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Vorwort der Veranstalter

Die Workshop-Reihe "Mathematik in ingenieurwissenschaftlichen Studien-
gangen (IngMath)" findet seit 2001 an jahrlich wechselnden Standorten statt
und richtet sich an Lehrende von MINT-F&achern im Ingenieurbereich. Ziel
dieses Workshops ist vor allem die Vorstellung und Diskussion von erfolgver-
sprechenden Projekten und Methoden zur modernen, hochschuldidaktischen
Lehre. Der Workshop dient aber auch dem hochschullbergreifenden Aus-
tausch aktueller hochschuldidaktischer Fragestellungen im Fach Mathematik.

Der 16. IngMath-Workshop an unserer Fachhochschule in Dortmund war zu-
gleich der erste digitale in dieser Reihe. Am 07.05. 2020 trafen sich insgesamt
25 Kolleginnen und Kollegen aus ganz Deutschland online auf der von uns
eingerichteten Plattform. Thematischer Schwerpunkt war in diesem Jahr die
,,Digitale Lehre“. Aus aktuellem Anlass standen auch die Corona-Krise und
deren Auswirkungen auf die Lehre im Fokus.

Die Proceedings geben noch einmal einen kurzen Uberblick tiber die vorge-
stellten Themen. Veranstalter des 17. IngMath-Workshops wird voraussicht-
lich die TH Kdln sein.

Wir freuen uns auf ein baldiges ,,reales” Wiedersehen.

Bleiben Sie gesund!

Devin Kunze
Nimet Sarikaya

Februar 2021

Gruldwort des Herausgebers

Nun liegen bereits 16 Workshops der Reihe hinter uns. Jeder einzelne Work-
shop hatte seine Besonderheiten, aber diesmal wurden Organisatoren und
Teilnehmer mit einer véllig neuen Situation konfrontiert. Nachdem alle Vor-
bereitungen schon im Wesentlichen abgeschlossen waren und etliche Teil-
nehmer schon Ubernachtung und Bahnfahrt gebucht hatten, machte uns die
Corona-Pandemie einen dicken Strich durch die Rechnung. Der Workshop
konnte aufgrund der zu treffenden Kontakteinschrankungen vor Ort nicht statt-
finden. Die Organisatoren hatten drei Mdoglichkeiten: Ausfall, Verschiebung
mit ungewissem Datum oder digitale Durchfiihrung mit moéglichen techni-
schen Problemen. Ich war froh, dass sich Frau Sarikaya und Herr Kunze auf
das Abenteuer eines online-Workshops eingelassen haben.
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Der traditionelle Vorspann, diesmal mit Besuch des Dortmunder Westfalen-
Stadions und anschlieBendem gemeinsamen Abendessen im Restaurant ,,Pfef-
ferkorn® geplant, musste natlrlich gestrichen werden. Der digitale Konferenz-
raum lief auf der Plattform Cisco Webex. Am 14. April 2020 gab es dazu ei-
nen Probelauf mit den Vortragenden, am 28. April 2020 einen Probelauf mit
interessierten Teilnehmern. Von den immerhin 37 angemeldeten Teilnehmern
betraten dann am 7. Mai 2020 etwa 25 den digitalen Konferenzraum. Der
,.Schwund® konnte teilweise auch mit technischen Problemen zusammenhén-
gen. Ich hatte trotz erfolgreicher Teilnahme am ersten Probelauf auch uner-
wartete Mihe. Erst in letzter Sekunde und mit telefonischem Kontakt zu Frau
Sarikaya schaffte ich den digitalen Einstieg.

Abgesehen von der fehlenden physischen Nahe war es ein gelungener Work-
shop mit interessanten Vortrdgen und Diskussionen. Den Organisatoren ge-
blhrt, auch unter Beachtung der ungewohnlichen Herausforderungen, unser
besonderer Dank. Ich bin mir sicher, dass der ,,reale* Workshop ebenfalls sehr
erfolgreich verlaufen wére.

Die Beitrdge in den Proceedings sind Vortragsausziige. Sie enthalten das auf
in der Regel 6 Seiten gestutzte Vortragsmaterial. Die Titel der Beitrége sind
gegentber den Titeln der Vortrage moglicherweise leicht geandert. Ein Vor-
trag wird an anderer Stelle erscheinen. Mein Beitrag ist wegen der in Rede
stehenden langen Zeitspanne von 30 Jahren deutlich langer ausgefallen.
Trotzdem enthélt er oft nur Stichpunkte flr weitere Diskussionen. Ich habe
mich meist bemiiht, verschiedene Standpunkte und Entwicklungen ohne Wer-
tung zu skizzieren. Gelegentlich ist meine personliche Sicht vielleicht doch zu
erkennen. Ich bin aber jederzeit bereit, mir gegenteilige Ansichten bzw. Ar-
gumente anzuhoren und in eine sachliche Auseinandersetzung dartiber einzu-
treten.

Auf eine weitere gedeihliche Zusammenarbeit!
Ihr Dieter Schott

Februar 2021



Dieter Schott

Zur Entwicklung der Mathematiklehre
in den letzten 30 Jahren
unter besonderer Beriicksichtigung des Ingenieurstudiums

Zusammenfassung: Ausgehend vom Jahr 1990 mit seiner West- Ost-Problematik wird die
weitere Entwicklung mit den verschiedensten bildungspolitischen und praxisrelevanten
Brennpunkten geschildert. Dabei geht der Verfasser einerseits von seinen eigenen Erfahrungen
aus dem Ingenieurstudium vor Ort in Wismar sowie andererseits von seinen Eindriicken aus
nationalen und internationalen Kontakten mit Mathematiklehrern und Hochschullehrern aus der
Mathematik bzw. der Mathematikdidaktik aus. Die Probleme und Alternativen kdnnen aber nur
insoweit angedeutet werden, dass Lehrende einen Problemkatalog in die Hand bekommen.

VVorbemerkungen: Ich benutze im Weiteren oft (z.B. bei Berufsbezeichnungen) das generische
Maskulinum, das alle Geschlechter umfasst. Diese sogenannte inklusive Opposition fiihrt in
vielen Féllen (z.B. bei Tagen, die auch die Néchte einschlieBen) zu einer Vereinfachung der
Sprache.

Am Ende befindet sich das umfangreiche, aber nur exemplarische Literaturverzeichnis. Viele
weitere Publikationen hatten es verdient genannt zu werden. SchlieBlich folgen noch Netz-
Quellen (Links), deren Bezeichnung mit einem L beginnt.

1. Einflihrung

Ich hatte meine akademische Laufbahn als Mathematiker an der Universitat
Rostock und an der Padagogischen Hochschule begonnen, als es 1889 zur
Wiedervereinigung der beiden deutschen Staaten kam. Vorher hatte ich als
Ubungsleiter mit Studenten der Mathematik, Physik, Biologie, der
Ingenieurwissenschaften und der Lehrerausbildung zu tun. AulRerdem hatte ich
auch eine Prufung im Fach Hochschuldidaktik erfolgreich abgelegt. So hatte ich
bereits einen guten Uberblick Gber die durchschnittliche Leistungsfahigkeit dieser
Studenten und eine feste Meinung zu der Art und Weise, wie man ihnen
Mathematik am besten nahebringt. Als ich dann ab 1994 als Professor fir
Numerische Mathematik und Technische Mechanik an der Hochschule Wismar
lehrte, erlebte ich bei den Ingenieurstudenten einen mir damals unerklarlichen
dramatischen Riickgang der Mathematikleistungen. Ich nahm mir damals vor, mit
ganzer Kraft dafir zu sorgen, dass sich zumindest an meiner Hochschule die
Leistungsanforderungen wieder deutlich erhéhen. Obwohl meine Kollegen und
ich viele gute Ideen umsetzen konnten, waren die Ergebnisse eher erntichternd.
Ahnliche Defizite traten aber auch in anderen theoretischen Fachern und in der
Sprachfertigkeit auf. Mit folgenden Problemen wurden wir konfrontiert:



Die  gesellschaftlichen  Anspriiche  und Erwartungen  der
Hochschulausbildung hatten sich fiir uns aus dem Osten gravierend und
schlagartig geandert, wahrend sie sich im Westen seit der Z&sur in den
1968-ern eher allmahlich entwickelt hatten.

Zwischen den Anforderungen im Fach Mathematik an den
verschiedenartigen Schulen (mit Abitur bzw. Hochschulzugang) und denen
an den Hochschulen klaffte oft eine erhebliche Liicke. (In der ehemaligen
DDR dagegen gab es deutlich weniger Abiturienten und einheitliche,
abgestimmte Lehrpléane.)

Es existierten Fachhochschulen, Hochschulen, Universitaten mit jeweils
spezifischen Vorstellungen (auch im Fach Mathematik) auf staatlicher oder
privater Basis. Diese Vielfalt hat durchaus Vorteile, macht aber den
Lehrprozess wegen der groRen Leistungsunterschiede komplizierter.

Im neuen foderalistischen demokratischen Staatswesen gab es im
Bildungssektor eine Reihe  von kontrovers diskutierten
Rahmenbedingungen wie Hochschulautonomie, Freiheit von Lehre und
Forschung,  Okonomisierung,  Bewertungskriterien,  Datenschutz,
Kompetenzorientierung, Gleichstellung, Geschlechterdifferenzierung,
Inklusion. Die Diskussion war oft auch durch zentrale ideologische
Vorgaben bestimmt bzw. erschwert. Unabhéngig davon hielten nahezu alle
mit Mathematik befassten Experten die allgemeinen Mathematikkenntnisse
der Studenten im MINT-Bereich fir unbefriedigend. Die Ansdtze zur
LOsung dieses Problems unterschieden sich aber gewaltig.

Die Bildungsstandards wurden inzwischen international verglichen (z.B.
PISA, TIMMS), was den Wettbewerb der Bildungssysteme anheizte.
Insgesamt wurden landerlbergreifend Defizite im Mathematikbereich
festgestellt, jedoch in unterschiedlicher Ausprédgung. Daher wird eine
internationale Koordination schwieriger, zumal auch ber die Ursachen der
Defizite keine Einigkeit besteht.

Seit 1990 wurden durch den Bologna-Prozess in Europa einheitliche
Standards fixiert, die sich an anglo-amerikanischen Vorbildern orientierten
(Bachelor-, Master-Abschliisse, Akkreditierung von Studiengdngen,
Evaluierung von Lehrleistungen). Dabei gab Deutschland gegen interne
Widerstdnde seinen weltweit anerkannten Diplomabschluss weitgehend
auf.

Die Vereinheitlichung der Bildungsstandards schien aber einen allseits
begriBten internationalen Austausch von Lehrkraften und Studenten zu
erleichtern. Allerdings hemmten in der Praxis die bestehenden
Unterschiede vor Ort den Austausch deutlich.



2. Mathematiklehre flr Ingenieure

Folgende allgemeine Fragen ergaben sich aus meiner Sicht fur die
Mathematiklehre im Ingenieurbereich:

Welche Art von Mathematik ist fiir Ingenieure (einer bestimmten
Fachrichtung) wichtig (Inhaltsauswahl)?

Sollen Mathematikveranstaltungen von Mathematikern oder von
Ingenieuren bzw. Physikern durchgefiihrt werden?

Wie gelingt eine effiziente Abstimmung der Mathematikinhalte
(einschlieBlich ihrer zeitlichen Abfolge) mit den Inhalten der
Ingenieurfécher, die das Beherrschen der entsprechenden mathematischen
Methoden voraussetzen?

Soll man in der Mathematiklehre auf Beweise ganz verzichten?

Soll man Ingenieuranwendungen einschliel3lich der Modellierung schon in
der Mathematiklehre bringen oder soll man das den Kollegen aus den
Ingenieurfachern tberlassen?

Welchen Stellenwert haben Beispiele und Anwendungen? Welchen Wert
haben (realitatsferne) Pseudoanwendungen?

Welche Bedeutung haben Uberschlagsrechnungen und schriftliches
Rechnen heute? Welche Hilfsmittel sind einzusetzen? Inwieweit sollen
Computer (einschlieBlich geeigneter Software) in die Lehre einbezogen
werden?

Sollen die Studenten in der Mathematiklehre auch Simulationen und
Programmierung einsetzen?

Welche Lehrmethoden werden praktiziert (frontaler, interaktiver oder
,2umgedrehter Unterricht, Lernen in Gruppen, Anleitung oder Beratung
durch Lehrpersonen, Einsatz von Tutoren, Arbeit mit Projekten)?

Welche Rolle spielen (fachiibergreifende) Projekte und interdisziplinare
Zusammenarbeit?

Wie wird das Bewusstsein zum Erkennen und LoOsen mathematischer
Probleme entwickelt? Welche Ldsungsstrategien spielen eine Rolle? Wie
werden Intuition und Kreativitat gefordert?

Welche Rolle spielen die neuen Medien (E-Learning, Online-Lehre,
Online-Priifungen, Distanzlehre, Benutzung von Internetmaterial)?

3. Die Stellung der Mathematik bis 1990

Die Mathematik hatte es schon immer schwer, sich in der Gesellschaft gemal
ihrer zentralen Bedeutung zu positionieren, und das nicht nur in der breiten
Offentlichkeit, sondern auch in den intellektuellen Kreisen. Schon der
herausragende Mathematiker, Lehrer und Wissenschaftsorganisator Prof. Felix
Klein (1849-1925) bemerkte:



Es ... ,,muss versucht werden, auch der Mathematik die Stellung einzurdumen,
die ihr als einer der &ltesten und edelsten Betatigungen des menschlichen Geistes
und als einer der richtungsgebenden Kréfte in seiner Entwicklung gebdihrt, die sie
aber im Bewusstsein der Gebildeten, wenigstens in Deutschland, leider nur selten
einnimmt.* (Zitat aus [8]) AuBerdem erklarte er: ,,Alle Padagogen sind sich darin
einig: man muss vor allem tlchtig Mathematik_treiben, weil ihre Kenntnis firs
praktische Leben den gréfiten direkten Nutzen gewahrt.* [14, S.75] Im Gegensatz
zu den ,reinen” Mathematikern, die dem Negativbild der Mathematik in der
Offentlichkeit eher Vorschub leisteten, bemiihte sich Felix Klein auch, den
Mathematikunterricht zu reformieren [15], die Anwendungen der Mathematik zu
fordern und damit die industrielle Entwicklung voranzutreiben. Das Buch [36]
von Renate Tobies wiirdigt diese Leistungen Kleins.

Nach dem 2. Weltkrieg und spatestens seit 1968 gab es in den beiden deutschen
Staaten eine durchaus gegenséatzliche Entwicklung.

Im Osten besuchte nur ein kleiner (elitarer) Teil der Jugendlichen die Erweiterte
Oberschule bis Klasse 12, die mit dem zentral gesteuerten Abitur abschloss.
Neben den besonders begabten Schiilern waren das vor allem auserwéhlte
Arbeiter-, Bauern- und Funktionarskinder (Quotenregelung), wéhrend Kinder von
»Staatsfeinden* und ,,Aufrithrern® oft ausgeschlossen blieben. Spiter gab es
zusatzlich zum Schulunterricht auch eine Berufsausbildung. So sollte u.a.
verhindert werden, dass sich Intelligenz und Werktétige entfremdeten. GroRer
Wert wurde neben den ideologischen Vorgaben auf Mathematik,
Naturwissenschaften und Technik gelegt. Dafiir gab es auch Spezialklassen und

-schulen fir besonders Begabte. Insgesamt waren das in vielen Féllen
ausgezeichnete VVoraussetzungen fir ein erfolgreiches Studium in den genannten
Fachern. Natirlich gab es auch dem Marxismus gemafRe historische und
weltanschaulich-philosophische Hintergrundinformationen zur Mathematik [12].
Insbesondere die Lehrerstudenten sollten sich damit auseinandersetzen.

Die erste Stufe der Mathematikolympiaden wurde an den Schulen organisiert.
Damit wurden mathematische Begabungen schon frih erkannt und gefordert.
Ménner und Frauen hatten im GroflRen und Ganzen das Gefiihl, gleichberechtigt
zu sein.

Im Westen sorgte die 68er-Bewegung, die mit den ,,alten Zopfen* des preuBischen
Bildungsideals Schluss machte, fir Aufregung. An den Gymnasien mit
Abiturabschluss wurde ein zunehmend groRerer Teil von Jugendlichen
zugelassen, weil man unter dem Schlagwort ,,Chancengleichheit” den
Hochschulzugang fur benachteiligte Arbeiterkinder erleichtern wollte! Zudem
existierten im Sinne von Gleichstellung der Vielfalt weitere Schultypen, die einen
Abiturabschluss oder einen Hochschulzugang ermdglichten. An den
Universitaten und Hochschulen wurden vielerorts ,,verstaubte® und ,,rechte*
Professoren aussortiert und durch ihre ,linken*, am Gemeinwohl orientierten,
Assistenten ersetzt. ,,Eliten sollte es nicht mehr geben. Dabei wurde aber auch
viel Porzellan zerschlagen [28]. Frauenorganisationen k&mpften um die


https://de.wikiquote.org/wiki/Mathematik

Gleichstellung der Frauen mit den Mannern. Immer wieder gab es
pressewirksame Enthillungen von  Skandalen, Machtmissbrauch  und
Rufmordkampagnen. Im Osten wurde man den Eindruck nicht los, dass die
uberall stattfindenden Grabenk&mpfe um ldeologien, Posten, Finanzmittel und
Einflusssphéaren zwischenmenschliche Beziehungen beschédigten und Energien
kontraproduktiv verschleuderten. Dort fiihrte der verordnete und angenommene
Gemeinschaftssinn dazu, dass sich Machtkampfe eher auf die Eliten beschrankte
und auch nicht 6ffentlich ausgeschlachtet wurde. Die Wiedervereinigung der
beiden deutschen Staaten flihrte naturgemald zu weiteren Konflikten, die durch
das Aufeinandertreffen ganz unterschiedlicher Gesellschaftssysteme und die
Ubernahme der bundesdeutschen Gesetze bedingt waren [29].

Es gab aber noch Graben ganz anderer Art. Aus der Politik hérte man immer
wieder laute Stimmen, die den Graben zwischen Mathematik und Gesellschaft auf
der Grundlage wechselseitigen Respekts und mit dem Ziel einer wechselseitigen
Befruchtung zuschitten wollten. So sagte der damalige Blrgermeister der
Hansestadt Bremen, Dr. Henning Scherf, anlésslich der DMV-Tagung 1990 in
Bremen: ,Es ist leichtsinnig, richtig falsch und kurzsichtig von der
bundesdeutschen Mehrheit, sich von diesem Schliisselfach [Mathematik, d. Verf.]
modisch abzuwenden. ... Ich ahne, dass der ,culture lack® zwischen dem, was Sie
[die fiihrenden Mathematiker, d. Verf.] kdnnen und dem, was diese Gesellschaft
mit ihren sehr viel schlichteren Mdglichkeiten zu verarbeiten in der Lage ist, eine
ganz groRe Bedrohung der demokratischen Entwicklung dieser Gesellschaft
werden kann. Wenn es sich weiter so auseinanderentwickelt, dass ein paar wenige
alles wissen und die ganze Ubrige Gesellschaft sich verbloden lasst vor dem
Fernseher mit irgendwelchen albernen Unterhaltungsprogrammen.“ [8] Scherf
schloss mit dem Appell: ,,Nehmen Sie uns am Revers, zichen Sie uns rein in Ihre
Fragen.* [8]

Hier werden also auch die moglichen Folgen einer solchen
Auseinanderentwicklung in drastischer Form beschrieben. AuRerdem wird
implizit die Frage aufgeworfen, welche Rolle die Bildung im Land spielt und was
uberhaupt zur Bildung zahlt. Der eindringliche Appell von Scherf dirfte damals
zumindest kurzzeitig viel Aufmerksamkeit erregt haben, weil es sich bei dieser
DMV-Tagung um ein Jubildum handelte. Seit der Griindung der DMV 1890 in
Bremen waren genau 100 Jahre vergangen.

Nach der Wiedervereinigung wurde das ostdeutsche Bildungssystem in das
westdeutsche eingepasst, mit eigenen Bildungsministerien, eigenen Lehrplénen
usw. Inzwischen ist viel Zeit verflossen, es gab immer wieder Kampagnen und
Diskussionen, ohne dass sich an der geschilderten Problematik etwas
grundsatzlich geédndert hatte.



