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Abstract

Das Vorhaben Open Engineering der Hochschule Mittweida (HSMW) verfolgt in sei-
ner Entwicklung insbesondere neue Ansatze der Lehrprozessgestaltung fur ingenieur-
wissenschaftliche Studiengange und Weiterbildungsangebote. Im Beitrag wird die
Entwicklung eines Blended Learning Konzeptes fur das Modul ,Wirtschafts-
mathematik” beschrieben. Ausgehend von der Analyse der offensichtlichen Probleme
der Studienanfanger in Mathematik und dem bisherigen Ansatz an der Hochschule
Mittweida wird aufgezeigt, wie die neu entwickelten Lehr- und Lernmethoden flir den
Pilot-Bachelorstudiengang ,Industrial Management” mit Hilfe der Lehr- und Lern-
plattform OPAL umgesetzt werden. Innovativ ist die neu entwickelte Online-Version
eines Klausurtrainers fur dieses Modul.
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Hinweis:

Aus Grinden der besseren Lesbarkeit beziehen sich die Ausflihrungen auf die ménnliche Form der Be-
schaftigten. Selbstverstdndlich sind damit sowohl Manner als auch Frauen gemeint.
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1. Wirtschaftsmathematik als Modul von Bachelorstudiengangen an der
Hochschule Mittweida

Das Modul Wirtschaftsmathematik ist in diversen ingenieurwissenschaftlichen und
betriebswirtschaftlichen Studiengangen der Hochschule Mittweida im Rahmen des
Grundstudiums verankert. Hierbei handelt es z.B. sich um die Studiengange ,,Immobi-
lien- und Facilities Management”, , Wirtschaftsingenieurwesen (Diplom)”“, , Betriebs-
wirtschaft” und den Pilotstudiengang Bachelor ,Industrial Management”.

Lehrinhalte umfassen neben den , Allgemeinen mathematischen Grundlagen”:

¢ Grundlagen der linearen Algebra

o Grundlagen der Analysis
— Differentialrechnung bei Funktionen einer Variablen
— Differentialrechnung bei Funktionen von mehreren Variablen
— Integralrechnung bei Funktionen einer Variablen

e Grundlagen der Finanzmathematik

Das Modul schlieBt mit einer 90 minutigen Klausur, bestehend aus Anwendungs-
aufgaben zu den einzelnen Themen. In der Prifung sind der Taschenrechner und For-
melsammlungen ohne Beispiele zugelassen.

Abbriiche des Studiums in MINT-Studiengangen sind unter anderem im Fachgebiet
Mathematik begriindet. Dies stellte neben vielen anderen Hochschulen auch die TU
Clausthal im Rahmen ihres Projektes , Techniker2Bachelor” fest:

.Bei den Probanden haben sich grol3ere Defizite im Bereich der Mathematik herausge-
stellt, denen durch Tutorien im Rahmen des Projektes begegnet wird”." (Kastischke, L.;
Friedland, J. (2015))

Auch die Hochschule Mittweida
kann diese Feststellung bestati- nicht
gen. So zeigten statistische Aus- eingeschrieben
wertungen (konkrete Daten sie- bestanden 36%
he Anhang 6.1) im Winterse- 10
mester 2015/16 fur alle Studien-
gange mit dem Modul Wirt-
schaftsmathematik, dass sich
schon mehr als ein Drittel der nicht
Studierenden nicht fir die Pri- angzz;e“’”
fungsklausur anmeldete. ’
(Abbildung 1). Abbildung 1: Prifungsklausur im Modul Wirtschafts-
mathematik WS2015/16 (alle Studierende)

Dies kann verschiedene Ursachen haben. Viele Studierende flihlen sich noch nicht be-
reit fur die Prifung und schreiben sich deshalb nicht ein. Einige haben den Studien-
gang gewechselt oder schon das Studium abgebrochen. Etwa jeder zehnte Studieren-
de besteht die Priifung nicht.

Am Ende des 1. Semesters hatten somit von 181 Studienanfangern nur 90 und damit
die knappe Halfte das Modul Wirtschaftsmathematik erfolgreich abgeschlossen.

1 Kaslischke, L.; Friedland, J. (2015): TU Clausthal, ,Erfahrungen aus einem Jahr Techniker2Bachelor”,
URL:http://www.imw.tu-clausthal.de/fileadmin/Forschung/InstMitt/2015/Erfahrungen_aus_einem_Jahr_
Techniker2Bachelor_-_Offene_Hochschule.pdf [30.11.2016]
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In Abbildung 2 ist zu erkennen, dass
von den fur die Prifungsklausur
eingeschriebenen Studierenden
etwa vier von funf diese Klausur
bestehen. Somit liegt die Vermu-
tung nahe, dass nicht die Schwie-
rigkeit der Prifung die geringen
Einschreibungszahlen verursacht,
sondern mangelnde Kenntnisse,
Fahigkeiten und Fertigkeiten hin-
sichtlich der mathematischen
Abbildung 2: Prifungsklausur Wirtschaftsmathematik Grundlagen.

