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Zusammenfassung

Der vorliegende Technical Report beschreibt und diskutiert ein System fiir Computer Aided
Assessments im Bereich Mathematik, welches im Rahmen des Projekts ,Bildungsgerechtig-
keit im Fokus, Teilprojekt 1.2 - Blended Learning” realisiert worden ist. Der Report enthilt ei-
ne Beschreibung des Projekts, eine detaillierte Beschreibung des Systems, erste Erfahrungen
und Evaluationen, einen Ausblick auf den weiteren Projektverlauf und einen kurzen Uber-

blick tiber verwandte Systeme.
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Erster Jahresbericht zum Projekt "Bildungsgerechtigkeit im Fokus" (Teilprojekt 1.2 - "Blended
Learning") an der Fakultit fiir Wirtschaftswissenschaften

1 Einleitung

Die Universitat Duisburg-Essen (UDE) ist eine der grofiten Universitiaten Deutschlands und
liegt mitten im Ruhrgebiet. Diese Region hat eine lange Zuwanderungsgeschichte, wodurch
Menschen aus verschiedenen Nationen und Kulturkreisen aufeinander treffen. Deshalb ver-
pflichtet sich die UDE nicht nur, Verantwortung fiir die Forschung, sondern auch fiir die hete-
rogenen Studierenden zu iibernehmen. Uber 50% der Studierenden der UDE sind Bildungs-
aufsteigerInnen und fast 25% der Studierenden haben einen Migrationshintergrund. Dies be-
deutet fiir die UDE einen hoheren bildungs- und sozialpolitischen Auftrag im Vergleich zu

anderen Universititen.!

Das Projekt ,Bildungsgerechtigkeit im Fokus” der UDE wird im Rahmen des Bund-Lander-
Programms ,Qualitdt der Lehre” gefordert und hat zum Ziel, die Studienbedingungen und
die Qualitit der Lehre zu verbessern. Die Studierenden werden vor allem in der Studienein-
gangsphase mit fakultdtsbezogenen Mafinahmen unterstiitzt und im Verlauf des Studiums
werden ihre fachlichen sowie strategischen Kompetenzen durch gezielte und individuelle Be-

treuung gefordert.?

Das Projekt ist in die drei Mafinahmenbiindel ,Betreuung und Beratung”, ,Potenzia-
lerkennung und -férderung” und ,Qualitdtssicherung und strukturelle Instrumente”
mit insgesamt 10 Teilprojekten unterteilt. Eine Beschreibung aller Teilprojekte ist unter
http://www.uni-due.de/bif/aktuelles verfiigbar. Unter dem Mafinahmenbiindel
,Betreuung und Beratung” befindet sich u.a. das Teilprojekt 1.2 mit dem Titel ,Blended Lear-
ning, Selbstlerntools”, an dem die Fakultat fiir Wirtschaftswissenschaften sowie die Fakultit

fiir Biologie beteiligt sind.

Aus Sicht der Fakultit fiir Wirtschaftswissenschaften ist die Beteiligung an diesem Teilpro-
jekt insbesondere deshalb attraktiv, da in der Vergangenheit das Fach Mathematik die Stu-
dierenden in nahezu allen Studiengédngen der Fakultit vor eine besondere Herausforderung
gestellt hat. Dies ldsst sich durch die unterschiedliche schulische Vorbildung in der Mathema-
tik erkldren. Eine deutliche Unterstiitzung der Studierenden in diesem Bereich erschien daher
dringend geboten, um den Studienerfolg insgesamt zu steigern. Da eine massive personelle

Aufstockung der Fakultit zur rein manuellen individuellen Betreuung der Studierenden nicht

Mttp://www.uni-due.de/bif/about
http://www.uni-due.de/de/presse/meldung.php?id=2730



1 Einleitung

realisierbar ist, stellt die Einrichtung eines Blended-Learning-Konzepts gerade in diesem Be-

reich eine vielversprechende Losungsmoglichkeit dar.

1.1 Grundlagen und Vorteile zum Blended-Learning

Blended-Learning ist die Verbindung von E-Learning mit der klassischen Prasenzveranstal-
tung. Durch das E-Learning werden neue und verschiedene Wege der Wissensvermittlung
gefunden, welche die Lehrveranstaltungen verbessern sollen. Da der Lernende beim compu-
tergestiitzten Lernen ganz auf sich allein gestellt ist, soll das Blended-Learning diese vollige
Isolation kompensieren und der soziale Aspekt des Lernens verstarkt werden. Die Anteile
von E-Learning und Prasenzveranstaltungen sind nicht fest definiert. Je nach Bedarf konnen

diese variiert werden.?