4. Zur Popularisierung der Mathematik

In der Bildungsbeurteilung gibt es schon lange zwei Lager, von denen historisch
mal das eine und mal das andere Lager Oberwasser gewann, aber auch beide
gleichberechtigt koexistieren kdnnen (siehe [L6]):

e Bildung auf Grundlage der Geisteswissenschaften (einschlief3lich Kunst,

Kultur, Literatur)
e Bildung auf Grundlage der Naturwissenschaften (einschlieRlich
Mathematik, Technik, Informatik)

So findet man in dem Buch von Schwanitz Gber Bildung [30] die erste Variante,
wéhrend als Reaktion darauf das Buch von Fischer Uber die andere Bildung [11]
entstand, welches die zweite Variante verkorpert. Natlrlich sind einseitige
Ansichten oft fragwiirdig, die ,,goldene Mitte* ist in der Regel die beste Wahl.
Im Zusammenhang mit rasanten Fortschritten in der Technik auf der Basis
mathematischer Theorien und Technologien rief die UNESCO das Jahr 2000 zum
internationalen Jahr der Mathematik aus. Das Jahr 2008 wurde in Deutschland
zum Jahr der Mathematik erklart. Inzwischen wurde auch der 14.3.
(abschnittsweise rickwérts gelesen 3.14), im angelsachsischen als Pi-Tag
bekannt, zum Internationalen Tag der Mathematik gekurt. Alles das zeigt die
grolRe Bedeutung dieser Wissenschaft fiir die Gegenwart und die Zukunft.
Wahrend einerseits die Mathematik immer umfangreicher, komplizierter und
wichtiger fiir die gesellschaftlichen Prozesse wurde, konnten weltweit viele
Jugendliche mit Mathematik schon auf elementarer Stufe wenig anfangen. Einer
der vielen Grinde war der Rickzug etlicher fiihrender Mathematiker in den
,,Elfenbeinturm* der reinen Theorie, wéhrend gleichzeitig die Problematik der
praktischen Anwendungen den nicht so erfolgreichen Mathematikern zugedacht
war [10]. Die Trennung in reine und angewandte Mathematik ist allerdings
kinstlich. Schon Informatik ist gewissermalien auch ,angewandte Mathematik".
Und es gibt inzwischen viele Briickenbauer, die Theorie und Praxis erfolgreich
verbinden.
Der schlechte Ruf der Mathematik sollte nun endlich der Vergangenheit
angehoren. Die Mathematik wurde als Schlisseltechnologie und hohes
Bildungsgut angepriesen und erlebbar gemacht. Die Schonheit der
mathematischen Muster und ihre Wichtigkeit flir Anwendungen waren starke
Triebkréfte, die auch Spal an der Sache erzeugen konnten. Dazu gab es nun wie
aus heiterem Himmel viele zentrale und regionale Initiativen. AuBerdem stellte
die Politik Finanzmittel zur Verfugung. Die DMV und die GDM entwickelten
eine Reihe von Anreizen. Modelle, Spiele, Animationen und Knobeleien wurden
genutzt, um das Interesse fir Mathematik zu verstdrken. Schon vorhandene
Wettbewerbe (wie Mathematikolympiaden, Ké&nguru-Wettbewerbe oder
Mathematik im Advent) wurden stdrker in den Vordergrund gestellt. Das
,,Mathematikum® in GieRRen, dessen Entstehung vor allem Prof. Beutelsbacher zu
verdanken war, trat als Mitmachmuseum starker in das Bewusstsein der
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Offentlichkeit. Um noch mehr Regionen zu erreichen, wurden von GieRen aus
Wanderausstellungen angeboten. ,,Mathe-Macher* traten jetzt in Erscheinung und
kurbelten den ,,Mathe-Kult*“ an. Auf dem Blichermarkt wurde die Popularisierung
auch unterstltzt. Prof. Albrecht Beutelspacher in Deutschland, Prof. Rudolf
Taschner in Osterreich und Prof. lan Stuart in GroRbritannien gehdren zu den
,,Chef“-Popularisierern. Auch Prof. Glinter Ziegler mdchte ich noch erwéhnen,
der zurzeit Président der FU Berlin ist. Exemplarisch mdchte ich jeweils eines
ihrer populéren Buicher nennen: [4], [35], [31], [38].

5. Das Gottlob-Frege-Zentrum in Wismar

Die Grundung des Gottlob-Frege-Zentrums (GFC) im November 2000 war fir
den MINT-Bereich der Hochschule Wismar ein entscheidender Gewinn. Die
Leistungen des aus Wismar stammenden grofien Mathematikers, Logikers und
Philosophen Gottlob Frege (1848-1925) motivierten uns Lehrkrafte aus dem
Grundlagenbereich, die erkannten Defizite bei den Mathematikleistungen zu
analysieren und effektive Malinahmen zur Verbesserung zu propagieren und
umzusetzen. Dabei wollten wir nicht nur regional wirken, sondern den
Schulterschluss mit Gleichgesinnten suchen. Folgendes war uns in der
Mathematikausbildung wichtig:

e |hre Starkung im Rahmen der Studiengdnge und in ihrer Aullenwirkung,
d.h. u.a. auch
Uberarbeitung von Lehrprogrammen,
Forderprogramme (fur Leistungsschwache und Leistungsstarke),
Erstellung von anspruchsvollen Lehrmaterialien,
Kooperation mit ausgewahlten Schulen (MINT-Bereich),
Kooperation mit ausgewéahlten Hochschulen,
o Diskussion der gesellschaftlichen Dimension.
e |hre Modernisierung
o Einsatz moderner Lehrmethoden,
o Einsatz moderner Hilfsmittel (Rechner, Medien).
e |hre interdisziplindre Einbindung
o Verzahnung mit anderen Lehrfachern,
o Abstimmung mit anderen Lehrprogrammen.
e |hre nationale Vernetzung
o Grindung der Workshop-Reihe ,,Mathematik fiir Ingenieure” bzw.
spéter ,,Mathematik in ingenieurwissenschaftlichen Studiengdngen
im Jahre 2001,
o Rege Teilnahme an Veranstaltungen und Tagungen zur
Ingenieurmathematik,
o Einrichtung der Wismarer Frege-Reihe ab 2005 (u.a. Proceedings
der oben genannten Workshops).

O O O O O
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¢ |hre internationale Vernetzung
o Mitarbeit in internationalen Organisationen wie

a) UICEE: UNESCO-Zentrum zur Ingenieurausbildung (2000-
2008) [L2],

b) WIETE: Internationales Institut zur Ingenieur- und Technik-
Ausbildung (ab 2008) [L3],

c) ECEBE: Europaisches Zentrum fir Ingenieur- und
Wirtschaftsausbildung (2007-2011) [L4],

d) SEFI: Europdische Gesellschaft fir Ingenieurausbildung [L5],
insbesondere die mathematische Arbeitsgruppe MWG (2008 -
2019),

o Vortrdge auf internationalen Konferenzen, die  die

Mathematikausbildung von Ingenieuren einschlossen,

o Veroffentlichungen in  internationalen  Zeitschriften  zur

Mathematiklehre, insbesondere im Ingenieurbereich.

Die Artikel [21] und [25] sind Beispiele dafir, die Arbeit des Gottlob-Frege-
Zentrums national und international bekannt zu machen. Dabei ging es zundchst
auch um die gesellschaftlichen Bedingungen, die eine erfolgreiche
Mathematikausbildung an den Hochschulen ermdglichen sollten [26]. Es wurde
auch ein enger Kontakt zu benachbarten Universitaten angestrebt (Rostock,
Hamburg). Zum aktuellen Stand der Arbeit im Gottlob-Frege-Zentrum kann man
sich unter dem Link [L1] informieren.

6. Didaktik der Mathematik

Die Didaktik der Mathematik gibt es schon lange als Didaktik der
Schulmathematik. Oft wurde und wird sie von Hochschulmathematikern nicht
ernst genommen. Es gibt aber auch immer wieder bekannte Mathematiker, die
sich nicht nur zum Mathematikunterricht in der Schule duf3ern, sondern dazu auch
Konzepte erarbeiten. Ein markantes Beispiel aus der Geschichte ist Prof. Felix
Klein [14], [15] (siehe auch Abschnitt 3). Je nach ideologischer bzw.
philosophischer Grundhaltung wird dabei ein verschiedener Blickwinkel auf die
Methodik der Mathematik eingenommen [12], [18]. Die Didaktik sucht nach
Wegen, den Unterricht so zu gestalten, dass die Schiler den Stoff verstehen und
dass sie Freude am Lernen haben und aktiv mitarbeiten (Sinngebung). In der
Mathematik geht es auch um die Entwicklung von Denkstrategien zum Lésen von
Aufgaben. Das Verhdltnis von Instruktion (Vorgaben) und konstruktivem
Mitdenken der Schiler ist zu klaren. Dabei werden zunehmend auch
Geschlechtsunterschiede untersucht (Genderforschung).
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Kompetenzen

Aktuell wird eine neue Lernkultur angestrebt, die kompetenzorientiert ist sowie
die Selbsttatigkeit und die Kooperationsfahigkeit der Schiler fordert. Neben
personlichen Kompetenzen (wie Ausdauer, Sorgfalt, Kreativitat, Kkritische
Distanz) zahlen soziale Kompetenzen (neben Kooperationswillen auch Toleranz,
Empathie, interkulturelle Einstellung usw.) und fachliche Kompetenzen. Im Falle
der Mathematik wird auf Folgendes Wert gelegt:

e Beherrschung der Fachsprache (Symbole, Formeln, Formalismen, Logik),
Gezielter Einsatz von Hilfsmitteln (Grafiken, Formelsammlungen,
Rechner, Fachliteratur, Netzquellen),

e Fé&higkeit zum Argumentieren, Kommunizieren und Kooperieren im
Mathematikunterricht,

e Fé&higkeit zum Problemldsen und Modellieren.

Lehrmethodik
Fir die Realisierung dieser Ziele stehen an den Hochschulen verschiedene
Unterrichtsformen zur Verfugung:
e Kilassische wie Vorlesungen, Unterrichtsvorlesungen, Ubungen, Seminare,
Praktika, Labore, Konsultationen,
e Moderne wie Tutorien, Online-Kurse, digitales Selbststudium mit
anschlielender Auswertung und Vertiefung (inverted classroom) usw.
Bei der inhaltlichen Gestaltung bietet die Mathematik eine Fille von
Auswahlmaoglichkeiten:
o Kilassische oder konstruktive, pradikative oder funktionale, Standard- oder
Nichtstandard-Mathematik,
e Teilgebiete wie Zahlentheorie, Algebra, Analysis, Geometrie, Topologie,
Diskrete Mathematik, Stochastik.
Nach der Festlegung des Inhalts ist dieser zu strukturieren
e \Was steht am Anfang?
e Welche Abfolge der Lehreinheiten wird gewahlt?
e Wie ist deren Abhéngigkeit untereinander? Welche Querverbindungen
gibt es?
e Wie optimiert man die Koordination mit anderen Lehrfachern?
Aulerdem ist zu entscheiden:
e Das Verhéltnis von induktivem und deduktivem ErschlieRen,
e Das Verhéltnis von Theorie- und Aufgabenteil,
e Die Auswahl geeigneter Anwendungsbeispiele (innerhalb und auRerhalb
der Mathematik),
e Die Auswahl geeigneter Hilfsmittel (Tafel, Projektor, Lehrmaterial,
Computer),
e Die Vermittlung von Hintergrundwissen (Geschichte, Philosophie,
Wissenschaftstheorie).
Schlief3lich soll man sich fragen, wie
e man die Studenten in den Unterricht einbezieht,
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e wie die Prifungen aussehen und
e wie man die Vorbereitung darauf organisiert.

Lernstrategien

Klassisch ist die Lehre vor Ort (Schule, Hochschule) zu vorgegebenen Zeiten.
Zusatzlich gibt es in der Regel auch Beratungs- und Trainingsangebote.
Daneben sind heute viele weitere Varianten des Lehrens und Lernens moglich,
z.B.

zeitunabhéngig bzw. zeitverschoben,

ortsunabhangig (distant learning),

projektorientiert (project based learning),

problemorientiert (problem based learning),

Mischung verschiedener Formen (blended learning),

individuell (eventuell mit Betreuung),

kooperativ (Teamwork, eventuell mit Betreuung),
geschlechtsspezifisch??? (Lehrveranstaltungen, Studiengéange),
informationsoffen (Nutzung aller zuganglichen Quellen),

zielorientiert oder ergebnisoffen.

Die Auswahl entsprechender Varianten héngt von vielen Faktoren ab. Die
Veroffentlichung [23] zeigt ein Beispiel fir projektorientierte Mathematiklehre.

Bewertungen
Die sachgerechte Beurteilung von Leistungen ist ein wichtiger Faktor zur
Durchsetzung des Leistungsprinzips. Dieses Prinzip wird allerdings von einem
Teil der Padagogen wissentlich oder unwissentlich in Frage gestellt. Es gibt eine
Reihe von Mdglichkeiten, z.B.
¢ Noten(-skalen) oder verbale Beurteilung,
Studienbegleitende Bewertungen (Bonussysteme),
Klassische Klausuren (mit Aufgaben und eventuell Fragen),
Klausuren auf der Basis von ,,Multiple Choice*,
Mindliche Prifungen (einzeln oder in Gruppen),
Elektronische Prifungen (vor Ort oder aus der Ferne),
Bewertung von Projekten (mit vorgegebener Laufzeit).

Bei den Prufern gibt es zwei Extreme,

e den ,,Scharfrichter, der hohe und fiir alle gleiche Anforderungen stellt, die
oft an friheren Standards orientiert sind, und der damit kaum ,,Gnade*
walten lasst,

e den ,Sozialarbeiter, der personliche Probleme des Priiflings kennt und
berticksichtigt, seine Anstrengungen wirdigt, gro3ziigig Boni verteilt, bei
der Vorbereitung der Priifung hilft und in Grenzsituationen ,,beide Augen*
zugunsten des Priflings schlief3t.
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Beide Typen haben unter den Studenten unterschiedliche Anhénger und
,Lieblinge®. Der zweite Typ nimmt aber deutlich zu, hat unter den Studenten
meist deutlich mehr Beflrworter und macht den auf Auf’enwirkung bedachten
Hochschulleitungen wesentlich weniger Kummer.

So stehen hinter gleichen Bewertungen oft nicht gleiche Leistungen. Was das
bedeutet, kann sich jeder vorstellen. Ein Langzeiteffekt ist die Noteninflation.
Wird die Mathematiknote nur im Grundstudium in die Gesamtbeurteilung
einbezogen, konnen sich Studenten andererseits leicht mit schlechten
Mathematiknoten abfinden. lhre Motivation ist einzig auf das Bestehen der
Prufung gerichtet.

Modernisierung und Anwendungsorientierung

Die Lehrmethodik und die Lehrpraxis passen sich an die gesellschaftliche
Entwicklung an. Dazu gibt es auch Vordenker, die ihre Prognosen einer breiten
Offentlichkeit zuganglich machen. Ich erwahne hier die beiden Publikationen
,Die Vorlesung der Zukunft‘ und ,Das Seminar als Denkschule‘ von Barbara
Budrich [5], [6]. Im Rahmen dieses Beitrages sind viele solcher modernen
Entwicklungen beschrieben (siehe z.B. die Abschnitte 7. Rechnereinsatz, 8.
Digitalisierung der Lehre). Der Frontalunterricht wird mehr und mehr durch
Vorlesungen im Seminarstil (Aktivierung der Studenten), Konsultationen und
Tutorien begleitet oder ersetzt. Digitale Medien werden erganzend zur
Motivierung eingesetzt [20]. Dabei wird der Dozent zum beratenden Experten.
Moderne Bibliotheken bieten Netzzugang sowie separate Arbeitsrdume fir
Einzel- und Gruppenarbeit.

Heute hinterfragen Studenten deutlich mehr als friiher den Wert der vermittelten
Bildung. ,,Wozu brauche ich Mathematik tiberhaupt*? ist die allgemeinste Frage
dieser Art. Die Vertrostung auf den Aha-Effekt zu spateren Zeiten wollen sie nicht
mehr gelten lassen. Eine Mdoglichkeit, die Motivation zu erhéhen, ist die
Verwendung vieler Anwendungsbeispiele und Anwendungsaufgaben. Am besten
sollten die aus dem jeweiligen Studienfach kommen. In der Schule bieten sich
Beispiele aus dem Alltag an. Es geht dabei um die mathematische Modellierung
und mdoglicherweise auch um die Simulation fachspezifischer Sachverhalte.
Verfallt man allerdings in den Wahn, um jeden Preis Anwendungsaufgaben zu
finden bzw. zu ersinnen, kann es bei fehlender Sachkenntnis leicht passieren, dass
die Modellierung kinstlich oder gar unsinnig gerdt. Damit wird das
Anwendungsprinzip im schlimmsten Falle der Lacherlichkeit preisgegeben [1],

[2], [37].

Kompetenzstreit

Inzwischen hat die Mathematikdidaktik langst den Anspruch, eine Wissenschaft
zu sein, allerdings mit anderen Untersuchungsmethoden und Kriterien als die
Mathematik selbst ([13], [9]). Aber auch die Didaktik der Hochschulmathematik
gewinnt zunehmend an Fahrt [24]. Dort treffen u.a. (forschende und/oder
lehrende) Mathematiker und Mathematik-Didaktiker bzw. P&adagogen mit
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Spezialisierung auf das Fach Mathematik (mit und ohne Schulerfahrung)
zusammen, was aufgrund der unterschiedlichen Denkweisen zu Vorurteilen und
Kontroversen fiihren kann. Hinzu kommen noch Quereinsteiger (aus der Physik
oder aus dem Ingenieurbereich).

Im Rahmen unserer Workshops habe ich dergleichen wiederholt erlebt. Gut sind
die beraten, die den Horizont haben, sich in die jeweils andere Position
hineinzudenken und schliel3lich auch zu gemeinsam erarbeiteten Konzepten zu
kommen. Aber es gibt auch auf beiden Seiten Dogmatiker, die aus dem Kampf
gegen die Positionen der anderen Seite ihr Lebenselixier ziehen.

Ein typisches Beispiel ist der verbissen geflihrte Kompetenzstreit. Der
Kompetenzbegriff erscheint zundchst als eines der neuen Wundermittel der
aktuell einflussreichsten Didaktiker. Dagegen regt sich von anderer Seite aber
trotziger Widerstand. Diese Seite (zu der meist Fachmathematiker gehdren)
besteht darauf, dass zunéchst einmal Inhalte vermittelt werden missen, bevor es
zur Herausbildung von Kompetenzen kommt. Das wird auch mit Belegen
untermauert (siehe Brandbrief [3]). Der Kompetenzbegriff sei ein moderner,
ideologisch aufgeblasener Fetisch, um in der Offentlichkeit die Deutungshoheit
zu erlangen und in der Endkonsequenz die Mathematikausbildung in die
Katastrophe zu treiben.

Die ,,moderne* Seite (zu der in der Regel die Fachdidaktiker zdhlen) vertritt den
Standpunkt, dass man zundchst die gewiinschten Kompetenzen definieren muss,
um danach die Inhalte auszurichten. Das sei viel zielfuhrender und wirde
verhindern, dass inhaltlich unnitzer Ballast gelehrt wird.

Beim KMK-Fachgesprach am 4. Dezember 2019 in Berlin mit dem
aufschlussreichen Thema ,,Mathematikunterricht — ein ratselhafter Patient* wurde
von beiden Seiten betont, dass die Mathematikleistungen verbesserungswirdig
sind, und zwar schon seit langer Zeit. Die Ursachen und die Methoden zu ihrer
Uberwindung werden aber sehr unterschiedlich gesehen.

