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Automatisierte, adaptive Aufgabentrainings 

Einleitung 
Wir stellen die fachdidaktische Grundlage, die Konzeption sowie empirische 
Ergebnisse adaptiver, selbstlernender Online-Trainings für Mathematikauf-
gaben vor. Diese reagieren individuell auf einen Nutzer und schlagen abhän-
gig von dessen vorherigen Antworten neue Übungsaufgaben vor. Sie verei-
nen Erkenntnisse der Fachdidaktik mit denen des Maschinellen Lernens 
(Götz & Wankerl, i. V.) und wurden im optes-Kurs (Roos et al., 2019) in 
fünf elementaren Themengebieten an der DHBW Mosbach eingesetzt. Dabei 
erlauben fachdidaktische Modelle grundlegenden Wissens und Könnens es, 
einen Algorithmus zu implementieren, der bereits bei kleinen Nutzerzahlen 
sinnvolle Empfehlungen aussprechen kann. Die erste Pilotdurchführung ei-
nes Arithmetik-Trainings wurde in Götz und Wankerl (i. V.) beschrieben 
und der dort gewonnene Minidatensatz wurde in Wankerl, Götz & Hotho 
(2019) analysiert und simuliert.  

Modelle grundlegenden Wissens und Könnens 
In Anlehnung an Pinkernell et al. (2017) lassen sich für die Themengebiete 
Arithmetik (Schönwälder, Pinkernell & Götz, 2019), funktionale Zusam-
menhänge und Geometrie mit dem Schwerpunkt Messen (Ullrich, Schön-
wälder & Hamich, 2018) Modelle grundlegenden Wissens und Könnens ent-
wickeln.  

 

 Abb. 1: Modell des Wissens und Könnens für Arithmetik 
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Konzeption und Umsetzung der adaptiven Trainings  
Algorithmen für bisher bekannte Empfehlungssysteme auf Basis künstlicher 
neuronaler Netze (Zhang et al., 2019) können auf sehr große Datensätze zu-
rückgreifen. Dies ist im vorliegenden Fall einer mathematischen Online-
Plattform nicht gegeben. Um dies zu kompensieren binden wir fachdidakti-
sche Erkenntnisse aus den Modellen zu grundlegendem Wissen und Können 
in den Algorithmus ein. Zuerst werden alle Übungsaufgaben den Aspekten 
des Modells zugeordnet, wobei Aufgaben, die zum selben Aspekt gehören, 
eine didaktische Nähe aufweisen. Ebenso gibt es Paare von Aspekte, die eine 
größere Nähe zueinander aufweisen als andere. Dies lässt sich mithilfe eines 
assoziierten Graphen darstellen: Aspekte sind als Knoten dargestellt und di-
rekte Kanten zwischen zwei Aspekten symbolisieren eine größere Nähe zu-
einander. Der Graph hat eine farbliche Codierung: Blau steht für drei, Grün 
für vier und Rot für fünf von einem Aspekt ausgehende Kanten. Allen Kan-
ten derselben Farbe wird die gleiche Übergangswahrscheinlichkeit zugeord-
net, so dass mithilfe des Graphen der Aspekt der nachfolgenden Aufgabe 
stochastisch bestimmt wird. Wird eine Aufgabe zu einem Aspekt richtig ge-
löst, dann ist die Chance, innerhalb dieses Aspekts zu bleiben geringer und 
diejenige, bei einem benachbarten zu landen größer. Wird sie falsch gelöst, 
so ist die Wahrscheinlichkeit beim Aspekt zu bleiben erhöht. Dadurch wird 
gewährleistet, dass einerseits ausreichend ähnliche und passende Aufgaben 
geübt werden, ohne zu einer zu großen Monotonie zu gelangen. Gewinnt das 
System zunehmend an Daten, wird es sich schrittweise von diesem Graphen 
lösen und verbesserte Zusammenhänge zwischen Nutzern, Aufgaben und 
Aspekten erkennen und nutzen.  

 

 
Abb. 2: Assoziierter Graph für die Aspekte der Arithmetik 
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Erste empirische Erkenntnisse  
Ab Ende Oktober 2019 führte eine Gruppe von StudienanfängerInnen des 
Standorts Mosbach der Dualen Hochschule Baden-Württemberg Mosbach 
adaptive Aufgabentrainings für Arithmetik, Gleichungen, Funktionen, Geo-
metrie und Potenzen-Wurzeln-Logarithmen durch. Diese waren eine vertie-
fende und ergänzende Maßnahme nach der Teilnahme an Brückenkursen. 
Vor der Teilnahme musste ein Eingangstest mit insgesamt 37 elementarisie-
renden Testitems aus obigen Themengebieten beantwortet werden. Sie de-
cken sowohl alle wesentlichen fachlichen, als auch die in den Abbildungen 
für Arithmetik exemplarisch gezeigten fachdidaktischen Aspekten des Wis-
sens und Könnens ab. Nach dessen Abschluss gab es ein individuelles Feed-
back und zeitgleich wurden die Lernmodule inklusive der adaptiven Trai-
nings zur Nutzung freigeschaltet. Obwohl wir den Einstiegstest als zielfüh-
rend und sinnvoll erachten, lässt sich aus der geringen Nutzerzahl von 22 
ableiten, dass sich Studierende eher von einem Test abschrecken lassen. Dies 
fällt insbesondere im Vergleich zu unserem letzten Pilotversuch (Wankerl, 
Götz & Hotho, 2019) auf, bei dem kein Eingangstest vorgeschaltet wurde 
und alle TeilnehmerInnen direkt auf den Bereich Arithmetik geführt wurden. 
Insgesamt wurden 696 Fragen beantwortet, wobei 279 auf den Bereich 
Arithmetik und 198 auf den Bereich Potenzen-Wurzeln-Logarithmen fielen. 
Aufschlussreich erscheint uns insbesondere die Analyse über die Aktivität 
einzelner Studierender, wobei wir uns hier auf die Arithmetik beschränken 
wollen. Von den 15 TeilnehmerInnen des Arithmetiktrainings weisen sechs 
eine sehr geringe Aktivität (weniger als fünf bearbeitete Aufgaben) auf. Da 
für diese aber zusätzlich die sieben items der Arithmetik aus dem Eingangs-
test berücksichtigt werden können, müssen sie aus zukünftigen Analysen 
nicht herausgenommen werden. 

 
Abb. 3: Aktivität für das Arithmetiktraining 
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Weiteres Vorgehen  
Im nächsten Schritt sollen individuelle Lernpfade Studierender analysiert 
werden, um daraus Rückschlüsse über den Lernerfolg ziehen zu können. Au-
ßerdem werden die Trainings auf Grundlage des Nutzerfeedbacks verbessert, 
um sie im Herbst 2020 einer größeren Population von mehr als 1000 Teil-
nehmenden zur Verfügung zu stellen. Dadurch erhoffen wir uns, tatsächliche 
Rückschlüsse auf die Wirkungsweise des Algorithmus ziehen und ihn bei 
Bedarf optimieren zu können. 
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