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Mit dem Zi€l, die Mathematik-Ausbildung in einigen Fachbereichen der Hochschule Bremen zu
verbessern, haben wir mit dem Projekt teleVISE eine hybride Infrastruktur entwickelt, die es den
Studierenden erlaubt, online gemei nsam an anwendungsorientierten Problemen zu arbeiten. Die Plattform
teleVISE ergénzt den klassi schen seminaristischen Unterricht und fordert Wiederverwendung von
Lehr- und Lernmaterial, z.B. wenn Studierende gemeinsam und bei Bedarf unterstiitzt durch Tutoren
Ubungsaufgaben bearbeiten, wenn Tutoren die entstandenen Lésungen beurteilen und feedback
geben, wenn Dozenten Ubungsaufgaben tiber Meta-Daten aus einer Datenbank selektieren oder
erarbeitete studentische Losungen in ihren Lehrveranstaltungen vorstellen und diskutieren. Wir
préasentieren hier Beispiele fur die besondere didaktische Zielsetzung zusammen mit ersten
Erfahrungen zur Akzeptanz der technischen Anwendung teleVISE und geben einen Ausblick auf
Ubertragbarkeit und zukiinftigen Einsatz von teleV | SE auch auferhalb der Hochschule Bremen.

EINFUHRUNG

Mathematik fur ingeni eurwissenschaftliche Bereiche
wie z.B. Automation, Informatik, Maschinenbau,
Regelungstechnik lehren und lernenist fir Lehrende
wie Lernende notorisch heikel.

An der Hochschule Bremen kiimmern sich
Lehrende in verschiedenen Fachbereichen um die
Qualitét der Ausbildung in Mathematik. Im Fachbereich
Elektrotechnik und Informatik haben wir deshalb das
Projekt teleVISE — Tutorid Enhancement of Learning
Environments: Virtual Exercisesand Student Expertise,
(www.teleVISE.hs-bremen.de) — gestartet, in dem
L ehrendeausverschiedenen Fachberei chen daskomplexe
Problem der Vermittlung mathematischer Grundlagen
und der Ausbildung von Probleml 6se-kompetenz von
verschiedenen Seiten ausin Angriff nehmen.

*Beitrag zum Minisymposium Mathematik fir Ingenieure
zu Ehren von Professor Dr-Ing. habil. H.W. Stolle, DMV -
Jahrestagung, Rostock, 2003.
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Lehrende  speisen  fécherlbergreifend
wiederverwendbare Ubungsaufgaben in einen
gemeinsamen pool ein. Dazu wurde der Stoff
modularisiert und auf die Bedirfnisse anderer
Disziplinen in den jeweiligen Studiengangen
zugeschnitten, vgl. www.informatik.uni-lei pzig.de/theo/
|pv/pgs/dt/Verbund/.

L ehrende orientieren ihre Didaktik an dem Projekt-
Ziel: der didaktische Impetusin Vorlesungen, Ubungen
und Prifungen verschiebt den Schwerpunkt weg
von mechanischer Kalkulation hin zur Model lbildung.
Wir fokussieren dabei auf Problem-L&ésen und
Lern-Prozess [1].

Tutoren unterstiitzen die Studierenden bei der
L 6sung anspruchsvollerer Ubungen. Gesignete Organi-
sation gewahrleistet die Zusammenarbeit von
Studierenden untereinander und mit ihren Tutoren. Ein
hoher Grad an | nteraktion zwischen Dozenten, Tutoren
und Studierenden sorgt daftr, dal3 Reaktionen und
feedback auf alen Ebenen des Projektes so zeithah
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wie moglich erfolgen. Darum wird nicht nur in
klassi schen Ubungsgruppen sondern auch online oder
ebentdetutoriell zusammengearbeitet. Eine begleitende
Evaluation produziert wertvolle Riickmeldungen und
Anregungen fur Verbesserungen.

Dietechnische Infrastruktur von teleVISE erlaubt,
online anytime anywhere zusammenzuarbeiten: sie
besteht aus:

* Notebooksmit Digitalisier-Tablett fir Studierende,
Tutoren und Dozenten;

e Einer Datenbank von mit Metadaten versehenen
Ubungsaufgaben;

e Einer Datenbank von Dokumenten, dieim Prozess
der L 6sung von Ubungsaufgaben entstanden sind.

Funknetz (WLAN) und Web-basierte Schnittstellen
Zu den Datenbanken garantieren ein hohes Mal3 an
Flexibilitét und Mobilitét.

