Marcel SCHAUB, Darmstadt

Einsatz des Elementarisierenden Testens
im Ein- und Ausgangstest des online-Vorkurses VEMINT

Aufgrund hoher Abbruchquoten in mathematikaffinen Studiengangen und
starker Heterogenitat der Studienanfanger_innen werden an fast jeder Hoch-
schule Vor- bzw. Brickenkurse angeboten. Um insbesondere in online-Vor-
kursen mit grofer inhaltlicher Breite individuelle Lernpfade und Lernzielbil-
dungen zu unterstitzen, ist eine (digitale) Diagnose des aktuellen Lernstands
notwendig, mit der Defizite lokalisiert werden konnen.

Elementarisierendes Testen

Fur das Prufen von Mathematischem Grundwissen und Grundkonnen (Bru-
der et al., 2015) stellt Feldt-Caesar (2017) folgende Dialektik fest: Die zu
prifenden Inhalte sollten moglichst verkniipft geprift werden, aber auch eine
prazise Diagnostik ermdglichen. Mit dem elementarisierenden Testen (ebd.)
konnen beide Ziele zeitékonomisch erreicht werden. In diesem adaptiven
Verfahren (ebd.) werden alle zu prifenden Inhalte des Tests in (teilweise)
mehrschrittigen Aufgaben innerhalb der Hauptlinie gestellt. Beantwortet
man eine solche Aufgabe falsch, wird man in eine elementarisierende
Schleife gelenkt, die Teilanforderungen dieser Hauptlinienaufgabe isoliert
und im Sinne des Elementarisierten Testens abbildet und in der Hauptlinie
wieder mindet. Werden alle Aufgaben einer Schleife korrekt beantwortet
und somit kein Defizit lokalisiert, wird am Ende des Tests eine Parallelauf-
gabe zur entsprechenden Hauptlinienaufgabe gestellt.

Die Grenzen des Verfahrens lassen sich neben den allgemeinen Grenzen di-
gitalen Testens durch zwei Aspekte beschreiben: Zum einen prufen die
Schleifenaufgaben nur notwendige Bedingungen, aber keinesfalls hinrei-
chende Bedingungen zum Lo6sen der Hauptlinienaufgabe (ebd.). Zum ande-
ren kann die Isolierung der Stoffelemente aus der komplexen Aufgabe zu
einer punktuellen Erhéhung der Anforderung fiihren (ebd.). Ziel der Pilot-
studie Uber den Ein- und Ausgangstest des online-Vorkurs VEMINT in
Darmstadt im WS 17/18 war es die eingesetzten Schleifen zu evaluieren und
typische Fehlerphdnomene zu identifizieren.

Um die Qualitat des Diagnoseverfahrens messen und unterschiedliche Vari-
anten hinsichtlich ihres diagnostischen Potentials untersuchen zu kénnen, hat
Feldt-Caesar (2017) unterschiedliche Quoten definiert, die hier modifiziert
dargestellt werden:

Unter der Fehleraufklarungsquote wird das Verhéltnis aus dem Anteil der
Lernenden, deren Fehler zumindest teilweise aufgeklart werden konnte, zum
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Anteil der Lernenden, die einen Fehler in der Aufgabe produziert haben, ver-
standen.

Als Kritische Gruppe wird das Verhéltnis aus dem Anteil der Lernenden, die
alle Schleifenaufgaben korrekt, aber die Parallelaufgabe falsch gel6st haben,
und dem Anteil der Lernenden, die einen Fehler in der Hauptlinienaufgabe
produziert haben, bezeichnet.

Das diagnostische Potential einer elementarisierenden Schleife ist umso gro-
Rer, je hoher die Fehleraufkl&drungsquote und je geringer der Anteil der Kri-
tischen Gruppe ist (ebd.). Mit Hilfe dieser Kennzahlen kann auflerdem die
Wirkung von optimierenden MalRRnahmen eingeschatzt werden.

Empirische Ergebnisse aus der Pilotstudie im WS 17/18

Im Eingangstest des VVorkurses wurden vier elementarisierende Schleifen zu
den Themen Termumformungen sowie zur Differential- und Integralrech-

Der Graph der Funktion f mit f(x) = 3x% — |~ eingesetzt und  fiir
er Graph der Funktion f mit f(x) = 3x* — _
6x — 9 schlielt mit der x-Achse eine Flache N=272 untersucht.

vollstandig ein. Bestimmen Sie den Flachenin- | Feldt-Caesar (2017) zeigte
halt dieser Flache. bereits positive Effekte auf
Abb. 1: Aufgabe "Flicheninhalt" die Fehleraufklarungsquote

durch den Einsatz von Dis-

traktoren mit diagnostischem Potential (Winter, 2011). In dieser Studie wur-
den weitere typische Fehlerphdnomene identifiziert und deren moglichen
Ursachen teilweise durch diagnostische Interviews mit Erstsemesterstudie-
renden aufgeklart. Zu der Aufgabe Fl&cheninhalt (bei N = 272 Eingaben gab
es N = 139 Falschantworten, siehe Abbildung 1) konnten drei typische
Fehlerphdnomene identifiziert werden (siehe Abbildung 2). Bei der Aufgabe
zur Tangentenbestimmung (siehe Abbildung 3) konnte ein typisches
Fehlerph&nomen mit t(x) = —8x + 17, das auf die fehlerhafte Multiplikation

Typisches Anteil an al-

Fehlerphdnomen | len Fehlern Magliche Ursache

Das Integral wurde korrekt bestimmt und be-
-32 12,2% rechnet, jedoch das Ergebnis nicht im Betrag
gesetzt (bereits bei ebd.)

