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Abstract

Im Projekt Open Engineering wurde im Rahmen einer innovativen Lehrprozessgestaltung ein
Blended Learning-Konzept fir das Modul Wirtschaftsmathematik entwickelt und beschrieben,
welches im Pilotstudiengang Bachelor Engineering Industrial Management begonnen wurde zu
erproben.

Die pilothafte Erprobung im Studiengang und weitere Nutzung fir alle Studiengange der Fakultat
Wirtschaftsingenieurwesen ist gleichzeitig Bestandteil der Realisierung der Studienplattform O-
pen Engineering, die von der Makrostruktur eines gesamten Studiengangs, Uber die Studienor-
ganisation bis hin zur Mikrostruktur in Form von Modulen und des Lernens der Studierenden
allein und in Gruppen im Lernmanagementsystem abgebildet wird.

Im Mittelpunkt des Beitrages stehen die Beschreibung der Forschungsarbeiten zum Aufbau und
zur Umsetzung des Konzeptes als Abbildung des Studienganges und der Studienmodule in
OPAL, der Online-Plattform fiir Akademisches Lehren und Lernen sachsischer Hochschulen und
Universitaten, sowie die Beschreibung der Vorgehensweisen und Inhalte ausgewahlter Lernsze-
narien. Ergebnisse der Erprobung und deren Evaluation erméglichen Schlussfolgerungen fir
weitere Arbeiten.
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Hinweis:

Aus Grinden der besseren Lesbarkeit beziehen sich die Ausflihrungen auf die mannliche Form der Beschéaf-
tigten. Selbstverstandlich sind damit sowohl Méanner als auch Frauen gemeint.
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1. Wirtschaftsmathematik als Bestandteil der Bachelorausbildung an der
Hochschule Mittweida

Das Modul Wirtschaftsmathematik ist in vielen ingenieurwissenschaftlichen und betriebswirt-
schaftlichen Studiengdngen der Hochschule Mittweida im Rahmen des Grundstudiums veran-
kert. Hierbei handelt es sich um die Studiengdnge ,Immobilien- und Facilities Management”,
~Wirtschaftsingenieurwesen (Diplom)”, , Betriebswirtschaft” und den Pilotstudiengang Bachelor
~Industrial Management”. Ab 2018 wird auch der Studiengang Energie- und Umweltmanage-
ment (EU) einbezogen

Inhalte der Vorlesung umfassen neben den , Allgemeinen mathematischen Grundlagen”:

e Grundlagen der linearen Algebra

e Grundlagen der Analysis
— Differentialrechnung bei Funktionen einer Variablen
— Differentialrechnung bei Funktionen von mehreren Variablen
— Integralrechnung bei Funktionen einer Variablen

e Grundlagen der Finanzmathematik

Bei allen Themen steht die Anwendung der Mathematik in den Wirtschaftswissenschaften im
Vordergrund.

Das Modul schliel3t mit einer 90-mindtigen Klausur, bestehend aus Anwendungsaufgaben zu den
einzelnen Themen. In der Prifung sind der Taschenrechner und Formelsammlungen ohne Bei-
spiele zugelassen.

In den vergangenen Jahren hat sich gezeigt, dass Abbriche des Studiums in MINT-Studiengan-
gen unter anderem durch Fehlleistungen im Fach Mathematik begriindet sind. Zudem haben sich
Defizite im Bereich der Elementarmathematik herausgestellt, denen durch geeignete Unterstiit-
zungs- und Lernangebote im Rahmen des Projektes begegnet wird.

Mit der Auswertung der Beteiligung an den Prifungsklausuren (Abbildung 1 und Abbildung 2)
werden verschiedene Ursachen sichtbar: Ein Drittel der Studierende fiihlt sich nicht bereit fur die
Prifung und schreibt sich nicht ein. Etwa jeder zehnte Studierende besteht die Prifung nicht.
Zwischen zwei und funf Prozent der Studierenden nehmen nicht an der Priifung teil. Sie haben
den Studiengang gewechselt oder schon das Studium abgebrochen.

Teilnahme an der Priifungsklausur WS 2015/2016| Teilnahme an der Priifungsklausur WS 2018
bestanden nichtbestanden ® nichtangetreten

nicht
angetreten

nicht
eingeschrieben
29% b 1/
bestanden =T

61% keine

= nicht eingeschrieben keine Teilnahme nicht bestanden = bestanden

Teilnahme bestanden
2% 81%
Abbildung 1: Priifungsklausur im Modul Wirt- Abbildung 2: Priifungsklausur im Modul Wirtschafts-
schaftsmathematik WS2015/16 mathematik WS2018 (Pilotgruppe
(Wirtschaftsingenieure) Wirtschaftsingenieure) - nur einge-

schriebene Studierende

Die Auswertung der Studienleistungen der Studierenden zeigt jedoch auch, dass der verfolgte
Ansatz der begleitenden Unterstiitzung durch die Einbindung von online-Lernelementen im Ver-
lauf des Semesters zu einer Erh6hung der Studienerfolgsquote geflihrt hat: Eine Steigerung um
20 % der bestandenen Prifungen ist zu verzeichnen.

Die Studienfehlleistungen sind vor allem auf mangelnde Kenntnisse der mathematischen Grund-
lagen zurlickzufiihren. Als Unterstiitzungsangebot der HSMW im Vorfeld des Studiums wird da-
her ein dreiwdchiger Vorkurs unmittelbar vor Studienbeginn angeboten. Aufgrund teilweise feh-
lender Kenntnis dieses Angebotes und Bereitschaft der Studierenden, diesen zu nutzen, werden
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die vorhandenen Wissensliicken nur bei einem geringfligigen Teil der Studienanfédnger geschlos-
sen. Seit 2010 werden daher ergédnzend im 1. Semester an der HSMW studienbegleitende Tuto-
rien angeboten.

Seit Wintersemester 2016/17 werden diese auf der Basis eines neu entwickelten E-Learning-Kon-
zeptes realisiert’ (siehe Artikel Melzer, S.; Fischer, Prof. R. (2017)), welches durch die gesamtséch-
sische Lehr-/Lernplattform OPAL unterstitzt wird.

2. Ansatz im Modul Wirtschaftsmathematik an der Hochschule Mittweida

2.1 Ansatz vor dem Projekt Open Engineering

An der Hochschule Mittweida umfasst das Modul Wirtschaftsmathematik 5 SWS (3 SWS Vorle-
sung und 2 SWS Seminar) an Prasenzveranstaltungen und eine Priifungsklausur von 90 Minuten.
Es wird mit 5 ECTS bewertet (Abbildung 3).

Zu Beginn der Lehrveranstaltungen wird klassisch ein Eingangstest mit den Studierenden zur
Uberpriifung des mathematischen Grundwissens absolviert. Dem im Ergebnis der Auswertung
erkennbaren Problem der mangelnden mathematischen Kenntnisse, Fahigkeiten und Fertigkeiten
der Studierenden wird neben den Tutorien zur Festigung der mathematischen Grundlagen auch
mit gezielter Prifungsvorbereitung begegnet.

Das Tutorium wird fur die Studierenden fakultativ angeboten: Im ersten Schritt bereitet das Tu-
torium die Studierenden auf eine Bonusklausur zur Elementarmathematik vor — im zweiten Schritt
werden die Studierenden bei der Prufungsvorbereitung unterstutzt. Mit erfolgreichem Abschluss
der Bonusklausur kénnen bis zu 5 Bonuspunkte fiir die Priifung am Ende des Semesters erreicht
werden.

obligatorisch Vorlesung und Seminar
) maximal 5 Bonuspunkte
Leistungs- Eingangstest Bonusklausur b Prifungsklausur
Uberprifung
Tutorium
fakultativ
mathematische Grundlagen (10 Wochen) Priifungsvorbereitung(5 Wochen)

Abbildung 3: Aufbau des Moduls Wirtschaftsmathematik

Im urspringlichen Lernkonzept an der Hochschule Mittweida wurden die Materialien zu diesem
Modul im Intranet der Hochschule auf einem separaten Laufwerk bereitgestellt. Die Studierenden
finden eine Einflihrung mit Inhalt und Literatur der Vorlesung. Zudem werden verschiedene Fo-
lien zur Verfligung gestellt, die in die zugehorigen Gebiete der Vorlesung eingeordnet sind. Zu
jedem Thema existieren Ubungsaufgaben, welche die Studierenden selbststandig ausdrucken
oder dem angegebenen Arbeits- und Ubungsbuch entnehmen kénnen. Dabei gibt es neben
Grundaufgaben eine Vielzahl von anwendungsnahen Aufgaben, durch die der Studierende ein
Gefuhl erhalt, woflir die gelernten Inhalte notwendig sind.

Fir die Prifungsvorbereitung standen drei Probeklausuren als PDF-Dokument zur Verfligung.
Diese waren nur mit Endergebnissen versehen und konnten im Intranet heruntergeladen werden.
Im Studienjahr 2015/16 wurde flur das Modul Wirtschaftsmathematik ein Klausurtrainer in Form
eines Skriptes entwickelt, der im WS 2016/17 erstmalig eingesetzt wurde. Grundlage der Aufga-
bensammlung im Klausurtrainer sind Prifungsklausuren, die in den letzten 10 Jahren an der
Hochschule Mittweida nach einer einsemestrigen Ausbildung das Modul Wirtschaftsmathematik
abschlossen.

! Melzer, S.; Fischer, Prof. R.: Mathematik-Tutorium als Bestandteil der Studieneingangsbegleitung, URL:
https://www.institute.hs-mittweida.de/webs/itwm/forschungsprojekte-itwm/bmbf-projekt-open-enginee-
ring/projektergebnisse/elemente-der-lehrgestaltung.html [21.05.2019]
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Der Klausurtrainer enthalt die flinf Teilgebiete des Moduls Wirtschaftsmathematik. Die mathema-
tischen Schwerpunkte werden mit Verweis auf drei folgende Beispielaufgaben mit Musterlésun-
gen benannt. Die Musterldsungen zeigen den Studierenden zum einen, wie die mathematische
Theorie zur Losung der Aufgaben eingesetzt wird. Zum anderen wird ein nachvollziehbarer Re-
chenweg dargelegt. Es folgen weitere Aufgaben zum selbststiandigen Uben, fiir die am Schluss
jedes Kapitels die Endergebnisse angegeben sind. Den Abschluss der Aufgabensammlung bilden
drei reale Prifungsklausuren zum Selbsttest durch Vergleich mit den im Anschluss stehenden
Endergebnissen.

2.2 Entwickelter Ansatz im Projekt Open Engineering

Der im Projekt Open Engineering entwickelte Ansatz zur Optimierung der Lehre im Modul Wirt-
schaftsmathematik geht vom Ansatz der Anreicherung der einzelnen Lehrelemente durch E-Lear-
ning-Elemente aus (Abbildung 4). Ziel ist die Bereitstellung von erweiterten Ubungs- und Lern-
maoglichkeiten fiir die Studierenden unter teilweiser Einbindung von online bzw. Blended Bera-
tungs- und Lésungsangeboten.

Bereitstellung integrierter
Lernmaterialien und
Ubungsaufgaben in OPAL

obligatorisch Vorlesung und Seminar

. Bereitstellung . Bereitstellung
“Le|stungs- Eingangstest LR CERININVAN Bonusklausur maximal Prifungsklausur [T (T g
Uberprifung Website Hochschule 5 Bonuspunkte in OPAL

Tutorium
fakultativ
mathematische Grundlagen (10 Wochen) Prifungsvorbereitung(5 Wochen)

Bereitstellung online Aufgaben in OPAL

Abbildung 4: Aufbau des Moduls Wirtschaftsmathematik unter Einbindung von E-Learning- Ansétzen

Zur Realisierung der Zielstellung wurden im Rahmen des Projektes differenzierte neue metho-
disch-didaktische Strategien fiir die E-Learning Phasen in Form von Selbsttests entwickelt. Sie
basieren auf vier aufeinander aufbauenden Umsetzungsstufen der Auswertung der vom Test-
Nutzer eingegebenen Losung, die in einzelne Lernelemente des Studienmoduls (Abbildung 5)?
eingehen.