Nattrlich ist es legitim, neue Ideen und Konzepte zu entwickeln. Aber nur, wenn
nachgewiesenermalen (unter bestimmten Bedingungen) ein genereller Mehrwert
fiir die Lehre entsteht, haben sie eine echte Berechtigung. Selbst wenn man von
seinem eigenen Konzept berzeugt ist, gebietet es die Freiheit von Lehre und
Forschung, auch andere Lehrkonzepte zu tolerieren, insbesondere dann, wenn
diese dhnlich erfolgreich sind bzw. deren geringerer Erfolg oder Misserfolg noch
nicht feststeht. Das Kardinalproblem ist dabei, wie Erfolg objektiv messbar ist.
Auch dariber kann man trefflich streiten. Die angesprochene
Kompetenzorientierung verlangt ein angemessenes Vorwissen und reichlich
Erfahrung. Flhrt diese Orientierung zu einer kritischen Aushohlung der gelehrten
Inhalte, wird es problematisch, weil dann wichtige Zusammenhange verloren
gehen koénnen und das Verstdndnis zumindest erschwert wird. Der Begriff
,,Kompetenz* allein garantiert also den Erfolg nicht. Andererseits ist planloses
Aneinanderreihen von Inhalten auch nicht sinnvoll.
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7. Rechnereinsatz in der Lehre

Normalerweise leuchtet jedem zun&chst ein, dass der Einsatz wvon
Taschenrechnern oder mathematischer Computersoftware (wie
MATHEMATICA, MAPLE, MATLAB ohne oder mit SIMULINK,
GEOGEBRA, SAGE wusw.) groRe Vorzige hat, weil damit deutlich
anspruchsvollere und praxisrelevantere Aufgaben gelost werden konnen.
AuRerdem hat man vollig neue Mdglichkeiten der Visualisierung sowie der
grafischen und statistischen Aufbereitung der Ergebnisse [27]. Aber folgende
Probleme sind u.a. zu beachten:

e Es steht im Allgemeinen nicht mehr Zeit fir die Mathematiklehre zur
Verfligung.

e Die Anforderungen und die Inhalte fir die Lehre dndern sich (zusatzliche
Informatik- und Mathematikkenntnisse). Aus Zeitgriinden geht das oft zu
Lasten der bisherigen mathematischen Schwerpunktthemen. Es werden
mathematische Inhalte geopfert.

e Die Rechengerate (einschlieBlich Software) mussen in hinreichender
Anzahl zur Verfligung stehen. Das erfordert moglicherweise zusatzliches
Personal oder zusatzliche Kosten.

e Es kommt wahrscheinlich zu einer Verschiebung des Leistungsvermoégens
in der Studentengruppe. Im Allgemeinen gewinnen die Leistungsstarken
bzw. die Informatikaffinen, wahrend die Leistungsschwachen bzw. die
Informatikfremdelnden verlieren.

e Bestimmte Fahigkeiten werden erfahrungsgemall nicht mehr in
erforderlichem Malle ausgebildet, z.B. Logik, Beweisfiihrung,
Kopfrechnen, schriftliches Rechnen, Abschédtzen von Ergebnissen
(Uberschlag), Problemldsestrategien.

e Esbesteht die Gefahr, dass man die automatisch erzeugten Ergebnisse ohne
Gegenprifung akzeptiert. Was sich im Hintergrund an Mathematik
abspielt, wird zunehmend fiir den Einzelnen nicht mehr nachprifbar.

e Am Computer kénnen numerische und grafische Effekte die Ergebnisse
stark verféalschen, und symbolische Rechnungen kénnen kompliziert und
fir den Nutzer undurchsichtig bzw. nicht verwertbar sein [22].

Es gibt daher Lehrer und Dozenten, die aus den genannten Griinden Rechner gar
nicht oder erst spat in der Ausbildung zulassen. In den Schulen werden bei den
Abschlussprifungen oft schon zwei Varianten angeboten, zwischen denen die
Schiiler wéhlen kénnen: Aufgaben ohne Rechner oder Aufgaben mit Rechner. Die
Vergleichbarkeit dieser beiden Angebote ist problematisch. Teilweise gibt es auch
einen Teil mit und einen ohne Rechner. An den Hochschulen besteht Lehrfreiheit,
also muss sich jeder Dozent entscheiden, wie er sich zwischen den Extremen
,kein Rechnereinsatz* und ,,nur Rechnereinsatz* positioniert. Dabei weil} er oft
zumindest am Anfang nicht, welche Vorkenntnisse die Studenten mitbringen.
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An der Hochschule Wismar stand uns MATLAB zur Verfiigung. Ich habe einen
Teil der Ubungen zu Computerpraktika umfunktioniert, in denen die
Ubungsaufgaben auch auf dem Rechner gel6st wurden. Diese Parallelitat von
schriftlichem und automatischem Rechnen hat sich in meinen Augen bewahrt.

8. Digitalisierung der Lehre

Die Digitalisierung in der Gesellschaft ist eine der groRen Aufgaben der
Gegenwart und Zukunft. Wie immer in solchen Fallen sind etliche euphorisch mit
der Umsetzung beschéftigt, wegen Ublicher Schwierigkeiten und Umstande geht
es ihnen aber langst nicht schnell genug, wahrend andere als Bedenkentrager
kraftig auf die Bremse treten. So machte die FDP zur Bundestagswahl 2017 mit
dem Sprachzwitter

Digital first — Bedenken second
flr sich Werbung. Wéhrend hier die digitale Bildung als Chance gesehen wird,
gibt es auch ernsthafte Vorbehalte, die die Risiken dieser Entwicklung sehen,
zumindest, wenn man die digitale Wende uberspitzt. Hier sei das Buch von
Lembke und Leitner mit dem ketzerischen Titel ,Die Liige der digitalen Bildung*
genannt [16]. Ein echtes Problem sind auch die unterschiedlichen
Zugangsmoglichkeiten zu digitalen Medien (digitale Kluft, digital divide).
Schon vor vielen Jahren wurde die Tafelarbeit in der Mathematiklehre durch an
die Wand projizierte Folien, spater auch durch Présentationen erganzt oder
teilweise ersetzt. Da die Hilfsmittel aber zur Erh6hung des Lehrtempos fihrten
und dadurch die aktive Mitarbeit der Studenten erschwerten, wurde das Rechnen
an der Tafel nie ganz aufgegeben. Teilweise gab es sogar den ausdrucklichen
Wunsch von Studenten, den Lehrstoff an der Tafel zu entwickeln.
Bald wurden dann zentral und vor Ort Projekte in der Lehre unterstitzt, die
zunachst Lehrmaterial und spater auch Lehrveranstaltungen online (bzw. im Netz)
anboten. Neue Begriffe wie ,digitaler Lernraum‘, ,Ubungsvideo®, ,Video-
Vorlesung® ,E-Book‘ oder ,Online-Tutorien‘ tauchten auf. Hier sei auch auf das
Buch ,Mit digitalen Medien arbeiten‘ von Lydia Prex| hingewiesen [17].
Es zeigte sich, dass diese die Prasenzlehre zwar nicht verdrangten, aber sinnvolle
Zusatzangebote darstellten. Die Hoffnung und das Versprechen waren, dass man
damit langfristig auch Lehrpersonal einsparen kann. Soziale Nahe blieb vielen
jedoch sehr wichtig. Ein Hemmnis war, dass gleichartige digitale Produkte
parallel auf verschiedenen Plattformen entwickelt wurden und dass die digitale
Infrastruktur zu wiinschen briglieR.
Wie immer bei neuen Weichenstellungen gibt es clevere Leute, die neue
Mdglichkeiten fur sich erkennen. So nutzte z.B. ein Professor die staatlichen
Fordermittel, um befristetes Personal einzustellen, das seine Lehrveranstaltungen
digitalisierte. Danach wurde die Lehre von ihm online angeboten, und er konnte
die gewonnene Zeit seiner Firma widmen, um zuséatzliche Einnahmen fiir sich zu
generieren.
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Ahnlich wie beim Rechnereinsatz zeigt sich auch bei der Digitalisierung in der
Lehre, dass leistungsstarke und motivierte Studenten zu den Gewinnern dieser
Entwicklung gehdren. Das Lehrpersonal wird ebenfalls zunehmend in zwei Lager
gespalten, in

e diejenigen, die schnell die neuen Medien beherrschen und nutzen,

e diejenigen, die an alten Methoden aus Bequemlichkeit, Uberzeugung oder

Unvermégen festhalten.

Bestehen keine Alternativen, wird auch das zweite Lager gedrangt, oft mehr
schlecht als recht, die neuen Medien einzusetzen.

Im Jahre 2020 zwang uns die Corona-Pandemie regelrecht dazu, an Schulen und
Hochschulen nicht nur digitales Material, sondern auch Online-Unterricht,
Online-Meetings und Online-Konferenzen ,live* anzubieten. Das hat im
Allgemeinen ganz gut funktioniert, wie auch unser Online-Workshop in
Dortmund gezeigt hat. Andererseits werden in Kritischen Situationen die
vorhandenen Schwachstellen, wie die Uberforderung des Personals, die
Uberlastung von Netzen, die fehlende Computerausstattung oder der mangelhafte
Datenschutz, deutlich sichtbar. Aber es wachst auch der Wille, diese
Schwachstellen zu beseitigen. Bestimmte Entwicklungen lassen sich nicht
aufhalten. Das Tempo wird allerdings meist durch Zwange bestimmt. Auf jeden
Fall gibt es jetzt viele neue Erfahrungen mit der digitalen Lehre.

9. Qualitat der Lehre

Die Art der Unterrichtsgestaltung héngt u.a. vom Vorwissen der Lehrenden sowie
von ihren Erfahrungen und ihren Einstellungen ab. Das reine Fordern von
Leistung wird zunehmend durch die starkere Einbindung und Aktivierung der
Lernenden gemaR ihren Mdglichkeiten und Bedurfnissen ersetzt. Die Lehre wird
auch fir die Dozenten zu einer Herausforderung. Sie erfordert neben der
fachlichen Qualifikation viel Verstandnis fur die Situation der Lernenden.
Lehrkrafte Gberzeugen insbesondere dann, wenn man ihre Leidenschaft fir das
Fach und ihre Freude am Lehren spurt.

Studien zeigen allerdings, dass es oft an fachlicher Tiefe fehlt, denn mit der Tiefe
der Inhalte nimmt das Interesse der Lernenden ab.

Man kann streiten, welche Qualitat anzustreben ist. Wie schon erwahnt, haben
bestimmte Dozenten hohe fachliche Anspriiche und orientieren auf Leistung [32],
[33]. Dabei werden die Konsequenzen einer zu ,,Jaschen und ,,empathiebetonten*
Mathematiklehre kritisch gesehen. Wer Defizite (sprachliche, logische,
mathematische, physikalische) hat und diese nicht rechtzeitig ausgleichen kann,
der sollte ihrer Meinung nach exmatrikuliert werden. Das betrifft auch
auslandische Studenten, Fremdsprachler und soziale ,,Randgruppen®.

Andere Dozenten kimmern sich um Nachhilfe, erforschen die sozialen
Hintergriinde und wollen Exmatrikulationen auf alle Félle vermeiden. Sie nehmen
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daflr auch ein Absinken des fachlichen Niveaus in Kauf. Sie neigen dazu, aus
Mitgefuhl bzw. Mitleid Zugestéandnisse zu machen.

Ich kann mich gut erinnern, wie Kollegen auf unseren Workshops mit Emporung
berichteten, welche katastrophalen Mathematikkenntnisse viele Studenten
mitbringen. Darauf gab es dann vor allem von jiingeren Mathematik-Kollegen und
von Didaktikern aus westlichen Bundeslandern immer wieder heftigen
Gegenwind. Sie meinten, man musste das Beste daraus machen und die Studenten
dort abholen, wo sie zurzeit sind, selbst wenn es das Kindergartenniveau ist.
Wichtig war mir, dass diese Kontroversen nicht zu persénlichen Zerwirfnissen
fihrten. In der Regel wird auf Hochschul- oder Bereichsebene ein Kompromiss
zwischen den beiden Lagern gefunden oder eines von ihnen gibt sich geschlagen.
Die ,,moderne Gruppe der ,,Studentenfliisterer* liegt im Trend der staatlichen
Winsche und Vorgaben. An den Schulen herrschen nicht selten ohnehin schon
soziale Probleme und multikulturelle Verhéltnisse. Disziplinprobleme und
Sprachbarrieren nehmen zu. Wie internationale Studien wie PISA und TIMSS
zeigen, liegt Deutschland bei den Mathematikleistungen nur im Mittelfeld. In der
Tendenz nimmt aber die Gruppe der Lernschwachen zu, wahrend es nach wie vor
wenig Schiler mit Spitzenleistungen gibt. Die Gruppe der Schiler mit
befriedigenden bis guten Leistungen ist auch nur diinn besetzt.

Durch teilweise ungerechtfertigte Kritiken von Schilern und Eltern wird der
normale Schulbetrieb zusatzlich gestort. Die Qualitdt des Unterrichts nimmt
zwangslaufig ab. Aber auch das kann man schonreden, wenn Individualitat und
Vielfalt, egal welcher Art, Gber alles geht und wenn man die Schuld an den
Problemen nur auf die sozialen Ungleichheiten schiebt. Irgendwann werden diese
Probleme mit groRerer Wucht als bisher die Hochschulen erreichen, wobei dort
wegen auslandischer Studenten oft schon in Englisch gelehrt wird, allerdings
nicht unbedingt in gutem Englisch. Funktionen werden ohnehin oft englisch
benannt. So spielt der ,,Chief Information Officer* bei der digitalen Revolution an
den Hochschulen eine maligebliche Rolle. Der hochtrabende Name vermittelt das
Geflihl, quasi im ,,Silicon Valley* die Menschheit voranzubringen. Egal, ob man
das begrufit oder beklagt, an den gesellschaftlichen Realitdten kommt man nicht
vorbei. Unabhéngig davon ist ein internationaler Studentenaustausch immer
wichtig, denn hoch qualifizierte Fachkrafte mussen sich auf der internationalen
Biihne auskennen. Diese sollten wir schon in der Ausbildung speziell férdern und
moglichst langfristig an unser Land binden. Baustellen gibt es tberall, auch
Lehrer und Professoren haben zunehmend Defizite. So werden immer wieder
Initiativen zur Weiterbildung gestartet. Je nach Anbindung erhéhen die eher die
soziale, die sprachliche oder die fachliche Kompetenz.

10. Schnittstelle Schule — Hochschule
Immer wieder wurde festgestellt, dass die Studienanfanger im Ingenieurbereich

mangelhafte Mathematikkenntnisse mitbringen. Dabei ist das allgemeine Niveau
schon zu Beginn sehr unterschiedlich. Daher ergibt sich die Frage, ob die
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studienvorbereitenden Schulabschlisse den Anforderungen geniligen. Daran gibt
es seit Langerem berechtigte Zweifel. Ein prominenter Zweifler ist in letzter Zeit
der ehemalige Bildungsminister von MV, Mathias Brodkorb, der nach einem
abgeschlossenen Philosophiestudium an der Universitat Rostock als SPD-Mann
und Minister in die Landespolitik ging. Zusammen mit der Rostocker Padagogin
Prof. Katja Koch hat er ein Buch mit dem provokanten Titel ,,.Der Abiturbetrug™
geschrieben [7]. Darin werden u.a. folgende Thesen vertreten:

e Das aktuelle Abitur ist deutschlandweit kaum vergleichbar, ungerecht, und
von zweifelhaftem Wert. Im Allgemeinen liefert es keine Hochschulreife.

e Im Kurssystem kann mit ,,Laberfichern die Abiturnote leicht aufpoliert
werden.

e Die Quote der Jugendlichen mit Abiturabschluss ist deutlich zu hoch, was
das Niveau des Abschlusses senkt.

e Fur eine allgemeine Vergleichbarkeit ist ein Zentralabitur mit einheitlichen
Regelungen geboten.

e Die demokratische Teilhabe von Fachleuten an Entscheidungen der
Bildungspolitik ist nicht durchgéngig gegeben, nicht salonfahige
Meinungen von Bildungsexperten werden nicht selten bewusst ignoriert.

Unabhangig davon wurden an Hochschulen viele MaRnahmen ergriffen, um die
Defizite vieler Studienanfanger im Fach Mathematik auszugleichen, z.B.

e Kontakte zu Schulen, um Lehrer und Schiler besser auf die
Studienanforderungen einzustellen,

e Schnuppervorlesungen und Schnupperpraktika far  Schuler zur
Vorbereitung auf das Studium,
Eingangstests zur Feststellung der Startschwierigkeiten,
Forderangebote in den ersten Studienwochen (Briuckenkurse,
Auffrischungskurse),

¢ Studienbegleitende Forderangebote.

Auf unseren  Mathing-Workshops gab es darlber einen regen
Erfahrungsaustausch.

11. Erfahrungen und abschlieBende Bemerkungen

Im Ruckblick auf meine Erfahrungen in den letzten Jahrzehnten mdochte ich
folgende Hinweise zur Lehre geben:
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e Jede Konzeption passt mehr oder weniger gut zu bestimmten Dozenten und
wirkt zudem auf verschiedene Lerner unterschiedlich.

e Neue Konzeptionen verschieben im Allgemeinen das alte Geflige von
Dozenten und Studenten. Bei ihrer Propagierung werden vor allem die
Stéarken und weniger die Schwachen betont.

e Die Einfihrung neuer Konzeptionen auf breiter Linie bedarf einer
grindlichen Abwégung ihrer Vor- und Nachteile, die meist auch noch vom
jeweiligen Umfeld abhangen. Schlief3lich sind die 6konomischen und
personellen Konsequenzen zu bedenken. Daher ist zunéchst eine
Erprobung in kleineren Einheiten sinnvoll.

e Neue Lehrformen sind nicht nur euphorisch, sondern auch kritisch zu
bewerten. Sie sollten anderen Lehrpersonen nicht aufgezwungen werden.
Stattdessen sollte man diese zum Testen ermuntern.

Der Wert von Lehrkonzeptionen

ist zielgebunden und oft ideologieabhéngig.
héngt vom Alter und von den Vorerfahrungen der einzelnen Dozenten ab.
Altere sind natirlich oft konservativer orientiert.

e ist eingebunden in die Gesamtstruktur der Lehre vor Ort, also auch in die
Vorstellungen und Bediirfnisse der betroffenen Studenten und letztlich
auch der entsprechenden Gesellschaft.

Der Austausch von ldeen, Erfahrungen und Ergebnissen zu Lehrformen (national
wie international)

e ist motivierend, gewinnbringend und unverzichtbar.
e sollte die regionalen und personellen Unterschiede sowie ihre
Auswirkungen im Auge behalten.

Bei aller Unterschiedlichkeit der Meinungen ist zu beachten, dass es nicht so sehr
um Personen, sondern um Uberzeugungen und deren gesellschaftliche Wirkungen
geht. Alle Teilnehmer sollten wir darin bestarken, ihre Uberzeugungen offen zu
vertreten, ohne befurchten zu missen, dass sie von anderen deshalb gemieden
oder geschnitten werden.

Zwei Spriiche aus Frankreich sollen abschlieRend zum Nachdenken anregen:

a) Es gibt zwei Arten von Narren. Die einen sagen: ,,Das war schon immer so,
und deshalb ist es gut!“ Die anderen sagen: ,,Das ist neu, und deshalb ist es
besser!*

b) Jedermann beklagt sich Uber sein Gedé&chtnis, aber niemand Gber seine
Urteilsfahigkeit. F. Duc de la Rochefoucauld (1613-1680)



22

Literaturverzeichnis

10.

11.

12.
13.

14.

15.

16.

17.

18.

Baumann, A.: Modeerscheinungen und goldene Kalber in der Mathematikdidaktik. In:
Kolling, S. (Hg.), Beitrdge zur Experimentalphysik, Didaktik und Computergestiitzten
Physik. Logos-Verlag, Berlin 2007, S. 15-23.

Baumann, A.: Eine kritische Betrachtung zum Thema ,,Modellierungsaufgaben anhand
von Beispielen aus dem hessischen Mathematikabitur 2009. Mathematikinformation Nr. 55
(2011), S. 15-23.

Baumann, A. (Initiatorin): Brandbrief Mathematikunterricht und Kompetenzorientierung —
ein offener Brief (mit mehreren Hundert Unterzeichnern), 2017. Link
http://www.tagesspiegel.de/downloads/19549926/2/offener-brief.pdf

Beutelspacher, A., Danckwerts, R., Nickel, G., Spies, S., Wickel, G.: Mathematik Neu
Denken — Gymnasiale Lehrerbildung im Aufbruch. Springer Vieweg 2012.

Budrich, B.: Die Vorlesung der Zukunft. Theorie und Praxis der interaktiven Vorlesung,
UTB 2019.

Budrich, B.: Das Seminar als Denkschule. UTB 2019

Brodkorb, M. und Koch, K.: Der Abiturbetrug. Vom Scheitern des deutschen
Bildungsforderalismus. Eine Streitschrift. Klampen 2020.

DMV: Tagung der Deutschen Mathematiker-Vereinigung, Er6ffnungsreden, Bremen 1990.

DMV: Mathematische Semesterberichte, Themenheft Stoffdidaktik, Band 63 (2016), Heft
1.