WS2015/16 (in die Prifung eingeschriebene Studie-

rende)

bestanden
78%

nicht
angetreten
3%

Um diesem Problem zu entgegnen, ist es notwendig, viel Ubungsmaterial bereitzustel-
len. Auch sind neue Lehr- und Lernformen, in denen nicht nur reine Aufgabensamm-
lungen angeboten werden, notwendig.

Wiahrend an der TU Clausthal den mangelnden Kenntnissen mit Tutorien entgegnet
wird, entsteht an der ostbayrischen technischen Hochschule Regensburg derzeit mit
.BeVorStudium” im Projekt OTHmind ein innovatives Bildungskonzept in Form einer
berufsbegleitenden Vorbereitung und einem Vorstudium speziell fiir beruflich Qualifi-
zierte. ,BeVorStudium” umfasst mathematische Module im Bereich Vorbereitung und
Vorstudium sowie Module zu Methodenkompetenz und Information. Dabei kdnnen die
Teilnehmenden das Niveau ihres Einstiegs, unterstitzt durch ein Online-Self-
Assessment, individuell wahlen. Ziel der mathematischen Vorbereitung ist, zum Ni-
veau des Mathematikabiturs (FOS/BOS) aufzuschlieen.? (vgl. OTH Amberg-Weiden
und OTH Regensburg(2016)). An der Hochschule Mittweida wird ein dhnliches Konzept
durch den ACCESS-Vorbereitungskurs fir Berufstitige ohne Hochschulzugangspru-
fung angeboten.

Da der dreiwochige Vorkurs unmittelbar vor Studienbeginn nur geringfligig die vor-
handenen Wissenslicken schliel3t, werden seit 56 Jahren studienbegleitend Tutorien
angeboten. Diese werden seit Wintersemester 2016/17 auf Basis eines neu entwickel-
ten E-Learning-Konzeptes realisiert® (siehe Artikel Melzer, S.; Fischer, Prof. R. (2017)),
welches durch die gesamtsachsische Lehr-/Lernplattform OPAL unterstitzt wird.

Die Umsetzung des Moduls ,Wirtschaftsmathematik” an der Hochschule fiir Technik
und Wirtschaft Dresden erfolgt auch auf dieser gesamtsachsischen Lehr-/Lernplattform
mit der Bereitstellung der Ubungsaufgaben, Vorlesungsfolien und Priifungs-
schwerpunkten. An der Technischen Universitdt Chemnitz werden Ubungsaufgaben
mit Lernhilfen zu den verschiedenen Gebieten und eine Prifungsklausur angeboten.
Der Entwicklungsstand analoger Angebote an der Hochschule Mittweida wird im Fol-
genden dargestellt.

2 OTH Amberg-Weiden und OTH Regensburg, Newsletter September 2016, URL: https://www.oth-
regensburg.de/fileadmin/media/weiterbildung/OTH_mind/OTH_mind_Newsletter_September_2016.pdf
[07.12.2016]

3 Melzer, S.; Fischer, Prof. R.: Mathematik-Tutorium als Bestandteil der Studieneingangsbegleitung, URL:
https://www.institute.hs-mittweida.de/webs/itwm/forschungsprojekte-itwm/bmbf-projekt-open-
engineering/projektergebnisse/elemente-der-lehrgestaltung.html [20.03.2017]
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2. Bisheriger Ansatz im Modul Wirtschaftsmathematik an der Hochschule
Mittweida

An der Hochschule Mittweida umfasst das Modul Wirtschaftsmathematik 5 SWS
(3 SWS Vorlesung und 2 SWS Seminar) an Prasenzveranstaltungen und eine Priifungs-
klausur von 90 Minuten. Es wird mit 5 ECTS bewertet. Dem Problem der mangelnden
mathematischen Kenntnisse, Fahigkeiten und Fertigkeiten der Studierenden wird der-
zeit neben den Tutorien zur Festigung der mathematischen Grundlagen auch mit ge-
zielter Prifungsvorbereitung begegnet. Das Tutorium wird fiir die Studierenden fakul-
tativ angeboten. Zunachst bereitet das Tutorium die Studierenden auf eine Bonus-
klausur vor. Danach werden die Studierenden bei der gezielten Prufungsvorbereitung
unterstitzt. Mit erfolgreichem Abschluss der Bonusklausur konnen bis zu 5 Bonus-
punkte fur die Priufung am Ende des Semesters erlangt werden.

obligatorisch Vorlesung und Seminar
. maximal 5 Bonuspunkte
Leistungs- Eingangstest Bonusklausur P Prifungsklausur
tberprifung
Tutorium
fakultativ
mathematische Grundlagen (10 Wochen) Priifungsvorbereitung(5 Wochen)