Stufe 4
Stufe 3 Anzeige
derLésung
Anzeige L@
derLésung Hln\{yelsezur
Stufe 2 + Lésung
Verweise unter Angabe
Anzeige auf weiterfihrende von
derLdsung bzw. Zwischenschritten
Stufe 1 ¥ vertiefende bzw.
Bewertung der Literatur/ Links gezielten
Anzeige Lésung und Lésungshinweisen
Loésungs- derLésung+ o Musteraufgaben ) +
ansatz Wiederholungder | Wiederholungder i + Wiederholungder
Bearbeitung Bearbeitung Wiederholungder Bearbeitung
Bearbeitung

Umsetz_ungS- Beispielaufgaben @ Priiffungsaufgaben Online-Test Ubufu:::fﬂ::—xben
strategie Klausurtrainer Klausurtrainer Studieneinstieg Tgt i
utorium ‘

Abbildung 5: Stufenmodell der Umsetzung von Ubungsaufgaben Mathematik mittels E-Learning Ansétzen

2 s. auch Ausfiihrliche Darstellung des Ansatzes in Dolganova, Y.: Erhéhung der Lerneffektivitit bei Studienanfingern

durch Nutzung von E-Learning Angeboten am Beispiel von Eingangstests zur Elementarmathematik, Masterarbeit, Mitt-
weida, 2018
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In Stufe 1 des Konzeptes bekommen die Studierenden eine Aufgabe vorgegeben, die sie mit Stift
und Papier selbstdndig I6sen sollen. Sobald der Studierende die Aufgabe geldst hat, besteht die
Maoglichkeit, das Ergebnis zu priifen und die richtige Losung einzublenden. Die angezeigte rich-
tige Losung wird von ihm mit seinen berechneten Ergebnissen verglichen. Die Wiederholung der
Bearbeitung ist moglich.

Ein Feedback fir die Lernenden bei falsch berechneten Aufgaben wird nicht gegeben. Der Stu-
dierende muss selbstandig die Fehler im Berechnungsweg suchen und bekommt keine Hilfestel-
lung.

Das Implementierungsszenario der Stufe 2 geht davon aus, dass der Studierende seine Lésung
in die Licke der programmierten Aufgabe eingibt und diese auf Richtigkeit ausgewertet be-
kommt. Anhand eines entsprechenden Piktogramms (rotes Kreuz fiir falsche Losung und griines
Hakchen fir richtige Losung) wird angezeigt, ob seine Antwort falsch oder richtig ist. Bei einer
falschen Antwort erscheint sofort die richtige Losung. Mit der Anzeige der Losung wird ange-
strebt, dass der Studierende die fehlerhafte Rechnung nochmals Gberdenkt, um sie wiederholt
zu rechnen und das Ergebnis durch Eingabe auf gleiche Art und Weise tberpriift. Die Wiederho-
lung der Bearbeitung in dieser Stufe ist somit zugelassen.

Nachteil ist, dass die Fehler oftmals nicht gefunden werden, da den Studierenden das Wissen
aus dem Fachgebiet fehlt und der Rechenweg nicht nachvollziehbar ist. Der Studierende wird an
dieser Stelle aufgrund des Misserfolgs nicht geniigend motiviert, die Aufgaben weiter zu rech-
nen. Da die Rechenfehler unbekannt bleiben, wird er sie wahrscheinlich im weiteren Testablauf
wiederholen, was negative Ergebnisse und fehlende Punktzahlen fiir den gesamten Test mit sich
bringt. Im abschlieBenden Feedback nach dem Test erhélt der Studierende nur die Anzahl der
erreichten Punkte angezeigt, die sich aus den richtig beantworteten Fragen summieren.

Stufe 3 erweitert das Konzept von Stufe 2, indem nicht nur die Anzeige der Losung und Wieder-
holung der Bearbeitung von falsch geldsten Aufgaben erfolgt, sondern der Studierende ein aus-
fuhrliches Feedback mit zusatzlichen Informationen und Verweis auf weiterfihrende Literatur,
externe Internetangebote und Lernvideos oder auch hochschulinterne Angebote der Fakultat in
Form von studienbegleitenden Tutorien erhélt. Die Implementierung dieser Aufgabentypen setzt
voraus, dass nicht nur das Anzeigen der Losung und Wiederholung der Bearbeitung der Aufgabe
maoglich ist, sondern dass der Studierende bei falsch gelésten Aufgaben den Verweis auf weiter-
fihrende bzw. vertiefende Materialien in verschiedener Form (Web-Links, Videos und Literatur)
bekommt, mit denen er die Wissensliicken beseitigen und seine Kenntnisse durch wiederholte
Bearbeitung der Aufgabe noch mal priifen kann. Diesen Verweis auf weiterflihrende Materialien
Ubernimmt in der Prasenzveranstaltung der Lehrende. In der Situation der Online-Umgebung
kann dies durch die Lernmanagementsysteme erfolgen, was die Feedbackfunktion und Betreu-
ung der Lernenden mdglich macht. Diese Form der Konzeptionierung wurde fur den Einstiegstest
Mathematik im Vorfeld des Studiums angewandt.

Nachteil dieser Stufe ist, dass auf konkrete Fehler des Lernenden nicht eingegangen wird. Es wird
kein, auf die individuellen Probleme bezogenes Feedback gegeben, sondern eine allgemeine
Empfehlung zur Arbeit mit Angeboten bzw. zu Schwerpunkten des Themas. Dieser Nachteil der
fehlenden Moglichkeit, sofort persénlichen Ratschlag einzuholen bzw. eine Frage zu stellen, kann
durch Einbindung von Kommunikationselementen im Lernmanagementsystem (Forum, E-Mail-
Funktion) revidiert werden.

In Stufe 4 des Konzeptes wird der Studierende, zusatzlich zum ausfiihrlichen Feedback am Ende
des Tests, schon nach Bearbeitung der einzelnen Aufgaben zum einen auf die Richtigkeit oder
Falschheit der Losung hingewiesen, zum anderen bekommt er auch Hinweise und Kommentare,
die bei der Korrektur seiner Berechnungen helfen sollen. Bei einer falschen Lésung wird ein Kom-
mentar eingeblendet, der einen vorprogrammierten Hinweis auf einen moglichen Fehler in sei-
nem Losungsvorschlag beinhaltet. Basis dieser Angaben sind Erfahrungen der Lehrenden Uber
falsche Rechenwege und Ergebnisse der Studierenden. Der Hinweis auf mdgliche Fehler ist im
Kommentarfeld nachzulesen. Als weitere Hilfe bekommt der Studierende die Rechenregeln zur
gegebenen Aufgabe erldutert. Er hat somit die Moglichkeit, seine Rechnung unter Beachtung der
Hinweise erneut durchzufiihren und das Ergebnis nochmal abzugeben. Um in jeder Aufgabe
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derartige Kommentarfelder mit Hinweisen auf mogliche Fehler und den richtigen Berechnungs-
weg vorzudefinieren, ist ein relativ groRer Arbeits- und Zeitaufwand fiir die Realisierung durch
den Programmierer und den Fachbetreuer des Moduls notwendig.

Die in den einzelnen Stufen des neuen Konzepts zur Umsetzung von Ubungsaufgaben in Mathe-
matik mittels E-Learning definierten Gestaltungsvarianten wurden innerhalb der Arbeit der Pro-
jektgruppe in unterschiedlichen Elementen des Studienmoduls Wirtschaftsmathematik umge-
setzt:

Stufe 1: Beispielaufgaben mit Musterlésungen im Klausurtrainer
Stufe 2: Priifungsaufgaben im Klausurtrainer

Stufe 3: Online-Test Studieneinstieg fiir Studienanféanger der Studiengédnge des Wirtschaftsinge-
nieurwesens

Stufe 4: Ubungsaufgaben im Tutorium - kiinftiger Ansatz: noch nicht umgesetzt.

3. Entwicklungsansatz des Blended Learning-Konzepts
3.1 Struktur und Aufbau des Moduls Wirtschaftsmathematik

Im Rahmen der E-Learning-Lehrangebote der Fakultat wird die Einordnung der Lerninhalte der
Mathematik differenziert nach Tutorium Mathematik und Modul Wirtschaftsmathematik (Abbil-

dung 6).
Startseite Lehren & Lemen Kursangebote I Studienplattform Open .. ] B. Eng. Industrial Man... I

Fakultat Angewandte Computer- und Biowissenschaften

OPAL | Hochschule Mittweida / Fakultat Angewandte Computer- und Biowissenschaften

Fakultat Angewandte Computer- und Biowissenschaften

W Tutorium Mathematik
Verantwortliche(r): Dagmar Israel,

B wirtschaftsmathematik
Verantwortliche{r): Regina Fischer,

Abbildung 6: Bereitstellung der Unterlagen fiir den B. Eng. Industrial Management

Im Studienmodul “Wirtschaftsmathematik” befinden sich alle Vorlesungs- und Seminarunterla-
gen sowie Lerninhalte zur Wirtschaftsmathematik einschlieRlich Ubungshilfen und Literaturver-
zeichnisse. Erstmalig steht seit dem Studienjahr 2016/17 fir alle Studierenden, die am Modul
Wirtschaftsmathematik teilnehmen, mit dem ,Klausurtraining Wirtschaftsmathematik” eine
Selbststudienhilfe zur Verfligung. Darin befinden sich Priifungsaufgaben vergangener Jahre so-
wie komplette Klausuren mit zum Teil ausfiihrlichen Lésungswegen. Somit hat der Studierende
schon wéahrend des Semesters die Gelegenheit, die Losung der Musteraufgaben nachzuvollzie-
hen, selbstdndig Aufgaben zu I6sen und im Tutorium dazu Fragen zu stellen.

Die Einbindung des Studienmoduls in die Gesamtstruktur des Studienganges erfolgt durch
Einordnung in den Studienablaufplan.

Das Modul Wirtschaftsmathematik ist Bestandteil des Grundstudiums im 1. Semester des
Studienganges (Abbildung 7). Die innere Struktur des Studienmoduls orientiert sich an den im
Projekt Open Engineering definierten Konzeptansatz der Gestaltung der Studienmodule durch
Anreicherung der Prasenzlehre mit online-basierten Elementen (OPAL-Kursbausteine)
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entsprechend der Veranstaltungsformate klassischer Lehre: Vorlesung, Seminar/Ubung, Selbst-
studium und Prifungsvorbereitung® 4.

(__le Wirtschaftsmathematik

Startseite Lehren & Lemen Kursangebote Studienplattform Open B. Eng. Industrial Man._. _
4 [l Wirtschaftsmathematik

2] Einschreibung
I Nutzungsbedingungen OPAL
[) Modulbeschreibung

B. Eng. Industrial Management

4 Q B. Eng. Industrial Management {1, Modul 04 [) Steckbrief der Lehrenden
» & Uberblick 4 2 Modulinhalte
. Studienaumau und -veriaut Modul 04: Wirtschaftsmathematik im B. Eng. "Industrial Management" 4 2 Vorlesung
> % Studienorganisation [ Enfunrung
> & Sludien(einstiegs)begleitung [ Inhaltsverzeichnis
4 & Sudeninhale -ﬂ Inneres Struktur B Sicipt
.- I Folien
T I\:";::‘Z:;1 Kurs starten des Moduls 4 2 Seminar/Ubung
W) Modul 01 B Autgaen
4 2= selbststudium
] Modul 02
o Tutorium Mathematik fir IM, WI, FM, BW
M| Modul 03 )
[ Literaturiiste
| oL & Weiterfuhrende Links
1) hoaul 06 Ca Diskussionsforum
& Semester 2 . @ Selbsltests
» & Semester 3 4 # Prijfungsvorbereitung
> & Semesler 4 - % Finanzmathematik
> & Semester 5 > @ Lineare Algebra
£ Semester 6 > Differentialrechnung fiir Funktionen einer Variablen
- & Matrikel 2017 » & Differentialrechnung fiir Funktionen mit zwei Variablen
@ News & Termine : & Integralrechnung
D FAQ > # Testklausuren
Ca Forum fur Studierende I Download
> Intener Bereich fir Lehrende €& Diskussionsforum
© News & Termine
> 4 Gruppen Ca& Forum organisatorische Fragen

5 Sprechstunden vor Ort

> 13 Rechtemanagement
B Kontakt zur Lehrenden

Abbildung 7: Einbindung des Studienmoduls in Gesamtstruktur des Studienganges

Der Zugang zum Modul ist durch eine Einschreibung der Studierenden geregelt. Wie in Abbil-
dung 8 zu erkennen, haben im Erprobungsjahr 447 Studierende aus 2 Jahrgangen verschiedener
Studiengédnge das Modul Wirtschaftsmathematik belegt.