Durch den Einsatz von Blended-Learning-Systemen konnen zahlreiche Vorteile erwartet wer-
den:

e Das System kann zeit- und ortsunabhingig genutzt werden. Einzige Voraussetzungen
sind ein Computer und ein funktionierender Internetanschluss. Die Verfiigbarkeit von
Rdumen und Personal, die in der Universitat hdufig ein limitierender Faktor ist, ist fiir

den erfolgreichen Einsatz mit einer grofsen Zahl von Studierenden nicht relevant.

e Das System gibt zeitnah nach Einreichung einer Losung ein individuelles Feedback. Die
Studierenden bekommen Fehler sofort aufgezeigt und erhalten die Moglichkeit, die Auf-

gabe erneut zu bearbeiten.

e Das System kann Studierenden Aufgaben vorschlagen und eine individuelle Fiihrung
durch den Lernstoff anbieten. Im Gegensatz zu E-Learning-Systemen, die lediglich Lern-
material bereitstellen, aber keine Interaktion anbieten, kann das System so zur individu-

ellen Anpassung des Lerntempos beitragen.

e Das System kann Lehrenden Informationen tiber den Lernfortschritt einer groflen An-
zahl von Studierenden geben. Dadurch konnen verbreitete Schwichen aufgedeckt wer-
den, die dann durch zusitzliches Lernmaterial oder zusitzliche Prasenzveranstaltungen
angegangen werden konnen. Ebenso ist es moglich, individuelle Schwéchen zu erken-

nen, auf die dann in einer personlichen Betreuung eingegangen werden kann.

3Britz, M.: Einsatz von e-Learning in Vorlesungen und Seminaren, Europaischer Hochschulverlag, 2009, S. 23 ff.
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1.2 Ausgangslage in der Fakultét fiir Wirtschaftswissenschaften

In der Fakultét fiir Wirtschaftswissenschaften der Universitdt Duisburg-Essen werden u.a.
die Studiengidnge Betriebswirtschaftslehre, Volkswirtschaftslehre, Wirtschaftsinformatik, An-
gewandte Informatik, Lehramt Informatik und Lehramt Wirtschaftswissenschaften gelehrt. In
jedem dieser Studiengédnge miissen die Studierenden mindestens eine Veranstaltung zur Ma-
thematik erfolgreich absolvieren. Diese Veranstaltungen bestehen meist aus 1-2 Vorlesungen
pro Woche sowie einer vorlesungsbegleitenden Ubung. Die Studierenden erhalten jede Woche
ein Ubungsblatt mit Aufgaben, welche den Vorlesungstoff vertiefen sollen. Diese Aufgaben
sind innerhalb einer Woche zu bearbeiten und schriftlich einzureichen. Tutoren korrigieren
die eingereichten Ubungszettel und rechnen in den Ubungen Musterldsungen vor.

Besonders in Vorlesungen mit mathematischen Inhalten lassen sich hédufig grofie Schwierig-
keiten der Studierenden mit dem Stoff beobachten, welche in hohen Durchfallquoten bei den
Klausuren am Ende dieser Veranstaltungen resultieren. Die Griinde fiir die Schwierigkeiten
sind vielfaltig:

Zum einen ist das mathematische Vorwissen der Studierenden, bedingt durch die schulische
Ausbildung, oft vollig unterschiedlich. Dies fiihrt zu einer grofien Heterogenitdt unter den
Studierenden der ersten Semester. Weniger gut vorgebildete Studierende weisen grofie Wis-
sensliicken auf und konnen der Vorlesung oft nicht folgen. Sie erhalten keine Moglichkeit,
das fehlende Wissen aufzuholen, denn fiir zusétzliche Tutorien/Veranstaltungen fehlt es der
Universitdat an Ressourcen.

Zum anderen fiihren grofle Mengen von Studienanfdngern dazu, dass jeder Tutor viele Stu-
dierende gleichzeitig betreuen muss. In den Ubungsgruppen kann nur in sehr geringem Ma-
Be auf die Bediirfnisse einzelner Studierender eingegangen werden und auch das Feedback
durch die korrigierten Ubungszettel fallt nicht sehr individuell aus.

Durch die grofse Anzahl der Losungen vergeht aufserdem zwischen Abgabe und Erhalt der
Korrekturen meist eine Woche. Die Studierenden sind in dieser Zeit bereits wieder gezwun-
gen, sich mit einem neuen Ubungsblatt - und somit neuen Aufgaben - zu beschéftigen. Da-
durch sind ihnen ihre eigenen Losungen nicht mehr in vollem Mafie prasent und sie haben

Schwierigkeiten, die Korrekturen nachzuvollziehen.

Den beschriebenen Problemen soll im Rahmen des Projekts mit einem Blended-Learning-

System gemadfs der oben gegebenen Definition effektiv entgegengewirkt werden.