Abbildung 3: Aufbau des Moduls Wirtschaftsmathematik

Im derzeitigen Lernkonzept an der Hochschule Mittweida werden die Materialien zu
diesem Modul im Intranet auf einem separaten Laufwerk bereitgestellt. Dabei finden
die Studierenden eine Einfihrung mit Inhalt und Literatur der Vorlesung in einzelnen
Dokumenten. AulRerdem werden verschiedene Folien zur Verfligung gestellt, die in die
zugehorigen Gebiete der Vorlesung eingeordnet sind. Zu jedem Thema existieren
Ubungsaufgaben, welche die Studierenden selbststéndig ausdrucken oder dem ange-
gebenen Arbeits- und Ubungsbuch entnehmen kénnen. Dabei gibt es neben Grund-
aufgaben eine Vielzahl von anwendungsnahen Aufgaben, durch die der Studierende
ein Gefluhl erhalt, wofur die gelernten Inhalte notwendig sind.

Fur die Prifungsvorbereitung standen bislang drei Probeklausuren als PDF zur Verfi-
gung. Diese waren nur mit Endergebnissen versehen und konnten im Intranet herun-
tergeladen werden. Im Wintersemester 2015/16 wurde fur das Modul Wirtschafts-
mathematik bereits ein Klausurtrainer, der in Form eines Skriptes vorliegt, entwickelt
und im WS 2016/17 erstmalig eingesetzt. Dieser Klausurtrainer lasst sich wie folgt be-
schreiben:

»~Als Grundlage fur diese Aufgabensammlung wurden Prifungsklausuren verwendet,
die in den letzten ca. 10 Jahren an der Hochschule Mittweida nach einer einsemestri-
gen Ausbildung das Modul Wirtschaftsmathematik abschlossen. Das fachlich Wertvolle
dabei ist, dass die praxisnahen Aufgabenstellungen fur diese Prifungen eigenstandig
erstellt wurden und in dieser Vielfalt in der Literatur zu diesem Lehrgebiet nicht zu fin-
den sind.

Jedem der funf Teilgebiete des Moduls Wirtschaftsmathematik ist ein eigenes Kapitel
gewidmet, in dem jeweils zunachst die mathematischen Schwerpunkte benannt wer-
den mit Verweis auf die drei folgenden Beispielaufgaben mit Musterlosungen, in de-
nen man sie benotigt. Die Musterlésungen zeigen den Studierenden zum einen, wie
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die mathematische Theorie zur Losung der Aufgaben eingesetzt wird und zum ande-
ren, wie ein nachvollziehbarer Rechenweg darzulegen ist. Es folgen dann weitere Auf-
gaben zum selbststandigen Uben, fiir die am Schluss jedes Kapitels die Endergebnisse
angegeben sind. Den Abschluss der Aufgabensammlung bilden drei reale Prifungs-
klausuren zum Selbsttest durch Vergleich mit den im Anschluss stehenden Endergeb-
nissen.” * (siehe Fischer, Prof. R.)

3. Nevuer Ansatz fir das Modul Wirtschaftsmathematik im Pilotstudien-
gang Bachelor Industrial Management

Zur effektiveren Bereitstellung der Lernmaterialien durch die Nutzung digitaler Medien
und zur Unterstlitzung des Selbststudiums durch Selbsttests mit sofortiger Ergebnis-
auswertung ist ein neuer Aufbau des Unterstitzungsangebotes flir das Modul ,Wirt-
schaftsmathematik” notwendig.

Hierfiir wurde fiir dieses Modul zu Beginn des Wintersemesters 2016/17 in der Lehr-/
Lernplattform OPAL ein Kurs erstellt. In diesem stehen den Studierenden Materialien
zur Unterstlitzung der Prasenzlehre und des Selbststudiums zur Verfligung (Abbildung
4).

Im Kursbaustein ,Vorlesung” finden die Studie-
renden neben einer Einfliihrung in die Vorlesung
ein Inhaltsverzeichnis, welches durch verschiede-
ne Verlinkungen zuséatzliche Unterlagen zur Vorle-
sung bietet. Der Vorteil gegenuber der bisherigen
Variante ist, dass die Studierenden sofort durch
einen Klick auf den jeweiligen Abschnitt zu den . Priifungsvorbereitung
dazu gehorenden Materialien gelangen. Die Folien © 'ews & Termine

<« [l Modul 04 Wirtschaftsmathematik

[ Modulbeschreibung
[7] steckbrief der Lehrenden
< == \Modulinhalte

Vorlesung
Seminar/Ubung
Selbststudium

“eoo

sind damit eindeutig dem jeweiligen Thema zuge- Ca Forum organisatorische Fragen
ordnet. Diese Unterlagen sind ebenfalls im Bau- &5 Sprechstunden vor Ort
stein ,Folien” zum Downloaden abgelegt. Zusatz- E& Kontakt zur Lehrenden

lich gibt es ein Kurzskript der Vorlesung, welches
den Studierenden auch als E-Book zur Verfiigung
steht. 4 % Gruppen / Teilnehmer