B. Eng. Ind. Man. - Modul Modul Wirtschaftsmathematik im Industrial Management (Bachelor of Engineering), Immobilienmanagement und Facilities Einschreiben
Wirtschafismathematik (2016) Management (Bachelor of Engineering), Wirtschaftsingenieurwesen (Diplom), Betriebswirtschaft (Bachelor of Arts)

Abbildung 8: Baustein , Einschreibung” als Zugang zum Modul Wirtschaftsmathematik

Ein wesentliches erfolgsbeforderndes Element des online-Lernens ist eine gute Strukturierung
der Lerninhalte und aussageféhige Erlauterungen zur Arbeit mit den Lernsequenzen. Im Modul
Wirtschaftsmathematik ist fur jedes Veranstaltungsformat eine Erlauterung im Lernmodul ent-
halten (Abbildung 9).

3 Brennecke, K.; Hoffmann, M.: Neue Lehr-/Lernformen durch den Einsatz von Blended Learning. Neue Formen der Lehr-
prozessgestaltung mittels E-Learning: Blended Learning-Konzept fiir den Bachelorstudiengang ,Industrial Management”
(B. Eng.) unter https://www.institute.hs-mittweida.de/webs/itwm/forschungsprojekte-itwm/bmbf-projekt-open-enginee-
ring/projektergebnisse/elemente-der-lehrgestaltung.html, 12.11.2018

4 Israel, D.; Dolganova, Y.; Berger, S.: Studierende durch online-gestiitzte Lernformen motivieren. Umsetzung des Blen-
ded Learning-Konzeptes Open Engineering unter https://www.institute.hs-mittweida.de/webs/itwm/forschungsprojekte-
itwm/bmbf-projekt-open-engineering-1-foerderphase/endergebnisse/elemente-der-lehrgestaltung.html, 12.11.2018
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¥ Modulinhalte

£ Vorlesung
Liebe Studierende,

die vorliegenden Dokumente umfassen eine einfinrende Beschreibung des Moduls und der Pra

Kurzfassung der wichtigsten Voriesungsinhalte.

£ Seminar/Ubung
Liebe Studierende,

Folien, weiche auch tber eine Inhaltsverzeichnisverlinkung zuganglich sind, sowie ein Skript mit der

2zu jedem Teilgebiet der Vorlesung Wirtsc ik steht Ihnen ein icher Aufgabenpool, bestehend aus Grund- und Anwendungsaufgaben zur Verfigung. Diese Aufgaben sollen Sie anhand Ihrer in der Vorlesung erworbenen
Kenntnisse in Vorbereitung auf das Seminar selbstandig 16sen. Dabel kommt e nicht nur auf die Ermittiung des ricntigen Ergebnisses an, sondem auch auf die Darlegung eines nachvolizienbaren Rechenweges.

In den Seminaren werden typische Aufgabenklassen ausfiihrlich behandelt und Schwerpunkie wiederholt. Probleme, die beim selbstandigen Losen der Aufgaben aufiraten, konnen Sie im Seminar ansprechen. Diese werden diskutiert und

durch gemeinsames Losen der Aufgaben beseitigt.

£ Selbststudium
Liebe Studierende,

im Selbststudium sollen Sie sich zum Einen intensiv mit den Inhalten des Moduls Wirtschaftsmathematik beschaftigen und zum Anderen durch das Bearbeiten von U iberprifen, inwieweit sie Kenninisse
besitzen. Sie finden dazu hier eine Literaturiiste der in Erganzung zu den Prasenzveranstaltungen empfohlenen Biicher und zu jedem Teilgebiet Selbsttests.

Fur Studierende mit mangeinden G s ist ein intensives

2 Priifungsvorbereitung
Liebe Studierende,

zu deren Wiedererlangung notwendig. Als Unterstitzung dazu wird das Buch von Purkert empfohlen sowie die Teilnahme am Tutorium.

das Modul Wirischaftsmathematik schlieftt mit einer 90-minitigen Klausur ab, in der Taschenrechner und Fermelsammiungen (auch selbst erstellte) ohne Beispiele zugelassen sind. Zu jedem der 5 Teilgebiete der Wirtschaftsmathematik ist

eine Anwendungsaufgabe zu lésen, wobei die Rechenwege nachvollziehbar darzulegen sind.

Hier finden Sie derartige Aufgaben aus Prifungsklausuren vergangener Jahre. Zunachst werden zu jedem Thema die mathematischen Schwerpunkte benannt mit Verweis auf die 3 Beispielaufgaben mit Musterlosungen, in denen sie bendtigt
werden. Diese Musteridsungen demonstrieren, wie ausfiriiche Losungswege darzulegen sind. Es folgt dann jeweils ein Selbsitest mit weiteren Aufgaben. Den Abschluss bilden mit 3 realen Pril

Abbildung 9: Erlduterung der Lerninhalte und Arbeitsweisen in den einzelnen Veranstaltungsformaten

Die Ubersicht der Themen der Lernkomplexe ist in den einzelnen Lernabschnitten mit einer Er-
lauterung in Inhaltsfolien zu jedem Thema verlinkt (Abbildung 10).

~ Inhaltsverzeichnis B

Liebe Studierende,

die Vorlesung "Wirtschaftsmathematik” wird nach folgendem Inhaltverzeichnis gehalten. Die dabei verwendeten Folien sind mit den Abschnitten, in denen sie genutzt werden, verlinkt.

B sie diirfen Inhalte lesen, und Inhalte bearbeiten.

Einfihrung

1. Aligemeine mathematische Grundlagen
1.1. Grundlagen der Mengenlehre

1.2. Reelle Zahlen I

2. Grundlagen der linearen Algebra
2.1. Matrizen
2.1.1. Definitionen und Bezeichnungen

2.1.2. Vektoren als spezielle Matrizen

2.1.3. Rechnen mit Matrizen (Matrizenoperationen), Matrizenrelationen

2.1.4. Wirtschaftliche Anwendung der Matrizenrechnung
2.2. Lineare Gleichungssysteme

2.2.1. Definitionen und Bezeichnungen

2.2.2 GauBscher | 6sungsalgorithmus

2.2.3. Losbarkeit und Rang

2.3. Inverse Matrix

2.3.1.Definition und Eigenschaften
2.3.2. Berechnung der inversen Matrix mittels Gaul-Algorithmus
2.3.3. Losung linearer Gleichungssysteme mittels inverser Matrix

Grundbegriffe der Mengenlehre

i wohlu
Objekte (Elemente) unserer Anschauung oder unseres Denkens

Menge =

Beschreibung einer Menge:

1. Verbale Beschreibung

2. Aufzahlung der Elemente

3. Angabe der Bildungsvorschrift, d. h. Angabe der die Elemente
kennzeichnenden Eigenschaften

Spezielle Mengen:

Grundmenge Q: Menge, die alle betrachteten Elemente enthalt
(Universalmenge)

leere Menge @: Menge, die kein Element enthalt

Mengenrelationen:
Gleichheit A=B < wxgilt xeA < xeB

Teilmenge ~ AcB o wxgit xeA — xeB
Potenzmenge  P(M)={A/A M}

Mengenoperationen:

Durchschnitt ~ A~B={x/x<A xeB}
Vereinigung ~ AUB={x/xcAvxeB}
Differenz A\ B={x/xeAnrxeB}
Komplement A={x/xeQarxgA}

Produktmenge AXB={(a.b)/acA~beB}

Produktmenge (Verallgemeinerung)

A XA x...xA ={@,a,..a)/acAnra chAn..ra cA)

WA AT PP T 200

Abbildung 10: Verlinkung der Lernmaterialien im Inhaltsverzeichnis des Lernmoduls

Ein E-Skript, als Kurzfassung der Vorlesung, erganzt die Darstellung der Lerninhalte mit der Be-
schreibung der zu vermittelnden Wissensinhalte im Modul Wirtschaftsmathematik (Abbildung

11).
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Wirtschaftsmathematik

Prof. Dr. rer. nat. Regina Fischer

dicsem Full wied w durch ¢ Zeltelabyiton dor

“lse
I Einleitung 2 inniehen Zinare

e K, =1.000€ und
Die Mathematik ist aus vielen Bereichen der tkonomischen Theorie und Prasis nicht mehr

wegzudenken. Die Wirtschafismathematik hat sich so 7u einem wichtigen Teilgebiet der
ik enrwickelt

Werden 10001 bed cinem Jbeeasinwmts v ) % Gber cloen Zektras von 73 Tgen snge-
.
wird auf cinige der Ma-

legt, o crgibe sich als Enchapial:
A n

thematik in der Wirtschaft cingegangen. Dabei kénnen die dafur erforderfichen mathemati- Ky =1.000; 14-75:0,00 | 100041000 :0,0=1,006,08 €

schen Grundlagen nur in dem MaBe dargestelll werden, wie sie fiir das Versilindnis der "“ T o Tweiion Semmanden. osstalasen Yo ik

notwendig sind. Das umfangreiche Literameverzeichais bictet die Wovbel wndin sk dpm vitos Semmidon 8¢ Ooniows NS

Masglichkeil, sich intensiv mil der und der bendigien

thematik 7u beschiiftigen. In dicsem Sinne ist das verliegende Kapitel nur als eine Binfih.

vorli o 212 Zawrochaeng i Zimeion
ruag in dic Wintschaftsmashemadik sufrufassen. »
?  Finanzmathematik s

21 Zins- und Zinsesrechnung S

Der Zins isd der Preis fur die Uberlassung von Geld oder Kapital, den der Schuldner dem
Gliubiger zu zahlen hat. Damit zahlt bei cinem Kredit der Kunde Zinsen an dic Bank und
ob dic Zinsen ausgezahlt

e

Fndwen

Ky = Kofh o)
211 Zinsrechnang ohn

(einfiche Verzinsung)

Bs wenden jeweils am Ende des Zinsperiode Zinsen auf das Kagital berechnet, gutgeschric-
ben, sher micht weiler verzinst. Da dic Zinsen stets aus dem gleichen Anfangskapital K
ermittelt werden, flt bei jahrticher Verzinvung ohne Zinseszins in jedem Joh der gleiche
Zinsertrag Ky an. Somit gilt fir das Endkapital K, nach n Jahrea:

K, =K +Ki  undsomit K, = Ky+nKyi=Kyll+ni)

Die Verzinsung ohne Zinseszins wird bei Geldgeschifien zwischen Privatpersonen ange-
wendet und deshalb mach hilrgerliche Verzinsung genamnt. Dic Mehrheit der Geldgeschilfie
findet jedoch in Verbindung mit Hanken statt und unterlicgt damit der Verzinsung mit Zin-
scazins, Ist hicrbed aber dic Laufzeit klirzer als cine Zinsperiode, so werden dic Zinscn an-

/£
Abbildung 11: Darstellung der zu vermitteInden Wissensinhalte im E-Skript

Im Rahmen des Modulteils Selbststudium kénnen die Studierenden mit einem Selbsttests pri-
fen, ob sie ihr erworbenes Wissen selbstdndig zur Losung von Aufgaben anwenden kénnen (Ab-
bildung 12). Dabei kommt es nicht nur auf die Ermittlung des richtigen Ergebnisses an, sondern
auch auf die Darlegung eines nachvollziehbaren Lésungsweges.

