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Einsatzszenarien digitaler Mathematikaufgaben

1. Ausgangslage

An der Hochschule Ruhr West (HRW) wie an den meisten anderen deut-
schen Hochschulen sind die Mathematik | und Il Grundlagenmodule ver-
pflichtend flr Studierende der ingenieurwissenschaftlichen Studiengénge.
Die Studierendenschaft zeichnet sich durch eine starke Heterogenitat vor al-
lem in Bezug auf die mathematischen VVorkenntnisse, aber auch auf Lernmo-
tivation, Leistungsbereitschaft, sozialen und kulturellen Hintergrund, Grund-
kenntnisse und Lernstrategien aus. Befragungen und Beobachtungen an der
HRW zeigen, dass generell viele Studierende erst kurz vor der Priifung an-
fangen intensiv zu lernen. Die Grinde mdgen vielféltig sein: Es fehlen ge-
eignete Lernstrategien, Fahigkeiten kdnnen nicht richtig eingeschétzt wer-
den oder die Vorteile eines kontinuierlichen Lernens, z.B. durch Vor- und
Nachbereitung der Lehrveranstaltung, sind fur die Studienanféanger/-innen
nicht ersichtlich.

2. Digitale Mathematikaufgaben

Zum Einsatz kommt die Lernplattform MathWeb, die an der HRW entwi-
ckelt wurde und dort seit dem WS 2014/2015 in der Lehre eingesetzt wird
(vgl. Giebermann/Friese 2015). Im Gegensatz zu serverbasierten Systemen
wie JACK (Schwimming/Schypula/Striewe/Goedecke 2014) oder STACK
(Sagwin 2004), bei denen die Logik auf dem Server liegt, nutzt MathWeb
einen Client-Ansatz. Der Server stellt Webkomponenten zur Verftigung und
protokolliert ggf. die Ergebnisse in einer Datenbank. Die Verarbeitung der
Eingabe erfolgt auf dem Client. Dadurch kdnnen nahezu beliebige Eingabe-
elemente implementiert werden, die ein sofortiges Feedback ermdglichen.
Der Kern von MathWeb besteht aus einer umfangreichen Sammlung von Ja-
vaScript Programmen, die jeweils eine interaktive Aufgabe mit verschiede-
nen Parametern implementieren und die ber eine einheitliche Schnittstelle
verfiigen. Durch die zuféallige Wahl der Aufgabenparameter kann eine Viel-
zahl von Variationen der Aufgaben generiert werden. Mit dem Einsatz mo-
derner Web-Technologien (HTML5, CSS3, JavaScript) wird die Plattfor-
munabhdngigkeit des Systems gewahrleistet. Das System lauft sowohl auf
PCs (Windows / Mac / Linux), als auch auf Tablets (iOS, Android,
Windows) und Smartphones (iOS, Android).
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Abb. 1: Schematischer Aufbau der Online-Plattform MathWeb: JavaScript Bibliotheken
bilden das Fundament. Jede Aufgabe wird durch ein eigenstandiges JavaScript Objekt
implementiert. Diese Aufgaben lassen sich in der obersten Schicht in verschiedene An-
wendungen einbinden.

3. Einsatzszenario 1: Freies Uben

Ab dem WS 2014/15 wurden digitale Ubungsaufgaben ergianzend zu wo-
chentlichen Aufgabenblattern angeboten. Die Bearbeitung der zusétzlichen
Aufgaben war freiwillig. Mittels Google-Analytics konnten die Zugriffe do-
kumentiert werden (siehe Abb. 2). Es zeigte sich, dass das Angebot wahrend
des Semesters kaum genutzt wurde (20-80 Sitzungen pro Tag). Kurz vor der
Klausur stiegen die Zugriffe auf bis zu 250 Sitzungen pro Tag.