Der vorliegende Beitrag ist wie folgt organisiert:
im ersten Abschnitt présentieren wir die Hochschule
Bremen, ihre Lern-Plattform und die Ausbildung in
Mathematik. Auf diesem Hintergrund diskutieren wir
im zweiten Abschnitt die drei AspektevonteleVISE:
die didaktische Ziel setzung, die Organisation und die
technische Infrastruktur. Im dritten Abschnitt stellen
wir im Rahmen einer Fallstudie unser Verstandnisvon
Anwendungsbezug und Modellbildung vor und stellen
—unter dem Aspekt der Akzeptanz —unterschiedliches
(Lern) Verhalten der Studierenden und erste
Erfahrungen mit (tele) tutoring dar. Im letzten
Abschnitt bieten wir einen Ausblick auf anstehende
Weiterentwicklungen von teleVISE (und deren
Sicherstellung nicht zuletzt durch geplante
Ubertragungen und Einsétze von teleVISE in
anderen Studiengangen innerhalb und auf3erhalb
der Hochschule Bremen) und Integration in die
e-learning Landschaft der Hochschule Bremen.

Kontext an der Hochschule Bremen

Die Hochschule Bremen www.hs-bremen.de ist eine
Fachhochschule mit ca. 8,000 Studierendenin ca. 40
(internationalen) Studiengéangen in neun Fach-
bereichen. Die Hochschule Bremen fuhrte[2] im Jahr
2002 die Hochschul-weite Lernplattform AULIS
(http//AULIS.hs-bremen.de) als gemeinsames Portal
fur e-learning inalen Studiengéngen aler Fachbereiche
ein: Studierende erarbeiten sich Lern-Einheiten und
absolvieren Tests (Uberblick [3], Kritik [4]). Lehrende
stellen ihre Materialien ihren Studierenden zur
Verfiigung und kénnen das simple Autoren-tool von
ILIAS www.ilias.uni-koeln.de, der technischen open
source Basis von AULIS, verwenden.

Kontext in Mathematik an der Hochschule
Bremen

Wenngleich die Mathematik-Ausbildung in den
verschiedenen technischen Fachbereichen der Hoch-
schule Bremen ziemlich heterogen ist, so sind doch
alle Kollegen einig, dass eine solide mathematische
Grundlage zu legen sei in Studiengdngenwiez.B.:

*  Technischelnformatik;

e Medien-Informatik und Digitale Medien;

e Maschinenbau sowie L uftfahrtsystemtechnik und
—Mmanagement;

Umwelttechnik;

»  Elektrotechnik und Mikrosystemtechnik.

Typisch und problematisch ist dabei die
Heterogenitét der Erstsemester in alen Studiengangen
hingchtlich:

e Mathematischer Kenntnisse und Fahigkeiten
sowie;

»  Einstellungen gegeniiber und Erwartungenandie
Ausbildung in Mathematik.

In Ubereinstimmung mit den Ergebnissen des
OECD Programmes for International Students
Assessment, PISA www.pisa.oecd.org/ — schlechter
20.-22.-Rang Deutschlands unter 32 Landern in
mathematischer Bildung (mathematical literacy)
www. pisa.oecd.org/knowledge/chap3/intro.htm
oder den Ergebnissen der Third International
Mathematics and Science Study, TIMSS
(http:/Amww.timss.mpg.de/) klagen alle L ehrenden Uber
den Mangel an grundlegenden mathematischen
Kenntnissen und Fahigkeiten insbesondere der
Erstsemester. Verschiedene Initiativen in den
technischen Fachbereichen sollen den Studierenden
helfen, Llicken zu schliefzen, Mangel zu beheben und
Schwachen auszumerzen. Z.B. im Fachbereich
Elektrotechnik und Informatik versuchen wir, die
Kompetenzen nicht nur der Erstsemester zu verstarken
durch:

« Online Selbsttest www.weblearn.hs-bremen.de/
risse/MAl/docs/vorkurs.pdf, vergleichbar etwa
MyMathTest.com [5], aber ohne proprietares
plug-in;

e Vorbereitungskurse;

+  Ubungsgruppen;

e Lern-Material auf Web Servern, z.B. Skripte,
Ubungen, ate Klausuren, link lists, etc. —s. etwa
www.weblearn.hs-bremen.de/risse/MAl/docs

« Interaktive Dokumente [6] z.B. fur Numerik,
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Kryptographie, Kodierung, Kompression,
Erzeugung von Zufallszahlen u. dgl.
www.weblearn.hs-bremen.de/risse/MAl/docs/
numerik.pdf
www.weblearn.hs-bremen.de/risse/MAl/docs/
puzzles.pdf
www.weblearn.hs-bremen.de/risse/MAl/docs/
gourmets.pdf

* Integration von Computer Algebra Systemen
(CAS) wie Mathematica, Maple, Maxima oder
MuPad in Wahlpflichtveranstaltungen eher im
Hauptstudium.

