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Online-Plattformen zum Uben im Fach Mathematik im
deutsch- und englischsprachigen Raum — ein systematischer
Vergleich

1. Das Eva-CBTM-Projekt

Bisher fehlt in der wissenschaftlichen Literatur zur Evaluation von online-
basierter mathematischer Lern-Software ein fundiertes System, das insbe-
sondere den Prozesscharakter mathematischen Arbeitens beriicksichtigt.
Das Eva-CBTM-Projekt (Evaluation of Computer Based Training Pro-
grams for Mathematics) geht systematisch daran, diese Liicke zu schlie3en.
Hierflr werden Kataloge mit Punktwertungen fir die Evaluation mathema-
tischer Ubungsprogramme entwickelt, die den spezifischen Anforderungen
mathematischen Arbeitens und Ubens und seiner Dynamik gerecht werden.
Diese Kataloge werden in dieser Arbeit fiir eine Punktwertung der auf dem
Markt befindlichen kommerziellen wie nicht-kommerziellen Systeme ge-
nutzt, die damit unter vielen Gesichtspunkten systematisch verglichen wer-
den konnen.

2. Aspekte der Beurteilung von Software in Eva-CBTM

Schaler mit Problemen in Mathematik benétigen Riickmeldungen Gber ih-
ren Bearbeitungserfolg und in den meisten Fallen Hilfe. Jede Ubungs-
Software bendtigt somit ein

(1) Bewertungssystem sowie ein Hilfesystem. Beide Komponenten arbei-
ten in vielen Féllen eng zusammen, z.B. dann, wenn das Bewer-
tungssystem einen Fehler erkennt und dann eine Hilfe anst63t. Auch
wenn Ubungs-Software in Hinsicht auf die internen Bewertungsab-
laufe flr den Anwender eine Blackbox darstellt und die Arbeit des
Bewertungssystems nur aus den Rickmeldungen des Systems an den
Nutzer erschlossen werden kann, ist es doch sinnvoll, beide Kompo-
nenten getrennt zu beschreiben.

Ferner bendtigen alle Systeme einen Aufgabenpool, der in irgendeiner Wei-
se anzuordnen und zu strukturieren ist. Arbeiten Anwender an den Aufga-
ben und haben Erfolg oder Misserfolg, muss das System die n&chste Auf-
gabe oder Aufgabensequenz zur Verfugung stellen. Hierbei nutzt es die
Systemstruktur. Wir haben somit

(2) Systemstruktur und Aufgaben-Auswahlsystem
als weitere zu beurteilende Charakteristika eines CBTM-Systems.



Systeme unterscheiden sich auch erheblich in der Frage, in wie weit sie alle
Entscheidungen selbst tGibernehmen oder diese dem Nutzer tberlassen. Dies
wird durch die

(3) Freiheitsgrade
gemessen.

Schliel3lich ist zu unterscheiden, wie vollstandig der behandelte Stoff abge-
deckt wird — ein System, das nur wenige Themen abdeckt, kann offensicht-
lich mehr Ressourcen auf eine mdglichst ausgefeilte Erstellung seiner
Komponenten legen als eines, das versucht, alle inhaltlichen Facetten ab-
zudecken. Der Extremfall ware der eines Prototypen, mit dem anhand einer
einzelnen Aufgabe alle Raffinessen entwickelt werden, die im Idealfall
eingesetzt werden konnten. Dieser Aspekt wird in der

(4) thematischen Vollstandigkeit gemessen.

Die thematische Vollstandigkeit wird bei der Evaluation eine besondere
Rolle spielen. Hier wird ein Prozentwert fir die mehr oder weniger voll-
standige Abdeckung des Stoffes ermittelt. Die Anwendung dieses Prozent-
wertes auf die vorher ermittelten einzelnen Punktwertungen der betrachte-
ten Systeme ergibt die abschlieBende Evaluation der Systeme.

Das zu entwickelnde Punktwertungssystem soll bei der Vielzahl der mitt-
lerweile erhaltlichen Angebote an Ubungsprogrammen einen moglichst ob-
jektiven Vergleich ermdglichen. Die blichen Kriterien der usability und
die Ublichen Methoden einer qualitativen Evaluation werden in dieser Stu-
die nicht behandelt — hierzu gibt es viele Kriterienkataloge, auf deren
Grundlage eine qualitative Evaluation moglich ist. Das vorgelegte System
kann allerdings dazu dienen, aus der Vielzahl der Angebote eine rational
begrindete Vorauswahl zu treffen