1 Einleitung
1.3 Autfbau des Technical Reports

Der vorliegende Technical Report gibt einen Uberblick iiber die technischen und inhaltlichen
Arbeiten, die in diesem Teilprojekt an der Fakultdt fiir Wirtschaftswissenschaften im ersten
Projektjahr geleistet wurden. Er ist wie folgt gegliedert: Kapitel 2 gibt einen allgemeinen
Uberblick iiber den Aufbau des Projekts und die Erreichung der Ziele des ersten Projektjah-
res. Kapitel 3 erldutert das entwickelte System und seine Ziele auf der konzeptionellen Ebe-
ne. Dabei wird insbesondere auch auf verschiedene Einsatzszenarien fiir das System sowie
seine Integration in bestehende E-Learning-Strukturen eingegangen. Kapitel 4 erlautert im
Anschluss daran die Umsetzung des Systems aus einem technischen Blickwinkel. Dabei wird
ein Uberblick iiber die Systemarchitektur gegeben und einzelne Features des Systems werden
herausgegriffen und gesondert betrachtet. Die fachlich-didaktische Auseinandersetzung mit
den bisher erarbeiteten Inhalten fiir das System erfolgt in Kapitel 5, das sowohl auf die bisher
realisierten Aufgabentypen als auch auf konkrete Aufgaben eingeht. Bisher gemachte Erfah-
rungen mit dem Einsatz einer frithen Systemversion werden in Kapitel 6 diskutiert. Dort wird
auch eine erste, vorldufige Evaluation der bisherigen Ergebnisse vorgenommen. Der Techni-
cal Report schliefit mit einem Fazit in Kapitel 7 und erldutert dort auch neue, sich aus den
bisherigen Erfahrungen ergebende Projektziele und Arbeitspakete.

Im Verlauf der bisherigen konzeptionellen Arbeiten wurde ein umfassender Vergleich ver-
schiedener existierender E-Learning-Systeme durchgefiihrt, dessen Ergebnisse zur besseren
Ubersicht und weiteren Verwendung im Anhang in Kapitel A zusammengefasst werden.
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2 Projektbeschreibung

Insgesamt strebt das Teilprojekt die Errichtung eines Blended-Learning-Konzepts mit der en-
gen Verzahnung von personlicher Betreuung und selbstbestimmtem Lernen unter Zubhilfe-
nahme eines elektronischen Lernsystems mit automatischen und semiautomatischen Mecha-
nismen zur Priifung von Losungen an. Dazu sollen sowohl die notwendigen technischen Vor-
aussetzungen geschaffen, als auch eine umfassende Menge an Inhalten erstellt werden, um

das Ergebnis erfolgreich im Lehrbetrieb der Fakultdt zu implementieren.

2.1 Geplante Mafinahmen im gesamten Projekt

Zur Strukturierung der Projektarbeit iiber die gesamte Laufzeit des Projekts wurden verschie-
dene Vorhaben identifiziert und in drei Mafinahmenpakete unterteilt: Mafinahmenpaket A fiir
inhaltliche Arbeiten mit insgesamt vier Einzelmafsnahmen, Mafinahmenpaket B fiir technolo-
gische Arbeiten mit fiinf Einzelmafsnahmen und Mafinahmenpaket C fiir organisatorische
Arbeiten mit zwei Einzelmafsnahmen. Als zusétzliche Mafsnahme aufSerhalb der drei Pakete

ist eine umfassende Evaluation geplant.

2.1.1 Inhaltliche Arbeiten (Mafsnahmenpaket A)

I. Identifikation von Aufgabentypen:
Es werden Aufgabentypen aus verschiedenen Fachern der Studieneingangsphase iden-
tifiziert, die im Rahmen des Blended-Learning-Konzepts mit automatischer oder semi-

automatischer Priifung von Losungen sinnvoll eingesetzt werden kdnnen.

II. Identifikation von Kompetenzbereichen:
Es werden Bereiche identifiziert, in denen die Studierenden in der Studieneingangspha-
se vornehmlich Kompetenzen erwerben sollen bzw. in denen nach derzeitigem Stand be-
sondere Schwierigkeiten mit dem Erwerb grundlegender Kompetenzen bestehen. Iden-
tifizierte Aufgabentypen (s.o0.) und existierende oder neu zu erstellende Lernmaterialien

werden diesen Bereichen zugeordnet.
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III.

Iv.

Entwurf und Pflege von Aufgaben:

Zu den identifizierten Aufgabentypen werden konkrete Aufgabensammlungen entwor-
fen, die im elektronischen Lernsystem bereitgestellt und von den Studierenden genutzt
werden konnen. Zu jeder Aufgabe werden auch alle notigen Bestandteile (z.B. Muster-
16sungen, Testfélle, Priifregeln, usw.) erstellt, die fiir die automatische oder semiauto-
matische Priifung von Losungen gemifs der in Mafinahmenpaket B entwickelten Priif-
komponenten notwendig sind. Die Aufgaben werden den identifizierten Kompetenzbe-
reichen zugeordnet und mit initialen Annahmen {tiber die Schwierigkeit versehen, um
sie im Rahmen des in Mafinahmenpaket B entwickelten Frameworks fiir gefiihrtes Ler-
nen einsetzen zu konnen. Im laufenden Betrieb erfolgt eine standige Pflege des Aufga-
benkatalogs, die insbesondere die Erkenntnisse zum Schwierigkeitsgrad der Aufgaben
berticksichtigt, die durch die in Mafsnahmenpaket B entwickelte Reportingkomponente

ermoglicht werden.