Die L ehrenden diskutieren und gleichen Stoffplane
ab, hospitieren und geben didakti sche Hilfestellungen.
Zugleich versuchen wir, Studierende durch Wett-
bewerbe stérker zu motivieren und fur Mathematik
ZU begeistern:

e Internationaer Mathematik Wettbewerb Kanguru,
www.mathkang.org/ksf/, jahrlich seit 2001 an der
Hochschule Bremen, s. etwa www.weblearn.hs-
bremen.de/risse/MAI/docs

* Mathematik-Olympiade in Bremen, s.
www.Mathematik-in-Bremen.de

DASPROJEKT TELEVISE

Das Projekt teleVISE [1] ist so hybrid wie Lernen

(wiederkauend und kreativ, solipsistisch undinteraktiv,

abstrakt und konkret, allein und in Gruppen) selbst.
Hybride Charakteristikavon teleVISE sind

« Diedidaktische Zielsetzung, redisiert in Prasenz-
Vorlesungen, (Tele-) Tutorien und studentischen
Arbeitsgruppen;

» Dieorganisatorische Dienstleistung, Studierende,
Tutoren und Dozenten in verschiedenen
Fachbereichen sowie die Entwicklung der
technischen Infrastruktur zu koordinieren und das
Projekt al's Ganzes zu evaluieren;

e Die technische Infrastruktur (Datenbank von
Ubungsaufgaben mit Web-Schnittstelle,
Datenbank mit den Dokumenten, die bei der
gemeinsamen Bearbeitung von Ubungsaufgaben
entstehen, JAVA applet zur Eingabe von
mathematischem Text viaDigitalisier-Tabl ett).

teleVISE unterstiitzt klassi schen seminaristischen
Unterricht durch online Zusammenarbeit und damit
blended learning [7]. Derzeit umfalét teleV I SE sechs
Studiengéngein vier Fachbereichen:

e Internationaler Studiengang Umwelttechnik im
Fachbereich Bauwesen;

« Technische Informatik, Medien-Informatik,
Digitale Medien im Fachbereich Elektrotechnik
und Informatik;

e Internationaler Studiengang L uftfahrtsystem-
technik und -management im Fachbereich
M aschinenbau;

* Internationaler Frauen-Studiengang Informatik im
Fachbereich Wirtschaft.

Das Projekt teleVISE hat die Ausbildung in
Mathematik im Fokus. Aufgrund der generischen
Herangehensweise sind Erfahrungen und technische
Anwendungen von teleVISE as adlgemeiner Computer
Supported Co-operative Work, CSCW, Plattform aber
problemlos auf andere Studiengange in anderen
Fachbereichen Ubertragbar und dort einsetzbar, wie
Details insbesondere der technischen Anwendungen
im Folgenden zeigen werden.

Didaktik inteleVISE

Die didaktische Zielsetzung von teleVISE ist
ambitioniert: Vorlesungen, Ubungen und Klausuren
bemiihen sich um:

«  SowenigKalkulationwiendtig;

*  Soviel Modellbildung wiemdglich;

* So viel Anwendungsorientierung und Praxis-
Bezug wie moglich (eben Credo und Selbst-
verstdndnis von Fachhochschulen).

Einige Beispieleillustrieren, wel che Anwendungs-
bereiche der Technischen Informatik welche
mathemati schen Grundlagen brauchen und chne diese
geradezu nicht denkbar sind:

e Computer Graphik braucht Geometrie und
Matrizen-Algebra;

e Elektrische Netze brauchen Arithmetik komplexer
Zahlen;

* Approximation, Interpolation, Optimierung,
Fehlerrechnung, etc, brauchen Analysis;

e Audio- und Video-Verarbeitung brauchen Fourier-
Reihen, Fourier-Integrale und Fourier-
Transformation;

* Regelungstechnik
Transformation;

»  Physikalische Modellierung braucht Differential-
gleichungen;

e Bewertung und Prognose von Verflgbarkeit und
Zuverlassigkeit von Computer Systemen, Daten-
Ubertragung und Daten-Kompression, etc,
brauchen Wahrscheinlichkeitsrechnung und
Stetistik.;

*  Routing braucht Graphen-Theorie.

braucht Laplace-
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Diese Listeldnt sich fir Anwendungsbereiche der
Technischen Informatik im Hauptstudium fortsetzen,
zB..

»  Kryptographie braucht Zahlentheorie;
«  Kodierung braucht Polynom-Algebra;
*  JPEG2000 braucht wavelets usw.

An dieser Stelle mdgen zwei Beispiele
demonstrieren, wie bestimmte Ubungsaufgaben unsere
didaktischen Anforderungen bedienen.

Im ersten Beispiel werden die Studierenden
aufgefordert, zu bestimmen, wie Lichtstrahlen
reflektiert werden, und zwar zun&chst solche durch
den Ursprung an der x-Achse, dann solche durch den
Ursprung an einer beliebigen Geraden und letztlich
beliebige Lichtstrahlen an beliebigen Geraden. Der
Anwendungsbezug dieser Aufgabe, namlich ray
tracing, ist offensichtlich. Dartiber hinauswirdin dieser
Aufgabe eingelbt, durch schrittweise Verall-
gemeinerung vom Speziellen zum Allgemeinen
fortzuschreiten.