Enzensberger, H. M.: Zugbriicke auller Betrieb. Die Mathematik im Jenseits der Kultur.
Rede anléasslich des 50. Internationalen Mathematiker-Kongresses im August 1998 in
Berlin.

Fischer, E. P.: Die andere Bildung — Was man von den Naturwissenschaften wissen sollte.
Ullstein, Berlin 2003.

Heitsch, W.: Mathematik und Weltanschauung. Akademie-Verlag, Berlin 1976.

Hefendehl-Hebeker, L.: Didaktik der Mathematik als Wissenschaft — Aufgaben, Chancen,
Profile, Jahresberichte der DMV, Band 105 (2003), Heft 1, 3-29.

Klein, F.: Vortrage Uber den Mathematischen Unterricht an den Hoheren Schulen,
bearbeitet von R. Schimmack, Teil 1. Teubner, Leipzig 1907.

Klein, F.: Elementarmathematik vom hoheren Standpunkt aus. Berlin, 4. Aufl. 1933,
Neudruck 1967.

Lembke, G., Leipner, I.: Die Luge der digitalen Bildung. Warum unsere Kinder das Lernen
verlernen. Redline-Verlag, Miinchen 2018.

Loos, A., Ziegler, G. M.: ,Was ist Mathematik* lernen und lehren, Mathematische
Semesterberichte, Band 63 (2016), Heft 1, 155-169.

Meschkowski, H.: Mathematik als Grundlage. Ein Pladoyer fiir ein rationales
Bildungskonzept. dtv 1973.



19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.
29.
30.
31.
32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

23

Prexl, L.: Mit digitalen Medien arbeiten. Datenbanken, E-Books, YouTube und Co. UTB
2019.

Risse, T.: Interaktive Mathematik-Skripte — eine Spielart aktivierender Lernformen. Global
J. Engng. Educ. 5 (3), 271-275 (2001).

Schott, D., Griinwald, N.: Gottlob-Frege-Zentrum und Reform der Mathematikausbildung.
Global J. Engng. Educ. 5 (3), 235-244 (2001).

Schott, D.: Fluch und Segen der Computermathematik. Global J. Engng. Educ. 8 (3), 319-
326 (2004).

Schott, D.: Bildrekonstruktion am Computer als Studentenprojekt. Global J. Engng. Educ.
9 (3), 267-274 (2005).

Schott, D.: Mathematische Bildungsstandards im Ingenieurstudium. In: Schneider, E. (Hg.),
Fokus Didaktik, Klagenfurter Beitrage zur Didaktik der Mathematik, Band 4 (2006), S. 199-
204.

Schott, D.: Das Gottlob-Frege-Zentrum der Hochschule Wismar bricht eine Lanze fir die
Mathematik. Mathematikinformation Nr. 56 (2012), S. 49-55.

Schott, D., Schramm T., StrauB, R., Risse, T.: Mathematik fir Ingenieure, Thesen zum Jahr
der Mathematik 2008. Mathematics for Engineers, Theses to the year of Mathematics 2008.
Wismarer Frege-Reihe, Heft 02/2007.

Schramm, T.: Neue Tools zur Unterstiitzung der Lehre und des Lernens in Maple 8. Global
J. Engng. Educ. 6 (3), 235-241 (2002).

Schwanitz, D.: Der Campus. Eichborn 1995.

Schwanitz, D.: Der Zirkel. Eichborn 1998.

Schwanitz, D.: Bildung — Alles, was man wissen muf3. Goldmann, Miinchen 2002.
Stewart, I.: Professor Stewarts Mathematische Schatze. Rowohlt 2012.

StrauB3, R.: Bemerkungen zur Vorlesung ,,Mathematik fiir Ingenieure*. Global J. Engng.
Educ. 8 (3), 331-337 (2004).

Straul?, R.: Zur Mathematik in der Ingenieurausbildung. In: Schneider, E. (Hg.), Fokus
Didaktik, Klagenfurter Beitrage zur Didaktik der Mathematik, Band 4 (2006), S. 209-214.

Tartsch, G.: Notstand Mathematik, ein Projekt der IHK Braunschweig.
Mathematikinformation Nr. 55 (2011), S. 51-65.

Taschner, R.: Der Zahlen gigantische Schatten — Mathematik im Zeichen der Zeit. Vieweg,
Wiesbaden 2005.

Tobies, R.: Felix Klein — Visionen fir Mathematik, Anwendungen und Unterricht. Springer
2019.

Walser, H.: Die Modellierung des schonen Scheins. Mathematikinformation Nr. 55 (2011),
S. 3-14.

Ziegler, G.: Darf ich Zahlen? Geschichten aus der Mathematik. Piper 2010.



24

Quellen im Netz

L1

L2
L3
L4
LS
L6

Autor

Link GFC: https://www.hs-wismar.de/vernetzung/
institutionen-hochschulunternehmen/gottlob-frege-zentrum/

Link UICEE: http://www.eng.monash.edu.au/uicee, nicht mehr aktiv
Link WIETE: https://www.wiete.com.au

Link ECEBE: https://www.hs-wismar.ecebe.de, nicht mehr aktiv
Link SEFI: https://www.sefi.be

Link Wikipedia: http://de.wikipedia.org/w/index.php?
title=Zwei_Kulturen&oldid=123523407

Prof. Dr. rer. nat. habil. Dieter Schott

Fakultat fur Ingenieurwissenschaften, Gottlob-Frege-Zentrum
Hochschule Wismar

Philipp-Muller-Str. 14

D-23966 Wismar

dieter.schott@hs-wismar.de


https://www.hs-wismar.de/vernetzung/
http://www.eng.monash.edu.au/uicee
https://www.wiete.com.au/
https://www.hs-wismar.ecebe.de/
https://www.sefi.be/

25
Petra Selent, Christine Jansing

Der Briickenkurs des Fachbereichs Maschinenbau der FH
Dortmund

Zusammenfassung

Der Brickenkurs des Fachbereichs Maschinenbau wurde als neues Lernformat zur
Vorbereitung auf das Ingenieurstudium an der Fachhochschule Dortmund konzipiert und vor
Beginn des Wintersemesters 2018 erstmalig durchgefiihrt. Das Konzept wurde 2019 nochmals
Uberarbeitet. Im Folgenden wird das Konzept vorgestellt und detailliert auf die fachlichen
Inhalte eingegangen. Im Anschluss werden Ausziige aus den Evaluationsergebnissen und unser
Fazit vorgestellt.

1. Historie

Seit vielen Jahren wird zu Beginn des Studienstarts fiir die Studierenden der
Fahrzeugenwicklung und des Maschinenbaus ein so genannter Vorkurs
Mathematik angeboten. Dieser umfasst in der Regel funf Tage und ist in erster
Linie als ganztétige Vorlesung konzipiert. Evaluationsergebnisse zeigten auf, dass
viele Studierende den Kurs nicht vollstdndig besuchten, viele nach kurzer Zeit
inhaltlich abgehidngt und/oder auch vom Format ,erschlagen® sind.
Interessanterweise bleiben aber viele trotzdem bis zum Ende dabei, u.a. weil sie
hier erstmalig die Madoglichkeit haben Kommiliton*innen kennenzulernen,
Kontakte aufbauen konnen. Haufig wurde der Wunsch gedullert, dass zur
Studienvorbereitung auch ein Physikvorkurs angeboten werden sollte.
Ausgehend von diesen Ergebnissen wurde 2018 erstmalig der Briickenkurs des
Fachbereichs Maschinenbau angeboten. Der sich zwar in seiner Zielsetzung
(Studierende fachlich auf das Studium vorbereiten) nicht vom Vorkurs
Mathematik unterschied, wohl aber in der Konzeption.

Als Pilotprojekt zundchst mit internen FH-Mittel (Hochschulinterne
Lehrférderung - HiLF) finanziert, startete die Malinahme sieben Wochen
erstmalig vor Beginn des Wintersemesters 2018/19 mit einer begrenzten Anzahl
(30) von Studierenden. Vier Tage die Woche (Montag bis Donnerstag) wurden
die Studierenden intensiv zu Themen der Mathematik, Physik, Lernmethodik
unterrichtet. Freitags gab es die Gelegenheit, den Unterrichtsstoff selbststandig zu
wiederholen/ zu vertiefen. Das Feedback auf das neue Konzept war insgesamt
ausgezeichnet, aber auch hier wurde beméngelt, dass ,,zu wenig Physikunterricht*
stattgefunden hatte und der Unterricht insgesamt wenig praxisbezogen gewesen
sei. Sehr positiv bewertet wurden die GruppengroRe, der Teamgeist und das
Engagement der Dozent*innen. Die Ergebnisse der Evaluation des ersten
Briickenkurses bildeten die Grundlage einer erneuten Uberarbeitung des
Konzepts.
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2. Der Briuckenkurs 2019

Im Rahmen dieses interdisziplinar angelegten Projekts beschaftigten sich 23
Studierende! des Maschinenbaus und der Fahrzeugentwicklung fiinf Wochen vor
Studienbeginn mit verschiedenen naturwissenschaftlichen Phdnomenen. Anhand
einer praktischen Aufgabe (2019 war es ein ,Rocket Car*) und einem
begleitenden theoretischen Unterricht? in den Fachern Physik, Mathematik,
Werkstoffkunde,  Konstruktion/Antrieb/Druck, = Teamarbeit/Lernmethodik,
entwickelten die Teilnehmer in Teamarbeit konzeptionelle Losungen fir ihr
Projekt.

Dabei stellte die Kombination aus anwendungsbezogener, praktischer Teamarbeit
mit den eher klassischen Lehrformaten Vorlesung, Seminar und Ubungen eine
Chance dar, wichtige Kompetenzen fur das Studium und den spéteren Beruf zu
erlernen.

Die Studierenden bildeten vier Teams (vier bis sechs Studierende/Team), die die
Aufgabe erhielten, aus vorgegebenen Materialien ein Geféhrt zu bauen. In einem
Wettbewerb am Ende des Projekts traten die Teams in zwei Kategorien
gegeneinander an. Innerhalb einer vorgegebenen Strecke sollte sowohl das
RocketCar mit der groRten Beschleunigung als auch das mit der hochsten
Geschwindigkeit zum Gewinner gekirt werden. In der Konstruktions- und
Bauphase wurden die Studierenden in der Werkstatt von zwei Masterstudierenden
der Fahrzeugentwicklung?® betreut. Zwei Exkursionen rundeten das Programm ab:
zur Teststrecke des Fachbereichs Maschinenbau in Selm, wo die Studierenden die
Gelegenheit hatten im Rahmen einer Fahrt mit dem Cart, Daten zu generieren und
spater auszuwerten. Eine weitere Fahrt fihrte die Gruppe zur Firma ARAL/BP,
wo die Prifstande und die Labore besichtigen wurden.

Aus organisatorischen Grinden konnte der Kurs in diesem Jahr nur finf Wochen
laufen. Der Unterricht fand montags bis freitags in der Zeit von 10 bis 14 Uhr
statt. Danach stand den Teilnehmenden die Werkstatt zur Arbeit an ihrem Geféahrt
offen.

1 Die Gruppe der Studierenden wurde absichtlich relativ klein gehalten, da es sich um ein Pilotprojekt handelte und man
zunéchst Erfahrungen sammeln wollte. Hier galt das Prinzip bei der Anmeldung ,,wer zuerst kommt, mahlt zuerst®. Leider
meldeten sich keine Studentinnen zu dem Kurs an.

2 Beteiligte Lehrende: Prof. Dr. Yves Rosefort (Leitung), Dr. Johannes Etzkorn (Werkstoffkunde), Stephan Gottlieb
(Konstruktion/Antrieb und Betreuung der Projektgruppen), Christine Jansing (Physik), Nimet Sarikaya (Mathematik), Petra
Selent (Lernmethodik / Teamarbeit, Organisation des Kurses und Betreuung der Studierenden), Prof. Dr. Thorsten
Sinnemann (Physik Basiskurs)

3 Arndt Damian und Reza Ansari
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3. Durchfihrung: Verknipfung der Theorie mit dem Experiment

Anhand des Faches Physik soll im Folgenden die Verknupfung zwischen Theorie
und Praxis verdeutlicht werden. Die Aufgabe, ein fahrtiichtiges RocketCar auf
Wasser-Luftdruck-Basis zu konstruieren und zu bauen, erforderte von den
Teilnehmern sowohl Grundkenntnisse in den zugrundeliegenden physikalischen
Prinzipien als auch ein ordentliches MaR an experimentellem Geschick. Ziel des
Brickenkurses war neben der fachlichen und experimentellen Fortbildung der
Teilnehmer nicht zuletzt auch die Herausbildung/Starkung der sozialen
Kompetenzen durch Team-Bildung und Ausfiihren eines Wettbewerbs. Innerhalb
dieses Wettbewerbs sollte neben dem schnellsten RocketCar auch das mit der
groRten Beschleunigung gewinnen. Es galt also neben grundlegenden Prinzipien
fir den Antrieb auch die Begrifflichkeiten der Kinematik einzufiihren und
verstandlich hinsichtlich des Projektziels zu machen. Die Teilnehmer sollten
lernen, dass sie die ihnen gestellte Aufgabe mit Hilfe der Physik schneller/besser
losen konnen. In den theoretischen, konventionell durchgefiihrten
Vorlesungseinheiten wurde bereits eine Verknipfung zwischen den
Begrifflichkeiten, wie etwa dem Impuls, und der Projektaufgabe geknupft (Abb.
1). Um das Erlernte noch besser auf die Anforderungen des Projekts tbertragen
zu kénnen, wurden zusatzliche Blocke im Stundenplan fiir Feldstudien eingefigt.
Anhand eines Arbeitsblattes sollten niederschwellige Aufgaben gel6st und die
Ergebnisse diskutiert werden. Die wichtigen Begriffe der Kinematik wie
Geschwindigkeit und Beschleunigung, in der letzten Einheit dann auch Impuls
und Kraft, wurden so eingefiihrt und praxisnah verstandlich gemacht (Abb. 2).
Ein konkretes Beispiel hierfiir wére etwa die Bestimmung der Geschwindigkeit
des Prototypen. Durch erste Messungen wurden Werte fiir die Geschwindigkeit
generiert und in der Gruppe diskutiert. Der Unterschied zwischen
durchschnittlicher und momentaner Geschwindigkeit wurde zuvor in den
Theorieeinheiten besprochen (Abb. 3) und anhand der Aufgabe wurde nun auch
ersichtlich, weshalb die Teilnehmer erst mal nur eine durchschnittliche
Geschwindigkeit messen konnten. Dies wurde experimentell mit den einfachsten
Werkzeugen (Stoppuhr und Mal3band) erledigt. Auf &hnliche Weise wurden dann
die restlichen wichtigen Begrifflichkeiten wie Beschleunigung, Kraft und Impuls
beleuchtet. Das Erlernte konnten die Teilnehmer schlielflich im Block fur
Projektarbeit, den sie frei gestalten konnten, anwenden. Um die Messdaten
genauer aufnehmen zu kénnen, wurden die Teilnehmer zudem in ein Freeware
Tool zur Aufnahme und Bearbeitung von Videosequenzen eingearbeitet. Mit
diesem Tool konnten dann am Wettkampftag sowohl Geschwindigkeit als auch
Beschleunigung der RocketCars bestimmt werden (Abb. 4).



Impuls

Impuls Einheit
jj —m-v lkg I Der Impuls ist ein Vektor:_ Pr_oduki

s aus Masse und Geschwindigkeit
‘Was hat das mit Threr Aufgabe zu tun?

Impulserhaltung bzw. Newton 3 hat die Bewegung der Rakete
entgegengesetzt zum Treibstoffausstofl zur Folge!

Das nennt sich RiickstoBprinzip. Das angetriebene Objekt, zum
Beispiel eine Rakete, wird durch den Riickstoll mit der gleichen
Kraft nach vorn beschleunigt, mit der das Antriebsmedium (bei
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Impulserhaltung

=

Die Summe der

D, = D5 = const
Ll Impulse ist konstant

=

.

Sei m die Masse des Treibstoffes mit der
Geschwindigkeit v und M die Masse der Rakete
mit Geschwindigkeit V. Welchen Gesamtimpuls hat

ihnen das Wasser/Luft-Gemisch) nach hinten ausgestoBen wird. das System in Ruhe? Stellen Sie fiir das bewegte

System die Gleichung fiir die Impulserhaltung auf!

Abbildung 1: Einfiihrung des Impuls-Begriffes und Verkniipfung zur Projektaufgabe

Ziel: Rocketcar mit Wasserantrieb soll am
schnellsten/weitesten fahren

Nutzen Sie lhre Kenntnisse aus den bisherigen Einheiten!

Diskutieren Sie in der Gruppe die folgenden Begriffe und verschriftlichen Sie lhre
Ergebnisse

1. Durchschnittsgeschwindigkeit vs Momentangeschwindigkeit
a. Wo liegt der Unterschied zwischen beiden?
b. Wie kann man die beiden Geschwindigkeiten experimentell
bestimmen?
¢. Welche Durchschnittsgeschwindigkeit erwarten Sie fir lhren
Prototypen?
d. Welcher Zusammenhang gilt zwischen Geschwindigkeit, Zeit und
Beschleunigung bei der gleichmalig beschleunigten Bewegung?
2. Beschleunigung
a. Wie konnen Sie diese experimentell bestimmen?
b. Welche Beschleunigung erwarten Sie fir lhren Prototypen?
c. Ist die Beschleunigung zeitlich konstant?
d. Kann aus einer Durchschnitisgeschwindigkeit (iberhaupt eine
Beschleunigung bestimmt werden?
e. Welcher Zusammenhang gilt zwischen Weg, Zeit und Beschleunigung bei
der gleichmaRig beschleunigten Bewegung?
3. Impuls
a. Welchen Impuls erwarten Sie fir lhren Prototypen?
b. Ist er zeitlich konstant?
c. An welchen Variablen kdnnen Sie schrauben, um die
Impulsanderung zu maximieren?
4. Kraft
a. Welche durchschnittlich wirkende Kraft erwarten Sie fiir Ihren
Prototypen?
b. Vergleichen Sie Ihr Ergebnis mit dem fiir eine Saturn V Rakete beim
Start.

Abbildung 2: Aufgabenblatt fiir die Feldstudien
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Geschwindigkeit

Durchschnittsgeschwindigkeit ¥ 1

Quotient aus dem zuriickgelegten Weg und der
dafiir benétigten Zeit

As
At

Weg

v =

Beispiel: Sie legen 100 km in 1 Sunde zurtick, 0 H '
dann sind sie durchschnittlich ! '

100 km/h gefahren

Abbildung 3: Einfiihrung des Geschwindigkeitsbegriffes aus einer Theorieeinheit

Abbildung 4: Auswertung per Videoanalysetool einer Gruppe
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4. Vorstellung der Rocket Cars
Im Folgenden werden die Teams mit ihren Entwicklungen kurz vorgestelit:

Team »Hier kdnnte Ihre Werbung stehen«
Fahrzeugbezeichnung: »Simple  is  wonderful« - hocheffizientes,
massereduziertes optimiertes Konstrukt

Wie auch die anderen Rocket Cars
funktioniert der Antrieb mit Luftdruck und
~ Wasser: Die Luft in der Flasche wird auf
== etwa 5 bar zusammengepresst. Beim Start

- wird die Flasche hinten geoffnet, die Luft
presst das Wasser heraus und treibt so das
Fahrzeug an.

Team »Titanen«
Fahrzeugbezeichnung: Seilgeflihrte Schwebebahn

. ~ Die radlose ,,seilgefiihrte Schwebebahn® des
Teams Titanen war von Anfang an der
Favorit des Wettkampfs. Nur an dem
dinnen Seil aufgehangt, das als Spurhilfe
fur alle Teams vorgegeben war, ist das
Gefdhrt von Bodenunebenheiten nicht
betroffen. Das Fehlen von R&dern und
Fahrwerk  verbessert  zusatzlich  die
Stromlinienform.

