Abschlussbericht Online-Coach

Prof. Dr. Klaus Giebermann - Hochschule Ruhr West
Beschreibung der Lehrinnovation

Das Ziel der Lehrinnovation bestand darin, die bestehende Online-Plattform MathWeb
(https://mathweb.de), die an der Hochschule Ruhr West (HRW) entwickelt worden ist, zu
erweitern und das Konzept ,lUben statt prifen” einzufiihren. MathWeb stellt viele interakti-
ve Mathematikaufgaben zur Verfliigung, die durch zufallige Wahl der Aufgabenparameter
wiederholt genutzt werden kénnen. Neben der automatischen Korrektur biete jede Aufgabe
auch die Moglichkeit, eine komplette Musterldsung der aktuellen Aufgabenstellung anzuse-
hen. Abb. 1 zeigt eine typische MathWeb Aufgabe mit Aufgabenstellung, Musterlésung und
der korrigierten Eingabe.
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Bestimmen Sie die Lésung X der Matrizengleichung
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Ergebnis

{ X= | -(B - (CAA-1)AT)/3

B-(ca)"
—
Lésung
AT -B+3X) = CT | AT
s B+3X = AT.CT |-B
& 3 = AT.CcT-B I3
e X = 1(aT.cT-B)
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Abbildung 1: Beispiel fiir eine MathWeb Aufgabe zum Thema Matrizengleichungen.

Das System wurde bislang zum freien Uben und fiir interaktive Aufgabenblatter genutzt.

In dem Projekt Online-Coach wurde das System zu einer interaktiven Lernumgebung erwei-
tert. Den Kern bilden interaktive Lernkarten, die den Lernprozess der Studierenden nachbil-
den. Abb. 2 zeigt eine Lernkarte zum Thema L&sen eines linearen Gleichungssystems. Zu-
ndchst soll erkannt werden, ob ein Gleichungssystem in Stufenform vorliegt. Danach soll ein
lineares Gleichungssystem mit Hilfe eines interaktiven GauR-Elements in Stufenform ge-
bracht werden. Spater sollen allgemeine lineare Gleichungssysteme mit dem Gaul3-Element
in Stufenform Gberflihrt werden. Zum Abschluss sollen lineare Gleichungssystem mit 3 bzw.
4 Unbekannten von Hand gel6st werden.



Stufenform erkennen

LGS in Stufenform
(53%)

Abbildung 2: Beispiel fiir eine interaktive Lernkarte.

Technische Umsetzung

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

Im Rahmen des Projektes wurde die Anzahl der interaktiven Aufgaben deutlich vergroBert:
von ca. 200 Aufgaben auf mehr als 500 Aufgaben. Um einen Uberblick tiber die Aufgaben zu
bewahren, wurde eine Aufgabendatenbank entwickelt, die es gestattet in einer Freitextsu-
che nach Aufgaben zu suchen und diese auszuprobieren (siehe Abb. 3).
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Lineares Gleichungssystem in Stufenform Iésen
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01010320

https:/ti.mint-web.de/exercises/index1.php?id=01010320

Iésen. Das lineare
werden konnen.

In dieser Aufgabe sollen Sie ein lineares Gleichi mit dem B
Gleichungssystem erscheint als erweiterte Matrix, auf die Zeil

angewal
Sie konnen eine Zeile

« innerhalb der Matrix auswéhlen, um diese an eine andere Stelle zu verschieben,

« rechts neben der Matrix auswilen, um diese mit eine Zahl # 0 zu multiplizieren

« rechts neben der Matrix auswélen und auf eine andere Zeile ziehen, um ein Vielfaches der ersten Zeile auf die
zweite Zeile zu addieren.