4 M Wirtschaftsmathematik
£) Einscheibung
£) Onl-Tul - BW, EU, FI, W1
B NULZUNGSDEINgUNgen OPAL

* Salbsttests

prilfen, ob Sie Inr erworbenes Wissen selbstindig zur Losung von Aulgaben anwenden kinnen Datiel komm s

1t ur auf die Enmittiung des richigen E1g

die Dartegung eines

der Aufgaben aus

st s von Boseh In diesem Buch sin zu jedern The
A Ende es Buches sind auch ausfuhliche Losungen fir e Ubungsaufjaben zu fiden. Nutzen

¢ i W

anschaul
Test

@ 1. Lineare Algebra 5 8] Matnzenrechiung Aufgabe 1.1

[7) autgave 1.1
omatik 1 IM, W1, FM, B
yTpp—o— ‘ (1) a1 S —
) ) (2] Augave 1.3 \ L
dend Aufgabe 21 2
o ot (it e (1)

. 3 4

(7] Autgabe 23
(2] Autgace 3.1 Berechnen Sie die Matrix C = 247 + 36 (A’ = transponierte Matrix)
[7] Autgabe 32
® 2 Differantialrachnung for Funktionan einar Variablan [7) Auigabe 33
[7) Augabe 3.4
[?]) Autgabe 35
[7) Autgape 4
(7] Autgave 5
(7) Augave
(7] Autgave 7
[7] Autgabe 8.2
Test mit Bewertung: Alle Informationen zum Lasungsversuch kdnnen durch den Betreuer des Kurses eingesehen werden [2] Autgabe 83
[7) Augabe 9.1
Der aktuelle Lésungsversuch wurde abgebrochen. Sie kdnnen den Versuch ab 16:49 Uhr fortsetzen [2] autgave 52
7] Autgabe 9.3
(7] Augave 5.4
(7] Autgave 101
(7] Autgave 102
(7) Auigate 103 Antworten abgeden

4 @ Seltstiests 1
® 1 Lineare Algedra
# 2 Diferentiarechnung fur Funkionen e
echinung fur Funktionen m

21 Avlestungen, Grenzhunidionen

Abbildung 12: Bereitstellung von Aufgaben zur selbstidndigen Lésung durch die Studierenden im Selbst-
studium

Jeder Studierende hat somit fir sich selbst die Entscheidung zu treffen, wie er die Aufgaben
bewadltigt. Empfehlenswert ist, sich an die Vorschriften zu halten, da auch die Bonusklausur ohne
Taschenrechner stattfindet.

Weil es aufgrund mathematischer Zeichen und Symbole nicht moéglich ist, alle Ergebnisse per
Tastatur einzugeben, wurde fiir derartige Aufgaben eine Multiple Choice Variante benutzt, in der
die richtige Antwort angeklickt werden soll. In Abbildung 13 wird der Aufbau des Selbsttests und
einige Aufgabenbeispiele dargestellt.



Open
Engineering

4_Differentialrechnung fur Funktion: @ Test unterbrechen @ Test abschlieken

B4 41

Aufgabe 1 Bilden Sie die 1 Ableitung folgender Funktionen und verienfachen Sie, falls maglich!

Aufgabe 2 Aufgabe 1 Punkte: 1
[?] Autgane 3

Aufgabe 4 .

Aufgabe 5 flz) = % -3 +22— 4

Aufgabe 6
B4z

Aufgabe 7
Aufgabe 8 O f'(a) =o' —62+2

Aufgabe 9

Aufgabe 10

Aufgabe 11

Aufgabe 12 Antworten abgeben

Aufgabe 13

Aulgabe 14 Frage 1/50 @ weiter

Aulgabe 15

1

(@) =0z — 2z 4 L
O f(z)=9z 3t 35

Abbildung 13: Aufbau des Selbsttestes und ausgewaéhliter Aufgaben zur Differentialrechnung

Der gesamte Test umfasst tiber 100 Aufgaben und kann mehrfach unterbrochen oder auch abge-
brochen werden. Die Aufgaben missen also nicht in streng vorgegebener Reihenfolge mit einem
Mal durchgearbeitet werden — der Studierende kann sich die Zeit zur Losung der Aufgaben selbst
einteilen. Der Test kann dabei jederzeit unterbrochen werden. Allerdings ist systembedingt ein
erneuter Zugang erst nach 5 Minuten wieder moglich, um die Arbeiten fortzusetzen.

Eine Verbindung des Lernprozesses i.S. Blended Learning erfolgt, indem die Ergebnisse vom
Lehrenden (Tutor) tGber den Baustein Bewertungswerkzeug eingesehen werden kénnen. Daraus
kénnen Rickschliisse gezogen werden, inwieweit die Studierenden die Inhalte beherrschen. Sind
die Kenntnisse noch nicht ausgereift aufgrund einer hohen Anzahl fehlerhafter Ergebnisse, erfol-
gen nochmals Erkldrungen in der Prasenszeit des Tutoriums. Im positiven Fall der erfolgreichen
Lésung der Aufgaben werden die Inhalte zur Kenntnis genommen und es besteht kein weiterer
Lern- und Handlungsbedarf.

Ein Teil der Aufgaben des Tests stammt aus dem "Ubungs- und Arbeitsbuch fiir Wirtschaftswis-
senschaftler”. In diesem Buch sind zu jedem Thema typische Beispiele mit Musterldsungen an-
gegeben und die verwendeten theoretischen Grundlagen anschaulich zusammengestellt. Am
Ende des Buches sind zudem ausfiihrliche Lésungen fiir die Ubungsaufgaben zu finden. Die Stu-
dierenden kdnnen das Buch und die anderen in der Literaturliste empfohlenen Bilcher nutzen,
falls sie Probleme bei der Losung der Testaufgaben haben.

Die Vorbereitung auf die Prifung im Studienmodul wird im Lernsystem begleitet durch einen
Klausurtrainer. Die Einbindung erfolgt anhand ausgewahlter Beispiele mit ausfihrlicher Erldute-
rung des Rechen-/ Losungsweges zu jedem der 5 Themen sowie jeweils einem anschlieBenden
online-Test, in dem die Studierenden selbstandig ihr Wissen Gberprifen kénnen (Abbildung 14).
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B Wirtschaftematiwmatih * '+ Prifungsvorbereilung 4 M arschaftsmatmematik

Liebe Shudierende, ) Emnschvebung 851 airien mhalte I nd Inhakte bearbeite:
010 0 PR —

035 MOGUI WANSCNARSMEMEMENK SCHIES! Mt &iner S0-mInGHgEn Kiausur
obes the Rechenwege nachvollziehtiar di

in Monapoist stelt = Mengeneinheiten (ME) von Exzeugris 1 nd y ME von Erzeuigis 2 hes, Wahvend die
Produldionskosten durch

Kizp) =o't oy ty!
beschrieben werden. wurde fir den Gesamumsatz
@ Finanzmathematik » .
Ulz,y) = T0x 4 Dy — £* — 3y — Szy

ermitten

&) Geben Sie die Furklion des Gesamigewinms an

@ Lineare Algebra
g fur Funktione ) Bel weichen Produktionsmengen wird der Gesamigeinn maximal?
terentiarechnung fur Funkticne ) Wle hoch it der maximale Gesamigewinn?
& Integrairechnung @ Differentialrechnung for Funktionen einer Variablen
Lésung:
2) Gesamigewnmfunkion
@ Differentialrechnung fur Funktionen mit zwei Vanablen 4 -
Cla,y) = Ula,y) - Kz,y)
(T0z + 90y - 2 - 3y - 3my) - (= + 2y 44")
(P ) ?
= Kontad zur Letvenden & Integralrechnung Tz + B0y - 2 — 3 - oy - 2 - 2y -y
! Tihx 4 B0y — 3x* — 4y® — dxy
Gruppen b}
4 Retativer Extr nert
& Testklausuren notwendige Bedingung.
() =70~ dr— ty=0 (1)
90— y—dr=0 (2)
I Downloa [{]] 04 4y=0-4y=5
zen 70 -dr -0 =04 x=12,6
hende Beangung
G Diskussionsforu

5 Gpy = —4,Gpy = -8 G,y = —4 boigt
A=G_.G. .-G 3216 = 16> 0 dh rel Extremun existiert

Abbildung 14: Gestaltung des Veranstaltungsformats Priifungsvorbereitung

Eingebunden in die Prifungsvorbereitung ist zudem fir die Studierenden die Mdglichkeit, eine
eigenstandige Simulation von Priifungssituationen mit dem Absolvieren von Probeklausuren mit
definierter Zeitbegrenzung wie unter realen Prifungsbedingungen zu erleben. Dafiir werden vom
Dozenten Probeklausuren vergangener Priifungen zur Verfigung gestellt (Abbildung 15).

Wista: Klausur 1 @ 111 Minuten 40 Sekunden _ B

N

£ utgave 1 Aufgabe 1
[ Losung
8] Aufgabe 2 Eine Sonde mit dem Landeapparat MIM (Mars Invasion Mission) wird zum Mars geschickt. Die Wahrscheinlichkeit, dass MIM in einer ungiinstigen Lage:
: Modell landet betragt 30 %. Aus unginstigen Lagen ist eine Kommunikation mit 80 % Wanhrscheinlichkeit unmoglich. Ist das Gerat in gunstiger Lage gelandet
i Losung a) 50 konnen trotzdem technische Ursachen fir eine Kommunikationsstorung verantwortlich sein. Die Kommunikation ist in diesem Fall mit einer
i - Wahrscheinlichkeit von 10 % unmoglich. MIM meldet sich nach der Landung nicht (Kommunikationsst6rung)!
Lésung b)
[87] Aufgabe 3
[-{2] Losung a) Wie gro ist die Wahrscheinlichket, dass eine ungiinstige Lage fiir den Ausfall der Kommunikation verantwortiich ist?
: Lésung b)
.[?] Losung ¢)
@ Autgabe 4 Hinweis: Geben Sie die Wahrscheinlichkeiten auf 2 Stellen nach dem Komma genau an und geben Sie die Dezimalzahlen mit einem Punkt *." statt

einem Komma "," ein ( 2.B. 0.95 statt 0,95)!

1-[7) Model
(7] Losung a) |
Losung b) W Punkte: 6
[87] Aurgabe 5
i Lésung a)
1) Losung o) K - Kommunikation ist gestort
L - MIM landet in unganstiger Lage
P(K) =
P(LIK) =
Antwort: Die Wahrscheinlichkeit dafirr, dass eine ungiinstige Lage fur den Ausfall der Kommunikation verantwortiich ist betrégt ca. %.

Antworten abgeben

Frage 1112 @ Weiter

Abbildung 15: Probeklausur auf Zeit in der Wirtschaftsmathematik

Der Test in Form einer E-Klausur ist zeitlich begrenzt, so dass die Studierenden die Prifungssitu-
ation vor der eigentlichen Prifung ausprobieren konnen. Sie erhalten mit der Erprobung ein Ge-
fuhl, wie gut sie die Aufgaben aufgrund ihrer bisherigen Vorbereitung I6sen kénnen und wieviel
Zeit sie benotigen.

Die bereitgestellten elektronischen Prifungen kénnen beliebig oft wiederholt werden.

Der Studierende erhélt ein sofortiges Feedback durch Anzeige der benoétigten Zeit, dem Bestehen
oder Nichtbestehen der Prifung, der erreichten Note und der Punktzahl je Klausuraufgabe im
Vergleich zur maximal erreichbaren Punktzahl. Zugleich erfolgt ein Hinweis auf die notwendige
Punktzahl zum Bestehen der Priifung.

Parallel zur Moéglichkeit der online-Priifungsvorbereitung bereiten die Tutoren die Studierenden
in 5 Présenztutorien auf die Priifung vor. Sie haben ebenfalls Einblick in die online-Ergebnisaus-
wertung. Damit ergibt sich der Vorteil, zu erkennen, an welchem Kenntnisstand der Studierenden
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sie mit ihrer fachlichen Unterstiitzung ansetzen kénnen. Zudem bietet die Auswertung des Tests
den Vorteil, dass nicht alle Placement-Tests per Hand ausgewertet werden mussen. Damit ent-
stehen ein erheblicher Zeitvorteil und ein guter Uberblick, welche Studierenden welches Niveau
haben und welche verschiedenen Kurse eingegliedert werden muissen. Damit sind bessere Mog-
lichkeiten der individuellen Ausrichtung der Wissensvermittlung gegeben und verbesserte Lern-
erfolge fur den Einzelnen kénnen gezielter angestrebt werden.

3.2 Modul begleitendes Tutorium durch online-Anbindung

Von grolRer Bedeutung fur eine schnelle Auffindbarkeit aller notwendigen Wissenszugédnge fur
die Studierenden ist eine Gbersichtliche Struktur und Verbindung der einzelnen Veranstaltungs-
formate an einem Ort, um aufwendige Suchroutinen fiir die Studierenden zu vermeiden. Die ein-
zelnen Format Vorlesung/ Prasenz — Ubung - Selbststudium werden daher geschlossen im Modul
eingebunden. Im Bereich Selbststudium erfolgt eine Verbindung (Verlinkung und Beschreibung)
zum begleitenden Tutorium in der Wirtschaftsmathematik (Abbildung 16).