Team »Galileo«
Fahrzeugbezelchnung Fachwerkkonstruktlon auf Leichtbaubasis

Das Team verwendet ein Zwei-Kammer-
System: Ein Luftballon in der Flasche trennt
das Wasser von der Luft und ermdglicht
damit eine waagerechte Anbringung der
Flasche. Der steife Rahmen und die relativ
grofRen Réader mit profiliertem
Gummimantel sollen helfen, trotz der Fugen
der Pflastersteine auf dem Innenhof schnell
voranzukommen.
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Team »PTS« (PolenTurkeiSyrien)
Fahrzeugbezeichnung: Kombinierter Hybrid-Leichtbau

: An den Dragster, den hochmotorisierten
8 Autos fiir Beschleunigungsrennen, hat sich
2% i das Team PTS bei der Konstruktion ihrer
Fast Bottle orientiert: Mit einem langen
- Achsstand und einem weit hinten liegenden
" | Schwerpunkt wollen sie erreichen, dass das
Auto trotz hoher Beschleunigung in der
Spur Dbleibt. Die Flasche ist schrég
angebracht, so dass beim Start das Wasser am hinteren, unteren Ende liegt und
von der Luft direkt rausgepresst werden kann.

5. Fazit und Ausblick

Hervorzuheben ist, dass alle Teilnehmende bis zum Ende dabei waren. Niemand
hat den Kurs vorzeitigt abgebrochen.

Die Teilnehmenden des Briickenkurses wurden mittels eines Fragebogens
schriftlich, aber auch mundlich bei der Abschlusspréasentation befragt. Sie zeigten
sich insgesamt sehr zufrieden mit dem Kurs. So fanden die meisten (90%) die
Kursdauer und die Anforderungen in den einzelnen Fichern ,,genau richtig®.
Ebenso viele fanden die Verbindung zwischen Theorie und Praxis ,,gut gelungen®.
Fast alle wiirden den Kurs weiterempfehlen. Besonders gut hat den Studierenden
die gute Balance zwischen Unterricht und Projektarbeit gefallen. Die gute
Zusammenarbeit im Team / der Teamgeist wurde mehrfach hervorgehoben.
Weiter wurde positiv vermerkt, dass durch den intensiven Kontakt zu den
Dozent*innen ein Einblick sowohl in Studieninhalte wie auch einen Eindruck an
die Anforderungen des Studiums vermittelt wurde. Es gab aber durchaus auch
konstruktive Kritik. So &uBerten viele, dass sie sich noch mehr theoretischen
Unterricht sowohl im Fach Mathematik wie auch der Physik gewtinscht und daftr
gerne auch weniger Pausen gemacht hatten. Weiterhin wurden die ungentigend
ausgestatteten Arbeitsplatze fir die Projektarbeit bemangelt. Gewiinscht héatten
sie sich aullerdem eine bessere Kommunikation der Regeln fur die Projektarbeit.

Unser Fazit: Briuckenkurs 3.0

e Die Projektorientierung sollte auch bei zukunftigen Vorbereitungskursen
beibehalten und evtl. noch weiter ausgebaut werden.

e \Winschenswert ware ein fachiibergreifendes Studienprojekt (z.B. mit den
Fachbereichen Design, Elektrotechnik, Informatik) in Zusammenarbeit mit
einem ortsanséssigen Unternehmen.
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e Zukinftig sollte aullerdem auf die Zusammensetzung der
Studierendengruppen Einfluss genommen werden, damit ein anndhernd
gleiches Lernniveau in den Gruppen erreicht wird und die Teilnehmenden
noch mehr voneinander profitieren kdnnen.

e Es sollte zukinftig noch intensiver versucht werden, Studentinnen fiir den
Briickenkurs zu gewinnen.

Autorinnen

Dipl.-Phys. Christine Jansing

Fachhochschule Dortmund, Fachbereich Maschinenbau
Sonnenstralie 96

D-44139 Dortmund

E-Mail: christine.jansing@fh-dortmund.de

Dipl.-Ing. Petra Selent
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E-Mail: petra.selent@fh-dortmund.de
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Britta Schitter-Kerndl, Karin Lunde, Manuela Boin

cosh-vor-Ort-Projekt ,, WIMINT-AG Mathematik/Physik*

Zusammenfassung: cosh (cooperation Schule-Hochschule) ist ein Team von Lehrenden an
Schulen und Hochschulen in Baden-Wirttemberg, mit dem Ziel, angehenden Studierenden den
Ubergang von der Schule an die Hochschule zu erleichtern. Eine MaRnahme zur Unterstiitzung
der Schiilerinnen und Schuler ist der Ausbau studentischer Tutorien in der Mathematik und
Physik fiir die Abschlussjahrginge an Schulen. Diese sogenannten ,, WiMINT-AGs* sollen im
Folgenden vorgestellt werden.

1. Einfihrung

Die Studienabbruchquote fiir deutsche Studierende deutscher Hochschulen im
Bachelorstudium lag fur die Absolventen der Jahrgange 2010 bis 2016 zwischen
28 und 29%. Betrachtet man nur die Fachhochschulen so sind es flr den
Absolventenjahrgang 2016 sogar 34% in den  Fachergruppen
Mathematik/Naturwissenschaften und Ingenieurwissenschaften. [1] Griinde dafir
sind unter anderem Leistungsprobleme und grof3e Probleme beim Bewaltigen der
Studieneingangsphase. [2] Die Zugangswege zu den Hochschulen sind in Baden-
Wirttemberg sehr vielféltig. Dies fuhrt vor allem in den Fachern Mathematik und
Physik dazu, dass angehende Studierende stark unterschiedliche, oft
unzureichende schulische Vorkenntnisse mitbringen. [2, 6]

Ein zentraler Angriffspunkt zur Bewaltigung der Probleme ist die erfolgreiche
Gestaltung des Ubergangs Schule-Hochschule. Zum systematischen Austausch
zwischen Schulen und Hochschulen hat sich deswegen 2002 in Baden-
Wirttemberg eine Gruppe Mathematiklehrender, sowohl von Schul- als auch von
Hochschulseite zur Arbeitsgruppe cosh zusammengeschlossen. Die Abkiirzung
cosh steht hier fiir cooperation Schule-Hochschule. [8]

Zu den Zielen der AG cosh zéhlen unter anderem die Analyse der Ursachen fur
die Probleme beim Ubergang Schule-Hochschule, der Aufbau eines Netzwerks,
auch Uber Baden-Wirttemberg hinaus, sowie von regionalen Kooperationen
zwischen Schulen und Hochschulen. Auf den regelmaRigen Fachtagungen
tauschen sich interessierte Lehrende an Schulen und Hochschulen aus und
entwickeln gemeinsam MaBnahmen, um den Ubergang von der Schule an die
Hochschule besser gelingen zu lassen. [8] Ein wesentliches Ergebnis der
Fachtagungen in 2012 und 2014 war die Erarbeitung des Mindestanforderungs-
katalogs Mathematik, der die Kompetenzen und Fertigkeiten in Mathematik
beschreibt, die fiir einen guten Start in ein WiMINT-Studium sinnvoll und
empfehlenswert waren. [4] Diese Schnittstellenbeschreibung flielit auch als
Empfehlung bei der Uberarbeitung von Bildungsplanen in Mathematik ein.
Anfang 2019 wurde zudem ein cosh-Team Physik gegriindet. [7]
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Seit 2019 wird das Projekt ,,cosh* als Verbundprojekt der Hochschulen Karlsruhe,
Stuttgart, Esslingen und Ulm vom Ministerium flr Wissenschaft, Forschung und
Kunst (MWK) gefordert. Dadurch soll mehr Studienanfdngerinnen eines
WIMINT-Studiengangs (Wirtschaft, Mathematik, Informatik, Naturwissenschaft,
Technik) durch die Entwicklung von Malinahmen, die noch vor dem Studium
ansetzen, ein erfolgreiches Studium ermdglicht werden. Zu diesen zéhlen unter
anderen die Entwicklung diagnostischer Kenntnistests und studentischer Tutorien
an Schulen, sogenannte ,,WiMINT-AGs". [3]

2. Format und Ziele der WiMINT-AGs

Zur Verringerung fachlicher Defizite in Mathematik und Physik sollen
studentische Tutorien an Schulen im letzten Schuljahr vor den
Abschlussprifungen, und damit bereits vor Studienbeginn, Unterstlitzung bieten.
Insbesondere sind dabei Schilerinnen und Schiiler angesprochen, die sich fir ein
WIMINT-Studium interessieren. Bereits im Schuljahr 2004/2005 gab es diese
Angebote an Berufskollegs in Baden-Wiurttemberg fiir die Mathematik. Mangels
Ressourcen konnte das Projekt jedoch nicht gehalten werden. [3]

Im Schuljahr 2015/16 lief eine Konzeptphase unter dem Namen ,,WiMINT-AG*
zum ersten Mal als Kooperationsprojekt der Hochschule Aalen mit einer Schule
in der Nachbarschaft zur Unterstiitzung der Schiler des einjahrigen Berufs-
kollegs, das zur Fachhochschulreife fihrt, in Mathematik. Seitdem findet die
Veranstaltung jedes Schuljahr in Kooperation mit der Gewerblichen Schule
Schwaébisch Gmund und seit dem Schuljahr 2017/18 auch mit der Technischen
Schule Heidenheim statt.

Die durch das cosh-Verbundprojekt zur Verfiigung stehenden Mittel erméglichen
die Wiedereinfiihrung, den Ausbau und die Weiterentwicklung dieser Angebote
nach dem Konzept der WiMINT-AG aus Aalen. [3]

Dabei gehen studentische Tutorinnen und Tutoren von Hochschulen an Schulen,
um Schilerinnen und Schuler in Mathematik bzw. Physik zu unterstiitzen und sie
damit auf ein Hochschulstudium vorzubereiten. Mindestens genauso wertvoll
sind in diesem Kontext die Weitergabe von Hochschulerfahrungen an die
Studieninteressierten, um sie auch auf einer Metaebene auf das Studium
vorzubereiten und einen direkten Kontakt zur Hochschule herzustellen. Zusétz-
lich werden fir die Schilerinnen der WiMINT-AG im Rahmen der Veranstaltung
Workshops zur Studienorientierung und Unterstiitzung beim Bewerbungsprozess,
sowie Besuche an der Hochschule angeboten.

Am einjahrigen Berufskolleg in Baden-Wirttemberg (BKFH) haben
Schillerinnen und Schiler die Mdoglichkeit, mit einer abgeschlossenen
Berufsausbildung innerhalb eines Jahres die Fachhochschulreife nachzuholen und
damit ein Studium an einer Hochschule Angewandter Wissenschaften (HAW,
Fachhochschule) zu beginnen. Da bereits der Ubergang vom Berufsalltag zur
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Schule nicht trivial ist, ist hier die Nachfrage nach Unterstlitzungsmoglichkeiten
beim Ubergang von der Schule zur Hochschule besonders gegeben. [9]

Die WIiMINT-AG ist ein freiwilliges, extracurriculares Angebot, das auf den
Stundenplan der Schiiler abgestimmt ist und dessen Konzept in dieser Form in
Aalen geschaffen wurde. Zu Beginn des Schuljahres erhalten die Schilerinnen
die Informationen zur WiMINT-AG und konnen selbst entscheiden, ob sie an der
Veranstaltung teilnehmen wollen. Ein reizvoller Nebeneffekt ist jedoch, vor allem
in der Mathematik, dass die Veranstaltung gleichzeitig ein Unterstlitzungsangebot
flr die Abschlussprifungen darstellt. In Abbildung 1 ist der Ablauf der WiMINT -
AG Mathematik gezeigt. Diese verlauft in zwei Blocken. Der erste dieser beiden
Blocke beginnt eine Woche nach Beginn des Schuljahres im September und
dauert 5 Wochen. Pro Woche findet an einem unterrichtsfreien Nachmittag der
Schuler ein Termin zu vier Schulstunden statt. Behandelt werden dabei zundchst
die Grundlagen der Sekundarstufe I.

Zwischen dem ersten und zweiten Block gibt es von Hochschulseite die
Gelegenheit fur die Schilerlnnen, sich in  einem Workshop zu
Studienmoglichkeiten und Bewerbungsverfahren zu informieren. Der zweite
Block liegt vor den Abschlussprifungen der Schilerinnen und Schiler. Darin
werden hauptsachlich Differential- und Integralrechnung vertieft und die
Schulerlnnen mittels ehemaliger Prifungsaufgaben nebenbei auf ihre
anstehenden Prifungen vorbereitet.

Ablauf und Termine:

September - Oktober Februar/Mérz Marz - April Juni September/Oktober

Feedback und ) .
1. Block Workshop 2. Block Abschluss Studienbeginn

v v
schriftliche Priifungen miindliche Prifungen

Inhalte Umfang Termine

1. Block Mathematische Grundlagen der Sekundarstufe | 5 Termine zu 4 Schulstunden Ab der 2./ 3. Schulwoche

Beratung und Orientierung bei der Studienwabhl

Worksho
P sowie zum Bewerbungsverfahren

1 Termin zu 4 Schulstunden Vor dem 2. Block

3 Termine vor Ostern,

2. Block Funktionen, Differential- und Integralrechnung 5 Termine zu 4 Schulstunden
2 Termine nach Ostern

Feedback &
Abschluss

Abschlussveranstaltung an der THU 1 Termin zu 4 Schulstunden Vor den miundlichen Prifungen

Abbildung 1: Darstellung des Ablaufs der WiMINT-AG Mathematik.

Wahrend einer Abschlussveranstaltung bekommen die Schiilerlnnen die
Mdoglichkeit, ein Feedback zur WIMINT-AG abzugeben und sich an der
Hochschule selbst tber ein Studium zu informieren. Touren durch das Gebaude
und Laborfuhrungen sollen dabei erste Eindriicke vermitteln.

Da der Aufbau und die Konzeption der WiMINT-AG Physik in dem seit 2019
laufenden cosh-Verbundprojekt stattfindet, hat diese bisher noch keinen
vollstandigen Turnus durchlaufen. Generell ist die Situation in der Physik eine
andere: Der Umfang an Physikunterricht in den letzten Schuljahren angehender
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Studierender, genauso wie die behandelten Themen im Unterricht, unterscheiden
sich im Gegensatz zur Mathematik, sehr stark. Dies kann dadurch zu Stande
kommen, dass die Schiilerlnnen das Fach ,,abgewihlt* haben. In einigen Féllen
entscheiden sich die Schiilerinnen jedoch trotzdem fir ein technisches Studium,
wofur grundlegende Kenntnisse der Physik unerlasslich sind. Diese Aspekte
machen es zum einen schwierig, fachlich den richtigen Einstieg passend zu den
Vorkenntnissen der Schilerlnnen zu finden. Zum anderen muss ein zeitlicher
Raum gefunden werden, der in diesem Fall eine Veranstaltung zusatzlich zum
alltaglichen Schulpensum zuldsst. Auf die Situation von Studierenden der Physik
und deren Kenntnisse zu Studienbeginn geht [10] genauer ein.

Der erste Durchlauf der WiMINT-AG Physik ist flr das Schuljahr 2020/21
geplant. Dies geschieht in Kooperation mit der Friedrich-List-Schule Ulm, einer
kaufménnischen Schule. Trotz der wirtschaftlichen Ausrichtung der Schule gibt
es hier Schilerlnnen, die sich fir ein technisches Studium interessieren. Diesen
soll die Mdoglichkeit gegeben werden, ihre Kenntnisse in Physik vor dem
Studienstart aufzufrischen und auszubauen.

3. Inhalte und Materialien

Die Materialien fur die WIMINT-AG Mathematik wurden in der Kooperation der
Hochschule Aalen mit der Gewerblichen Schule Schwabisch Gmind erstellt und
zusammen mit dem Organisationskonzept fir alle interessierten cosh-vor-Ort-
Projekte zur Verfiigung gestellt. Der erste Block wiederholt die Grundlagen der
Sekundarstufe | wie Potenz- und Bruchrechnung, Prozentrechnung, Lineare
Gleichungssysteme, Geometrie und Trigonometrie. Im zweiten Block werden
jegliche Arten von Funktionen, Differential- und Integralrechnung behandelt.
Diese Materialien werden zur Zeit an den cosh-vor-Ort-Standorten Aalen, Ulm
und Karlsruhe eingesetzt.

Die Materialien fir die WiMINT-AG Physik wurden im Rahmen des cosh-
Verbundprojekts in Ulm erstellt und werden nach der Konzeptphase mittels
Feedback von Schiler-und Tutorenseite immer weiter angepasst.

1. Grundlegende Definitionen, physikalische GroRen, SI-Einheiten, einfache Einheitenrechnungen

2.  Komplexere Einheitenanalyse, Analysieren von Diagrammen

1D gleichférmige und gleichmaRig beschleunigte Bewegung

Freier Fall, senkrechter Wurf, Interpretation komplexerer Diagramme

5. Vektoren, Vektoraddition und -zerlegung, Trigonometrie und Impuls

6. Kraft, Masse, Dichte, Newton‘sche Gesetze

Energie und Arbeit, Energieformen, Energieerhaltung, Wirkungsgrad

8. Energie und Leistung

9.  Stromstarke, Spannung, elektrische Ladung
10. Ohm'scher Stromkreis, Widerstand

Abbildung 2: Inhalte des ersten Blocks der WiMINT-AG Physik nach Stunden aufgelistet.
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Die Materialien sowohl fir Mathematik als auch fiir Physik beruhen auf den
Mindestanforderungskatalogen Mathematik bzw. Physik der cosh-Gruppe. [5, 6].
Abbildung 2 zeigt eine beispielhafte Ubersicht der Themen, die im ersten Block
der WIMINT-AG in der Physik abgedeckt werden.

4. Standorte der WiMINT-AG

Mathematik:
Aalen:
- Kooperation der Hochschule Aalen mit der Gewerblichen Schule
Schwabisch Gmiind seit dem Schuljahr 2015/16
- Kooperation der Hochschule Aalen mit der Technischen Schule
Heidenheim seit dem Schuljahr 2017/18

Karlsruhe:
- Kooperation der Hochschule Karlsruhe mit der Balthasar-Neumann-
Schule 2 in Bruchsal seit Oktober 2019

Ulm:
- Kooperation der Technischen Hochschule Ulm mit der Ferdinand-von-
Steinbeis-Schule Ulm seit September 2019
- Kooperation der Technischen Hochschule Ulm mit der Gewerblichen
Schule Ehingen seit April 2020
- Kooperation der Technischen Hochschule UIm mit der Friedrich-List-
Schule Ulm geplant ab September 2020
Physik:
Ulm:

- Kooperation der Technischen Hochschule UIm mit der Friedrich-List-
Schule Ulm geplant ab September 2020

5. Zusammenfassung

Das Konzept ,,WiMINT-AG* findet im Raum Aalen bereits seit sechs Jahren
hohen Zuspruch von Schulerseite. Auch in UIm wurde das Unterstuitzungsangebot
in Mathematik von Schilerinnen des BKFHs nahezu vollzéhlig angenommen.
Die SchiilerInnen erhalten dabei von Tutorinnen der Technischen Hochschule
Ulm sowohl fachliche Unterstiitzung als auch Informationen und Erfahrungen
zum Hochschuleinstieg, die den Ubergang erleichtern sollen. Fur die Physik
startet dasselbe Format im Schuljahr 2020/21.
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Nimet Sarikaya, Devin Kunze
MINT?BE

1. Einfihrung

An der Fachhochschule Dortmund gibt es viele Studiengdnge mit
unterschiedlichen Anforderungen an die Mathematikinhalte. Das Ziel der
Strategie ,,MINT?BE* ist es, die breit gestreute Mathematik unserer Hochschule
zu bundeln. Um diesen Anforderungen gerecht zu werden, muss die heterogene
Studierendenschaft passgenau abgeholt werden.

2. Die 5 Saulen von MINT2BE

Diese Biindelung unterteilt sich in folgende Phasen:
e MINT2START: Vorbereitende Mathematik in der Studienvorphase
e MINT2DO: Unterstiitzungsangebote wahrend des Studienverlaufs
e MINT?2PROOF: E-Assessment-Tools fiir mathematische
Prifungsszenarien
e MINT2GO: Mobile Mathematik
e MINT?TEACH: Materialienpool in ILIAS speziell fir Dozenten

MINT2START richtet sich hauptsachlich an Schiler*innen und Studien-
interessierte. Wahrend Schiler*innen aus ausgewahlten Dortmunder Schulen
schon wahrend der Schulzeit die Mdoglichkeit haben, sich durch Workshops oder
das Brickenprojekt Mathematik gezielt Uber ein WIMINT-Studium zu
informieren und sich aktiv darauf vorzubereiten, haben hingegen eingeschrieben
Studierende die Mdglichkeit an den VVorkursen der FH Dortmund teilzunehmen.
Das Briickenprojekt Mathematik startete 2018 mit drei Schulen und ist momentan
auf sechs Schulen in Dortmund ausgeweitet worden. In den wdchentlichen,
freiwilligen Mathematikkursen, die von geschulten Tutor*innen digital angeboten
werden, sind knapp 70 Schiiler*innen aktiv. Langfristig ist eine Ausweitung des
Brickenprojektes fur alle interessierten Schiler*innen geplant. Um dieses
Vorhaben realisieren zu konnen, werden Kooperationen mit dem Land NRW
angestrebt.