Im zweiten Beispiel werden die Studierenden
aufgefordert, die Anzahl von Additionen und
Multiplikationen notwendig zur L 6sung eines Systems
linearer Gleichungen entweder per Gaufdschem
Eliminationsverfahren oder per Cramer’scher Regel
Zu bestimmen. So erkunden und programmieren die
Studierenden dann erstens Algorithmen, die Gberall in
ingenieurwissenschaftlichen Disziplinen Anwendung
finden, zweitens vergleichen sie die Effizienz
verschiedener Algorithmen, drittens erfahren sie die
Auswirkungen numerisch schlecht konditionierter
Verfahren z.B. mit Hilfevon interaktiven Dokumenten
(s. www.weblearn.hs-bremen.de/risse/MAl/docs/
numerics.pdf) und viertensverwenden se Formeln wie
1+4+9+ ...+n? = n(n+1)(2n+1)/6, die sie etwa durch
vollstandige I nduktion schon sel bst bewiesen haben.

Eine betréchtliche Zahl solcher Ubungsaufgaben
mit Musterl6sungen wird in einer Datenbank
vorgehalten, die Studierende fur ihre Klausur-
Vorbereitung und Dozenten fur ihre Vorlesungen
nutzen konnen.

Tutoren und Tutorinnen unterstitzen Studierende
bei der Bearbeitung der Ubungsaufgaben. Dies
geschieht in klassischen Tutorgruppen oder online
vermittelsder technischen Infrastruktur vonteleVISE,
eingedenk der Unterschiede der beiden settings [8].
Laut Klassifikation von online education [9] bedienen
teleVISE Tutoren:

e Organisatorische Funktionen, insofern als sie
Diskussionen strukturieren, die Geschwindigkeit
des Fortschreitens moderieren und Anregungen
geben;

e Soziae Funktionen, insofern als sie Gruppen-
Prozesse beobachten und moderieren;

* Intellektuelle Funktionen, insofern alssie Fragen
beantworten und die Studierenden anleiten, d.h.
Hilfestellung auf dem Weg, den Wegen zu
L 6sungen leisten;

e Bewertende und beurteilende Funktionen, insofern
als sie zu den abgegebenen Ldsungen Stellung
nehmen, feedback geben und Ldsungen
korrigieren und bewerten.

Das (tele-) tutoring umfaldt also face-to-face
Gruppen tutoring und individuellestutoring online, per
chat oder per Telefon.

OrganisationinteleVISE

Das Projekt teleVISE zu betreiben, bedeutet:

» (Bedurftige) Studierende, Tutoren und Dozenten
mit Notebooks, Digitalisier-Tablettsund Software
auszustatten;

e Studierende, Tutoren und Dozenten im Umgang
mit der Web-Oberfl&che destechnischen Systems
teleVISE zu schulen;

»  DiePrasenz von sogenannten online-Tutoren wie
einen user help desk zu organisieren;

« Die Datenbanken zu pflegen;

e Dietechnische Infrastruktur (Web Server, Netz,
WirelessLAN) vorzuhalten;

» Das Projekt fortlaufend zu evaluieren. Es gibt
inzwischenreichlich Material, dasdiederzeitigen
Aktivitéten wie allgemeine Evaluation, Brauch-
barkeitsanalyse, Bewertung der Didaktik von
Lehrenden (freiwillig) anhand von Video-
Aufzeichnungen ihrer Lehrveranstaltungen usw.
beschreibt.

Technik inteleVISE

Fur das Projekt teleV 1 SE werden zwei Linux, Apache,
MySQL und PHP (kurz LAMP) basierte Datenbanken
betrieben, dieeinefir die Aufgaben (Aufgaben pool),
die andere fur die Zusammenarbeit [10].

Der Aufgaben-pool enthdlt derzeit gut
700 Aufgaben in HTML (erzeugt aus TeX/LaTeX
Quellen) mit XML-markup. In Erweiterung des IMS
http://www.imsglobal .org Klassifikationsschemas
enthalten die Meta-Daten einer jeden Aufgabe:

e Anwendungsbereich;

¢ Niveauund Bearbeitungszeit;

e Typ der Aufgabe (Kalkulation, Modellbildung,
Recherche, Verifikation, etc);

e Mathematics  Subject Classification
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www.ams.org/msc der American Mathematical
Society, AMS, www.ams.org

* Mannigfache links, z.B. links auf vergleichbare
Aufgaben, d.h. Aufgaben zum selben mathe-
matischen Gegenstand, jedoch mit niedrigerem
oder hoherem Schwierigkeitsgrad.