. % B Eng Ind Man_ - Modul 04 (2016)

9 | eistungsnachweis

Unter dem Kursbaustein ,, Seminar/Ubung” finden
die Studierenden die Aufgaben, die in Vorberei- Abbildung 4: Kurs Wirtschaftsma-
tung der Seminare gelost werden sollen. thematik

Der Kursbaustein ,Selbststudium® beinhaltet neben einem Link zum Tutorium, wel-
ches einen eigenen Kurs in der Lehr-/Lernplattform OPAL besitzt, auch Selbsttests zu
den 5 Vorlesungsthemen (Abbildung 5). Hier kénnen die Studierenden ihr Wissen
uberprifen und standig testen. Da nach Abgabe der Loésung die sofortige Bewertung
erfolgt, bemerken sie friihzeitig Fehler und Wissensllicken, welche dann im Seminar
oder im Tutorium geschlossen werden konnen.

4 Fischer, Prof. R.: Abschlussbericht E-Learning unterstiitzendes Angebot fiir das Modul Wirtschaftsma-
thematik (unveroffentlicht)
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4 [l Modul 04 Wirtschaftsmathematik

) Modulbeschreibung
[) steckbrief der Lehrenden
4 == |odulinhalte

£ VJorlesung

3
- 2 Seminar/Ubung
4 | selbsistudium

@ Tutorium Mathematik far M
[ Literaturliste

& Weiterfihrende Links

Ca Diskussionsforum

4 | # Selbsttests

- #1_ Lineare Algebra

- & 2 Differentialrechnung
- & 3 Differentialrechnung
- 2 4 Integralrechnung

- ¥ 5 Finanzmathematik

2 Prifungsvorbereitung

© News & Termine

Ca& Forum organisatorische Fragen
&5 Sprechstunden vor Ort

B Kontakt zur Lehrenden

9 | ejstungsnachweis

4 5 Gruppen/ Teilnehmer

> % B.Eng. Ind. Man. - Modul 04 (2016)

v Selbsttests

Liebe Studierende,

mit diesen Selbsttests kénnen Sie prifen, ob Sie Ihr erworbenes
Wissen selbstandig zur Losung von Aufgaben anwenden konnen.
Dabei kommt es nicht nur auf die Ermittlung des richtigen Ergebisses
an, sondern auch auf die Darlegung eines nachvoliziehbaren
Losungsweges.

Ein Teil der Aufgaben aus diesem Test stammt aus dem "Ubungs- und
Arbeitsbuch” von Bosch. In diesem Buch sind zu jedem Thema typische
Beispiele mit Musterldsungen angegeben und die dabei benutzien
theoretischen Grundlagen anschaulich zusammengestelit. Am Ende
des Buches sind auch ausfiihriiche Lésungen fir die Ubungsaufgaben
zu finden. Nutzen Sie dieses Buch und die anderen in der Literaturliste
empfohlenen Bilcher, falls Sie Probleme bei der Losung der
Testaufgaben haben sollten.

# 1_Lineare Algebra

[¥] 1.1 Lineare Algebra. Matrizenrechnung >
[¥] 1.2 Lineare Algebra. Lineare Gleichungssysteme >
2] 1.2 Lineare Algebra. Komplexaufgaben >

# 7 Differentialrechnung fur Funktionen einer Variablen

[ 2.1 Ableitungen. Grenzfunktionen >
[ 2.2 Grenzwertberechung. Kurvendiskussion >
[l 2.3 Elastizitaten, Extremwerte >

# 3 Differentialrechnung fur Funktionen mehrerer Variablen

[ 3.1 Partielle Ableitungen >
[¥] 3.2 Totales Differential. Partielle Elastizitaten >
[¥] 3.3 Extremwerte ohne und mit Nebenbedingungen >

2 4. Integralrechnung

2 4.1 intergrairechnung. Unbestimmte und bestimmte >
Integrale

M a2 Intergralrechnung. Anwendung der Integralrechnung >

£ 5. Finanzmathematik

[¥] 5.1 Finanzmathematik Zins- und Zinseszinsrechnung >
[ 5.2 Finanzmathematik. Renten- und Tilgungsrechnung >
EI 5.3 Finanzmathematik. Komplexaufgaben >

Abbildung 5: Selbsttests im Modul Wirtschaftsmathematik
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Zur Vorbereitung auf die Prifung im Modul ,Wirtschaftsmathematik” gibt es den
Kursbaustein , Prifungsvorbereitung”. Dieser enthélt die Online-Umsetzung des Klau-
surtrainers. Wie beim Klausurtrainer gibt es zu jedem der 5 Hauptgebiete der Vorle-
sung ,Finanzmathematik”, ,Lineare Algebra”, ,Differentialrechnung fir Funktionen
einer Variablen”, , Differentialrechnung fir Funktionen mit zwei Variablen” und , Integ-
ralrechnung” 3 Beispielaufgaben, welche einzeln vorgerechnet werden (Abbildung 6).