4 W Wirtschaftsmathematik

! = Selbststudium

Abbildung 16: Einbindung des begleitenden Tutoriums in der Wirtschaftsmathematik

Den strukturellen Aufbau des nach einer Ersterprobung® neu erstellten Moduls Tutorium Mathe-
matik zeigt Abbildung 17.

5. dazu Melzer, S.; Fischer, R.: Mathematik-Tutorium als Bestandteil der Studieneingangsbegleitung, URL:
https://www.institute.hs-mittweida.de/webs/itwm/forschungsprojekte-itwm/bmbf-projekt-open-enginee-
ring/projektergebnisse/elemente-der-lehrgestaltung.html, 13.11.2018 und

Melzer, S.; Fischer, R.; Rémer, L.: Ergebnisse der Erprobung des Mathematik-Tutoriums als Bestandteil der
Studieneingangsbegleitung unter https://www.institute.hs-mittweida.de/webs/itwm/forschungsprojekte-
itwm/bmbf-projekt-open-engineering-1-foerderphase/endergebnisse/elemente-der-lehrgestaltung.html,
13.11.2018
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4+ M Tutorium Mathematik 2 Neben der Beschreibung des Kurses und dem Steckbrief der
— : Lehrenden befinden sich die Lehr- und Lerninhalte als Uber-

L] Beschreibung sicht der Themen des Tutoriums in der Struktur.
[ Steckbrief der Lehrende:

M UelelCorrieaie Die in den einzelnen Tutorien verwendeten Lernunterlagen,
= — : z.B. Folien, werden im Ordner Seminar- und Ubungsunterla-
[ inhaitsubersicht gen abgelegt. Somit besteht fiir die Studierenden die Mog-
[) Ubungshett lichkeit der Wiederholung des Wissensaneignung, indem die
£ Seminar/Ubung Inhalte vergangener Tutorien aufgerufen und mit dem
£ Selbststudium Ubungsheft Mathematik gearbeitet werden kann.
€ Prufungsvorbereitung So sind zum Beispiel die Theoriebestandteile abrufbar liber
© News & Termine den Pfad: Seminar/Ubung - Folien > Tutorium 1-10 (Abbil-
Ca Forum organisatorische dung 18).
Kontakt zur Lehrenden —
L] Ubungsheft
% Leistungsnachweis * @ Seminarflbung *
4 & Folen Dateityp MName
B Tulorium 1

4 15 Gruppen/ Teilnehmer

™ .
E are Rechenoperation

]

O

o | Einleitung. pdf
4 %5 B Eng Ind. Man. - Tutori O
E-Mall

Abbildung 17: Gliederung des Tu-  Abbildung 18: Seminar- und Ubungsunterlagen
toriums Mathematik

2016 Uber den Link Priifungsvorbereitung gelangen die Studie-
rende in das Klausurtraining Wirtschaftsmathematik im Mo-
dul

In den drei Gliederungspunkten Seminar/Ubung, Selbststudium und Priifungsvorbereitung (Ab-
bildung 17) ist jeweils ein Diskussionsforum eingebunden. Mit dieser Funktion kénnen die Stu-
dierenden miteinander Uber die Inhalte des Moduls Wirtschaftsmathematik und dessen Tutorium
kommunizieren bzw. diskutieren. Daraus folgt, dass Fragen tber das Forum schnell geklart wer-
den kénnen und eine gegenseitige Hilfestellung zwischen den Studierenden gegeben ist. Auch
hier kann die lehrende Person Einsicht nehmen und ebenfalls auf Fragen antworten. Probleme,
die sich im Diskussionsforum nicht bewaéltigen lassen, konnen zur ndchsten Prasenzeinheit ange-
sprochen und geldst werden.

Uber den Button Forum organisatorische Fragen kdnnen aktuelle Informationen bekanntgegeben
werden, wie zum Beispiel eine Rauméanderung, Themen fir die ndchste Veranstaltung oder mog-
liche Vorbereitungen, die die Studierenden bis zur ndchsten Einheit erledigen sollen.

4. Erprobung neuer Lernformen Wirtschaftsmathematik mittels Blended
Learning im Rahmen des Projekts Open Engineering

4.1 Ansatz und Vorgehensweise der Erprobung

Die dargestellte ganzheitliche Vorgehensweise der Umsetzung der Lehre Wirtschaftsmathematik
mit Unterstlitzung durch ein online-gestlitztes Lernmodul wurde erstmalig im Wintersemester
2016/17 erprobt.

Die pilothafte Erprobung erfolgte mit den Studierenden im Pilotstudiengang ,, Bachelor of Engi-
neering Industrial Management” unter weiterer Nutzung des online-Angebotes durch alle Studi-
engange der Fakultat Wirtschaftsingenieurwesen.

Insgesamt nahmen 447 Studierende aus 2 Jahrgangen an der Erprobung teil.
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4.2 Ergebnisse der Evaluation der Durchfihrung der Lehre nach neuem Lernan-
satz im Studienfach Wirtschaftsmathematik aus Sicht der Studierenden

4.2.1 Methodik der Evaluation

Das Qualitatssicherungskonzept im Projekt Open Engineering im Pilotstudiengang Industrial Ma-
nagement (B. Eng) verfolgt in besonderem Mal3e die Bewertung der neuen Formen der Lehrpro-
zessgestaltung sowie auch die Evaluation ausgewahlter Lernmodule im Studienprozess.

Ziel ist die Prifung der Einsatzféhigkeit des Lernmoduls mit der Identifikation von fachlichen Ent-
wicklungspotenzialen sowie Potenzialen hinsichtlich der Lehrgestaltung und der Umsetzung der
Blended Learning Angebote. Gegebenenfalls sollen Verbesserungsmal3nahmen abgeleitet wer-
den kénnen.

Das Einholen von Feedback der Studierenden wird mithilfe eines Modulfragebogens realisiert.
Dabei handelt es sich um einen klassischen Paper-Pencil-Fragenbogen, der sich in drei Katego-
rien gliedert:

I. Didaktik und Inhalt der Prasenzveranstaltung
Il. Blended Learning Angebote
Ill. Gesamteinschatzung

Die insgesamt 23 Fragen sind Gberwiegend als geschlossene Fragestellungen (Single-Choice, ge-
rade 4er-Ordinalskala) konzipiert. Bei der Gesamteinschatzung kamen ebenso offene Fragen zum
Einsatz. Sogenannte halboffene Fragestellungen befinden sich zum einen im Teil der Kategorie
Blended Learning Angebot und zum anderen im Teil der Kategorie Gesamteinschatzung, jeweils
in Verbindung mit einer Nominalskala.

Die Befragung erfolgt am Ende des Wintersemesters 2017/2018 bei den Studierenden im Pilot-
studiengang Industrial Management (B. Eng) und den Studiengdngen der Fakultat Wirtschaftsin-
genieurwesen. Der Fragebogen wurde im Rahmen der abschlieRenden Prasenzveranstaltung
durch die Dozentin ausgeteilt und vor Ort ausgefilit.

Nicht alle Studierenden der Evaluation der Erprobung in einem Studiengang mit 200 Teilneh-
menden gaben einen ausgefillten Fragebogen ab. Der Stichprobenumfang betrdagt somit n = 94,
das entspricht 47% der beteiligten Zielgruppe.

Die Ergebnisse der Befragung widerspiegeln damit ein reprasentatives Abbild der im Entwick-
lungsprozess erreichten Verdanderungen.

. Didaktik und Inhalt der Prdsenzveranstaltung

Hinsichtlich der Einschatzung der Didaktik und Inhalt der Prasenzveranstaltung zeigen sich tber-
wiegend gute bis sehr gute Einschatzungen (Abbildung 19).

Die klare inhaltliche Ausrichtung des Studienmoduls wird von 73 Studierenden (77,7%) als , ge-
nau zutreffend” und von 21 Studierenden (22,3%) als , Giberwiegend zutreffend” bezeichnet. Da-
bei wird eingeschéatzt, dass die Dozentin ausreichend auf Fragen eingeht: 58 Studierende (61,7%)
geben ,, genau zutreffend an, 35 Studierende (37,2%) ,, Uberwiegend zutreffend”.
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Das Modul hatte flir mich eine klare
inhaltliche Ausrichtung.

Die Dozentin gehtauf Fragen ausreichend ein.

Die Modulinhaltezeichnen
sich aus durch: ...angemessene Ausfihrlichkeit

...Ausgewogenheitvon Theorie und Anwendung

... Bedeutsamkeit fiir das Studienziel

Die Studieninhalte wurden auf sehr
verstandliche Weise vermittelt.

I T T T T 1
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Abbildung 19: Bewertung der Didaktik und Inhalt der Prdasenzveranstaltungen

Die Modulinhalte werden von 45 Studierenden (47,9%) mit angemessener Ausfiihrlichkeit und
von 44 Studierenden (46,8%) mit Gberwiegend angemessener Ausfiihrlichkeit beschrieben. Die
genaue Ausgewogenheit von Theorie und Anwendung bestatigen dabei 36 Studierende (38,3%),
45 Studierende (47,9%) geben eine liberwiegende Ausgewogenheit an. Die Bedeutsamkeit der
Modulinhalte fiir das Studienziel bestatigen 34 Studierende (36,2%) genau und 47 Studierende
(50%) mit tiberwiegend.

Die Vermittlung der Studieninhalte auf sehr verstandliche Weise wird von 25 Studierenden
(26,6%) als genau zutreffend angegeben, 57 Studierende (60,6%) bezeichnen dies als liberwie-
gend zutreffend.

Jeweils 11 bzw. 12 Studierende (11,7 bzw. 12,8%) geben an, dass die Ausgewogenheit von The-
orie und Anwendung, die Bedeutsamkeit der Modulinhalte fiir das Studienziel und die verstand-
liche Vermittlung der Studieninhalte nur ,,weniger zutreffend” war.

In der ergdnzenden Beantwortung der offenen Frage nach den positiven und weniger positiven
Erfahrungen und Eindriicken der Prasenzveranstaltung Vorlesung wurden die in Tabelle 1 dar-
gestellten Einzelnennungen ausgefiihrt.

Tabelle 1: Erfahrungen und Eindriicke der Prdsenzveranstaltung in der Vorlesung— Einzelnennungen

Weniger gut gefallen hat mir ...

Besonders gut gefallen hat mir ...

Vermittlung der Lerninhalte

Erklarung der Lerninhalte zu den einzelnen
Stoffgebieten:
» ausflhrlich und verstandlich

* Einzelaussagen bezogen auf Schnelligkeit:
» Arbeiten in der Vorlesung

* zum Ende der Vorlesung

+ sehrgut * Durcharbeiten des Stoffes
» sehr klare und verstandliche Vermittlung
«  Ubermittlung des Stoffes mit Beispielen
« Generelle Ubermittlung des Stoffes
» Verstdndliche Vortragsweise

Strukturierung der Lerninhalte

* gute Strukturierung Gliederung der Veran-
staltung -> angemessene ,,.Behandlung”
der Themengebiete

Einsatz von Lernmaterialien

* einige Folien

»  Verweis auf Folien sorgt fir offene Fragen

Die Antworten der ergdnzenden Beantwortung der offenen Frage nach den positiven und weni-
ger positiven Erfahrungen und Eindriicken der Préasenzveranstaltung Seminar und Ubung wer-
den in Tabelle 2 als Auflistung der Einzelnennungen dargestellt.
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Tabelle 2: Erfahrungen und Eindriicke der Prdsenzveranstaltung Seminar und Ubung — Einzelnennungen

Besonders gut gefallen hat mir ... Weniger gut gefallen hat mir ...