Entwurf eines Tracking-Konzepts mit Steuerungsmafinahmen:

Es wird ein Konzept entwickelt, wie durch eine Kombination von personlicher Betreu-
ung der Studierenden und automatisierter Analyse von Ergebnis- und Aktivitdtsauf-
zeichnungen aus dem elektronischen Lernsystem fundierte Aussagen iiber individuelle
Lernfortschritte gewonnen werden konnen und wie diese Aussagen unmittelbar in den
Betreuungsprozess einflieflen konnen. Es wird zudem ein Katalog von Mafinahmen ent-
wickelt, durch die im Rahmen der personlichen Betreuung individuellen Schwéchen
der Studierenden effektiv entgegen getreten werden kann, um einen besseren Lernfort-
schritt zu erzielen. Insbesondere ist mit jeder Mafinahme ein Kriterium verbunden, mit

dem die Effektivitit der Mafinahme im Nachhinein evaluiert werden kann.

2.1.2 Technologische Arbeiten (Mafsnahmenpaket B)

L.

1L

Analyse existierender Werkzeuge:
Es werden existierende E-Learning- und E-Assessment-Systeme dahingehend unter-
sucht, wie sie die Zielsetzung des Gesamtprojekts unterstiitzen konnen und wie sie ggf.

in die zu entwickelnde Losung integriert werden konnen.

Entwicklung von Priifkomponenten:

Es werden existierende Systeme geeignet integriert und gegebenenfalls neue Kompo-
nenten fiir das elektronische Lernsystem entwickelt, mit denen Losungen zu den in
Mafinahmenpaket A identifizierten Aufgabentypen automatisch oder semiautomatisch
gepriift werden konnen. Es wird insbesondere angestrebt, Riickmeldungen zu erzeu-
gen, die {iber eine reine Punktebewertung hinausgehen und somit direkte Hinweise
zum Verbessern fehlerhafter Losungen und zur Selbststeuerung der Studierenden im

Lernprozess geben.
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Entwicklung eines Frameworks fiir gefiihrtes Lernen:

Es wird ein mathematisch-technisches Modell entwickelt und im elektronischen Lern-
system implementiert, das auf Basis der Ergebnisse der Priifkomponenten (s.0.) den
Leistungsstand der Studierenden in den in Mafsnahmenpaket A identifizierten Kompe-
tenzbereichen sinnvoll messen kann und den Studierenden somit eine Einordnung ihres
eigenen Standes im Vergleich zu den Lernzielen anbietet. Insbesondere soll das Modell
in der Lage sein, die in Mafinahmenpaket A durchgefiihrte Zuordnung von Aufgaben-
typen, Lernmaterialien und Kompetenzbereichen auszuwerten und Studierenden auf
dieser Basis individuell sinnvolle ndchste Schritte im Lernprozess vorzuschlagen. Das
Framework soll sowohl Vorgaben von Lehrenden zur Reihenfolge von Aufgaben und
Materialien beriicksichtigen konnen, als auch sinnvolle Reihungen auf Basis bisheriger
Ergebnisse dynamisch erzeugen kénnen. Dies schliefit insbesondere die kontinuierliche,
automatische Neubewertung des Schwierigkeitsgrades von Aufgaben mit ein.

Entwicklung von Reportingkomponenten:

Es werden Komponenten fiir das elektronische Lernsystem entwickelt, mit denen alle
notwendigen Daten fiir das in Mafinahmenpaket A entwickelte Tracking-Konzept erho-
ben werden konnen. Auflerdem werden Komponenten entwickelt, mit denen die Ergeb-
nisse der automatischen Neubewertung des Schwierigkeitsgrades von Aufgaben (s.o.)

analysiert werden konnen.

Fortlaufende Wartung und Optimierung;:
Die entwickelten Komponenten werden fortlaufend gepflegt und bei Bedarf auf Basis

von Einsatzerfahrungen optimiert und erweitert.

2.1.3 Organisatorische Arbeiten (Mafinahmenpaket C)

L

IL.

Schulung der Tutoren:

Die fiir die Durchfithrung der personlichen, peer-gestiitzten Betreuung vorgesehenen
Tutoren werden entsprechend des Bedarfs umfassend geschult. Es erfolgt sowohl eine
didaktische Schulung in Zusammenarbeit mit dem Zentrum fiir Hochschul- und Qua-
litatsentwicklung und unter Berticksichtigung der in Mafinahmenpaket A entworfenen
Steuerungsmafinahmen, als auch eine technische Schulung im Umgang mit dem einge-

setzten elektronischen Lernsystem.

Errichtung des Tutorennetzwerks:

Es werden organisatorische Mafinahmen getroffen, um die Anbindung aller Studieren-
den an die verfiigbaren Tutoring-Angebote sicherzustellen und die angestrebten Betreu-
ungsverhéltnisse zu erreichen. Ferner werden u.a. durch Foren die Kommunikation von
Tutoren und Studierenden auch auflerhalb der Tutorien ermoglicht.



2 Projektbeschreibung
2.2 Ziele des ersten Projektjahres

Da die vorgesehene Dauer einiger Mafinahmen mehrere Jahre betrdgt und einige MafSnahmen
zudem von den Ergebnissen anderer Mafinahmen abhdngen, wurden fiir das erste Projektjahr

Zwischenziele festgesetzt. Diese konnten erfolgreich erreicht werden.