< [l Modul 04 Wirtschaftsmathematik » B42

[ Modulbeschreibung

[ Steckbrief der Lehrenden
#: \Modulinhalte

+ & Vorlesung M=fD,H =2 4 x.D.H.
- % Seminar/Ubung

Der Materialverbrauch bei der Herstellung zylindrischer Dosen in Abhangigkeit vom Durchmesser D und der Hohe H ist

S

: : ; : 0
eibststudium a) Geben Sie die beiden partiellen Ableitungen 1. Ordnung der Funktion f(D, H) an!

-
Algp

ufungsvorbereitung b) Berechnen Sie mit Hilfe des fotalen Differentials wie sich der Materialverbrauch ungefahr andert, wenn aufgrund eines
Produktionsfehlers anstelle von H = 12 cm eine um 0,3 cm geringere Hohe und anstelle eines Durchmessers von
12 cm dieser mit 12,4 cm realisiert wird. (Antwortsatz!)

Finanzmathematik

e

& Lineare Algebra
- €} Wie grofl ware der Materialverbrauch bei Korrekter Herstellung?
=

Differentialrechnung

b

& Differentialrechnung

4 [ & Beispiele |  Lésung:
[} B4.1 a)
[ B42 partiellen Ableitungen 1. Ordnung der Funktion f(D, H)
[s43 Mp=fp(D,H)=%-2D+r-H=r-D+n-H=r-(D+H)
Test
£ Integralrechnung My = fu(D,H)==-D
& Testklausuren b)
I Download totales Differential”
Ca Diskussionsforum H=12cm, AH=—0,3cm, D=12cm, AD=12,4-12=0,4cm

@ News & Termine AM = dM = Mp - AD + Mg - AH

Ca Forum organisatorische Fragen = (D+H)x-0,4+ Dr-(-0,3)

& Sprechstunden vor Ort =(12+12)7-0,4+127-(—0,3)

£4 Kontakt zur Lehrenden =9,6r— 3,67 =67~ 18,85 cm’

% |eistungsnachweis Durch die aufgrund des Produktionsfehlers entstehenden Anderungen werden ungefahr 18,85 cm® mehr an

Matrial verbraucht.

4 & Gruppen/ Teilnehmer £)

Materialverbrauch bei korrekter Herstellung:
% B Eng IndMan. - Modul 04 (2016)
H=12em D=12cm

2

- . 2
M=”2D tm-D-H=" 212 712412

=727+ 1447 = 216 7 = 678,58 cm?

Abbildung 6: Beispielaufgabe aus der Prifungsvorbereitung

AnschlieRend konnen die Studierenden zu jedem Thema Tests bearbeiten. Hier I6sen
sie selbststandig Aufgaben und erhalten sofort nach der Abgabe ihrer Loésung ein
Feedback (Abbildung 7). Dieses gibt die erreichte Punktzahl an und ob die Aufgabe
richtig gelost wurde. Bei einer fehlerhaften Losung wird in Klammern das richtige Er-
gebnis angezeigt.

Ein weiterer Vorteil gegentiber einer klassischen Aufgabensammlung ist die Formu-
lierung von Antwortsatzen als Lickentext, in denen die Losungswerte und Begriffe
vom Studierenden einzusetzen sind. Diese Vervollstiandigung fordert eine aktive Aus-
einandersetzung mit den Antwortsatzen und dadurch ein besseres Erlernen dieser.

Neben diesen funf separaten Gebieten gibt es einen Kursbaustein ,Testklausuren®”.
Hier finden die Studierenden die drei Klausuren aus dem Klausurtrainer als Online-
Test. Im Unterschied zum Klausurtrainer, gibt der Online-Test die maximal verfligbare
Zeit sofort vor und der Studierenden kann jederzeit sehen, wieviel Zeit er fiur die Bear-
beitung der Klausur noch besitzt. Damit findet eine realitdtsnahe Prufungssituation
statt. Weiterhin erhalten die Studierenden sofort nach Abschluss des Tests eine Aus-
wertung mit einer Note als Feedback. Somit erkennen sie, ob ihr Wissen fiir ein Beste-
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hen der Priifung geniigt und wo noch gelibt werden muss. Dies kann dann zum Bei-
spiel mit den Tests zu den jeweiligen Gebieten stattfinden.

Wirtschaftsmathematik @ Test unterbrechen @ Test abschlieken

48] Aufgabe 1 Aufgabe 1

L[2)Losung &)
(2}
t.[2) Lesung c)

Die Kostenfunktion fiir £ Mengeneinheiten eines Produktes ist

ok

M
4.-§7] Aufgabe 2 K(z) = T 220.

a) Wie hoch sind die Fixkosten?

bj Geben Sie die Stiickkostenfunktion und die Grenzstiickkostenfunktion an.
48] Aufgabe 3
Losung c) Wie hoch sind die Grenzstiickkosten fir z = 2 ME?