Vermittlung der Lerninhalte

«  Ubungsseminar «  schnelles Rechnen in den Ubungen
* angebotene Seminare * evtl. mehr Aufgaben zu besonderen Beispielen/
+  Bonusklausur Féallen

Strukturierung der Lerninhalte
* Seminar und Vorlesung aufeinander abge- | * Seminartiming:

stimmt: * wichtige Themengebiete schnell abgearbeitet

» Aufgaben im Seminar wurden gut erklart * wenig Zeit, um Lésungsweg zu erklaren

* habe meine Fragen im Seminar beantwor- » Losungswege zu Hausaufgaben waren nicht
tet bekommen vorhanden, wurden z.T. im Seminar bearbeitet

» Art und Weise, wie die Seminare durchge-
fahrt wurden

* Viele unterschiedliche Aufgaben

 habe viel gelernt im Seminar

Il Blended Learning Angebote — Nutzungsdauer und Bewertung

Ziel des Einsatzes der Blended Learning Angebote ist, Fahigkeiten und Fertigkeiten beim Losen
von Grund- und Anwendungsaufgaben der Mathematik zu erzielen. Dabei erfolgt die Unterstit-
zung des eigenstandigen Lernens der Studierenden im Selbststudium in Ergdnzung der Prasenz-
veranstaltungen sowie in der Vertiefung der in den Seminaren und Ubungen vermittelten Lo-
sungsstrategien von Aufgaben.

Die eingesetzten Blended Learning Angebote wurden nach methodisch-didaktischen, inhaltlichen
und organisatorischen Aspekten evaluiert (Abbildung 20).

Mehr als die Halfte der Studierenden bestétigten die Ziele

e Die E-Learning/ Blended Learning Angebote (Folien, Kurzskript, online Aufgaben, Tests)
ermaoglichten mir eine individuelle Gestaltung des Lernweges.

e Die Lernaufgaben waren zur Festigung des Stoffes gut geeignet.

e Die bereitgestellten Materialien, Aufgaben und nutzbaren Aktivitdten im Lernsystem wa-
ren gut fur das selbstorganisierte Lernen geeignet.

o Die Lernziele waren konkret vorgegeben.
als genau zutreffend.

Die Moglichkeit einer individuellen Gestaltung des Lernweges durch die E-Learning/ Blended
Learning Angebote wird von 53 Studierenden (56,4%) als ,genau zutreffend” und von 34 Studie-
renden (36,2%) als , Gberwiegend zutreffend” bestatigt.

Eine Bestatigung, dass die Lernaufgaben zur Festigung des Stoffes gut geeignet waren, geben 51
Studierende (54,3%) vollstéandig und 41 Studierende (43,6%) Gberwiegend an.

In vergleichbarem Umfang der positiven Aussagen wird die gute Eignung der bereitgestellten
Materialien, Aufgaben und nutzbaren Aktivitdten im Lernsystem fiir das selbstorganisierte Ler-
nen bestéatigt: 50 Studierende (53,2%) mit der Aussage ,,genau zutreffend” und 39 Studierende
(41,5%) mit der Aussage “lUberwiegend zutreffend”.

Die konkrete Vorgabe von Lernzielen wird dabei von 49 Studierenden (52,1%) genau und 40 Stu-
dierenden (42,6%) tiberwiegend bestétigt.
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Die E-Learning/ Blended Learning Angebote ermdglichten
mireine individuelle Gestaltung des Lernweges.

Die Lernaufgaben waren zur Festigung des Stoffes gut geeignet.

Die bereitgestellten Materialien, Aufgaben und nutzbaren Aktivitaten
im Lernsystem waren gut fiir das selbstorganisierte Lernen geeignet.

Die Lernziele waren konkret vorgegeben.

Dozenten/ Ansprechpartner waren fiir die Studierenden
ausreichend erreichbar.

Die E-Learning/ Blended Learning Einheiten im Modul
halte ich fiir eine geeignete Lernform.

Mit den E-Learning/ Blended Learning Angeboten
konnte ich die Lehrinhalte aus der Prasenz vertiefen.

Die Arbeit mit den E-Learning/ Blended Learning Angeboten
hat sich positivauf den Lernerfolg ausgewirkt.

Lehrstoff und Zeitrahmen waren gut abgestimmt.

Mit den E-Learning/ Blended Learning Angeboten konnte ich
neue Anwendungen der Lehrinhalte kennenlernen.

¥ T T T T ]
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Abbildung 20: Bewertung der Blended Learning Angebote

Dass die Dozenten/ Ansprechpartner fiir die Studierenden ausreichend erreichbar waren, be-
scheinigen 46 Studierende (48,9%) genau und 38 Studierende (40,4%) Gberwiegend.

Die E-Learning/ Blended Learning Einheiten im Modul halten 44 Studierende (46,8%) vollstandig
und 41 Studierende (43,6%) Uberwiegend fiir eine geeignete Lernform. So konnten 27 Studie-
rende (28,7%) mit den E-Learning/ Blended Learning Angeboten {Folien, Kurzskript,-online Auf-
gaben) die Lehrinhalte der Prasenz vollstdndig und 54 Studierende (567,4%) Gberwiegend vertie-
fen. Gleichzeitig bezeugen 22 Studierende (23,4%) vollstdndig und 57 Studierende (60,6%) tber-
wiegend, dass die Arbeit mit den E-Learning/ Blended Learning Angeboten (online Aufgaben,
Tests) sich positiv auf den Lernerfolg ausgewirkt hat.

Eine gute Abstimmung von Lehrstoff und Zeitrahmen wird von 20 Studierenden (21,3%) genau
und 48 Studierenden (51,1%) liberwiegend benannt.

Mit den E-Learning/ Blended Learning Angeboten (online Aufgaben) konnten neue Anwendun-
gen der Lehrinhalte kennengelernt werden, geben ebenfalls 20 Studierenden (21,3%) genau und
43 Studierende (45,7%) Uberwiegend an.

Die Mehrheit der Studierenden (43 Studierenden, 45,7%), nutzte die Blended Learning Angebote
zwischen einer und zwei Stunden in der Woche (Abbildung 21). Bis zu einer Stunde arbeiteten 21
Studierende (22,3%) und zwischen zwei bis vier Stunden 22 Studierende (23,4%).

Vier Studierende arbeiteten nicht mit den verfligbaren Blended Learning Angeboten.

Blended Learning Angebote (online Aufgaben)
habe ich im Durchschnitt pro Woche genutzt:

gar nicht 4
mehrals4 Stunden 4
2 bis4 Stunden 22
1 bis2 Stunden 43

biszu einerStunde 21

0 10 20 30 40 50

Abbildung 21: Nutzung der Blended Learning Angebote
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4.2.2 Gesamteinschatzung des Lernmoduls

Insgesamt wurde seitens der Studierenden das Modul ,, Wirtschaftsmathematik” hinsichtlich des
neuen Lernkonzepts Giberwiegend positiv bewertet (Abbildung 22).

M genau W liberwiegend m weniger M nicht m k. A.

Die Angebote in OPALund die enthaltenen Tests zum
Selbststudium halte ich flir eine gute Unterstiitzung
der Mathematikausbildung.

Meine Erwartungen an das Modul haben sich erfullt.

Das Wissen konnte ichim weiteren Studium
bereits anwenden.

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Abbildung 22: Gesamteinschétzung des Lernens nach neuem Lernkonzept mit dem Lernmodul

So bestatigen 58 Studierende (61,7%) als , genau zutreffend” und 32 Studierende (34%) mit
,uberwiegend zutreffend”, dass die Angebote in OPAL und die enthaltenen Tests zum Selbststu-
dium eine gute Unterstiitzung der Mathematikausbildung sind.

28 Studierende (29,8%) stimmen vollstédndig und 61 Studierende (64,9%) GUberwiegend der Aus-
sage zu, dass ihre Erwartungen an das Modul sich erfillt haben.

Die Aussagen zur bereits erfolgten Anwendung des Wissens im weiteren Studium fallen sehr
unterschiedlich aus:

e 7 Studierende (7,5%) geben an, dass sie dies bereits schon vollstdandig konnten,

e 37 Studierende (39,4%) sagen aus, dass diese teilweise erfolgte,

e 31 Studierende (33%) geben an, dass diese weniger der Fall ist und

e 17 Studierende (18,1%) meinen, dass sie das Wissen noch nicht anwenden konnten.

Besonders gut gefallen hat mir:

; : Selbsttests und Online | ———————
In ihren Aussagen, was ihnen am Modul gut Priifungsaufgaben 21

gefallen hat, werden von den Studierenden Seminar (I 3
insbesondere die Selbsttests und Online

.. . . Bonusklausur [N o
Prifungsaufgaben, das Seminar und die Bo-

nusklausur benannt (Abbildung 23). Erklarungin der Vorlesung NI ¢
i . i L. Ubermittlung des Stoffes |y

Die Erklarung in der Vorlesung, die Uber- mitBeispielen >

mittlung des Stoffs mit Beispielen und die Online-Folien (MM

online-Folien werden mit weniger Aussagen
als gut bewertet.

0 5 10 15 20 25

Abbildung 23: Aussagen der Studierenden, was be-
sonders gut gefallen hat

In ihren Einzelaussagen in der Beantwortung des offenen Fragenteils werden die Aussagen un-
tersetzt und erganzt zu Aspekten der Organisation des Lernmoduls, zum Umfang der Lerninhalte,
zu den Methoden der Wissensvermittlung, den Lernmaterialien sowie zur Unterstiitzung der Pru-
fungsvorbereitung.

Organisation «  Mir hat gut gefallen, dass alles sehr gut organisiert war und das OPAL- System
des Lernmoduls viele Mdglichkeiten bietet, Online sein Wissen zu testen.

«  Ubersicht der Schwerpunkte
+  Gliederung und Ubersicht

»  Klar strukturierte Themen

»  Strukturierter Unterricht
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Umfang der +  Ausfihrlichkeit

Lerninhalte «  viele Angebote fir Ubungen, um den Stoff zu vertiefen
« Das ausfiihrliche Rechnen verschiedener Formeln

« Beispiele zu den Themen

Methodender | .  Das alle wichtigen Informationen von der Tafel abgeschrieben werden konnten ->
Wissensver- somit sind alle Unterlagen vollstandig -> sehr gut zur Prifungsvorbereitung

mittlung «  Auf Fragen wurde ausfiihrlich geantwortet
» Das Verstandliche

Lernmaterialien | «  Folien - Rechenbeispiele - Erkldrungen + Bemerkungen zu einzelnen Themen

Unters:.tl']tzung *  Vorbereitung auf die Klausur mit der Bonusklausur

deerruf.L':ngs- «  Bonusklausur um Punkte fir die Priifung zu sammeln (2 Angaben)
n

vorbereitung *  Gute Vorbereitung fir die Klausur/Bonusklausur

Erfolg zu sehen, wenn die Hausaufgabe erledigt sind und richtig gelést wurden

Kompetenz der Lehrkraft

Danke flr das Engagement

Tabelle 3: Einzelaussagen zur Untersetzung der Einschatzung der Blended Learning Angebote

Besonders gut gefallen hat mir ... Weniger gut gefallen hat mir ...
Gesamt » Zugriff auf Aufgaben jederzeit zum selbst-
stdndigen Lernen + etwas mehr Kompaktheit und Uber-
« Online Klausurtrainer sowie das vertiefende sichtlichkeit zum Download)
Seminar in Kombination mit dem Basistuto- | * Lehrmaterialien in OPAL tw. Gberfullt
rium
Folien « Folien sind online als einzelne Seiten

¢ Online- Folien

- Ausreichende Ubungsaufgaben abgespeichert sind und nicht themen-

malig zusammengefasst

Kurzskript |8 - Skript sollte auch in OPAL
online * Online Prifungsaufgaben
Aufaab » Viele Prifungsfragen im Klausurtrainer
JEELEL . Gute Priifungsvorbereitung durch Online + Keine Priifungslésungen bzw. Losungs-
Prifungen weg bei Online-Priifungsaufgaben

+ Viele Ubungsaufgaben
» Testklausur im OPAL
Tests » Selbsttests in OPAL
» zur Verfligung stellen der Selbsttests und » Kurze bis keine Losungswege in OPAL
Test-Prifungen

Erkldrend zu den Aussagen der Studierenden ist hinzuzufiigen, dass bei Ubungsaufgaben, und
insbesondere den Prifungsaufgaben, bewusst nur die Endergebnisse und keine Losungswege
als didaktischer Ansatz angegeben wurden. Die Studierenden sollen selbst den Loésungsweg fin-
den. Dazu konnten sie u.a. die Beispielaufgaben mit Losungsweg reflektieren oder auch das Fo-
rum fur ihre Fragen nutzen. Ebenso bestand jederzeit die Moglichkeit, Fragen im Tutorium einzu-
bringen und Erklarungen zu erhalten.