Das Ziel besteht darin, durch geeignete L die Matrix auf Di u und dann die
Losung abzulesen.
Beispiel
Losen Sie das lineare Gleichungssystem
Ai=b
mit
7 -8 1 =2 -5 -3
0 -6 -6 0 -8 74
A=l0 0 -7 9 -2 und b=| 3 |.
0O 0 0 -3 -8 50
0O 0 0 0 -9 36
Lésung
Zuerst eliminieren wir alle Elemente oberhalb der Hauptdiagonalen:
[7—81—2—5—3] [10000—4]
n A & 0 g1l o1 00 ol oo

Abbildung 3: Fiir die Zusammenstellung von Aufgaben kann auf eine Aufgabendatenbank zuriickgegriffen werden. Hier
kénnen nach Schlagworten gesucht und Beispiele von Aufgaben angezeigt werden.

Zur Erstellung der Lernkarten wurde ein spezieller web-basierter Editor gebaut (siehe Abb.
4). Dieser Editor gestattet es, ohne Programmierkenntnisse Lernkarten zu definieren und mit
Ubungsaufgaben zu bestiicken.
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Abbildung 4: Mit Hilfe des web-basierten Editors kénnen Lernkarten einfach gebaut werden.

Damit sich Studierende untereinander Uber die aktuellen Lernkarten austauschen kénnen,
wurde auch ein spezielles Chat System gebaut, das bei der Lernkartenansicht integriert ist.
Neben normalen interaktiven Aufgaben wurden auch interaktive Arbeitsbldtter entwickelt,
mit denen Studierende schrittweise komplexe Aufgaben I6sen sollen. Eine Aufgabe wird da-
bei in viele Teilschritte zerlegt, die nacheinander zu bearbeiten sind. Im Gegensatz zu norma-
len Aufgaben wird hier aber keine Musterlésung mehr angezeigt (siehe Abb. 5)

Wertebereich einer Funktion

Ergebnis priffen | Neue Aufgabe | Beschreibung

Gesucht ist der Wertebereich der Funktion f : D — R mit
flr,y) =222 = 8x+)> — 6y + 16
und
D={(xy eR?: 22 +)* <19}.

Der Wertebereich der Funktion f ergibt sich direkt aus dem globalen Maximum und Minimum der Funktion f auf D. Geben Sie alle Zwischenergebnisse, falls nétig, auf drei Nachkommastellen genau an.
Wir bestimmen zunéchst die lokalen Extrema im Inneren von D.

Bestimmen Sie den Gradienten der Funktion f:

| 4x8 4x—8
e (5% . (570

0
Bestimmen Sie alle Lésungen von Vf(x,y) = (0) .
Geben Sie das Ergebnis in der Form (xy,y ), (x2,y2), ... an.

D @3 lﬂ (2.3)

Jetzt miissen wir ermitteln, ob der Punkt (2, 3) im Inneren von D liegt.
Welche Ungleichung muss ein Punkt (x, y) genau erfiillen, damit er in D liegt ?

2xMN2 +yN2 <19 v

2x2 +y* <19

[ Ungleichung:

Werten Sie den Ausdruck 2x? + y? firrx =2 und y = 3 aus.

Wert:

Abbildung 5: Mit interaktiven Arbeitsblédttern werden Studierende Schritt fiir Schritt durch komplexe Aufgaben gefiihrt.

SchliefRlich wurde das System um eine Portfolio-Ansicht erweitert, liber die Studierende die
geforderten Aufgaben und ihren aktuellen Stand einsehen kénnen (siehe Abb. 7a und 7b).



Das MathWeb-System wird tiber die LTI Schnittstelle (Learning Tools Interoperability) mit
dem vorhandenen Lern-Management-System (z.B. Moodle) verbunden. Damit wird die Be-
nutzerverwaltung von Moodle ibernommen und MathWeb muss keine personenbezogenen
Daten speichern. Diese Form der Anbindung erlaubt es auch, das System von verschiedenen
Hochschulen aus zu nutzen. Neben Moodle unterstiitzt z.B. ILIAS die LTI-Schnittstelle.