Die meist einwochigen Vorkurse an der Fachhochschule Dortmund werden
fachbereichsabhéngig angeboten. Die Ausweitung und Vereinheitlichung der
Vorkurse wird angestrebt.

Fur Studierend, die wahrend des Studium Schwierigkeiten mit den
Mathematikinhalten ihres Studiengangs haben, bietet MINT2DO Unter-
stutzungsangebote. Egal ob am Mathe-HelpDesk oder in den Themenspecials
(zwei- bis dreistiindige Workshops zu einem mathematischen Thema): Geschulte
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Tutor*innen unterstiitzen Studierende bei der Bearbeitung von Ubungsaufgaben
oder bei der Klausurvorbereitung zu den mathematischen Grundvorlesungen.

Die digitalisierte Welt fordert tUber kurz oder lang die Durchfiihrung von E-
Prifungen. MINT2PROOF konzentriert sich auf dieses VVorhaben. Hier sollen
diverse E-Prufungsmdglichkeiten veranschaulicht werden. Aufgrund der rechtli-
chen Rahmenbedingungen und der technischen Ausweitung, wird die inhaltliche
Ausgestaltung noch einige Zeit in Anspruch nehmen. Erste Schritte, unter Einbin-
dung von Openbook, MATLAB und STACK wurden unternommen und werden
ausgeweitet.

Mit MINT2GO gibt die Fachhochschule den Studierenden die Moglichkeit, auch
aullerhalb der Fachhochschule auf Studieninhalte zuzugreifen. Durch die
(Neu-)Entwicklung einer Mathe-App oder den Zugriff auf ILIAS via Smartphone
oder Tablet konnen Studierende ganz bequem von unterwegs lernen. Die
Entwicklung eines digitalen Lerntagebuchs steht im Raum und ist in die Strategie
mit eingebunden.

Im Lernmanagementsystem ILIAS der Fachhochschule Dortmund stellen die
Lehrkrafte ihre Materialien fur Studierende bereit. AuBerhalb der Bereitstellung
von Skripten und Ubungsbléattern bietet die Fachhochschule ihren Studierenden
ein vielfaltiges Angebot an digitalen Lehrmaterialien und E-Learning-Kursen.
Auch im Bereich der Mathematik profitiert MINT2TEACH davon. Den Dozen-
ten stehen folgende E-Optionen zur Verfligung, die von dem MINT?BE-Team
erstellt worden sind:

Lernmodule in ILIAS
Lehr- und Lernvideos
Lernzielorientierte Kurse
Aufgabensammlung
Literatursammlung

3. Marketing MINT2BE

Die MINT?BE-Strategie der Fachhochschule Dortmund wurde mit einer
aufwendigen Marketing-Raffinesse konstruiert. So wurden die funf S&ulen auf
einer MINT-StraBBe angeordnet, um die Mathematik-Landschaft zu visualisieren.
Fur jede Sdule wurde zusétzlich ein MINT-Book (Abbildung 1) im handlichen
Pocket-Format angefertigt, in dem alle Informationen kurz und knapp
zusammengefasst werden. Alle Books ergeben zusammen einen Schuber. Jedes
Book visiert bestimmte Personengruppen an. Wahrend MINT2START
Schiiller*innen und Studienanfdnger anspricht und dementsprechend auch
niederschwellig formuliert ist, wurde beispielsweise MINT2TEACH formlicher
gefasst, da es Dozierende der FH Dortmund anspricht.
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Des Weiteren sind Gadgets und die Entwicklung von Avataren fir Lernvideos in
Planung.

YMINT?
YMINT2BE

Hobaa, - Kemwbowisse. owfae s » Do
Vorpgnnbuisse  tesben -

U.\:w«,gmufa.ﬁm 1552 +

udividuedss Teedback  grhalhtn - e

WWW.FH-DORTMUND.DE/MINT2BE

WEITERE INFORMATIONEN: e learning
Koordinierungsstelle

Abbildung 1: Erste und letzte Seite vom Entwurf eines MINT-Book

4. Fazit

Da die Fachhochschule Dortmund kein Institut oder Zentrum besitzt, welches die
MINT-Angebote zentral anbietet, sind im Laufe der Jahre diverse Projekte
entstanden, die sowohl bei den Fachbereichen als auch in den Dezernaten
verankert wurden. Um dieses Durcheinander zu sortieren und zu zentralisieren,
entstand MINT?BE. Ziel ist es bis Ende 2025 alle Saulen zu fullen und weitere
Projekte in diesen Sdulen zu verankern.
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Sabine Weidauer

Auswertung zusatzlicher Mathematik-Angebote fur Studie-
rende des Fachbereichs Maschinenbau im Rahmen des
mehrjahrigen Projekts ,,Qualitat in der Lehre*

Zusammenfassung: Am Fachbereich Maschinenbau der Fachhochschule Dortmund werden
den Studierenden freiwillige zusatzliche Angebote in kritischen Fachern gemacht. Dieser Bei-
trag stellt exemplarisch die beiden freiwilligen Mathematik-Angebote ,,Repetitorium Mathe-
matik I1° und ,,Mathematik Basiskurs* vor. Es werden zugehdrige Evaluationsergebnisse sowie
der Klausurerfolg prasentiert. Dartber hinaus wird das Konzept und die Umsetzung der Tu-
tor*innenschulung am Fachbereich dargestellt.

1. Einleitung

Im Rahmen des Bund-Lander-Programms fiir bessere Studienbedingungen und
mehr Qualitat in der Lehre (QdL) wurde an der Fachhochschule Dortmund fach-
bereichsiibergreifend das Projekt ,,Heterogenitét erfordert neue Wege* im Win-
tersemester 2012/13 initiiert. Dazu wurden im Vorfeld an jedem Fachbereich so-
genannte kritische Facher identifiziert, die sich durch eine hohe Durchfallquote
bei den Klausuren auszeichnen. Am Fachbereich Maschinenbau wurde u. a. Ma-
thematik als kritisches Fach eingestuft.

Kirschbaum (2014) weist daraufhin, dass Studierende aus circa 80 Nationen mit
sehr heterogenen fachlichen VVorkenntnissen und iber 30 verschiedenen Moglich-
keiten der Zugangsberechtigung Studierende der Fachhochschule Dortmund sind.
Da ein guter Studienstart eine wichtige Voraussetzung zur erfolgreichen Absol-
vierung eines Studiums ist, setzt das Projekt ,,Heterogenitét erfordert neue Wege*
in der Studieneingangsphase ein. Ziel dieses Projektes ist es, die Studienbedin-
gungen im ersten Studienjahr zu verbessern und zusétzliche Angebote zu schaf-
fen.

2. Mathematische Angebote am Fachbereich Maschinenbau

Im Rahmen dieses Projektes wurden im Zeitraum 2013 bis 2020 eine Reihe von
zusatzlichen mathematischen Angeboten eingefiihrt. Den ersten Baustein bilden
die beiden fachlichen, semesterbegleitenden Angebote ,,Basis- und Aufbaukurs®,
die sich mit der Aufarbeitung der mathematischen Grundlagen sowie der Diffe-
rential- und Integralrechnung befassen. Der zweite Baustein besteht aus semes-
terbegleitenden Repetitorien zu den reguldren Veranstaltungen ,,Mathematik I
und ,,Mathematik I1° des ersten Studienjahres fur die beiden Studiengdnge Ma-
schinenbau und Fahrzeugentwicklung. Diese richten sich an Studierende, die die
Modulpriufungen Mathematik im ersten Anlauf nicht bestanden bzw. nicht ge-
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schrieben haben. Als dritter Baustein wurde am Fachbereich eine Tutor*innen-
schulung aufgebaut, die neue Tutor*innen auf ihre Arbeit im Tutorium vorberei-
tet, sie bei didaktischen Fragestellungen berét und untereinander vernetzt.

3. Repetitorium Mathematik 11

Die freiwillige semesterbegleitende Veranstaltung ,,Repetitorium Mathematik 11
fur den Studiengang Maschinenbau wird wéhrend des Wintersemesters a zwei
Semesterwochenstunden angeboten. Zielgruppe dieser Veranstaltung sind Studie-
rende, die die zugehorige Modulprifung ,,Mathematik 1 nicht bestanden haben
bzw. nicht geschrieben haben. Die wdchentlichen Veranstaltungstermine haben
stets den gleichen Ablauf. Zunéchst beginnt die Veranstaltung mit einem kurzen
Einstieg in das Thema. Danach bearbeiten die Studierenden selbststandig
Ubungsaufgaben. Dazu ist vor der Veranstaltung ein Aufgabenzettel im ILIAS-
Lernraum hochgeladen, von dem ausgewahlte Aufgaben bearbeitet werden sollen.
Die Studierenden kennen dabei die Endergebnisse; nicht jedoch die Lésungs-
wege. Als Hilfsmittel in der Klausur ist eine Formelsammlung zugelassen. Daher
uben die Studierenden auch wéhrend des Repetitoriums das Arbeiten mit dieser
Formelsammlung. Am Ende jeder Veranstaltung werden dann einige Aufgaben -
zum Teil exemplarisch - besprochen. Eine ausfuhrlichere Darstellung der Lehr-
veranstaltung findet sich bei Weidauer (2016).

Im Rahmen des Projektes wird ermittelt, wie Studierende bei der Klausur ab-
schneiden, die regelmélig (d. h. an mindestens 50 % der Veranstaltungstermine)
teilgenommen haben, im Vergleich zu Klausurteilnehmenden, die nicht oder nur
unregelmalig am Repetitorium teilgenommen haben. Die Gruppe der Klausur-
teilnehmenden unterteilt sich in die beiden disjunkten Gruppen: Die Studierenden,
die regelmaBig am Repetitorium teilgenommen haben (= QdL-Teilnehmende)
und die Studierenden, die nicht oder unregelmaliig am Repetitorium teilgenom-
men haben (= Nicht-QdL-Teilnehmende). Fir den Zeitraum Wintersemester
2013/14 bis Wintersemester 2019/2020 war die Bestehensquote bei der Klausur
von den QdL-Teilnehmenden immer groRer als von den Nicht-QdL-Teilnehmen-
den. Die Bestehensquote der QdL-Teilnehmenden fir diesen Zeitraum liegt zwi-
schen 55,6 % und 93,3 % wahrend die Bestehensquote der Nicht-QdL-Teilneh-
menden zwischen 16,2 % und 64,7 % liegt. Weiterhin wurde untersucht, wie die
Teilnahmequote am Repetitorium ist. Dazu wurde der prozentuale Anteil der
QdL-Teilnehmenden an den Klausurteilnehmenden ermittelt. Dieser Anteil
schwankte zwischen 41,0 % und 67,1 %.

Die Lehrveranstaltungen wurden im Zeitraum Wintersemester 2013/14 bis Win-
tersemester 2019/2020 mit Hilfe eines umfassenden Evaluationsbogens evaluiert.
Exemplarisch dazu sind die Ergebnisse einer Aussage und einer Frage des Evalu-
ationsbogens:
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e Der Aussage ,,Das Repetitorium wiirde ich in der jetzigen Form weiteremp-
fehlen stimmten die Studierenden mit 96,5 % bis 100 % zu.

¢ Die Frage ,,Wie zufrieden sind Sie insgesamt mit dem gerade von Ihnen
besuchten Repetitorium?* wurde von 76,9 % bis 100 % mit ,,sehr zufrie-
den‘ beantwortet.

4. Mathematik Basiskurs

Die Studienanfanger des Fachbereichs Maschinenbau der Fachhochschule Dort-
mund sind aufgrund ihrer unterschiedlichen Studienzugangsvoraussetzungen
fachlich sehr heterogen. Besonders deutlich zeigt sich dies bei den mathemati-
schen Grundlagenkenntnissen, die sie zu Studienbeginn mitbringen. Der ,,Mathe-
matik Basiskurs® richtet sich primér an Studierende des ersten Semesters der Stu-
diengdnge Maschinenbau und Fahrzeugentwicklung, fiir die mathematische
Grundlagen und somit die Stoffbewaltigung im Pflichtfach ,,Mathematik I be-
sondere Herausforderungen darstellen. Er ist auch fur Studierende hoherer Fach-
semester offen.

Datum 25.11.19] 2.12.

Zufallsziffer

XXXX1
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Abbildung 1: Ampelsystem fur die Ergebnisse des Einstufungstests.

Beim ersten Veranstaltungstermin des ,,Mathematik Basiskurs® wird ein auf die
Veranstaltung abgestimmter Einstufungstest im Umfang von 120 Minuten ge-
schrieben, bei dem auch die Rechenwege bewertet werden. Abbildung 1 zeigt die
pseudonymisierten Ergebnisse dieses Einstufungstests als Ampelsystem, die in
dem zugehdrigen ILIAS-Lernraum verdffentlicht werden. Um den Studierenden
eine Einschéatzung Uber ihre Vorkenntnisse zu geben, werden die erreichten
Punkte pro Aufgabe in einer Tabelle farblich in Form eines Ampelsystems unter-
legt.
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Bei weniger als 50 % der maximalen Punkte pro Aufgabe ist der Eintrag rot un-
terlegt, bei mindestens 50 % und weniger als 80 % gelb und bei mindestens 80 %
grun. Darlber hinaus ist in der Tabelle das Datum angegeben, an dem das Thema
in der Veranstaltung behandelt wird.

Die Veranstaltung findet wochentlich wéhrend des Wintersemesters statt und hat
einen Umfang von drei Semesterwochenstunden. Die einzelnen Veranstaltungs-
termine beginnen stets mit einer kurzen Vorlesung (15 bis 30 Minuten) zu dem
jeweiligen Thema. Anschlielend bearbeiten die Studierenden einzeln oder in ei-
ner Kleingruppe die zugehdrigen Ubungsaufgaben. Die Endergebnisse (nicht je-
doch die Losungswege) der Aufgaben finden die Studierenden auf dem Ubungs-
blatt. Die Dozentin und eine studentische Hilfskraft stehen dabei als Ansprech-
personen zur Verfiigung und geben Hilfe zur Selbsthilfe. Zum Abschluss jedes
Veranstaltungstermins werden schwierige Aufgaben gemeinsam besprochen.

Wahrend des Semesters werden funf Zwischentests im Umfang von 15 bis 20
Minuten geschrieben. Diese Zwischentests greifen das Thema der letzten Veran-
staltung auf und dienen als Wiederholung. Sie sollen die Studierenden kontinu-
ierlich wéhrend des Semesters eine Riickmeldung tber den eigenen Lernstand ge-
ben. Die Zwischentests werden nach dem gleichen Ampelsystem wie der Einstu-
fungstest bewertet und die Ergebnisse im Lernraum veréffentlicht.

Am Semesterende schreiben die Studierenden einen Abschlusstest, der in Art und
Umfang des Einstufungstests durchgefiihrt wird und ihnen ihren Lernfortschritt
zeigt. Abbildung 2 zeigt den Vergleich der Ergebnisse der Studierenden beim Ein-
stufungs- und beim Abschlusstest im Wintersemester 2019/20.
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Abbildung 2: Vergleich der Ergebnisse beim Einstufungs- und beim Abschlusstest im Winter-
semester 2019/20
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Neben dem mathematischen Lernfortschritt der Studierenden sind auch Faktoren
fir gelingendes Lernen von Interesse. Dies haben Weidauer und Rosemann
(2016) im Wintersemester 2015/16 in der Veranstaltung untersucht. Hierbei wa-
ren u. a. das akademische Selbstkonzept der Studierenden sowie das Anwenden
eigener Lernstrategien von besonderem Interesse. Aulerdem wurden die Ergeb-
nisse zweier Zwischentests ausgewertet.

5. Tutor*innenschulung

Um neue Tutor*innen besser auf ihre Arbeit im Tutorium vorzubereiten, hat die
Autorin eine Tutor*innenschulung entwickelt und diese inzwischen mehrfach
durchgefihrt. Die Tutoren/innenschulung setzt sich aus einem ganztagigen Work-
shop vor Beginn der Vorlesungszeit und regelmaRigen Coaching-Treffen wah-
rend der Vorlesungszeit zusammen.

Der Workshop ist eine abgestimmte Mischung aus Theorie-Inputs und prakti-
schen Ubungen. Uber den Tag verteilt erfolgen drei Theorie-Inputs. Der erste In-
put beschaftigt sich mit dem Thema Feedback geben und Feedback nehmen. Der
zweite Theorie-Input erfolgt zum Thema Prasentieren, wobei es u. a. um den roten
Faden, den Sprach- und Sprechstil sowie die Kérpersprache geht. Der letzte The-
orie-Input befasst sich mit dem Thema Lernen und Motivation. Ein Schwerpunkt
dabei ist die Forderung der Lernmotivation der Studierenden. In den Ubungspha-
sen setzen sich die Teilnehmenden aktiv mit ihrer Rolle als Tutor*in auseinander
und tberlegen, welche Ziele sie an ihr Tutorium stellen. Des Weiteren haben die
Tutoren*innen zu Hause eine fachliche Ubungsaufgabe vorbereitet, die im Work-
shop simuliert wird. Diese Simulation findet in einem Hoérsaal statt, wird per Cam-
corder aufgezeichnet und von den anderen Teilnehmenden beobachtet. Direkt im
Anschluss wird sie gemeinsam analysiert und reflektiert. In Gruppenarbeit entwi-
ckeln die Tutoren*innen was einen ,,idealen Studierenden® und eine/n ,,ideale/n
Tutor*in“ ausmacht. Die Ergebnisse werden wechselseitig présentiert und ge-
meinsam diskutiert. Weiterhin werden an diesem Tag mdgliche schwierige Situ-
ationen diskutiert, die den Tutoren*innen in ihrem Tutorium begegnen kdnnten
und es werden gemeinsam in der Gruppe LOsungsansatze hierfiir entwickelt.

Wéhrend der Vorlesungszeit finden alle vier bis finf Wochen gemeinsame
Coaching-Treffen statt. Bei diesen Treffen steht der gegenseitige Erfahrungsaus-
tausch im Mittelpunkt.

Inzwischen haben 17 Gruppen mit insgesamt 84 Tutoren*innen durch die Tuto-
ren*innenschulung diese Begleitung und Unterstiitzung erfahren. Insbesondere
die eigene Prasentation mit anschliefendem Video-Feedback schétzen die Tu-
tor*innen stets sehr. Die Tutoren*innen sind sehr dankbar, dass es die Tutoren*in-
nenschulung gibt. Aus dem Feedback der Tutoren*innen l&sst sich erkennen, dass
der Workshop und die Coaching-Treffen wahrend des Semesters
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« den Tutoren*innen Sicherheit geben und ihnen den Start als Tutor*in erleich-
tern,

»  sie die Studierenden besser in ihrem Lernprozess unterstiitzen konnen und

« siesich selbst in ihrer Personlichkeit weiterentwickeln.

6. Fazit

Die zusatzlichen freiwilligen Angebote der Repetitorien werden sehr gut von den
Studierenden angenommen. Diese Angebote unterstiitzen sie dabei, ihre Defizite
aufzuarbeiten und erfolgreich die Klausuren ,,Mathematik I und ,,Mathematik II*
zu bestehen. Die Studierenden sind mit dem angebotenen Konzept und der Form
der Veranstaltung sehr zufrieden.

Die Veranstaltung ,,Mathematik Basiskurs® unterstiitzt die Studierenden bei der
Aufarbeitung der mathematischen Grundlagen und gibt ihnen kontinuierlich wah-
rend des Semesters eine Rickmeldung. Studierende, die am Einstufungs- als auch
am Abschlusstest teilnehmen, erzielen beim Abschlusstest bessere Ergebnisse.
Die Tutor*innenschulung wird von den Tutor*innen als wertvolle Unterstiitzung
erlebt.
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Klaus Giebermann, Benedikt Schilson

Virtuelles Lehrgesprach — ein Chatbot fur die Lehre

Zusammenfassung: ,,Wie konnen Studierende motiviert werden, sich mit Vorlesungsinhalten
griindlich auseinanderzusetzen? Als Antwort auf diese Frage wird an der Hochschule Ruhr
West seit dem Sommersemester 2019 ein Chatbot entwickelt und eingesetzt, der Studierende
wadchentlich nach den Inhalten der VVorlesung befragt und ausgehend von den Antworten wei-
terfihrende Fragen stellt. Die Funktionsweise des Chatbots und der prinzipielle Aufbau eines
virtuellen Lehrgesprachs werden im Folgenden erlautert. Weiter werden erste Ergebnisse des
Einsatzes bei Vorlesungen zur Ingenieurmathematik mit ca. 200 Studierenden vorgestellt.