Erganzend erfolgen auch in diesem Fragenkomplex Hinweise auf die inhaltliche und zeitliche Ge-
staltung des Moduls, die von einzelnen Studierende angegeben wurden mit ,zu wenig Zeit fur
den Lernstoff -> lasst sich locker auf 2 Semester verteilen”, , die Zeit, die zur ausfihrlichen Vor-
bereitung auf das Fach/ die Klausur nétig ist und ihre Auswirkung auf den Lernerfolg der anderen
Facher des Semesters” sowie ,straffer Zeitplan, um tber den gerade gelernten Stoff kurz nach-
zudenken/ zu verarbeiten”. Dazu muss erklart werden, dass bei der Planung des Studienmoduls
die Workload-Rechnung bei einem Ergebnis von 5 ECTS einen Zeitumfang von 5 Semesterwo-
chenstunden (SWS) Préasenz insgesamt 5 Stunden Selbststudium pro Woche beinhaltet. Dies trifft
fur Studierende mit vorhandenen Kenntnissen in der Elementarmathematik zu. Die Tutorien um-
fassen zusétzliche Zeitangebote zur Unterstlitzung. Dieses Zeitmodell wird den Studierenden in
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der 1. Vorlesung erklart. Allerdings ist immer wieder zu erkennen, dass der notwendige Zeitbe-
darf von 5 Stunden Selbststudium nur von wenigen Studierenden aufgebracht wird.

4.2.3 Erkenntnisse zu Veranderungen im Studienmodul im Ergebnis der Befragung der Studie-
renden

In der Gesamtauswertung zeigen sich
nur wenige Hinweise zu Veranderun-
Verdnderung M Keine Verdnderung gen im Studienmodul in der Organi_

Hinweise zu Veranderungen im Studienmodul ...

...in der Organisation? 20 » sation, beim Inhalt und in der Durch-
fihrung (Abbildung 24).
beim Inhalt? 21 Den hochsten Anteil weisen mit 28
© I 73

Angaben (29,8%) Hinweise zu Veréan-
derungen in der Durchfiihrung auf.
~in der Durchfihrung? * 66 Jeweils 20 bzw. 21 Hinweise (21,3

, , , , , , , , , bzw. 22,3%) gab es zu Veranderungen
0 10 20 30 40 50 60 70 80| beim Inhaltund in der Organisation.

Abbildung 24: Hinweise zu Verdnderungen im Studienmodul

Die Auswertung der Hinweise im Folgenden erfolgt auf Basis der Zusammenfassung der Einzel-
meinungen der Studierenden zu nachhaltig verwertbaren Aussagen fir kiinftige Aktivitaten.

Hinweise zu inhaltlichen Verdanderungen im Studienmodul beziehen sich auf die Praxisrelevanz
der Themen und insbesondere den Bezug auf das Studiengebiet des Wirtschaftsingenieurwe-
sens, der Wirtschaftsbranche und die damit verbundene Aktualitdt der Lerninhalte der Rechen-
beispiele.

Vorschlage zu Veranderungen in der Vermittlung der Lerninhalte beziehen sich auf die Angabe
von Losungswegen bei den Aufgaben in den falsch gelésten online-Priifungsaufgaben und Lo6-
sungen sowie Lésungswege bei den Ubungen, um nach Aussage eines Probanden ,,man es sich
selber besser beibringen kann”. Es wurde bestétigt, dass der Lerninhalte im Modul sehr sorgféltig
Ubermittelt und auch verstandlich prasentiert wurden, aber teilweise die Beispiele nicht leicht
verstandlich waren, um sie dann an anderen Ubungen anzuwenden. Es wurden Hinweise gege-
ben, weniger komplexe Erlduterungen in die Vermittlung einzubinden, z.B. Formeln, die nicht
relevant fur die Priifung und ein Grundlagenverstandnis sind sowie weniger komplizierte mathe-
matische Ausdrucke/ Formulierungen.

Zur Einbindung der online-Lerninhalte in der Ersterprobung des__BIended Learning Angebotes
durch eine Vielzahl von Probanden erfolgte ein Hinweis auf die Uberprifung der OPAL Ergeb-
nisse, z.B. die Beispielaufgaben nochmals zu kontrollieren und zu Uberarbeiten.

Hinweise zu Verdanderungen im Studienmodul in der Organisation beziehen sich in erster In-
stanz auf die Strukturierung der Lernprozesse in der Gesamtheit aller Veranstaltungsformate.
Hinsichtlich der ,Taktung” von Seminar mit Vorlesung wird angemerkt, dass so gezielter fir die
Themengebiete Ubungsaufgaben, ... geldst werden kénnten und , nichts Wichtiges tiberflogen
wird”. Da die Seminarinhalte als sehr wichtig fiir die Prifung angesehen werden, wird auch der
Vorschlag erbracht, im Seminar mehr klausurrelevante Aufgaben rechnen zu lassen oder ein zu-
satzliches Seminar anzubieten. So wird auch angegeben, ,,mehr Zeit fir Seminare zu erhalten,
um die Anwendung zu festigen”.

Zur Einbindung der online-Lerninhalte wird zum einen empfohlen, OPAL und Laufwerk R zu ver-
kniipfen bzw. die Anleitung fir Laufwerk R Ubersichtlicher zu gestalten (z.B. Kiirzel). Zugleich
sollte zum anderen, wenn moglich, der Lésungsweg bei den OPAL-Tests hinzugefiigt werden.
Beide Vorschldge werden kiinftig nicht beachtet, da zum einen bewusst bei einigen Teilen im
Modul die Lésungswege nicht angefiihrt werden (s. Erklarung unter Pkt. 4.2.2). Zum anderen ver-
folgt der hier dargestellte neue Ansatz des Blended Learning Konzepts gezielt eine Vermeidung
der Verwendung von Laufwerk R der Hochschule, um die ,Zersplitterung” der Angebote der
Lerninhalte fur die Studierenden zu Uberwinden und kunftig alle Lerninhalte im Lernmodul in
OPAL bereitzustellen.
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Die Anmerkungen zum Umfang der Lerninhalte beziehen sich zum Einen auf allgemeine Anmer-
kung fir mehr Zeit zur Vermittlung und Aneignung der Lerninhalte. Zum anderen betreffen sie
die Menge der ,,Hausaufgaben” von Seminar zu Seminar, die moglichst verringert werden sollte.
Zudem wird gewtinscht, mehr Klausuraufgaben im Seminar einzubinden. Eine Lésung dieses
Vorschlags kann nur durch die eigenstandige Nutzung der Blended Learning Angebote durch die
Studierenden selbst im Selbststudium erreicht werden.

Hinweise zu Veranderungen im Studienmodul zur Optimierung der Lehrveranstaltung beziehen
sich auf die didaktische Gestaltung der Vorlesung®, aber auch auf die Gestaltung der Lernme-
thoden und -materialien.

Tabelle 4: Hinweise zu Verdnderungen im Studienmodul zur Optimierung der Lehrveranstaltung — Aussa-
gen der Studierenden und mégliche Optimierungsansétze

Didaktischer
Gestaltungsansatz

Optimierungsansatz

Hinweis der Studierenden

Strukturierung der
Vorlesungsinhalte -
Planung des Lernpro-
zesses

Einflihrung von Pausen fir Fragen, An-
merkungen und Denkanstéfe und zur
Verbesserung der Konzentration der Stu-
denten wahrend der Vorlesung

Mehr Zeit fir die Themenge-
biete und zum Ldsen der Auf-
gaben einplanen

Interaktiver Austausch
zwischen Dozenten
und Studenten

Beschaftigung der Studenten mit dem
Lernstoff erhéhen

Bezug der Vorlesungsinhalte auf online-
bereitgestellten Vorlesungsreader/ -un-
terlagen: Folien, Skripte, Literatur online
als PDF, im OPAL-Ordner

Aufbau der Vorlesung auf die Reader-
Texte, damit die Studenten einen Anreiz
haben, die Texte zu lesen

Vorlesung bewusst dazu nutzen, Im-
pulse fir die Selbstlern- und Ubungs-
phasen aul3erhalb der Vorlesung zu set-
zen

etwas mehr Zeit zum Festigen
des Wissens

Hinweis: Basistutorium mehr
auf Klausuraufgaben ausrich-
ten erfordert eine Zweiteilung
der Tutorien in 1. Elementar-
mathematik und 2. Prifungs-
vorbereitung, die jedoch dem
derzeit verfligbaren Zeitvolu-
men im Semester entgegen-
steht

Zur Vorbereitung auf das Se-
minar werden bereits jetzt 10-
20 Aufgaben bereitgestellt, die
von den Studierenden geldst
werden sollen und dann disku-
tiert werden kénnen

Vermittlung der Lerni-
nhalte — Lernmetho-
den: Interesse der
Studenten wecken

Lehrende und Studierende tibernehmen
gemeinsam Verantwortung fir das Ge-
lingen des Lehrens und Lernens:

* Lehrende und Studierende als Partner
- ermdglichen Verantwortung zu
Ubernehmen.

» Studierende tragen Mitverantwor-
tung fir ihr Studium, u.a. durch Mit-
arbeit in Lehrveranstaltungen, deren
Nacharbeit sowie konstruktives Feed-
back.

» Studierenden zum aktiven Mitdenken
zu bewegen

Vorlesungen etwas langsa-
mer, um Notizen nicht nur
mitzuschreiben, sondern auch
zu verstehen

mehr Aufgaben iben

Vorlesungsgestaltung
durch Rhetorik: Zuho-
rer fesseln!

Redeweise beachten: Ist die Verwendung

der Fachbegriffe dem Ausbildungsstand

der Zuhoérer angemessen?

 freier Vortrag mit angemessener Ge-
schwindigkeit und Denkpausen

» Verstandnisfragen nach abgeschlosse-
nem Kapitel

Langsamere Vorlesungsweise

Langsamer, genauer/ ausfiahr-
licher erklaren

8 unter Verwendung von Tippelt, R.; Gelder, M; Fenis, M.: Optimierung der Lehre. Leitfaden zur Vorlesungs-
gestaltung. Sommersemester 2011, Bachelorarbeitsgruppe Didaktik unter http:/www.edu.lmu.de/fach-
paed/fachschaft/aufgaben/pro_lehre/leitfaden_didaktik.pdf, 15.11.2018

21




O...
Engineering

Didaktischer
Gestaltungsansatz

Optimierungsansatz

Hinweis der Studierenden

Aktualitat der
Lerninhalte

Lernmotivation durch Einfihrungen in
ein Thema, Praxisbezliige, Gruppenauf-
gaben und Interaktivitat

Bezlige zu Studierenden schaffen durch
Anknlipfen an aktuelle Entwicklungen
Anwendungsbezug des vermittelten Wis-
sens fur Studierende durch Schaffung
authentischer Lernsituationen, z.B. im
Berufsfeld gangige Aufgaben, Arbeitsfor-
men und -methoden in Lehre integrieren

Berechnung praxisbezogene
Beispiele

Einsatz von Medien:
Gestaltung der Lern-
materialien - Mit-
schrift an Tafel

gezielt Medien zur Unterstitzung des
Lehrvortrags einsetzen

SchriftgréBe der RaumgrélBe ,anpas-
sen”

grofRere Schrift

Einsatz von Medien
Gestaltung der Lern-
methoden und -mate-
rialien durch Einbin-
dung online-Lernin-
halte

Medien zur Unterstitzung des Lehrvor-
trags gezielt einsetzen

Einbindung online-Aufgaben in Gesamt-
ablauf des Studienmoduls

Transparente Verdeutlichung der Bedeu-
tung jedes Lernelements/-methode und
interaktive Verbindung

Aufgaben mit LOsungsweg
OPAL-Aufgaben im Seminar
als Hausaufgaben einbinden

Einsatz und Auswahl
der (studentischen)
Tutoren

Auswahl der Tutoren nach fachlichen
und methodisch-didaktischen Fahigkei-
ten

Gemeinsame Probetutorien durchfiihren
Gemeinsame Festlegung von Spielre-
geln zu Beginn des Semesters mit den
Tutoren unter Erklarung des didaktischen
Konzepts und der Wichtigkeit, dass die
Studierenden selbst rechnen sollen.

Auf Nachfragen der Studierenden soll
nur minimale Hilfestellung geleistet wer-
den, so dass die Studierenden allein wei-
terarbeiten kénnen.