Einsatz in der Lehre

Im SS 2017 wurde das System in dem Modul Ingenieurmathematik Il eingesetzt. Zunachst
war die Idee, den kompletten Inhalt der Vorlesung in einer geschachteteln Ubersicht anzu-
bieten (Siehe Abb. 6, a-d). Dadurch sollten Studierende erkennen, welche Teile der Vorle-
sung miteinander verzahnt sind. In Gesprachen mit den Studierenden kam allerdings heraus,
dass viele Studierende diese Form der Darstellung als zu uniibersichtlich empfanden. Durch
die vielen Unterkarten ging leider der erhoffte Zusammenhang verloren.

a) Der Inhalt des gesamten Semesters als Lernkarte b) Ansicht des 1. Kapitels

a) Ansicht ,,Elementare Aufleitungen d) konkrete Aufgaben im Unterblock x*alpha
Abbildung 6: Einsatz der Lernkarten im SS 2017. Der komplette Inhalt der Vorlesung wird (iber ineinander geschachtelte
Lernkarten dargestellt.

Aufgrund der Ergebnisse aus dem SS 2017 wurde im WS 2017/18 ein Portfolio-Ansatz ge-
wahlt. In der Vorlesung werden Lernziele (sogenannte Fertigkeiten) definiert, die spater ein-
gelibt werden sollen. Jede Fertigkeit wird tber eine Lernkarte abgebildet, die von einfachen
Uber mittelschweren hin zu schweren Aufgaben zu diesem Thema fihrt (siehe Abb. 2). Erst
wenn ein Aufgabenblock erfolgreich bearbeitet worden ist, d.h. die Lésungsquote der letzten
funf Versuche hinreichend hoch ist, wird der darauf anschlieRende Block freigegeben. Diese
Fertigkeiten werden in einem Portfolio gesammelt und den Studierenden liber ein Ampel-
system angezeigt (siehe Abb. 7b).



Portfolio Portfolio

Wocrats | sz
Wocra 0t | woszn
Gomachutin von Gradert i
Furktonen metre [m—.
et

o ® | Aogmcrionsmn (4 20 x

Wecrmaa & | wosws

Wocma2 DEXED

a) Ansicht des Lehrenden auf das Portfolio b) Ansicht eines Studierenden auf das Portfolio
Abbildung 7: Einsatz des Portfolios im SS 2018

Auswertung
Befragung der Studierenden

Wahrend der Vorlesungszeit wurden mehrmals Befragungen der Studierenden in Freitext-
form durchgefiihrt. Die Mehrheit der Studierenden hat sich dabei positiv tiber das Online-
System gedulert. Kritik wurde aber iber den Arbeitsaufwand gedullert. Abb. 8 zeigt ein paar
ausgewdhlte Kommentare der Studierenden.

Insgesamt lasst sich festhalten, dass die Studierenden das System angenommen und

die Notwendigkeit zum stidndigen Uben erkannt haben.

»gute Vorbereitung durch MathWeb*
»,Es motiviert mich bei MathWeb alles auf Griin zu bekommen*
,Gute Lernkontrolle durch MathWeb*

»MathWeb zwingt einen dran zu bleiben und den Stoff zu wiederholen”

»MathWeb ist gut, um gelernte Sachen zu wiederholen und noch nicht verstan-

dene Dinge sich nochmal verstandlich zu machen”
»MathWeb manchmal zu zeitaufwendig”
»manchmal zu viele Aufgaben bei MathWeb*