¢ Aufgabentypen und Kompetenzbereiche sind identifiziert:
Da der Schwerpunkt des Projekts in der ersten Phase auf den mathematischen Schwa-
chen in der Studieneingangsphase liegen sollte, wurde eine Analyse der Unterrichtss-
toffs im Fach Mathematik in der gymnasialen Oberstufe sowie in den Mathematikvor-
lesungen der Studieneingangsphase vorgenommen. Auf Basis dieser Analyse wurden
Kompetenzbereiche benannt und die darin vorkommenden typischen Aufgabentypen
identifiziert. Es wurde beschlossen, zunédchst generische Aufgabentypen wie Multiple-
Choice und Fill-In umzusetzen, da mit diesen die volle Breite der Kompetenzbereiche
abgedeckt werden kann. In einem Workshop mit mehreren Lehrstiihlen der Fakultat
wurde die Liste der Aufgabentypen und Kompetenzbereiche diskutiert und durch wei-
tere Anforderungen und Ideen seitens der zukiinftigen potenziellen Nutzerlnnen des

Systems ergéanzt.

e Erste Aufgaben sind entworfen:
Es wurde ein Fragenpool von ca. 200 Aufgaben erarbeitet, der die o.g. Aufgabentypen
nutzt und die meisten Kompetenzbereiche abdeckt. Durch den Einsatz des Fragenpools
in einem Vorkurs zum Wintersemester mit 150 Teilnehmern konnten erste Erfahrungen
mit den Aufgaben gewonnen werden, die bereits zur Qualitdtsverbesserung der Aufga-

ben ausgewertet wurden.

e Erste Priifkomponenten sind in Betrieb:
Fiir die oben genannten Aufgabentypen wurden Priifkomponenten implementiert, so
dass der Ubungsbetrieb im Vorkurs bereits teilautomatisiert ablaufen konnte. Auch hier

konnten bereits erste Erfahrungen zur Qualitdtsverbesserung ausgewertet werden.

e Die Analyse existierender Werkzeuge ist abgeschlossen:

Die Analyse existierender Werkzeuge wurde in der ersten Jahreshilfte 2012 durch-
gefiihrt. Insgesamt wurden 23 Werkzeuge betrachtet - von allgemeinen E-Learning-
Plattformen wie z.B. Moodle 2 bis hin zu speziellen Werkzeugen fiir den Mathema-
tikunterricht wie z.B. Active Math. Diese wurden dahingehend untersucht, ob sie die
Anforderungen fiir ein im Projekt verwendbares Blended-Learning-Werkzeug erfiillen,
wie z.B. flexible Feedbackmoglichkeiten. Die Ergebnisse der Analyse sind im Anhang A
dieses Technical Reports zusammengefasst.

e Der Einsatz einer frithen Systemversion kann beginnen:

Im o.g. Vorkurs wurde der Ubungsbetrieb durch eine frithe Systemversion unterstiitzt.
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Es ist vorgesehen, diese Systemversion und den iiberarbeiteten Aufgabenpool in Kiirze
offentlich zugénglich zu machen. Einzelne beispielhafte Aufgaben verschiedener Typen
sind auf dem allgemeinen Demosystem http://jack-demo.s3.uni-due.de/ ver-
fugbar.

¢ Die Schulung von Tutoren kann beginnen:
Im o.g. Vorkurs waren drei studentische Hilfskréfte als Tutoren im Einsatz, die folglich
bereits erste Erfahrungen im Umgang mit dem System, im Stellen von Aufgaben und
in der Betreuung von Studierenden sammeln konnten. Diese Erfahrungen konnen nun
ausgewertet werden, um fiir kommende Einsétze gezielte Schulungen von Tutoren vor-

zunehmen.
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3 Konzept- und Systembeschreibung

Zentraler Inhalt des Teilprojekts ist der Entwurf und die Implementierung eines Selbstlern-
werkzeugs, welches den automatisierbaren Teil eines Blended-Learning-Konzepts abdecken
kann. Dies bedeutet, dass ein Softwaresystem entstehen soll, welches den Studierenden Auf-
gaben bereitstellt, Losungen zu diesen Aufgaben entgegen nimmt, diese Losungen bewertet
und kommentiert und so insbesondere durch hilfreiches und unterstiitzendes Feedback den
Lernfortschritt der Studierenden mdoglichst individuell férdert.

Wie in Kapitel 2 bereits erwéhnt, sollte die Entwicklung eines solchen Systems nach Moglich-
keit auf ein bestehendes System aufsetzen. Als Grundlage diente daher das System JACK,
das zuvor schon an der Fakultdt durch die Arbeitsgruppe ,Spezifikation von Softwaresys-
temen” entwickelt und betrieben wurde. Dieses kam bisher nur fiir Programmieraufgaben
der Informatik zum Einsatz, ist in seiner Systemarchitektur jedoch bereits auf eine modulare

Erweiterbarkeit ausgelegt und damit als Arbeitsgrundlage geeignet.