Wie wirkt sich eine Erhéhung der Produktionsmenge von = 2 ME um 0,1 ME n&herungsweise auf die Stiickkosten aus?
4.-87] Aufgabe 4 [Antwortsatz)

...[?] Losung

IE_—I Aufgabe 5 Hinweis: Geben Sie die Ergebnisse auf 2 Stellen nach dem Komma genau an!

L.[?] Lesung

48] Aufgabe 6 Lésung ¢) Punkte: 2

..[7] Losung

@ Erreicht: 1,5 von 2 Punkt(en)
48] Aufgabe 7

Grenzstiickkosten: y [-4.57| %

1.J87] Aufgabe 8 Erhiht sich die Produktionsmenge ausgehend von 2 ME um 0,1 ME, so v |sinken | die Stiickkosten naherungsweise um

Lésung $€ [0.42| (0,46) Geldeinheiten pro Mengeneinheit.
4.]87] Aufgabe 9

® zuruck Frage 3117 @ weiter

Losung c)

Abbildung 7: Beispiel eines Tests

Diese Online-Realisierung rechtfertigt den Namen Klausurtrainer, denn die Studie-
renden kdnnen damit realitdtsnah fir die Prifungsklausur trainieren. Es wird vermutet,
dass die Nutzung dieser E-Learning-gestlitzten Prifungsvorbereitung eine deutliche
Leistungsverbesserung der Studierenden und weniger Fehlleistungen in der Prifung
bewirkt. Eine vorgesehene Evaluierung soll dies tberprifen.

4. Elearning unterstitzende Umsetzung

In OPAL konnen verschiedene Einstellungen fiir Tests vorgenommen werden. Zu-
nachst hat der Autor die Wahl zwischen einem ,,Selbsttest” und einem , Test”. Der we-
sentliche Unterschied besteht darin, dass bei einem Selbsttest nur der Studierende, der
den Test gelost hat, Einblick in seine Ergebnisse hat. In einem Test kann der Dozent
auch die Teilnehmerergebnisse einsehen. Dies hat den Vorteil, dass der Dozent mogli-
che Defizite friih erkennen und den Tutoren bzw. Seminarleitern mitteilen kann. Im
Modul Wirtschaftsmathematik wurde sowohl bei dem Baustein ,Selbsttests” als auch
bei , Prifungsvorbereitung” die Funktion des , Test” gewahlt.

Eine Konfigurationsmoglichkeit fur Tests ist die Limitierung der Anzahl der Losungs-
versuche (Anzahl der moglichen Testaufrufe durch einen Nutzer). Dies ist vor allem bei
Einmaltests sinnvoll, wodurch ein Tutor einen guten Uberblick liber das Wissen der
Studierenden erhalten kann. Da im Modul ,Wirtschaftsmathematik” der Fokus vor al-
lem auf dem Uben steht, wurde die Anzahl der Lésungsversuche nicht limitiert. Die
Studierenden konnen demnach beliebig oft einen Test wiederholen.



op-e n

E-Learning unterstiitzende Umsetzung En_qnuser ng

Eine weitere Konfigurationsmaoglichkeit ist ,,Aufgaben-Auswertung anzeigen”. Hierbei
hat man die Auswahl nur die erreichten Punkte anzeigen zu lassen oder die erreichten
Punkte und Richtig/Falsch oder die erreichten Punkte, Richtig/Falsch und die Losung.
Bei den Tests der ,Wirtschaftsmathematik” wurde die letzte Moglichkeit gewahlt, da
die Studierenden somit die Losung uberprifen und nochmal nachrechnen kénnen.

In den Selbsttests und den Tests zu den jeweiligen Gebieten wurde das Unterbrechen
erlaubt. Damit kénnen die Studierenden bei auftretenden Fragen nochmal in den Kurs
zurlickgehen, sich mit der Theorie und den Beispielaufgaben beschéaftigen oder im Dis-
kussionsforum ihre Fragen klaren. Diese Moglichkeit wurde bei den Klausuren nicht
gewabhlt, da ein Unterbrechen bei richtigen Klausuren auch nicht méglich ist.

In den Tests selbst, kann man die Anzahl der Losungsversuche pro Aufgabe begren-
zen. Eine Anzahl groler als eins ist nur bei Berechnungsaufgaben (Anhang 6.2) sinn-
voll. Da diese erst in weiteren Arbeiten benutzt werden (Abschnitt 5), wurde derzeit die
Anzahl auf eins begrenzt.

Zusatzlich kann auch ein Zeitlimit festgelegt werden. Bei den Tests und Selbsttests
wurde kein Zeitlimit festgelegt, da sich die Studierenden in Ruhe auf die Aufgaben
konzentrieren sollen. Bei den Klausuren wurde ein Zeitlimit festgelegt, damit die Stu-
dierenden ein Gefuhl flr die zur Verfigung stehende Prifungszeit bekommen.