1. EinfUhrung

Fir den Erfolg im Studium ist es aus Sicht der Autoren unabdingbar, sich aus-
fihrlich mit den Vorlesungsinhalten zu beschéftigen. Wie man als Lehrperson die
Studierenden dazu motivieren kann, ist eine schwierige Frage, die so pauschal
auch nicht zu beantworten ist. Bei Mathematik-Vorlesungen fir ingenieurwissen-
schaftliche Studiengédnge, in unserem Fall (Wirtschaftsingenieurwesen-)Maschi-
nenbau, besteht die Gefahr, dass die Studierenden sich ausschlieRlich auf das L6-
sen von Ubungsaufgaben konzentrieren. Vorlesungsmitschriften oder -folien wer-
den dann lediglich nach Rechenregeln oder Beispielen durchsucht und eine in-
haltliche Auseinandersetzung mit dem Lehrstoff findet kaum statt. Dies flhrt
dazu, dass zwar Rechenfahigkeiten erworben werden, aber das grundlegende Ver-
standnis der Begriffe fehlt. Beispielsweise kdnnen Ableitungen einfacher Funkiti-
onen mit den entsprechenden Regeln berechnet werden, ohne dass ihre anschau-
liche Bedeutung als Steigung oder tUberhaupt die Definition verstanden wurde.

Um auch die theoretischen VVorlesungsinhalte zu vermitteln, wird daher ein ande-
rer Zugang bendtigt. Optimal waren Einzelgespréche zwischen Lehrenden und
Studierenden, in denen individuell abgeklopft wird, wo beim Verstdndnis noch
Probleme liegen (siehe Bloom [1]). Bei der hohen Teilnehmerzahl in VVorlesungen
ist dieser Ansatz aber praktisch nicht durchftihrbar. Hier soll der Chatbot als digi-
tale Kopie der Lehrperson tbernehmen und die Studierenden wochentlich zu den
Inhalten der jeweils letzten Vorlesung befragen (siehe Abb. 1).
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Abb. 1: Die prinzipielle Funktionsweise des Chatbots. Als digitale Kopie des Lehrenden fiihrt
der Chatbot individuelle Gesprache mit jedem einzelnen Studierenden. Die Antworten werden

gesammelt und flieRen zur spéteren Auswertung an den Lehrenden zurtick.

2. Funktionsweise des Chatbots

Im Vergleich zu anderen Chatbot-Systemen gibt es hinsichtlich des Einsatzbe-
reichs einen entscheidenden Unterschied, der auch bei der Entwicklung zu be-
ricksichtigen war: Bei Chatbots wie Siri (Apple) oder Alexa (Amazon) wird die
Konversation vom Anwender initiiert und auch gesteuert; das Ziel (eine Informa-
tion, ein Suchergebnis oder eine Dienstleistung) ist zundchst auch nur dem An-
wender bekannt. Beim Einsatz in der Lehre ist es hingegen die Aufgabe des Chat-
bots, die Studierenden aktiv und initiativ nach den Inhalten der VVorlesung zu be-
fragen. Da die Studierenden den Lehrstoff (mutmaRlich) noch nicht verinnerlicht
und verstanden haben, sind sie selbst auch noch gar nicht in der Lage, gezielt nach
der Information zu fragen, die ihnen zum Verstandnis fehlt. Die Zielstellung des
Gesprachs muss daher ebenfalls vonseiten des Chatbots erfolgen.

Das gesamte Gesprach wird mit Hilfe eines gerichteten Graphen modelliert. Die
Knoten des Graphen entsprechen den einzelnen Fragen zum Vorlesungsinhalt.
Durch die gerichteten Verbindungen sind aufeinander aufbauende Fragen leicht
zu modellieren; dieser Ansatz gestattet es auch, alternative Routen und mehrere
Ziele zu definieren. Wie sich das Gesprach entlang der Knoten des Graphen ent-
wickelt, hangt dabei von den als Freitext formulierten Antworten der Studieren-
den ab.
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Abb. 2: Schematische Darstellung eines Gesprachsgraphen. Uber den Startknoten erfolgt der

Einstieg in das Gesprach. Innere Knoten reprasentieren konkrete Fragen. Die Zielknoten sollen
im Verlauf des Gespréchs erreicht werden.

In der aktuellen Version tUberpruft der Chatbot die erhaltenen Antworten auf ma-
nuell festgelegte Schliisselworter (die ,,intents*“) bzw. deren Synonyme. Abhéngig
von den gefundenen Schlisselwortern wird eine Reaktion des Chatbots ausgege-
ben, welche etwa einen Hinweis enthalten kann, wenn eine Studierendenantwort
noch nicht vollstandig oder falsch gewesen ist. Zugleich wird aus den Schlissel-
wortern ermittelt, welcher Knoten im Gesprachsgraphen als Nachster durchlaufen
wird, wenn die aktuelle Frage ,,zufriedenstellend” beantwortet wurde. Bei der
Frage ,,Welche Integrationsmethoden hatten wir?” konnte etwa zu einem Knoten
mit einer vertiefenden Frage zur genannten Methode gewechselt werden.

Ein Weg durch den Gesprachsgraphen, sozusagen ein ,,roter Faden* zu einem Un-
terthema, wird als ,,abgearbeitet™ angesehen, wenn ein Zielknoten erreicht wird.
Das Verhiéltnis der erreichten Ziele zur Gesamtzahl an Zielen, die ,,Erfolgsrate®,
dient als Mal? fur die Bewertung der studentischen Antworten im virtuellen Lehr-
gesprach und bildete einen Teil der Priifungsvorleistung neben digitalen Ubungs-
aufgaben.

Aus Sicht der Studierenden beginnt das Gesprach ausgehend vom Startknoten.
Nach der BegriiBung durch den Chatbot folgt die erste Frage (,,Welche Themen
haben wir diese Woche in der Vorlesung behandelt?”’). Neben dem Chatverlauf
erhalten die Studierenden auch eine Ubersicht tiber den Graphen, die aber nur die
Knoten anzeigt, die bisher erreicht wurden oder erreichbar sind. Diese Darstellung
dient der Orientierung, denn der reine Chatverlauf kann schnell untibersichtlich
werden, wenn auch zwischen zwei aufeinander aufbauenden Fragen einige Ant-
wortversuche liegen. Sind mehrere Fragen offen, kénnen die Studierenden per
Doppelklick auf die jeweilige Frage das Gesprachsthema wechseln. Auf diese
Weise wird verhindert, dass die Studierenden an einer bestimmten Frage hangen
bleiben.
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Abb. 3: Studierende sehen auf der linken Seite den Chatverlauf und die Texteingabe. Auf der
rechten Seite wird der Gesprachsgraph stiickweise aufgebaut. Rechts oben wird die Erfolgsrate
angezeigt.

3. Erste Ergebnisse und Ausblick

Der Chatbot wird begleitend zu den Modulen Ingenieurmathematik | und 11 von
ca. 200 Studierenden der Fachrichtung (Wirtschaftsingenieurwesen-) Maschinen-
bau genutzt. Die Bearbeitung der wochentlichen Lehrgesprache ist Teil der Pri-
fungsvorleistung neben mehreren Aufgabenblocken mit , klassischen®, aber digi-
talen Ubungsaufgaben (siehe [2]).

Die Nutzung des Chatbots bzw. der Aufgabenbldcke lber eine Vorlesungszeit
hinweg ist in Abbildung 4 dargestellt. Auffallig ist, dass der Chatbot praktisch
gleichbleibend intensiv bearbeitet wird, wahrend die Bearbeitung der Ubungsauf-
gaben (auch abhé&ngig vom aktuellen Thema) deutlichen Schwankungen unter-
liegt. Das Abfallen zum Ende der VVorlesungszeit erklért sich dadurch, dass einige
Studierende nach Erreichen der Klausurzulassung ihr Engagement reduzieren.

Insgesamt lasst sich feststellen, dass eine hohe Akzeptanz fur dieses neue Lehr-
format vorhanden ist. AuRerdem hat sich gezeigt, dass, wenn Studierende den
Chatbot nutzen, sie auch versuchen, alle Ziele des Lehrgesprachs zu erreichen.
Die durchschnittliche Erfolgsrate liegt bei Gber 80%. Die wochentlichen Lehrge-
spréche bestehen dabei aus etwa 15-18 Fragen.



52
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Abb. 4: Darstellung des Nutzungsverhaltens verschiedener Aufgabenbldcke tiber das Semester
hinweg. Im Gegensatz zu reinen Aufgabenblécken wird der Chatbot mit einer konstant hohen
Erfolgsquote bearbeitet.

Anhand der erhaltenen Daten aus den protokollierten Lehrgesprachen der Studie-
renden ist eine statistische Auswertung geplant, welche Probleme bei welcher Art
von Fragen gehauft auftraten.

Ebenso ist zur Weiterentwicklung des Chatbots der Einsatz fortgeschrittener com-
puter-linguistischer Methoden geplant, wobei die erhobenen Daten in aufbereite-
ter Form als Trainingsdaten genutzt werden kdnnen. Dies auch vor dem Hinter-
grund, den hohen Arbeitsaufwand bei der Erstellung der Gesprache zu reduzieren.
Der Ansatz tber die Erkennung von Schliisselwdrtern funktioniert in der Praxis
erstaunlich gut, verlangt vom Ersteller des Lehrgesprachs aber auch, moglichst
viele der zahlreichen moglichen Formulierungen einer Antwort zu behandeln. Zu-
dem ist es kaum moglich, alle denkbaren Tipp- und Rechtschreibfehler der Stu-
dierenden vorherzusehen, was die Erkennung von Schlusselwortern verhindert.
Zur Tippfehlerbehandlung ist der Einsatz einer Engine geplant, welche sich aktu-
ell im Prototypen-Stadium befindet (vgl. [3]).

Literaturverzeichnis

[1] Bloom, Benjamin S. (1984): The 2 Sigma Problem. The search for methods of group in-
struction as effective as one-to-one tutoring. In: Educational Researcher 13 (6), S. 4-16.

[2] Giebermann, K. & Friese, N. (2018): MathWeb — interaktives Lernen in Mathematikmodu-
len. Die Hochschullehre: Interdisziplindre Zeitschrift fir Studium und Lehre - Beitrdge in der
Rubrik Praxisforschung, Jahrgang 4, S. 361.

[3] Horbach, A. & Zesch, T. (2019) The Influence of Variance in Learner Answers on Auto-
matic Content Scoring. In: Frontiers in Education, S. 28.



Autoren

Prof. Dr. rer. nat. Klaus Giebermann
Institut Naturwissenschaften

Hochschule Ruhr West

Duisburger StraRe 100

D-45479 Miilheim an der Ruhr

E-Mail: klaus.giebermann@hs-ruhrwest.de

Dr. rer. nat. Benedikt Schilson

Institut Naturwissenschaften

Hochschule Ruhr West

Duisburger StraRe 100

D-45479 Miilheim an der Ruhr

E-Mail: benedikt.schilson@hs-ruhrwest.de

53



54

Markus Hensgens
HM4MINT — Hohere Mathematik fir MINT-Studiengange

1. Einfihrung

HMA4MINT ist ein Online-Kurs Hohere Mathematik 1, der an zahlreichen Hoch-
schulen in NRW als Mathematik-Modul eines MINT-Studiengangs anerkannt
wird.

Dieser Kurs kann jederzeit begonnen und von zu Hause aus bearbeitet werden.
Zur Teilnahme sind weder eine Hochschulzugangsberechtigung noch sonstige
formale Voraussetzungen von Noten. Insbesondere Schiler/innen, Auszubil-
dende, Berufstatige und alle, die die Hochschulmathematik kennen lernen wollen,
konnen sich unverbindlich beim Kurs anmelden. Die erfolgreiche Teilnahme kann
bescheinigt werden, Fehlversuche hingegen werden nicht dokumentiert. Am Ende
eines jeden Semesters findet dazu an verschiedenen Hochschulen in NRW eine
Présenzklausur statt.

2. Der Kurs HM4AMINT

Der Kurs kann unter dem Link www.hm4mint.nrw abgerufen und bearbeitet wer-
den. Der/m Lernenden werden Inhaltstexte angeboten, um die Hochschulmathe-
matik von der theoretischen Seite aus zu erlernen. Darauf angepasst gibt es Bei-
spielaufgaben, um den Lehrstoff zu verinnerlichen und anwenden zu kdénnen.
Durch interaktive Trainingsaufgaben tben die Kursteilnehmer/innen den mathe-
matischen Stoff eigenstandig und belegen ihren Lernfortschritt im Rahmen von
Zwischenprifungen. Als interaktive Lehrformate gibt es Aufgaben im Format
Single/Multiple-Choice, Fill-in-the-Blanks sowie Drag-and-Drop. Fir Fragen, die
nicht eigenstandig geklart werden konnen, steht ein virtuelles Tutorium sowie
Présenz-Fragestunden zur Verfugung.

Der Kurs hat einen Workload von ca. 12 CP und ist inhaltlich in drei Teile geglie-
dert: Grundlagen (~Vorkurs), Einfuhrung in die Analysis sowie eine wahlbare
Vertiefung aus weiterfihrender Analysis oder Lineare Algebra. Eine Liste auf der
Homepage zeigt, an welchen Hochschulen der Kurs anerkannt wird. Des Weiteren
gibt es einen Informationsflyer, der alle wesentlichen Aspekte des Kursangebots
ubersichtlich und pragnant zusammenstellt. Dieser Flyer wird den nachfolgenden
Seiten beigeflgt.
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3. Fazit

Die Vorteile dieses Online-Kurses liegen auf der Hand:

» Freier Zugang

» Anerkennung als Hochschulkurs
» Zeit- und ortsunabhéngig

> Interaktiv

» Tiefgriindig aber verstandlich

Literaturverzeichnis

1. https://hm4dmint.nrw/hm1/public/index.html [Stand: 12.10.2020]

Autor

M.Ed. Markus Hensgens

Fachbereich Elektro- und Informationstechnik
Fachhochschule Aachen

Eupener Strale 70

52066 Aachen

E-Mail: m.hensgens@fh-aachen.de


mailto:m.hensgens@fh-aachen.de

AIUTUTULHZ LY MMM
e yaziapal siny wnz Bunpjawuy =

u3|B}}SS\-LISYJpICN SapueT] sap
}JBYISUSSSIA pPUn In3jny
N} wnuS)sILIN

SINYINYoSYDoH se Bunuusiisuy =

UuNp Uapuoen

56

Bunbnyosasagsbuebnzinyosysoy
18p 1BYIT JoA/SUlYo Yone usisipnls =

o} MNBWSUIBI SIBYQH" SINY-BUIlUD =

Sne asneH n

MNELWSYIBI-NUYS

UBLLILWLOYaq JUUBYIaUR
L MiEWsYIeN 8i8UQH

abuebuaipms-1ININ
in} ynewsyiew a49yoH

MANLNINYINH

_e._&_z._'

3INHISHIOH ._uﬂ MYN'INIWYWH 3

37v1ii91a

3P USQEYIOASUCNEBdOOY g

E AIUSIU WU LUY MMM

|$. ausgampisiolg

. J2p jne np jsspul
(5] e [u]

USUOITBULIOJU| SI81BAN

usyoBy H ‘susBsuay smuep
Is19qIBI JOUDIYBUDSUSSSIA

0O

apusysEe-YPIIWYWIY

illEN aula Yyoejula Jiw qiaiyss
iuabeiq ysou 1sey ng

=1 YRewayiep (21euoH)” sie Bunuuasisuy =
JsquisidsgAsnBny/nr sImos Zigy /renigay
W uaunsnepy emz al sne nayyaGowyep =

uainsnepy (-zuaseid)

(suiod npeid g "ed)
ualopjenusbig ‘euemuslbig ‘'so :qg 8L

(s1uiod upaip g "ed)
EI=NTT = E=Tg |
‘uoneifisiu] ‘uoienuaIaYIq e I8l

Bunyeiyiep eule esiem|UeM =

(suiod npaid ¢ "eo)
usuonyund abnais ‘usyizy ‘usbjod g e =

{s1ulog 1pa19) G "BD ‘SINyIop)
usBejpunio :| 8] =

a1eyu|

Abb. 1: Informationsflyer zu HM4MINT, Teil 1



57

yol|puessien Jaqe Bipurubjel |
ADEISIU |

BiBueyqeunsyio pun -ys 7
sInyNyosyaoH sie Bunuuayisu

BueBingz sal21 4

ajioiop

Ydlispiojis
BunBnyosiaqsbuebnzjnyosyooH suisy =

uoibouw yeziepel uubeg =

puemny usyasuolesiueBio
USLIAMSUAULSU BUUC ‘SOjUSISOY =

awiyeuial

kd 0
§ c.__” = ?H_zm

uspunisafeiy-zussely

SOSPIALLIST/-IBPHT
sieypyusuoin| apusiie|iag ‘sfaniiA =
Bunyaisquoninsnepy nz usBunjnudusyasimz =

doip-pue-beig -

SHUB|g-aUl-UHlH -

soloyo-a|dinjy/elbulg -
uaqebjnesbujuies) anmyeIRUl
Bunsg “pjul usgebnejeidsiag «
uayiydesn) pun apxelsieyu =

21BWIOJUIST/-1Y2T

2

U.?,,,_E

uaqey usBueBusipnis-| NIW U 8ssalelu| pun =
wiajsiaBaq YewWayFey Ay yois aip ‘Bjfe pun =
Ua|Nyosy2oH Ja|e spualsipmsg =

sipjng 8|S ‘eBueisjnisg ‘spuspjignzsny

13{NYSS pun USUULBINYIS =

addnibjaiz

MYUNLNIANYAH

alIYBU[IR] SYDI[PUICSAUN =
(eusqgap Jop Jne 21817 *|BA)
MHN ul sBugbusipnis-I NI

00} S[e Jysw any Bunuuayisuy =

+ L MITBWSYIB S18UQH" SInyj-8UuQ *

»LNINPINH" 84y Joq

Bunisiuisnaz 1e1al 19q =
SINY| US|[eUOIIP.IL WINZ BAITEUISYY S[E =

uuiBsquaipnig 1oA yoou =

{Sne asneH nZ UOA

Bunmyos yw swnIpnIS-1NIW
saulap apinH 91S12 AP WWIN

Abb. 2: Informationsflyer zu HM4MINT, Teil 2



o8

Thomas Risse

SAGE an der Schule in Zeiten von Corona

Zusammenfassung. In Zeiten von Corona sei ein persdnlicherer Beitrag erlaubt. Ich
mochte ndmlich von meiner ehrenamtlichen Arbeit mit angeblich unterforderten Grund-
schulkindern berichten, mit denen ich seit Beginn des Schuljahres 2019/2020 Mathe-
matik treibe — seit Corona auch online, gestiitzt auf SAGE.

Absicht

Insbesondere geht es mir um meinen Fern-Unterricht, seitdem ’meine’
Schule wie alle Schulen in Bremen am 16.3.2020 geschlossen wurde. Mit
einem meiner Schulkinder setze ich SAGE [§] ein.

Wieso ich finde, dafs der Einsatz eines ausgewachsenen Computer-Algebra-
Systems fiir bestimmte Schulkinder und trotz meiner eigenen Skepsis sinn-
voll sein kann, mochte ich anhand von Beispielen aus shared, published
SAGE worksheets [7] und meinen Erfahrungen zeigen.

Vorgeschichte

Die etwas ungewohnliche Regel-Schule Borchshdhe in Bremen-Nord arbei-
tet seit ihrer Griindung mit Kindern der 1. bis 6. Klasse, und zwar strikt
e Jahrgangsiibergreifend, e Projekt-orientiert, e integrativ, e inklusiv und
e individuell.

Die Schule bekam viele Preise und wird gegen den erbitterten Widerstand
der CDU nun doch zu einer Oberschule mit 10 Klassen erweitert.