3.1 Beschreibung von JACK

Das automatisierte Lehr- und Bewertungssystem JACK verfolgt die Zielsetzung, dass Studie-
rende erworbenes Wissen automatisch tiberpriifen lassen konnen und zeitnah Riickmeldung
vom System erhalten. Zu diesem Zwecke stellt das System den Studierenden Lerneinheiten
zur Verfligung, welche die Kenntnisse der Studierenden abfragen. Die kleinsten Lerneinhei-
ten in JACK sind Aufgaben. Zu jeder Aufgabe konnen Losungen eingereicht werden. Das Sys-
tem tberpriift dann die eingereichten Losungen und gibt den Studierenden Feedback, indem
es auf Fehler moglichst individuell eingeht und die Losungen bewertet. Aufgaben kénnen in
Kategorien einsortiert und mit Schlagworten versehen werden. Auch kénnen den Aufgaben
Schwierigkeitsgrade zugeteilt werden. Eine weitere Lerneinheit in JACK ist der Kurs. Bei ei-
nem Kurs handelt es sich um eine vorgegebene Menge von Aufgaben, die zu vorgegebenen

Schlagworten passen und deren Schwierigkeitsgrad in einem vorgegebenen Intervall liegt.

In JACK gibt es insgesamt drei verschiedene Nutzerrollen, um die oben aufgefiihrten Ziele

zu gewihrleisten:

e Administratoren: Der Administrator ist dafiir zustandig, das System zu pflegen. Er hat
innerhalb des Systems alle Rechte und kann alle Lerneinheiten und Losungen einsehen.
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Er verwaltet auch die NutzerInnen des Systems und kann ihnen die Lehrendenrolle
zuteilen.

e Lehrende: Der Lehrende erstellt und verwaltet Lerneinheiten und kann Losungen der
Studierenden einsehen. Er kann nur Lerneinheiten verwalten, fiir welche er Lehrenden-
rechte besitzt. Dies sind zum einen die von ihm selbst erstellten Lerneinheiten und zum
anderen die Lerneinheiten, fiir welche er von einem anderen Lehrenden oder einem

Administrator Lehrendenrechte erhalten hat.

e Studierende: Die Studierenden bearbeiten die Lerneinheiten im System. Sie reichen zu
den Aufgaben Losungen ein, welche vom System bewertet werden. Sie bekommen zu
ihren Einreichungen eine Riickmeldung und kénnen so ihr Wissen {iiberpriifen. In ei-
nem separaten Losungsiiberblick kénnen sie sich alle jemals von ihnen eingereichten
Losungen anzeigen lassen.

3.1.1 Benutzung durch Studierende

Fiir die Studierenden gibt es zwei verschiedene Systemmodi: Den Standardmodus und den
Priiffungsmodus. Normalerweise ist stets der Standardmodus in Betrieb, wahrend der Prii-
fungsmodus vom Administrator aktiviert werden muss und der Lehrende dann die Moglich-
keit hat eine Priifung zu erstellen.

Meldet sich ein/e Nutzerln im Standardmodus in der Rolle des Studierenden im System an,
so erhilt er/sie auf der Startseite eine Ubersicht aller Kategorien, zu denen Lerneinheiten im
System vorhanden sind. Jede Kategorie ldsst sich einzeln aufklappen, wodurch die zugehd-
rigen Lerneinheiten sichtbar werden (siehe Abbildung 3.1). Die Studierenden kénnen nun
einen Kurs oder eine Aufgabe anwihlen und kommen so in die jeweilige Detailansicht dieser
Lerneinheit.

Wihlen die Studierenden eine Aufgabe, so gelangen sie auf eine neue Seite, deren Gestaltung
vom Typ der gewdhlten Aufgabe abhéngt (siehe Abbildung 5.1 auf Seite 34 fiir eine Multiple-
Choice-Aufgabe und siehe Abbildung 5.4 auf Seite 40 fiir eine Fill-In-Aufgabe). Die im ersten
Projektjahr des Teilprojekts relevanten Aufgabentypen stellen auf diesen Seiten jeweils die
Fragestellung der Aufgabe dar und fordern zu einer Eingabe auf. Reichen die Studierenden
eine Losung ein, so erhalten sie vom System eine sofortige Bewertung in Form einer Punkt-
zahl sowie einer zu dieser Einreichung passenden Nachricht (siehe Abbildung 5.5 auf Seite
42). Haben sie die Aufgabe falsch gelost, so konnen die Studierenden sofort einen neuen Ver-
such starten. Des Weiteren konnen sie Hinweise anfordern, falls sie Schwierigkeiten mit der
Bearbeitung einer Aufgabe haben und von einem Lehrenden Hinweise zu der gewéahlten Auf-
gabe definiert wurden.
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| o MENU [Eingeloggt al=piiiage]
: @ Abmelden 2) Hilfe
i Hauptmenii
Jack & p

¥ Losungsiberblick

. - ) English @ Deutsch
Vorhandene Lerneinheiten at B

(-) 1 Terme mit einer Variable
Bersitgestellt durch

Aufgabe/Kurs Schwierigkeitsgrad - I lD
The Rubr Institute for Software Technology