Far Tests und Selbsttests gibt  Tapelle 1: Zuordnung Abfrage- und Aufgabentyp
es verschiedene Aufgaben-

typen im Testeditor ONYX Abfragetyp Aufgabentyp
(Anhang 6.2). Eine Auflistung ; 3

mit Beschreibung der Auf- STGEANEEE S 217 Numerische Eingabe
gabentypen ist dem Anhang zu S ety

entnehmen. Im Modul Wirt- Auswahlaufgabe, Mehr-
schaftsmathematik werden die Formelabfragen fache Zuordnung
Aufgabentypen entsprechend

der Tabelle 1 angewendet und Antwortsatz Lickentext

im Folgenden genauer erlau-

tert.

In Mathematik erfolgt hdaufig die Angabe der Losungen mit Zahlenwert, welche dem
Aufgabentyp ,numerische Eingabe” entspricht. Die Studierenden durfen hier keine
Buchstaben oder Sonderzeichen eingeben, da das System sofort einen Fehler meldet.
Etwaige falsche Eingaben (mit Buchstaben oder Formeln statt Zahlen) werden somit
verhindert. Oft erfordern Mathematikaufgaben die Angabe der Losung durch Formeln
(Terme mit Zahlen, Variablen und Operationszeichen). Diese wurden mit der ,Aus-
wahlaufgabe” (bekannt als Multiple Choice-Aufgaben) oder ,Mehrfache Zuordnung”
realisiert. Hier werden zu der richtigen Losung Alternativen angeboten. Jede Alter-
native beruht auf einem typischen Fehler, welcher vorher vom Dozenten oder Mitarbei-
ter herausgearbeitet wurde. Der Aufgabentyp ,Formelvergleich” wurde nicht verwen-
det, da dieser von den Studierenden ein Wissen der Syntax des Computer-
algebrasystems Maxima voraussetzt und ihnen ein zusatzliches Erlernen dieser nicht
abverlangt werden sollte. Fiir die Antwortsatze wird der Aufgabentyp ,Lickentext”
benotigt. Hier wird ein Satz vorgegeben und der Studierende muss in die Liucken pas-
sende Worte einfugen. Teilweise werden als Hilfestellung mehrere Worte vorgegeben.
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5. Ausblick und weitere Arbeiten

Derzeit finden weitere Entwicklungen der Tests statt, die den Effekt des E-Learnings
weiter erhohen werden:

Die Aufgaben werden mit Variablen versehen und die Losung anhand von
Berechnungsformeln ermittelt. Der Test-Nutzer sieht lediglich die aktuellen Werte
dieser Variablen und muss anhand derer das richtige Ergebnis ausrechnen. Dies
hat den Vorteil, dass zu einer Aufgabenstellung mehrere Ausflihrungsmaoglich-
keiten existieren. Sollten Studierende eine Aufgabe mehrmals I6sen, so erscheinen
stets andere Anfangswerte. Die Studierenden kénnen sich somit nicht einfach nur
das Ergebnis merken und dann einsetzen, sondern miussen erneut nachrechnen.
Dies erfordert in ONYX den Aufgabentyp , Berechnungsaufgabe®.

Weiterhin wird daran gearbeitet, so viele Folgefehler zu bertcksichtigen wie
moglich. Sollte ein Studierender am Anfang ein falsches Ergebnis eingeben,
welches spater benutzt wird, so erkennt das System dies automatisch und Uber-
pruft nun das Folgeergebnis mit dem zuerst falsch berechneten Wert. Dies hat den
Vorteil, dass die Studierenden ihre Fehler schneller finden kénnen und auch
wissen, ob die Folgerechnungen richtig durchgefiihrt wurden. Hierfiir wird in ONYX
der Aufgabentyp ,Formelvergleich” verwendet.

AuBBerdem konnte ein Pool von Anwendungsaufgaben erstellt werden. Mit diesen
Aufgaben kdonnte man in dem Baustein ,Test” jahrlich neue Zusammenstellungen
an Tests anbieten. Dabei erhélt der Studierende bei Neuaufrufen des Tests stets
eine andere Auswahl von Aufgaben. Dies fiihrt zu einer grof3en Vielfalt von Tests
und die Studierenden bekommen immer neue Herausforderungen.

Weiterhin besteht noch die Idee, dass bei den Selbsttests bei falscher Losung einer
Aufgabe nicht sofort die richtige LOsung angezeigt wird, sondern es einen
Losungshinweis gibt. Dann wird das nochmalige Losen der Aufgaben erlaubt,
damit der Studierende den Losungshinweis direkt anwenden kann. Dies wirde eine
hohere Qualitdt im Sinne des E-Learnings darstellen. Die Umsetzung erfordert
jedoch umfassende und tiefgriindige Fachkenntnisse des Programmierers und
ware mit grol3em zeitlichem Aufwand verbunden.