Diese Meta-Daten erlauben, die Datenbank zu
durchsuchen: Studierende kdnnen sich gezielt auf
Examina vorbereiten, Lehrende finden fir ihre
L ehrveranstaltungen passende Bei spiel e und gewinnen
neue Anregungen.

Die Ubungsdatenbank unterstiitzt das gemeinsame
Bearbeiten von Ubungsaufgaben. Sie speichert
Dokumente und erlaubt Zugriff auf Dokumente, die
erzeugt werden, wenn:

e Studierende ihre eigenen Versuche, ein Problem
zu l6sen, dokumentieren wollen (Schmierzettel);

e Studierende Hilfevon Kommilitonen oder Tutoren
nachfragen, um ein bestimmtes Problem zu | 6sen
(Hilferuf);

e Studierendeihre L 6sungen einesProblemsan den
Tutor abgeben (Abgabe);

e Tutoren abgegebene Ldsungen kommentieren,
korrigieren und bewerten (Riickgabe).

Die Tutoren geben also gerade denjenigen
Studierenden reichlich feedback, die bei der Losung
Schwierigkeiten haben.

Alsdrittetechnische Komponentewurde ein JAVA
applet zur Eingabe per Digitalisier-Tablett entwickelt.
Die Eingabe von mathematischem Text in das System
soll so unkompliziert und generisch wie das Arbeiten
mit Papier und Bleistift sein. Unter dieser Mal3gabe
gibt eskeine Uberzeugende Alternative zu Digitalisier-
Tablett oder vergleichbaren Eingabe-Techniken,
insofernals:

e Formd-Editoren umsténdlich zu bedienen sind und
nur beschrénkte Ausdrucksmaoglichkeiten haben;

« TeX/LaTeX www.tug.org/ oder mathML
www.w3.org/Math/ zwar mathematischen
Formel-Text in hdchster Qualitét produzieren, aber
die Benutzer viele Kommandos lernen und
eintippen mussen oder aber wiederum irgendein
front end — a@hnlich einem Formel-Editor —
verwenden muissen;

e Es keinen anderen Weg gibt, um angemessen
Skizzen, Funktionsgraphen, Graphen, 2-D oder
3-D Objekte, etc, einzugeben.

Ein Screenshot des JAVA appletsillustriert diefea-
tures dieser Anwendung zum Zeichnen per
Digitalisier-Tablett (Abbildung 1).

STATUSVON UND ERSTE
ERFAHRUNGENMIT TELEVISE

In Vorwegnahme einer ernsthaften Evaluation von
teleVISE zum Ende des WS2003/2004 prasentieren
wir hier eine Fallstudie zur Didaktik anhand von
Ubungs- und K lausuraufgaben, berichten beispiel haft
Uber Anpassungen des Systems aufgrund von Kritik
der Benutzer und stellen einige erste Erfahrungen mit
teleVISE zur Debatte.

Fallstudiezur Didaktik inteleVISE

Wir prasentieren hier beispielhaft und stichwortartig
einige Ubungsaufgaben, www.weblearn.hs-
bremen.defrisse/M Al/docs/Uebungen/l1_2WS02.pdf
der Technischen Informatik im WS2002/2003 sortiert
nach mathemati schem Gegenstand:

* Relationen: Datenbanken;

e Kombinatorik: Schachprogramme;

e Algorithmik: verschiedene Arten der Berechnung
der Binomialkoeffizienten (iterativ/rekursiv,
Operationen, Datentypen), Komplexitét des
Gaufd-Algorithmus, Komplexitét der Berechnung
von Determinanten, LINPACK, Komplexitét des
Gaul3-Seidel-Verfahrens, Vergleich einiger
L6sungsverfahren von LGS per
www.weblearn.hs-bremen.de/risse/MAl/docs/
numerik.pdf

e« Geometrie: Matrix-Transformationen, 3-D
Objekte, Reflektion von Lichtstrahlen, Scherung,
Spiegelung, Brechung, Sichtbarkeit;

» Darstellungen: 1EEE754, Koordinaten,
Funktionen, Funktionsgraphen, Geraden, Kurven,
Transformationen.

I nteressant sind hier solche Diskussionen, diesich
aufgrund von Ubungs- oder Klausuraufgaben
entwickelt und die zu weiterflihrenden Einsichten
gefuhrt haben, z.B.:

*  Sarrusgilt nurim R3 (finde Gegenbei spieleim R4);

*  Matrix-Inversion per adjungierter Matrix ist sehr
ineffizient (vergleiche Invertierung per Stifel-
Verfahren).

Wir présentieren weiter beispielhaft und
stichwortartig einige Ubungsaufgaben,
www.weblearn.hs-bremen.de/risse/MAI/docs/
Uebungen/I2_2SS03.pdf der Technischen Informatik
im SS2003 sortiert nach mathemati schem Gegenstand:

* Modellierung: Wilhelm-Kaisen-Bricke (in
Bremen) stickweise durch zwei Parabeln,
Parabol-Spiegel mit konstanter Wandstérke,
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Abbildung 1: Ein Screenshot des JAVA applets.