Gesetze 1

Lose die Betragsgleichung 2

Lose die Ungleichung 3 Q}e(.ht'géo);‘
Lose die Ungleichung 1 2 u?’ . -
Lésungsmenge Gleichung 1 % . 3
Oberflache eines Wirfels 1 ‘9{ _ﬁ
Term vereinfachen und Gleichung lésen 2 . 0 "Q
Term vereinfachen und Gleichung lésen 2 1
Terme 1 Gefordert durch
=| Terme aufstellen 1 * Bundesministerium
fiir Bildung
Terme aufstellen und vereinfachen 1 und Forschung
Terme vereinfachen 1
Terme zusammenfassen T
Termumformung 1
= Termumformungen mit Fehlern 1
=| Textaufgabe Terme 1
Ungleichung aufstellen und l6sen 1

Naagschale 1

Wasserhohe im Swimmingpool 1

Zahlenratsel 1

(+) 10 Potenzen
(+) 11 Exponentialfunktionen
(+) 12 Trigonometrie

(+) 2 Terme mit mehreren Variablen

Abbildung 3.1: Screenshot der Ubersichtsseite fiir Studierende, die JACK nach dem Login im Standardmodus
anzeigt. Die erste Kategorie ist ausgeklappt und zeigt die enthaltenen Aufgaben an. Die darun-
ter aufgefiihrten Kategorien sind zugeklappt.

Wihlen Studierende einen Kurs, so erhalten sie zunichst eine Ubersicht iiber alle sich in dem
Kurs befindenden Aufgaben sowie eine Kursbeschreibung. Bereits bearbeitete Aufgaben wer-
den in dieser Liste durch ein schwarzes Kreuz in der Spalte Status neben dem Aufgabentitel
markiert (siehe Abbildung 3.2). Die Aufgaben des Kurses konnen die Studierenden jeweils
einzeln anwéhlen und kommen so zu der oben beschriebenen Detailansicht fiir Aufgaben. Je
nach Einstellungen des Kurses haben sie dort allerdings moglicherweise nicht die Moglich-
keit, Hinweise anzufordern oder die Aufgabe nach einem Fehlversuch erneut zu bearbeiten.
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Abbildung 3.2: Screenshot der Ubersichtsseite eines Kurses in der Studierendenansicht. Die Markierungen in
der ersten Spalte geben an, welche Aufgaben innerhalb des Kurses schon bearbeitet wurden.

Auch die Bewertung ihrer Eingabe kann ihnen bis zum Abschluss des Kurses verborgen blei-
ben.

Jede von den Studierenden gemachte Einreichung wird von JACK in einer Datenbank ge-
speichert, damit diese jederzeit darauf zugreifen konnen. Uber den Link Losungsiiberblick auf
der Startseite konnen sich die Studierenden alle von ihnen bearbeiteten Lerneinheiten nach
Datum sortiert anzeigen lassen. Durch einen Klick auf eine dort aufgefiihrte Lerneinheit kom-
men sie zu den Losungsdetails dieser Lerneinheit. In den Losungsdetails eines Kurses erhal-
ten sie eine Ubersicht iiber alle in dem Kurs eingereichten Losungen. Ein griines Hakchen bzw.
ein rotes Kreuz rechts neben dem Aufgabentitel symbolisiert, ob die Studierenden die Aufga-
be korrekt bearbeitet haben. Zudem befindet sich unter den Losungen eine Tabelle mit einer
Losungsstatistik, in welcher die Studierenden folgende Angaben zu jeder Aufgabe des Kur-
ses bekommen: Anzahl Bearbeitungen, Anzahl korrekte Bearbeitungen, Durchschnittspunkte,
Grofste erreichte Punktzahl und Gesamtpunktzahl. Die letzte Zeile der Tabelle errechnet diese
Angaben zudem fiir den gesamten Kurs. Die Losungsdetails einer Aufgabe entsprechen der
Detailansicht der Aufgabe. Die Studierenden sehen die Aufgabenstellung, ihre Losung und
das vom System erhaltene Feedback.

Ist der Priifungsmodus und mindestens eine Priifung aktiviert, so miissen Studierende sich
mit einer personlichen TAN einloggen, die vom Lehrenden wéhrend der Erstellung einer Prii-
fung generiert werden kann. Im Priifungsmodus kénnen die Studierenden lediglich die Men-

ge der vom Lehrenden fiir diese Priifung ausgewéhlten Lerneinheiten sehen und bearbeiten.
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Ein Zugriff auf den Losungsiiberblick ist erst moglich, wenn die Priifung wieder deaktiviert
wurde. Sollte es wahrend der Priiffung zu einem Ausfall des Rechners kommen, von dem
aus der/die Studierende die Priifung bearbeitet, so kann er/sie sich mit seiner/ihrer TAN
an einem anderen Computer am System anmelden und die Priifung fortsetzen, solange diese
aktiviert bleibt.