Einrichtung regelmafiger Treffen, einer
Sprechstunde oder eines Forums zum
Austausch der Tutoren zu offenen Fragen
an den Dozenten oder untereinander
Alternativen bieten: jedem Studierenden
ein festes Tutorium zuweisen oder den
Studierenden die freie Wahl lassen, in
welches Tutorium sie gehen wollen.

,Prifung” der Studierenden,
die das Tutorium durchfiihren
(besonders wichtig: erkladren
kénnen)

Studierende beim Tutorium
,testen”: sie kennen den Stoff,
kénnen ihn aber nicht flir an-
dere so gut verstandlich ma-
chen

4.3 Erreichte Studienleistungen der Studierenden

Zur Uberpriifung, des mit dem Projekt Open Engineering verfolgten Ziels der Verbesserung von
Studienleistungen durch eine neue Lehrprozessgestaltung, wurden die Einflisse des neu gestal-
teten Ansatzes des Moduls Wirtschaftsmathematik hinsichtlich ihrer Auswirkungen auf veran-
derte Leistungsergebnisse der Studierenden untersucht. Basis dafir bilden die erreichten Pri-
fungsleistungen der Studierenden im Studiengang Wirtschaftsingenieure Matrikel 2017, die aus-
gehend vom Eingangstest Mathematik tiber die Gesamtheit von Vorlesung, Seminar/Ubung, Prii-
fungsvorbereitung bis hin zum Tutorium die Veranstaltungsformate nach dem neuen Lernansatz
Blended Learning durchlaufen haben (Abbildung 25).

Allerdings kénnen bei einer Stichprobengréf3e von nur 20 Prifungsteilnehmern bestenfalls
Trends und Tendenzen abgeleitet werden. Eine Verallgemeinerung der Aussagen ist kaum

22



Open
Engineering

maoglich, da auch Einzelfélle der Studierenden eine ganzheitliche Betrachtung kaum zulassen, z.B.
13/15 Tutorien besucht und trotzdem 5 oder kein Tutorium besucht und trotzdem 2 bzw. 2,3.

Leistungsauswertung WI17-D

Auswertung der weniger guten Leistungen Auswertung der besten Leistungen
(Note 2,7 bis 5, n=10) (Note 1,0 bis 2,3 n=10)
Erreichte Bonuspunkte

= Erreichte Bonuspunkte
3

w
i

Anzahl Studenten
[ [N
Azahl Studantan
bt
bt

a z 15 3 i5 4 45 3
Bnzahl der Bonuspunite

0 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5
Anzahl der Bonuspunkte

Abbildung 25: Leistungsauswertung der Probanden aus Seminargruppe WI17-D

In der Erreichung der Prifungsnoten zeigen sich in der Betrachtung der Einzelergebnisse der
Studierenden wesentlich bessere Ergebnisse bei den Studierenden, die auch in der Bonusklausur
bereits hohere Punktzahlen erreichen konnten’. Der Leistungsgrad der vorhandenen Kenntnisse
der Elementarmathematik, der mit der Bonusklausur nachgewiesen wird, zeigt einen Einfluss und
Zusammenhang mit dem besseren Verstandnis der neu vermittelten Lerninhalte der Wirtschafts-
mathematik (Abbildung 26).

Notengruppen der Studenten ohne Notengruppen der Studenten mit Notengruppen der S'tuden‘ten.mi't
Teilnahme am Tuterium 1 bis 5 Teilnahmen am Tutorium 6 bis 10 Teilnahmen am Tutorium

THOBELT RaobELT ER0bEA0 e "10bis17 =20bis27 =30b540 5 | wipbis17 =20bis27 =30bis40 =5

Notengruppen der Studenten mit

11 bis 15 Teilnahme am Tutorium Deutlich wird ein Zusammenhang zwischen der erreichten

Prifungsnote und der Teilnahme am Tutorium: Studierende,
die eine Prifungsnote von 1,7 oder besser erreicht haben, ha-
ben mindestens 12 Tutorien besucht.

Man erkennt vor allem bei den Studierenden, die 11 bis 15
Teilnahmen am Tutorium vorweisen, dass ca. 2/3 eine Note
von 2,7 oder besser haben.

m10bisl7 "20hbis2,7 "30bis40 =5

Abbildung 26: Zusammenhang zwischen erreichter Priifungsnote und Teilnahme am Tutorium

Insgesamt zeigt sich ein Anteil von 16 der 20 Prifungsteilnehmer (80%), die bereit waren, ihre
Studienleistungen im Fach Wirtschaftsmathematik durch den Besuch zuséatzlicher Tutorien zu
verbessern.

7 Hinweis: In der Bonusklausur gibt es ab 40% richtige Lésungen Bonuspunkte. Geringere Prozentanteile
erreichter Leistungen ergeben keine Bonuspunkte. Fir 40% Leitungserreichung erhélt der Studierende 2
Bonuspunkte fiir die Prifung.
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Anzahl der Studenten, Verteilung

die Tutorien besucht haben d ichten Not . .
Srerreienten otengrippen Erkennbar wird bei den

beteiligten Studierenden

* jedoch ein Zusammen-
1 ‘ hang zwischen der Anzahl
5 der besuchten Tutorien
° und der erreichten Pru-
fungsnote.
m) mibis5 mEbis10 =11 his15 =50 ®30his40 20bis27 1.0his1.7
Studierende mit ,,guten”
Prifungsnoten haben
deutlich mehr Tutorien be- Anzal'!_lcler besuchten Tutorien Anzahl der besuchten Tutorien
sucht als Studierende mit Priffungsnote 1,0 bis 2,3 Priifungsnote 2,7 bis 5,0
~schlechten” Priifungsno-
ten.
Erkennbar ist eine wesent- 4
lich verbesserte Leistung ! .
im Prifungsergebnis bei B
den Studierenden, die
mehrfach an den Tutorien "0 =1hisS =6hisld 11 iz 15 0 ®m1lhis5 ®6hisl0 = 11hisi5
zur Prifungsvorbereitung
teilgenommen haben.

Bei Betrachtung des ganzheitlichen Prozesses der Unterstlitzungsleistungen in der Wirtschafts-
mathematik durch den Eingangstest Giber die Bonusklausur und die Beteiligung an den Tutorien
bis zur Prifung ist deutlich zu erkennen, dass sich viele Studierende vom Eingangstest zur Pri-
fung verbessert haben (Tabelle 5).

13 der 20 Teilnehmenden mit Prifungsabschluss verweisen auf eine deutliche Leistungsverbes-
serung durch die Teilnahme an allen Elementen des Lernprozesses im Studienmodul (Tabelle 5).
Durchschnittlich ist eine Leistungsverbesserung von 40% im Eingangstest zu 75% in der Prifung
zu verzeichnen. In Durchschnittsnoten ausgedriickt entspricht dies einer Verbesserung von 4,0
im Eingangstest tber 2,5 in der Bonusklausur auf 2,23 in der Priifungsklausur.

Tabelle 5: Gesamtdarstellung der Leistungsentwicklung in einzelnen Phasen des Lernprozesses bei Studie-
renden, die alle Elemente im Lernprozess Wirtschaftsmathematik genutzt haben

Student %Eingangstest | %Bonusklausur | %Priifung Note Prifung

1. 10 60 80 2
2. 25 50 46,67 37
3. 30 90 93,33 1,3
4. 35 70 60 3
5. 37,5 80 86,67 1,7
6. 40 60 53,33 3.3
7. 42,5 50 60 3
8. 42,5 80 100 1
9. 45 70 73,33 2,3
10. 50 70 86,67 1,7
1. 57,5 90 80 2
12. 57,5 80 80 2
13. 52,6 80 80 2

Durchschnitt 40,38 71,54 75,38 2,23
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Damit ist der Nachweis erbracht, dass das neue Lernkonzept mit Unterstitzung des klassischen
Lernprozesses in Mathematik durch Einbindung von E-Learning-Elementen einen bedeutenden
Beitrag zur Erreichung guter und verbesserter Studienleistungen leistet und zur Verringerung von
Studienabbriichen beitragt.

5. Zusammenfassung der Ergebnisse und Ableitung weiterer Arbeiten zur
Verwertung der Ergebnisse im Rahmen der Mathematikausbildung fur
Wirtschaftsingenieure

Das Studienmodul Wirtschaftsmathematik wurde im Rahmen der Projektaktivitdten in Open En-
gineering nach dem konzipierten Ansatz einer innovativen Lehrprozessgestaltung mittels Blen-
ded Learning-Konzept entwickelt und im Pilotstudiengang Bachelor Engineering Industrial Ma-
nagement erprobt. Im Erprobungsprozess wurde aufgrund geringer Teilnehmendenzahlen am
Pilotstudiengang eine Erweiterung der Zielgruppe auf Studierende der Wirtschaftsmathematik
vorgenommen. Damit wird das Projekt dem Anspruch der Verstetigung der Studienangebote be-
reits in der Pilotierungsphase gerecht.

Die pilothafte Erprobung im Studiengang und weitere Nutzung fiir Studiengdnge der Fakultat
Wirtschaftsingenieurwesen ist gleichzeitig Bestandteil der Realisierung der Studienplattform O-
pen Engineering, die von der Makrostruktur eines gesamten Studiengangs, Uber die Studienor-
ganisation bis hin zur Mikrostruktur in Form von Modulen und des Lernens der Studierenden
allein und in Gruppen im Lernmanagementsystem abgebildet wird.

Eine positive Bestatigung des Entwicklungsansatzes erfolgte hinsichtlich

e einer guten Unterstitzung der Mathematikausbildung durch die Angebote in der Lernplatt-
form OPAL und die enthaltenen Tests zum Selbststudium unter konkreter Vorgabe von Lern-
zielen,

e einer nachhaltigen Nutzung der erworbenen Kenntnisse und Anwendung des Wissens im
weiteren Studium unter Bestdtigung, dass die Lernaufgaben zur Festigung des Stoffes gut
geeignet waren,

o den bereitgestellten Moglichkeiten zum flexiblen Lernen, vor allem im Selbststudium und in
der Priifungsvorbereitung durch die Online-Selbsttests und Online Prifungsaufgaben in Ein-
heit mit dem Seminar und der Bonusklausur und

e der Moglichkeit einer individuellen Gestaltung des Lernweges durch die E-Learning/ Blended
Learning Angebote bei guter Eignung der bereitgestellten Materialien, Aufgaben und nutzba-
ren Aktivitdten im Lernsystem filr das selbstorganisierte Lernen.

Im Hauptziel des Ansatzes, der Verbesserung der Qualitdt des Studiums und der Studienleistun-
gen zeigt sich, dass die Arbeit mit den E-Learning/ Blended Learning Angeboten (online Aufga-
ben, Tests) sich positiv auf den Lernerfolg ausgewirkt hat. Die E-Learning/ Blended Learning Ein-
heiten im Modul stellen eine geeignete Lernform dar, mit gezielten E-Learning/ Blended Learning
Angeboten {Folien, Kurzskript,-online Aufgaben) die Lehrinhalte der Prasenz vertiefen. Unterstuit-
zend wirken dabei eine gute Abstimmung von Lehrstoff und Zeitrahmen sowie eine gute Erreich-
barkeit der Dozenten/ Ansprechpartner fiir die Studierenden.

Die Einordnung in einen grundstandigen Studiengang zeigt mit der Bewaltigung des Lernauf-
wandes der Studierenden bei Nutzung der Blended Learning Angebote zwischen einer und vier
Stunden in der Woche eine gute Basis zur Anwendung des Lernkonzeptes in seinen Elementen
auch auf berufsbegleitende Studienangebote.

Mit dem erbrachten Nachweis, dass das neue Lernkonzept mit Unterstlitzung des klassischen
Lernprozesses in Mathematik durch Einbindung von E-Learning-Elementen einen bedeutenden
Beitrag zur Erreichung guter Studienleistungen und damit der Verringerung von Studienabbri-
chen beitragt, wird der Kernansatz des online-Begleitsets fiir einen Weiterentwicklung im Rah-
men des Studieneinstiegs vorgesehen. Die in der Gesamtauswertung in Einzelnennungen bekun-
deten Hinweise zu Verdanderungen im Studienmodul in der Organisation, beim Inhalt und in der
Durchfiihrung werden nach Priifung der Relevanz fiir eine Modifizierung des Studienmoduls ein-
gebunden.
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