Bahn-Kurven (z.B. Zykloiden im Universum,
Bremen), schnellster Weg durch Gelande
unterschiedlicher Beschaffenheit, Geschwindig-
keit eines Fahrzeuges modellieren und Mittelwert
bestimmen, Parameter-Darstellungen von Kurven
im R2 und im R3, Flachen im R3, Arbeit in
(konservativen) Kraft-Feldern;

o Algorithmik, Approximation, Numerik:
Nullstellen, Integralewie Fehler-Integral, Taylor-
Polynome, CORDIC-Algorithmen,
www.weblearn.hs-bremen.de/risse/MAl/docs/
numerik.pdf

*  Abstande: von zwei Punktenim R", von Punkt zu
Geraden, von zwei Geraden, Ausgleichsgerade,
Absténde von Punkt zu Funktionsgraphen, von
zwei Funktionsgraphen.

Interessant sind wieder weiterfihrende

Diskussionen, z.B.:

*  Newton funktioniert nicht immer (finde Gegen-
beispiele);

e Diebewufd unprézise gestellte Frage Was ist die
naheliegende Approximation von f(x)=x-x3
2wischen den beiden Extremwerten durch zwel
Parabeln? fuhrt aufbauend auf der Behandlung
von Abstanden zu L .- und L,-Norm;

»  Bahn einer senkrecht startenden Rakete?

* Durchsatz durch Rohrleitungen? Bestimme
Strémungsprofil wenigstens in (kreisformigen)
Rohren und Durchsatz durch anschlie3ende
Integration;

e Istder vorliegende 10-seitige Wirfel ein Polyeder?

Offensichtlich ist hier grundsétzlich eine gute
Balance zwischen Abarbeiten des Stoffes und
spontanem Eingehen auf studentische Fragen,
Wunsche, Anregungen gefragt.

Vergleichbare Ubungsaufgaben wurden auch von
Kollegenin Medien-Informatik und Digitale Medien,
www.weblearn.hs-bremen.de/loviscach/, in
L uftfahrtsystemtechnik und —management, http://
buchholz.hs-bremen.de/, oder in Umwelttechnik,
www.umwelttechnik.hs-bremen.de/hass/hass/
start.htm entwickelt.

Organisation des(Technischen) Systems
teleVISE

Die Evaluation des Betriebes von teleVISE im
SS2003 hat einige Anderungen ausgel ost:

*  Wegen mangelnder Nachfrage sind online-
Tutoren und user help desk eingestellt;
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¢ Inden Tutor-Gruppen wurden weitere Kommuni-
kationskanéle wie chat und Foren in unter-
schiedlichem Mal? genutzt: Ursachen und Nutzen
sind zu eruieren und zu bewerten.

DasProduktiv-SystemtdeVISE (http://teleV I SE.hs-
bremen.de) bietet jetzt auch Demo-Zugénge (ohne
Passwort) fir die Benutzer Student, Tutor und Dozent.

Akzeptanz von teleVI SE und des Technischen
Systems

DieEinstellung der Studierenden zum Projekt teleVISE
und zur technischen Anwendung tel €V I SE variiert sehr
stark:

* ldeeder Zusammenarbeit unter Studierenden und
in Tutor-Gruppen an- und aufnehmen;

e Vorteile aus (tele) tutoring und (der technischen
Anwendung von) teleV I SE ziehen;

e sichauf Selbstbeobachtung und Reflektion nicht
nur der Losung sondern des Lern-Prozesses
einlassen.

findet in sehr unterschiedlichem Mal3 statt.

Die Unterschiede in der Akzeptanz von teleVISE
seien an zwei extremen Beispielen illustriert
(Abbildungen 2 und 3).
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Abbildung 2 zeigt deutlich den Gebrauch vieler
features der Anwendung zur Eingabe von mathe-
matischem Text: die Matrix-Elemente wurden als Text
eingegeben, die Matrix-Klammern per Digitalisier-
Tablett, zur Hervorhebung wurde Farbe verwendet,
das eigenen Vorgehen wurde kommentiert, so dass
der Tutor (in rot) sehr gezielt auf die Ldsungsansétze
eingehen und Unklarheiten ausraumen konnte.

Abildung 3 zeigt, dass die L6sung auf kariertem
Papier eingescannt und die entstandene Datei
hochgeladen (in teleVISE importiert) wurde. Die
Losung ist reduziert auf die im Ubrigen richtigen
Formeln. Es wurde kein erklérender Text verfalit.
Wenig uberraschend fand auch keine weitere
Interaktion mit dem Tutor statt.