Seit Oktober 2019 kiimmere ich mich ehrenamtlich um die Entwick-
lung von sechs angeblich unterforderten Kindern in Mathematik. Mit @ V.,
1. 'Klasse’, &', @ M., 2. 'Klasse’, ¢, @ M1, 3. 'Klasse’, ¢, @ M2., 3. ’Klasse’,
@, o P.. 3. 'Klasse’, d', und e J., 6. 'Klasse’, d'treffe ich mich dienstags
10h-13h im NaWi-Raum. Als harter Kern sind z.Zt. V., M1 und P. iibrig
geblieben. Vor Corona war geplant, ein weiteres Kind dazuzunehmen.

Leiterin, Kollegium und Ehrenamt sorgen fiir groftmdogliche inhalt-
liche und methodische Freiheit! Ich bekomme viel positive Riickmeldung
von den erfahrenen und engagierten Kolleginnen. Dabei versuche ich doch
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nur, bei den Kindern genau das zu entwickeln, was ich als Hochschullehrer
von Schule immer schon eingefordert habe.

e Problem-Losekompetenz entwickeln
e Geometrie und Algebra verheiraten
e Konzepte wie z.B. Flichen- oder Rauminhalt

e an z.B. Dreieck, Viereck, Vieleck, — regelméfig —,
Kreis, Ellipse, Wiirfel, Quader, Pyramide

e Kopfrechnen
e Plausibilititspriifung (Uberschlagsrechnung kriegen wir spiter)

Dabei sollen die Kinder weitgehend bestimmen, was sie machen wollen.
Auch andere aufer-mathematische Themen sollen zugelassen sein.

Highlights, Normal-Betrieb, Reinfille — vor Corona

Der Normal-Betrieb ist geprigt von Binnendifferenzierung bei eigenen,
Grundschulkénig- [5], Kéanguru- [3] und Mathe-Olympiade-Aufgaben [4].
Wir betreiben Kettenrechnen mit addieren, subtrahieren (besonders fiir
M1), multiplizieren (besonders fiir V.), potenzieren (besonders fiir P.) aber
auch ’doppelt’, "Hélfte’, "'Fakultat’, .... Die Kinder legen mit steckbaren
Wiirfelchen zusammengesetze bzw. Prim-Zahlen. Sie basteln mit steckba-
ren Wiirfelchen Figuren der Ebene (Fliche) und im Raum (Volumen). Ich
ermuntere viel zu schreiben, viel zu zeichnen, viel zu veranschaulichen.
Die Kinder lernen, mit Lineal und Zirkel zu zeichnen und zu konstruieren
(Fibonacci-Spirale mit V.). Sie schweifen ab: M1 will was iiber den Regen-
wald wissen. Gliicklicherweise steht im NaWi-Raum ein Globus: was sind
Léngengrade? was Breitengrade? Wo ist Bremen? Wo ist der Regenwald?

Natiirlich erlebe ich, erleben wir spektakuldre Reinfélle:

e Die Kinder sollten auf dem Schulhof mit Kreide und Bindfaden Krei-
se malen. Offenbar ist es schwierig, das eine Fadenende im Mittel-
punkt zu fixieren. Offenbar ist es sehr schwierig, die Kreide so zu fiih-
ren, dafs sie schreibt und dafs der Faden gleichzeitig gespannt bleibt.
Zur Gartner-Ellipse ist es nicht wirklich gekommen.

e M1 malt gern Figuren aus. Sie laft sich aber nicht fiir den Vier-
Farben-Satz interessieren: was geht mit drei Farben? was nicht?
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e Man redet iiber Eltern und Geschwister und ich finde naheliegend,

mich iiber Stammbaume auszulassen:
Eltern

Vater QD Mutter sowie |- :
Kind. . . Kind
Und, P., wie sieht’s bei Dir aus? Mein Stiefpapa hat ...~

Aber, in direkter Interaktion sind 'Reinfalle’ i.a.R. leicht zu beheben!

Ich erlebe Highlights, die meist fiir die Kinder garkeine sind:

V. addiert gern. Er hat Lust, Zahlenfolgen fortzusetzen. 2,4,6,8, 10, ...,
1,3,7,13,21,31,...,1,0,2,—1,3, —2,4, ... u.d. machen ihm keine Schwierigkeiten.
Er bewiltigt auch 1,1,2,3,5,8,13,21, ...

M1 zeichnet gern auf Kastchen-Papier. Ich bitte sie, Polygonziige
entlang des Gitters auf das Doppelte zu vergrofsern. Wie dndert sich
der Umfang?

P. zeichnet Achsen-symmetrische Figuren auf Késtchen-Papier. Wir
reden iiber Symmetrie-Achsen: wieviele Symmetrie-Achsen hat ein Quadrat, ein
Rechteck, ein regelméfiges Fiinf-Eck, ein regelméfbiges Sechs-Eck?

"Und wieviele Symmetrie-Achsen hat ein Kreis?” "Million!’

P. ersetzt Buchstaben durch ihre Position im Alphabet. Er macht
sich eine Tabelle. Ich erlautere Caesar. Er schickt mir eine — sehr
private — Caesar-verschliisselte Botschaft.

SAGE — die Anfange

Im NaWi-Raum stehen zwei PCs mit Internet-Zugang. P. will unbedingt
am PC arbeiten und V. will das natiirlich auch. Nach Riicksprache mit
der Leiterin und P’s Klassenlehrerin habe ich mich durchgerungen, mit
ihm zusammen PSs einzusetzen. Ich habe mich fiir das Computer-Algebra-
System SAGE [§] entschieden. Der im Zuge einer wie auch immer gearteten
Digitalisierung eingesetzte Mini-Rechner Calliope [I] geféllt mir nicht so
recht. Ich vertroste V.

Ich setze SAGE wie bei meinen Studierenden ein: Skelett vorgeben, P.
fiillt aus, andert, ergédnzt, probiert ... P. bestimmt nicht unwesentlich, um
was wir uns kiimmern: e Algebra, e was ist 77 e was ist e¢? e Darstellung
mit sovielen Nachkomma-Stellen wie gewiinscht, @ Wie wird Text im PC
dargestellt? ... e z.B. den Eiffelturm konstruieren
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Corona

Seit Mo 16.03.2020 ist die Schule fiir alle Kinder geschlossen. Ich finde zu
schade, wenn all das Vielversprechende nicht weiterentwickelt wird, und
biete an, mit V. téglich Kénguru-Aufgaben [3] am Telefon zu lésen und
mit P. tdglich SAGE sessions abzuhalten, wahrend wir per Telefon kom-
munizieren. Fiir M1 habe ich keine ziindende Idee: sie ist sehr von der
direkten Ansprache abhiangig und will motiviert werden.

Die familidgren Bedingungen von V. verhindern, daft mein Angebot
angenommen wird /werden kann. Seit 30.4.20 treffe ich mich mit M1 und
V. fiir 1,5h mit 2m Abstand in der Schule.

Dagegen arbeiten P. und ich téglich eine gute Stunde lang zusammen: am
Telefon und mit SAGEs shared worksheets, d.h. jeder sieht, was der Andere
sieht und macht.

SAGE-Beispiele

P. ist auch an grundséatzlichen Fragen interessiert: Wie werden Texte im
Rechner dargestellt? Wie kann man eine Zeichenkette in ihre Buchstaben
zerlegen und wieder zusammensetzen? Wie werden Zeichen codiert? Wenn
man alle diese Bausteine zusammenbringt, kann man leicht die Caesar-
Verschliisselung implementieren, s. https://sage.informatik.hs-bremen.de/
home/pub/221/

Mehr als Nebenwirkung kommen wir beispielsweise auf 'Punkt-Rechnung
geht vor Strichrechnung’und iiberzeugen uns an Beispielen, dafs sich SAGE
selbstverstandlich an diese Regel hélt.

P. zeichnet gern — auch am Rechner. Wir modellieren und konstru-
ieren. Die dabei entstandenen SAGE figures findet man in [6] — erzeugt
durch SAGE worksheets [7].

e P. zeichnet ein Smiley (mit Haaren), mit unbedingt zwei verschieden
grofen Augen und mit Sonne (noch ohne Strahlen).

e P. zeichnet konzentrische Ringe, Quadrate u.4.

e P. mag’s knallig

e P. und mir wird nicht klar, welche graphischen Objekte in welchen Ebe-
nen (layer) gezeichnet werden, wenn wir erst die Drei, dann Kreis und
zuletzt das Rechteck zeichnen lassen.

e Haben die griine Figur und das rot-berandete Gebiet denselben Fliachen-
inhalt?


https://sage.informatik.hs-bremen.de/home/pub/221/
https://sage.informatik.hs-bremen.de/home/pub/221/
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e Sind die beiden Dreiecke dhnlich? Das Verhéltnis Grundseite zu Hohe
ist doch identisch!

Bildchen P. hatte recht: die sehen doch anders aus!

Ich hatte nur beim ersten Dreieck aspect_ratio=1 gesetzt!

e P. kriegt von mir Bruchrechnung anhand von Tortenstiicken visualisiert,
S. https://sage.informatik.hs-bremen.de/home/pub/223/

e P. will unbedingt wissen, welchen Wert 7 und e haben und wieso der Fl&-
cheninhalt des Kreises gerade mr? betriigt, s. https://sage.informatik.hs-
bremen.de/home/pub/226/

e P. kann den Satz des Thales visuell verifizieren, s. https://sage.informa
tik.hs-bremen.de/home/pub/227/

e Fibonacci-Spirale(n) mit weniger als 20 Zeilen SAGE /Python

e P. wollte unbedingt den Eiffelturm visualisieren: ok — zuerst 2D (P. findet
Hyperbeln besser als Bézier-Kurven), dann mit meiner Hilfe 3D

Erfahrungen

e Schulkinder wie P. kommen angeleitet auch mit einem ausgewachsenen
Computer-Algebra-System wie SAGE klar. Allerdings fallen ihnen Kon-
zepte wie Variable oder Kontroll-Struktur schwer!

e Ich war betriebsblind und habe Bedienungstechnisches unterschétzt: was
ist ein Semikolon? und wo findet man den Doppelpunkt auf der Tastatur?
e Die Kommunikation iiber Telefon und eine geteilte Anwendung (shared
SAGE worksheet) erfordern Disziplin und Geduld.

e [ch mufste P. zeitweilig enttduschen, wenn er mit SAGE z.B. gleich ganze
Videos drehen will, und liefere ihm zumindest interact und animate.

e P. ist dennoch weiterhin téglich mit Feuer und Flamme dabei.

e Mifskonzepte [2] zu erkennen und auszurdumen, ist online noch schwie-
riger!

e Mir tut in der Seele weh, dak M1 und V. erst im Mai 1,5h/Woche Prisenz
ermoglicht werden konnten: der Ausfall hat Motivation und Leistungsbe-
reitschaft der Beiden nicht gut getan. Nach- und Autholen ist das Gebot
der Stunde.


https://sage.informatik.hs-bremen.de/home/pub/223/
https://sage.informatik.hs-bremen.de/home/pub/226/
https://sage.informatik.hs-bremen.de/home/pub/226/
https://sage.informatik.hs-bremen.de/home/pub/227/
https://sage.informatik.hs-bremen.de/home/pub/227/
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Wigand Rathmann
SageMathCell in ILIAS - Lernmodulen

Zusammenfassung: Die digitalen Mdglichkeiten der Lehre erlauben es, mehr als nur ein
,2dummes* Dokument auf Servern bereitzustellen. Es gibt viele verschiedene
Programmsysteme, die es erlauben, mathematische Sachverhalte auch visuell oder anhand von
numerischen Ergebnissen darzustellen. Typischerweise muss dafiir ein separates Programm
installiert und aufgerufen werden. Lernmanagementsysteme (LMS) ermdglichen den
Lehrenden interaktive Lernmodule fur die Lernenden zu entwickeln. Dieser Beitrag zeigt einen
Weg auf, wie diese ohne Medienbriiche um numerische Komponenten erweitert werden
konnen.

1. Einfihrung

Wie kann man Mathematik in ILIAS anschaulicher und interaktiver gestalten? In
vielen Bereichen, wie z.B. in der Algebra, der Statistik oder zur Darstellung
dreidimensionaler Objekte, bietet das mathematische Open-Source-Software-
system SageMath die Mdéglichkeit, Maxima, GAP, R oder auch Python in einer
Webseite einzubetten.

In der Ingenieur-Mathematik gibt es viele Themen, bei denen Visualisierungen
hilfreich sind, z.B. die Parametrisierung von Flachen, Kurvenintegrale uber
Vektorfelder oder in der Stochastik der Umgang mit der zweidimensionalen
Normalverteilung. Die Idee hinter der Entwicklung fur dieses Plug-In war,
Demonstratoren direkt in Lernmodulen einbinden zu kénnen. Der Vorteil in der
Nutzung innerhalb des LMS ist fir alle der einheitliche Ort, an dem die Beispiele
hinterlegt und nutzbar. Dass keine separate Software installiert werden muss, aber
dennoch die Beispiele interaktiv sind und zum Ausprobieren einladen, ist ein
weiterer Vorteil.

Dank des Content-Elements ,,SageMath-Zelle“, das vom Institut fiir Lern-
Innovation (IL1) der Friedrich-Alexander-Universitat Erlangen-Nurnberg (FAU)
entwickelt wurde, sind viele Funktionalitaten jetzt auch in ILIAS — Lernmodulen
nutzbar. In diesem Beitrag wird die Nutzung des Content-Element in
Lernmodulen an Beispielen aus Vorlesungen zur Mathematik ftr Ingenieure
gezeigt.
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2. SageMath und SageMathCell

SageMath (www.sagemath.org) vereint viele leistungsfahige Softwaresysteme
unter einer Oberflache. Dies ist besonders fiir Schulen, Hochschulen und Uni-
verstaten interessant, da alle Pakete Open Source sind und gut von den Studie-
renden auch am eigenen Rechner eingesetzt werden kdnnen. Mit CoCalc bietet
SageMath (cocalc.com) die Mdglichkeit, interaktive Dokumente zu erstellen, ggf.
sogar gemeinsam zu bearbeiten. Wie beim CDF Player lassen sich so
ansprechende Demonstratoren bauen.

Mit SageMathCell (sagecell.sagemath.org) gibt es die Moglichkeit, iber einen
externen Server SageMath direkt in eine statische HTML-Seite einzubinden.

&h) SageMathCell

Type some Sage code below and press Evaluate.
plot (sin (%))

About SageMathCi

L s. -
Evaluate anguage: | Sage |

Share

0.8 4

0.6 4

0.4 1

0.2 4

0.2 4

0.4 4

0.6 1

0.8

Help | Powered by SageMath

Abbildung 1: SageMathCell Website

Die Verwendung von SageMathCell basiert auf JavaScript, Uber das einige
Optionen fur das Erscheinungsbild vorgenommen werden kénnen. Mit dem Plug-
In SageMath-Zelle fiir das LMS ILIAS wird die Einbettung in Lernmodule
ermoglicht und die Wahl der Optionen in einer Ubersichtlichen graphischen
Ansicht realisiert.

Nach dem Klicken von ,,Auswerten* wird der Inhalt des Editorfensters an einen
SageMathCell-Server geschickt und die Antwort dieses Servers unter dem
Editorbereich dargestellt.


http://www.sagemath.org/
https://sagecell.sagemath.org/
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3. Rin einem Lernmodul

Abbildung 2 zeigt eine typische Ansicht einer Seite in einem Lernmodul in ILIAS,
in der ein SageMath-Element verwendet wird. Auf einer Seite wird die
mathematische Definition der Dichtefunktion der Exponentialverteilung gezeigt

FAU UniviS 1dM mein campus = Q . -

ST lInOn Schreibtisch - Angebote - Hilfe -

Exponential-Verteilung

Dichte der Exponential-Verteilung: f(m; A) = Ae ™10, (z)
¥ [ 4Wahrsct

Anwendungen

= Beschreibung von Ankunfts- und Bedi
« Beschreibung von Zerfallsprozessen

Beispiel zum Darstellen der Exponential-Verteilung Exp(A) mit R.

Probieren Sie auch andere Parameter aus.

% <- meqld, 3, 0.023)
Lambda <~ 0.5
ploti(x, dexpix, lambda ), tyse — "1, ylim — c(0,0.5), lwd - 2, ncw—raUk,main-paste("Exp (", Lanbda, ¥} "))

Auswerten

Exp(0.5)

P [ 9 Schiitzung (und Verteilungsfunktione:

dexp(x, lambda;

Abbildung 2: Beispiel Lernmodul in ILIAS mit SageMath-Zelle

und gleichzeitig wird deren Verlauf in R dargestellt. Durch die Moglichkeit, direkt
den Parameter der Verteilung zu &ndern, kann dessen Einfluss ausprobiert
werden.

So konnen auch leicht Begriffe aus der beschreibenden Statistik, wie das arith-
metische Mittel oder die empirische Streuung demonstriert werden, oder gar
Boxplots ,,mal eben* gezeigt werden.

4. 3D - Plots

In der Ingenieurmathematik spielen auch dreidimensionale Darstellungen, z.B.
von Flachen, Kurven oder Vektorfeldern, eine Rolle. Hier sind Werkzeuge fiir die
Visualisierung sehr hilfreich, da Skizzen an der Tafel sehr vom Talent der
Lehrenden abhangen und sich dazu weder skalieren noch drehen lassen. Ein
(halber) Torus l&sst sich mittels
(R + rsin(v)) cos(u)
S(u,v) =| (R + rsin(v)) sin(u)
R + rcos(v)

mit den Parametern R und r beschreiben, u € [0, 7] und v € [0,2r] sind die
Winkelbereiche. Der entsprechende Sage-Code lautet:
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S1(u,v) = (R+r*sin(v)) *cos (u)
S2(u,v) = (Rtr*sin(v)) *sin (u)
S3(u,v) = r*cos(v)+R

Vv

6

5

4

3

2

1

{ u

051152253

Abbildung 3: (u,v)-Parameterebene mit gewahltem Aufpunkt

u 1.00000000000000

| (] 0.600000000000000

-3.50

Abbildung 4: Flache mit Tangentialebene und Normalenvektor, Schieberegler zum Wahlen
des Aufpunkts (u,v)

Mit (relativ) einfachen Mitteln lassen sich dann auch die Koordinatenlinien fir
die Variablen u und v auf der Flache darstellen und im Vergleich dazu das Gebiet,
tiber dem der Torus als Bild einer Abbildung von R? in den R3 definiert ist. Die
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Flachennormale S, (u,v) x S, (u,v) kann in Sage direkt als Befehl verwendet
werden:
Su (uu,vv) .cross_product (Sv(uu,vv))) .

Daraus lasst sich (im Lernmodul!) der Torus mit Tangentialebene und Norma-
lenvektor als 3d-Graphik erzeugen (Abbildung3), was fir das Verstandnis der
Integration Uber Flachen zentral ist. Die Schieberegler erlauben es, interaktiv den
Aufpunkt (u,v) zu wahlen und gleichzeitig in der Urbildmenge darzustellen
(Abbildung4). Das volistandige Beispiel ist unter [5] als HTML-Datei zum
Download hinterlegt.

5. Fazit

Mit dem Plug-In SageMath-Zelle fiir ILIAS gibt es eine Mdglichkeit, interaktive
Elemente fir die Visualisierung und die symbolische Rechnung, z.B. fiir die Be-
rechnung von Eigenwerten, direkt in Lernmodule zu integrieren. Somit ist ohne
Wechsel des Mediums bzw. der Plattform ein Erarbeiten der Inhalte moglich. Es
sind keine Installationen oder Plattformabhangigkeiten zu meistern. Auch fir das
Unterrichten (im Horsaal, Seminarraum oder online) bietet sich die Nutzung
solcher Lernmodule an (Internetverbindung vorausgesetzt), so finden die
Lernenden und die Lehrenden die Angebote an einer Stelle innerhalb der E-
Learning-Plattform der Organisation.

Die Mdoglichkeit nicht nur Sage, sondern auch Octave, R oder Maxima einzu-
setzen, ergibt damit einen breiten Spielraum.

Fir die Entwicklung der Elemente bietet sich das Plug-In nicht an. Hier ist eine
lokale Installation auf Basis von Jupyter-Notebooks [4] empfohlen, da hier die
lokalen Rechenkapazitaten genutzt werden.

6. Danksagungen
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Programm des 16. IngMath-Workshops
Donnerstag 07.05.2020
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Maschinenbau im Rahmen
des mehrjahrigen Projekts
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Sage Cell
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