Bei der Berechnung des bestimmten Integrals

22 5,8% wurden die Funktionswerte der Stammfunktion
addiert.
x3 —3x% —9x 5,0% Es wurde die Stammfunktion gebildet.

Abb. 2: Typische Fehlerphanomene zur Aufgabe "Flacheninhalt”
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Gegeben ist die Funktionsgleichung einer Funk- | ZWeler negativer Zahlen bei
tion f durch: f(x) = 2x2 — 7 der Bestimmung des y-Ach-

Bestimmen Sie die Funktionsgleichung der Tan- senabschnitts  zurtickzufih-

gente t an den Graphen der Funktion f im Punkt ren ist (7’?‘% aller gemachter
P(=2|1). Fehler bei N = 109 Falsch-

antworten und N = 254 Ein-
gaben). Es konnte sogar eine
ganze Antwortklasse gefunden werden: Alle Lésungen mit korrekt bestimm-
ter Steigung und falsch bestimmtem y-Achsenabschnitt (21,2% aller Fehler).
Bei allen Eingaben kann das Aufstellen einer linearen Funktion als Defizit
zurtickgemeldet werden. Mit Hilfe von STACK, das mit einem CAS arbeitet,
sind nicht nur Aufgaben im offenen Format und die Identifikation von typi-
schen Fehlern moglich (Kallweit et al., 2017), sondern es konnen ganze Ant-
wortklassen geprift werden. Betrachtet man das fiktive Szenario retrospek-
tiv, dass diese Antwortklasse bereits als aufgeklart identifiziert geworden
waéren, wirde die Fehleraufklarungsquote fur diese Aufgabe von 62,2% auf
77,1% steigen sowie die Kritische Gruppe von 14,7% auf 9,2% sinken. So-
mit kann in zukunftigen Durchldufen das diagnostische Potential dieser
Schleife deutlich erhéht werden und die Verwendung von STACK mit typi-
schen Fehlerphdnomenen und Antwortklassen dient als ergdnzendes Mittel.

Abb. 3: Aufgabe "Tangentenbestimmung"

Ein weiterer Vorteil ist, dass Lernende, die einen typischen Fehler oder eine
Antwort, die sich einer Antwortklasse zuordnen ldsst, produziert haben,
nicht in die Schleife geleitet werden missen, da der Fehler bereits aufgeklart
ist. Somit wird das Verfahren zeitokonomischer. Eine weitere Mdglichkeit,
die beispielsweise bei Termumformungen relevant wird, ist, dass Lernende,
die ein Zwischenergebnis eingeben, das zwar korrekt ist, aber nicht zu Ende
geflihrt wurde, nicht die ganze Schleife durchlaufen missen, sondern nur
noch diejenigen, tber deren Stoffelemente noch keine Riickschliisse gezogen
werden konnen.

Neben der Zielstellung die Fehlerursachen zu den typischen Fehlerphdnome-
nen zu identifizieren wurden diagnostische Interviews zur Kritischen Gruppe
in der Mathematiklehrveranstaltung flir Bauingenieure im ersten Semester
durchgefiihrt. Analysen der Interviews deuten an, dass Lernende, die alle
Schleifenaufgaben korrekt 16sen, oft keinen Handlungsplan flir die komplexe
Aufgabe aufstellen kénnen. Gezeigt hat sich insbesondere, dass das isolierte
Prifen von Zusammenhangen im MC-Format die Anforderung stark herun-
tersetzt, da der Zusammenhang nicht mehr selbststandig realisiert werden
muss, sondern (ggf. durch Ausschlussverfahren) identifiziert werden kann.
Bei Aufgaben zum Vereinfachen von Termen hat eine Studentin die Kennt-
nisse nicht auf die komplexe Aufgabe anwenden konnen, da die Aufgabe ,,zu
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komplex* sei, auch wenn der Ausdruck nach vorigen Umformungen fast
identisch komplex zum Ausdruck in der Schleife ist. Hier l&sst sich die Ver-
mutung aufstellen, dass die regelirrelevanten Merkmale der komplexen Aus-
driicke das Erkennen der Notwendigkeit einer Regel verhindern. Eine wei-
tere Aussage deutet aul’erdem daraufhin, dass die Erwartungshaltung zur Ge-
staltung an einen solchen Test die Motivation und Konzentration beeinflusst:
So erwartete die betroffene Person, dass zu jedem Aufgabentyp (bezogen auf
Inhalte) nur eine in einem solchen Test gestellt wird und war deshalb demo-
tiviert spatere Aufgaben der Schleifen konzentriert zu bearbeiten. Somit gilt
es in Zukunft auch die Akzeptanz des verwendeten Verfahrens zu prifen.

Ausblick

Im kommenden Semester werden die Optimierungen implementiert und mit
einem neu entwickelten Plugin (https://github.com/LG3696/ddtaquiz) erneut
in moodle umgesetzt. Mit Hilfe des Plugins ist eine verbesserte Adaption des
Elementarisierenden Testens méglich sowie der Einsatz von adaptiven Feed-
backeinheiten. Ziel fir das WS 18/19 ist die Validierung der typischen Feh-
ler, die Untersuchung der Akzeptanz des Diagnoseverfahrens und weiterfih-
rende Untersuchungen zur Kritischen Gruppe.
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