Diesebeiden Extremekonnen wiefolgt klassifiziert
und interpretiert werden:

Studierende mit hoher Akzeptanz:

»  Haben eineneutrale Einstellung zum technischen
System teleVISE, d.h. sie fokussieren auf die
Funktionalitét der Anwendung;

e Benitzen das technische System und alle seine
features, d.h. sie maximieren den Gebrauch;

*  BenutzendasDigitaisier-Tablett zur Eingabe;

e Arbeiten online zusammen, d.h. sie machen sich
die Unterstitzung durch Kommilitonen und
(tele-) Tutoren zu Nutze;

D teleVISE View 1.2.0

i wan: Ti wan: Tt vin Q)

|A|s.n gut dann fange ich nochmal ganz von vore an:

[w Bo /727 mEgEEEE
. Ty sii=y =10
A ['l}:é) B Sy __g:r\a -_‘BD\
729 376 b0
—

L=
@i\‘r\&

Also darf das Produkt AB gebildet werden
Unid 85 mOsste eing G0 Matri erauskommen

Jetzt midchte ich erstmal Oherprifen welchen Rang
die Matrix B hat. Ich entwickele nach der ersten

Sia:) 5 o) +Ll\§ +3[0 N

Erstens sind das links keine Unterdeterminanten
Determintanten sind immer quadratischl Wie wilst
tiU denn den Wert der Determinarten bestimmen?
Zweitens geht es nicht um die Anzahl der von Null
werschiedenen Unterdeterminanten, sondern um die
HOCHSTE ORDNUNG aller von Null verschiedenen
Determintanten

=> Rang () =3

Ap = (LEai = R Lol = 2

Fazit: Also gilt Rang(AB) = Rang(B) nicht immer. Wenn man die Multiplikation der ersten Zeile der

gesamte Zeile der Produktmatrix nur nullen besitzt
des B-Matrix bildet und diese andie 2.3 4.,

 da die Matrix B 3 voif Null verschisdens Unterdeterminanten qung falsch ist, wundert es nicht, dag

ersten Matrix mit der ersten Spalte der zweiten Matrix 30 konzeplert, dass das Produktimatrix an der 1.Spate
und 1. Zeile eine null ergibt gilt diese Regel nicht. In meinem Beispiel ist es noch extremer, weil die erste

Dies erreicht man, indem man ielfache der ersten Spalte
Spalte des B-Matrix einsetzt. Diese Regel gilt solange nicht, bis

Leider ist das FALSCH! Da die Begrin-

well diese Matrix nur 2 uch der Rang nicht stimmt.Er ist in

von Null werschiedene beiden Fallen gleich. R(AB( = RaiB)
Unterdeterminanten Wie gross ist er?? v
hesitzt. Entwickiung

wie schon oben

geschehen

Zusatzlich 7u dem Problem, dar du dich vertan hast, und dein Beis)
Rangerhaltung NICHT widerlegt, hast du noch einen Fehler gemacl
Kappe nehmen muss. Welche Bedingung

muss A erfillen? Und ist sie erfilit???

(WWenn ich schon do frage...)

die erste Zeile des Matrix A und die 1. Spalte der Matrix B nicht verandern werden, alles anders darf geandert werden, d.h

unendliche viele Zahlen eingesetzen, unter den gegebenen ‘oraussetzungen naturlich

Nur s0 an Rande: betrachte der Einfachheit halber nur solche Matrizen, die
mindestens ehensoviele Spalten wie Zeilen haben, sonst wirds kompziert:
Eing Matrix mit 2 Spatten und 4 Zeilen hat namlich trotzdern nur den Rang 2

Den blau unterstrichenen Teil
verstehe ich nicht. Was meinst
du damit??

[4]

Abbildung 2: Verschiedene Akzeptanz vonteleVISE.
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2 eleVISE View 1.2.0

Tutorabgabe von: Aufyabe 1b

|H\Er istdie Aufgabe 1b. Den Resthahen sie ja schriftlich

e DO/ ~T M s2@[@ O &£ 2

Al

Ctey = |, le

~ =
s

Hrm ) okl Sig wohl|digsen Text lesen kinnen? (Test)

[«]

[»

Abbildung 3: Verschiedene Akzeptanz von teleV I SE.

Machen sich ihre eigenen, auch vergeblichen
L 6sungsansétze bewufdt und reflektieren ihren
eigenen Lern-Prozess;

Legen ihr personliches teleVISE-Archiv an und
verwenden es zur Klausur-Vorbereitung;

M aximieren den personlichen Nutzen!