»Losungswege oft zu kurz“

Abbildung 8: Feedback der Studierenden

Datenauswertung

Uber das Semester hinweg wurde die Nutzung des Systems durch die Studierenden proto-
kolliert. Abb. 9a zeigt die aktiven Nutzer des Systems pro Vorlesungswoche im WS 2017/18.
Zu beachten sind die Einschnitte in Woche 4 (Herbstferien), Woche 9 (Projektwoche), Wo-



chen 13/14 (Weihnachtsferien) und die Wochen 17/18 (Ende der Vorlesungszeit). Abb. 9b
zeigt die durchschnittliche wochentliche Arbeitszeit an, die Studierende mit dem Online-
Coach gearbeitet haben. Dazu wurde die Zeitspanne zwischen Aufruf einer Aufgabe und der
Kontrolle des Ergebnisses gemessen. Hier zeigt sich, dass Studierende in der Woche durch-
schnittlich zwischen zwei und sechs Stunden mit dem Online-Coach gearbeitet haben.
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a) Anzahl aktiver Nutzer (iber das Semester hinweg b) durchschnittliche wéchentliche Bearbeitungszeit
Abbildung 6: Auswertung der protokollierten Daten.

Die Frage war, ob die deutlich intensivere Beschaftigung mit Mathematikaufgaben auch ei-
nen Einfluss auf die Klausurergebnisse hat. Hierzu wurde die Mathematik 1 Klausur aus dem
WS 2014/15, vor der letztmalig Ubungsblatter handschriftlich bearbeitet werden mussten,
im WS 2017/18 erneut gestellt. In WS 2017/18 mussten die Studierenden das Portfolio als
Prifungsvorleistung bearbeiten und mit mindestens 50% abschlielRen. Es zeigte sich, dass die
Durchfallquote durch die intensive Beschaftigung mit dem Online-Coach deutlich gesunken
ist (siehe Tabelle 1).

WS 2014/2015 WS 2017/2018
Teilnehmer 194 /53% 144 / 29%
Durchfallquote 53% 29%

Tabelle 1: Klausurergebnisse vor und nach Einfiihrung des Online-Coach System

Der Blick auf die erreichten Punkte zeigt deutlich, dass gerade im unteren Bereich ein deutli-
cher Anstieg beobachtet werden kann. Abb. 10 zeigt die erzielten Punkte pro Klausur aufge-
tragen Uber der normalisierten Anzahl der Studierenden. Die Punkte sind dabei nach der
GroRe sortiert. Bei insgesamt 120 moglichen Punkten galt die Klausur als bestanden, wenn
mindestens 50 Punkte erreicht wurden. Die gelbe Kurve zeigt das Ergebnis fir alle Studie-
rende aus dem WS 2014/15, die blaue Kurve zeigt die Punkteverteilung aus dem WS
2017/18. Zum Vergleich werden auch die Ergebnisse der Maschinenbaustudierenden aus
dem WS 2014/15 gezeigt, die in Klausuren Ublicherweise besser abschneiden als die WING-
Maschinenbau-Studierenden. Wahrend im unteren und oberen Bereich kaum ein Unter-
schied zu erkennen ist, zeigt sich bei der blauen Kurve ein deutlich besseres Ergebnis im Be-
reich von 10%-70%.
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Abbildung 10: Punkteverteilung in den Klausuren
Verstetigung

Die Interaktiven Lernkarten sind inzwischen ein zentraler Bestandteil der Lehre und des
Ubungsbetriebs geworden. Das System wird inzwischen an der Hochschule Ruhr West in
weiteren Mathematik Modulen eingesetzt. Darliber hinaus wurden auch Aufgaben in dem
Bereich der Wirtschaftswissenschaften und der Elektrotechnik erstellt und in der Lehre ein-
gesetzt. Neben der HRW wird der Online-Coach auch an weiteren Hochschulen genutzt, z.B.
an der Hochschule Bochum oder der TH Koln.

Fazit

Die in dem Projekt angestrebten Ziele sind allesamt erreicht worden. Zu beachten ist aber,
dass das neue Instrument behutsam eingesetzt werden muss, da die Arbeitsbelastung fur die
Studierenden schnell zu hoch werden kann.

Globale Lernkarten sind von Studierenden nicht angenommen worden, sie waren anschei-
nend fir Studierende zu uniibersichtlich. Demgegeniiber bevorzugten Studierende den Port-
folioansatz, in dem kleine, isolierte Lernkarten genutzt werden.