3. Ein Prozessmodell fiir das Zusammenspiel von Nutzer- und System-
aktivitaten

Die bestehenden Kriterienkataloge fur die Beurteilung von Lern- und
Ubungs-Software haben eine globale und statische Sicht auf den Arbeits-
prozess gemeinsam: sie fragen: ,,Passt sich das System den Nutzeraktivta-
ten an?* ,,Stellt das System ausreichende Hilfen bereit?* usw. Dabei bleibt
unbeachtet, dass die denkbaren Antworten davon abhéngen, an welchem
Punkt des Bearbeitungsprozesses sich Nutzer und System befinden: so
muss eine Hilfe, die vom System vor dem Beginn der Arbeit gegeben wird,
notwendigerweise anders ausfallen als eine, die nach Abschluss der Arbeit
erfolgt. Wird in einem Kriterienkatalog also global danach gefragt, ob das
System gentigend Hilfen zur Verfligung stellt, wird vom Beurteiler ver-
langt, dass er mehr oder weniger intuitiv eine zusammenfassende Sicht al-



ler ,,Hilfeerlebnisse erstellt. Objektivierbar bzw. zuverldssig durch andere
Beurteiler Uberprufbar kann eine auf dieser Grundlage erfolgte Bewertung
kaum sein. Fir Eva-CBTM wurde deshalb ein Prozessmodell entwickelt,
das berlicksichtigt, dass die Arbeit der Ubenden / Lernenden ein Prozess
ist. Dabei verlauft der Arbeitsprozess langs einer Zeitachse, deren Beginn
bei der Prasentation der Aufgabe liegt und deren Ende mit dem Driicken
der Eingabe-Taste nach eingetragener Ldsung, eines LOosungs-Buttons etc.
markiert ist.

Die Bewertung der Ldsungen sowie helfende Informationen kdnnen somit
an drei Stellen ansetzen:

Pra-aktiv: Vor Beginn des Arbeitsprozesses — vor Beginn der Losungsakti-
vitaten kann offensichtlich noch keine Nutzereingabe bewertet wer-
den — Hilfen sind aber schon zu diesem Zeitpunkt moglich. Ebenso
ist denkbar, dass das Bewertungssystem Informationen Gber friihere
Nutzeraktivitaten — Erfolge und Misserfolge — bereit-stelit.

Formativ: Im Verlauf des Arbeitsprozesses — die Bewertung der Nutzer-
aktivitaten erfolgt auf Grund seiner Eingaben. Dieser zeitliche Ver-
lauf unterliegt grundsatzlich jeglicher Losungsaktivitat — ob das Sys-
tem davon etwas ,bemerkt®, ist ein zweiter Punkt. Soll das System
uber die Zwischenschritte einer Losung informiert werden, muss es
die Eingabe eben dieser Zwischenschritte ermdglichen. Nur in die-
sem Falle kann von einer formativen Bewertung / Hilfe gesprochen
werden.

Summativ: Zum Abschluss des Arbeitsprozesses — dies ist die Standardform
der Bewertung, die jedes Lehr- und Ubungssystem beherrscht.
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Hilfe ohne Anfrage,
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Meldung des Bewertungssystems an das Hilfesystem,
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¥ Nutzer fordert Hilfe an und bekommt sie vom System,

® Nutzeraktivitat,
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| Nutzeraktion wird an das Bewertungssystem gemeldet.
Dieses Modell kommt auf zwei Leveln zur Anwendung:

Mikro-Level: Die Bearbeitung einer einzelnen Aufgabe erfolgt grundsétz-
lich in mehreren Schritten. Wenn ein System entsprechend programmiert
ist, kann es die einzelnen Schritte der Anwender erfassen und entsprechend
reagieren.

Makro-Level: Ubungssysteme stellen den Anwendern in aller Regel keine
einzelnen Aufgaben, sondern Aufgabensequenzen zur Verfugung. Die Ab-
folge der Arbeit an diesen Aufgaben kann mit demselben Modell beschrie-
ben werden.

Dabei ist zu beriicksichtigen, dass gewisse Uberschneidungen denkbar
sind: so findet sich die summative Bewertung des Mikro-Levels als forma-
tive Bewertung des Makro-Levels wieder, denn der Abschluss einer einzel-
nen Aufgabe auf dem Mikro-Level ist ja ein einzelner ,,Punkt” auf dem
Makro-Level, wenn man die Aufgabe als Teil einer Serie betrachtet.

4. Ergebnisse

Aufgrund der Platzbeschrankung kann kénnen hier nur die Ergebnisse der
funf bestbewerteten Plattformen wiedergegeben werden. Eine vollstandige
Liste findet sich in Stein 2012 und Stein 2013.

TV | G-BS | G-HS | G-SyS | G-AAS | G-FG | Summe
Khan Academy | 0,44 15 52 13 17 26 124
IXL 0,69 21 55 21 28 3 128
Tenmarks 0,67 13 87 13 13 1 128
Mathegym 0,62 31 62 12 12 25 142
Bettermarks 0,65 65 164 26 65 46 367
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