im Vergleich zu  Messwert auswihle Stindlich Tag Woche Monat

Abb. 2: Anzahl der téglichen Sitzungen im WS 2014/15 und im SS 2015

4. Einsatzszenario 2: Interaktive Ubungsblatter

Im WS 2015/16 wurde der Ubungsbetrieb komplett auf digitale Aufgaben
umgestellt, die eine Prifungsvorleistung darstellten und fur alle Studieren-
den somit verpflichtend waren. Jeder Studierende musste wéchentlich ein
individualisiertes Ubungsblatt bearbeiten. Alle Eingaben wurden zentral ge-
speichert und nach Ende der Abgabefrist automatisch korrigiert. Damit
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konnten die Studierenden bereits wenige Minuten nach Ablauf der Abgabe-
frist ihre Ergebnisse erhalten. Die Zugriffsstatistik (Abb. 3) zeigte eine kon-
tinuierliche Nutzung wahrend des Semesters von ca. 400 Sitzungen pro Tag.
Kurz vor den Klausuren konnten wieder Nutzungsspitzen beobachtet wer-
den.
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Abb. 3: Anzahl der taglichen Sitzungen im WS 2015/16 und im SS 2016.

5. Einsatzszenario 3: Interaktive Lernkarten

Ab dem WS 2016/17 wurden die Aufgaben fir interaktive Lernkarten ein-
gesetzt. Im Gegensatz zum Einsatzszenario 2, das die digitale Version des
klassischen Ubungsbetriebs ist, sollten die Studierenden das System zum
Eindiben von Fertigkeiten nutzen. Hierzu wurden die zu erreichenden Fertig-
keiten in Teilfertigkeiten zerlegt, die mit Hilfe digitaler Aufgaben gelibt wur-
den. Aus den jeweils flinf letzten Ergebnissen eines Aufgabenblocks wurde
eine Quote berechnet. War diese Quote hinreichend hoch (50% oder hoher),
konnten weiterfiihrende Blocke bearbeitet werden (siehe Abb. 4).

LGS mit 3 LGS mit 4
Unbekannten (0%) Unbekannten (0%)

LGS in Stufenform
(53%)

Stufenform erkennen
(93%)

Abb. 4: Beispiel einer interaktiven Lernkarte. Die einzelnen Blécke bauen aufeinander
auf und stellen digitale Aufgaben bereit.

Bei der Auswertung der Nutzungsstatistik (Abb. 5) fiel auf, dass die wo-
chentliche Nutzung gegenuiber Szenario 2 weiter gestiegen war. Die Nut-
zungsspitze kurz vor der Klausur ragte hier nicht mehr deutlich hervor.
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Abb. 5: Anzahl der taglichen Sitzungen im WS 2016/17

6. Ergebnisse

Die Analyse der Nutzungsstatistiken zeigt, dass Studierende die interaktiven
Lernkarten intensiv nutzten. Die naheliegende Frage ist nun, ob diese Form
der Nutzung eine Auswirkung auf das Abschneiden in der Klausur hat. Um
dieser Frage nachzugehen, wurde im WS 2017/18 die gleiche Mathematik |
Klausur wie im WS 2014/15 gestellt. Im WS 2014/15 mussten Studierende
wochentliche Ubungszettel bearbeiten, die von Tutoren korrigiert wurden.
Im WS 2017/18 mussten die Studierenden wdchentlich mehrere interaktive
Lernkarten bearbeiten. Im Durchschnitt mussten die Studierenden daftir etwa
4 Stunden pro Woche aufbringen. Die Klausur richtete sich an Studierende
der Fachrichtungen Maschinenbau und Wirtschaftsingenieurwesen Maschi-
nenbau. Wie aus Tab. 1 zu sehen ist, konnte die Durchfallquote deutlich re-
duziert werden, von 43% bzw. 67% auf 29%.

Semester Studiengang Teilnehmer Durchfall-
quote

WS 2014/2015 MB 109 43%

WS 2014/2015 WING-MB 85 67%

WS 2017/2018 MB/WING-MB 144 29%

Tab. 1: Ergebnisse der Mathematik 1 Klausuren im WS 2014/15 und im WS 2017/18
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