Studierende mit niedriger Akzeptanz:

Pflegen einekritische und skeptische Einstellung
zum technischen System televise, siefokussieren
auf seine Ménge!;

Sie benutzen das technische System allein, um
ihre Losungen der Ubungsaufgaben abzugeben,
d.h. Sieminimieren den Gebrauch destechnischen
Systems;

Vermeiden den Gebrauch der Digitalisier-Tabletts,
d.h. Sieladen lieber ihre eingescannten L dsungen
auf Papier hoch;

Halten online Zusammenarbeit von vorne herein
flr zu zéh;

Haben kein Interesse, ein personliches televise-
Archiv anzulegen, so dass ein solches auch nicht
fur die Klausur-Vorbereitung zur Verfligung steht;
Halten die Reflektion deseigenen L ern-Prozesses
far nicht profitabel;

Nehmen den obligatorischen Gebrauch des

technischen Systems televise als zusétzliche
Birde zu anspruchsvolleren Aufgabenstellungen
wahr und minimieren nicht nur seinen Gebrauch
sondern auch ihren personlichen Einsatz!

Konsequenzen fr dieDidaktik

Leitmotiv ist der klassische Fragen-Kanon:

Wie ist die studentische Motivation fur
Mathematik zu steigern?

Wie sind mathematische Diskussionen anzuregen?
z.B. durch provokante Probleme wie The
Infamous Monty Hall Problem? vgl.
www.weblearn.hs-bremen.de/risse/MAl/docs/
puzzles.pdf

Wie ist Modellbildung zu lehren und anhand
welcher Ubungsaufgaben ist Modellbildung zu
lernen?z.B. anhand durchgéngiger Beispielewie
etwadem Transport von Material durch Leitungen
einschliefdlich seiner Optimierung aus der
Fallstudie oben?

AlleteleVISE Lehrenden sind wild entschlossen,

an dem Fokus auf Modellbildung festzuhalten.
Studentische L 6sungen von Ubungsaufgaben werden
im technischen System dokumentiert und kdnnen in
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Vorlesungen demonstriert und diskutiert werden. Das
verstérkt die Rickkoppel ung betréchtlich.

Zugleich haben wir auch realisieren missen, wie
hoch die Anforderungen der Modellbildung fir unsere
Studierenden sind. Einsichten dieser Art flielenindie
Planungen der Curricula neuer Bachelor/Master
Studiengéngeein.

Konsequenzen fur dieOrganisation
Fragen der Evaluation stehen im Vordergrund:

e Wieist der Lernerfolg (bzgl. Kalkulation und
Modellbildung) von Studierenden innerhalb und
aulRerhalb von teleVISE zu vergleichen?
Beispielsweise durch gemeinsame Klausuren,
Fragebtgen, Interviews?

*  Wieist das optimale Verhaltnis von Kalkulation
und Modellbildung zu eruieren?

Die Evaluation des technischen Systemsin Form
einer usability study wird wie bisher die
Weiterentwicklung des Systems steuern.

Weiterentwicklung des Technischen Systems

Das technischen System wurde seit seinem ersten
Einsatz zum SS2003 fortlaufend weiterentwickelt.
Neben Ublichem debugging wurde vor alem die
Benutzungsfreundlichkeit erhdht, z.B. durch
verbesserte cut-and-paste Funktionalitét, verminderte
Lade-Zeiten, Ermdglichen einer Antwort eines Tutors
auf eine Anzahl dhnlicher Hilferufe der Studierenden,
Verbesserung der Benutzungsschnittstelle fir Autoren
von Ubungsaufgaben usw. Die Einrichtung der
Benutzer Student, Tutor und Dozent zu
Demonstrationszwecken wurde oben schon erwéhnt.

DIEZUKUNFT VON TELEVISE

Naturlich haben sichim Einsatz vonteleVISE diverse
Unzulénglichkeiten gezeigt. Einige Erweiterungensind
daher naheliegend:

* Unterstitzung weiterer Eingabe-Formate, d.h.
andere als TeX/LaTeX;

* Unterstutzung von mathML (auf Wunsch der
Studierenden mit Formel-Editor);

*  Anpassen und Erweitern der XML-Attribute von
Ubungsaufgaben;

* Synchrone Zusammenarbeit per shared
whiteboard;

e Niutzlichkeit von anderen Kommunikationsformen
wiechat, Foren, Audio- oder Video-Conferencing
bewerten.

Konzept und technisches System vonteleVISE sind
allgemein genug, um auf andere Studiengdnge
Ubertragen zu werden. Beispielsweise kdnnen
Graphen, Diagramme aller Art, Musik, Chemische
Formeln und Symbole leicht per TeX/LaTeX erzeugt
werden. Und per Digitaisier-Tablett sind nun wirklich
beliebige Eingaben moglich. Um allerdings die
Nachhaltigkeit von teleVISE zu sichern, scheint
notwendig und sinnvoll,

+ teleVISE in die hochschulweite Lern-Plattform
AULIS mit ihrer derzeitigen technischen Basis
ILIAS zu integrieren;

* den Einsatz von teleVISE etwa an der (Fach-)
Hochschule Bremerhaven nach Kréften zu
unterstiitzen.
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