Eine weitere Entwicklung findet in der Darstellung der Beispielaufgaben statt:

Die Losungen der Beispielaufgaben werden nicht sofort vollstandig angezeigt,
sondern erst durch Anklicken des jeweiligen Aufgabenteils aufgeklappt. Somit hat
der Studierende die Moglichkeit, erst selbst liber die Losung nachzudenken und
dann nachzulesen und zu vergleichen.

Nach dem gleichen Prinzip soll noch eine komplette Klausur mit Musterlosung
online zur Verfigung gestellt werden, damit die Studierenden sehen, wie die
Losungen der Aufgaben darzulegen sind, um der Forderung nach einem
nachvollziehbaren Rechenweg gerecht zu werden.
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6. Anhang

6.1 Statistische Daten der im Modul Wirtschafts-

mathematik

Prafungsklausur

Tabelle 2: Statistische Daten der Prifungsklausur zum Modul Wirtschaftsmathematik im WS
2015/16

im Studien- Klausur
gang einge- nicht einge- nicht ange- nicht be- bestanden
tragen schrieben treten standen
Immobilien- und Facilities 50 1 5 19
Management
Wirtschaftsingenieurwesen 49 1 4 30
Betriebswirtschaft 82 1 13 41
Insgesamt 181 3 22 90

6.2 Auflistung der ONYX-Aufgabentypen

Tabelle 3: BPS Bildungsportal Sachsen GmbH (2016): Benutzerhandbuch ONYX Testsuite, URL:
https://www.bps-system.de/help/display/ONYX/ONYX+Editor [29.11.2016]

Aufgabentyp Beschreibung

Auswahlaufgabe Der Aufgabentyp "Auswahlaufgabe" ermoglicht die Erstellung einer ein-
fachen Auswahl (Single Choice) oder einer mehrfachen Auswahl (Multip-
le Choice). Dem Lernenden kdnnen beliebig viele Antwortmaoglichkeiten
zur Aufgabenstellung vorgegeben werden. Der Lernende markiert wah-
rend der Testdurchfiuhrung die richtigen Antworten. Es kdnnen genau
eine Antwort (einfache Auswahl) oder mehrere Antworten (mehrfache

Auswahl) durch den Lernenden markiert werden.

Lickentextaufgabe Mit dem Aufgabentyp Liickentext Kann der Lehrende einen Text zusam-
menstellen, indem sich beliebig viele Licken befinden. Der Lernende
muss die korrekten Antworten in die vorhandenen Liicken eintragen.

In einem Lickentext wird fur jede Licke genau eine Losung definiert.
Zusatzlich kdnnen alternative Losungen und Fehlertoleranzen definiert

werden.

Mehrfache Zuord-
nung (Matrix)

In einer Zuordnungsaufgabe in Form einer Matrix erfasst der Lehrende
zusammengehorige Elemente, wobei ein Element in einer Zeile einem
entsprechenden Element in einer Spalte zugeordnet und vom Lernenden
im Test markiert werden muss. Es kann zwischen einfacher und mehrfa-
cher Auswahl gewahlt werden.

Numerische Eingabe | Die numerische Aufgabe ist eine spezielle Liickentextaufgabe flir nume-

(Lickentext) rische Eingaben. Als Losung wird eine Zahl vom Lernenden erwartet. Der
Lehrende kann absolute und relative Toleranzen festlegen und so einen
Losungsbereich definieren.

Berechnungsaufgabe | Die Berechnungsaufgabe ist eine Liickentextaufgabe speziell fiir nume-

(Lickentext) rische Eingaben mit Parametern. Die Losung wird mit Hilfe einer Berech-

nungsvorlage auf Basis der in der Aufgabenstellung genutzten Variablen
ermittelt. Eine Berechnungsaufgabe dient somit als Aufgabenvorlage
und ermoglicht unbegrenzt viele, unterschiedliche Test- und Prifungs-
durchlaufe. Jeder Teilnehmende erhalt individuelle Prifungsaufgaben
und Ubungsinhalte werden fiir jeden Versuch neu generiert. Als Lésung
wird die Eingabe einer Zahl vom Lernenden erwartet. Wie auch fur den
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Aufgabentyp Numerische Eingabe (Liickentext) kann der Lehrende ab-
solute und relative Toleranzen festlegen und so einen Losungsbereich
definieren.

Formelvergleich (L4- | Beim Aufgabentyp Formelvergleich handelt es sich um einen speziellen
ckentext) Lickentext, welcher eine Formeleingabe fiir den Teilnehmende und den
anschlieBenden automatischen Formelvergleich inklusive Auswertung
und Feedback ermdglicht.

Vom Lernenden wird die Eingabe einer Formel erwartet.

Der Lehrende kann optional die Formelliberprifung aktivieren. Der Ler-
nende kann somit validieren, ob die von ihm eingegebene Syntax korrekt
ist. AuBerdem kann eine Vorschau der Formel fiir den Lernenden freige-
schalten werden.
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