3.1.2 Benutzung durch Lehrende

Meldet man sich in der Rolle des Lehrenden im System an, so erhdlt man auf der Startseite
ebenfalls eine Ubersicht iiber alle vorhandenen Lerneinheiten, fiir welche man Lehrenden-
rechte besitzt (siehe Abbildung 3.3). Die Lerneinheiten sind wie in der Studierendenansicht
nach Kategorien sortiert. Wahlt man eine der Lerneinheiten an, so kommt man in die Detail-
ansicht dieser Lerneinheit fiir Lehrende. Des Weiteren hat man die Moglichkeit, eine Lernein-
heit zu duplizieren, zu exportieren oder gegebenenfalls zu 16schen, wenn noch keine studen-
tischen Losungen zu dieser Aufgabe vorhanden sind. Im Hauptmenii auf der rechten Seite

befinden sich zudem Links, um Lerneinheiten zu erstellen oder zu importieren.

Die Detailansicht einer Lerneinheit zeigt alle zu der Lerneinheit gehérenden Komponenten
an. Sie ist gegliedert in mehrere Teilbereiche: Bei Aufgaben gibt es Basiseinstellungen, Tags,
Ressourcen, Zugriffsrechte, Checker und eine Losungsstatistik; bei Kursen Basiseinstellungen, Kurs-
Details, Zugriffsrechte, und ebenfalls eine Losungsstatistik. Bis auf die Losungsstatistik dienen
alle Bereiche der Definition der gewiinschten Einstellungen fiir eine Lerneinheit, wahrend
der letzte Teilbereich eine Ubersicht iiber die studentischen Ergebnisse bei dieser Lerneinheit

liefert. Details zu den einzelnen Teilbereichen finden sich in den folgenden Unterkapiteln.

Basiseinstellungen

In den Basiseinstellungen (siehe Abbildung 3.4 fiir die Ansicht einer Aufgabe) konnen ein Ti-
tel und optional eine Kategorie fiir die Lerneinheit festgelegt werden. Beide sind als Texteinga-
be frei wahlbar und dienen der Reprasentation einer Lerneinheit innerhalb der Benutzerober-
flache. Lerneinheiten derselben Kategorie werden in der Darstellung automatisch zusammen-
gefasst. Ebenfalls konnen als freie Texteingabe eine interne Beschreibung (nur fiir Lehrende
sichtbar) und eine externe Beschreibung (wird dem Lernenden angezeigt) eingegeben wer-
den. Jede neu erstellte Lerneinheit erhdlt vom System automatisch eine unveranderliche ID,
die in den Basiseinstellungen angezeigt wird, und bekommt den erstellenden Lehrenden als
Eigentiimer zugewiesen. Grundsatzlich haben nur Eigentiimer und Administratoren unein-
geschrankten Zugriff auf eine Lerneinheit, sofern nicht spéter weitere Zugriffsrechte definiert
werden. Der Zugriff der Lernenden auf eine Aufgabe wird iiber zwei Optionen gesteuert: Auf-

gaben konnen in Kursen und Priifungen verwendet werden, wenn sie aktiviert sind. Sind sie
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Abbildung 3.3: Screenshot der Ubersichtsseite fiir Lehrende und Administratoren, die JACK nach dem Login
anzeigt. Im Menii rechts sind einige Eintriige aufgefiihrt, die nur fiir Administratoren sichtbar
sind.

zudem auch als dffentlich markiert, konnen die Studierenden direkt von der Ubersichtsseite
aus auf sie zugreifen.

AusschliefSlich bei Kursen kann ein Kursmodus definiert werden. Dieser gibt an, ob wihrend
der Bearbeitung der einzelnen Aufgaben des Kurses Hinweise und Feedback angezeigt wer-
den.

Die Basiseinstellungen einer Aufgabe bieten weitere Optionen. Wichtigster Parameter ist hier
der sogenannte Sichttyp, der festlegt, wie die Aufgabe in der Web-Oberflidche prasentiert
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‘ Fakultst fir Wirtschaftsvissenschaften >> UNIVERSITAT
Institut fir Informatik und Wirtschaftsinformatik (ICB) >>
V Spezifikation von Softwaresystemen | Prof. Dr. Michael Goedicke DE Us ISSEBNU LU
‘ MENU [Eingeloggt als eseame»]
@ Abmelden 2 Hilfe
i i Hauptmenii
Aufgabe bearbeiten © auptmenii

¥ Suche nach Ergebnis
¥ Suche nach Matrikelnummer
¥ Fehlerstatistiken

Basiseinstellungen $ Losungen exportieren

¥ Ubersicht
ID der Aufgabe: 3369
Titel: Term vereinfachen und Gleichung losen ) English @ Deutsch
Eigentiimer/-in: EEEEEE—
Kategorie: 1 Terme mit einer Variable
Bereitgestellt durch
Sichttyp: FILL_IN = PRELumo
Aufgabe ist aktiviert: = The Ruhr Institute for Software Technology
Aufgabe ist éffentlich:
Schwierigkeitsgrad (1-5): 2 ‘e(’ht'gke),
S ~

g @ g
Interne Beschreibung: [ — . -

2,993

@ &

Externe Beschreibung: Gefsrdert durch

* Bundesministerium
fiir Bildung

Prozentabzug: 0 und Forschung
Minimales korrektes
" 50
Ergebnis:
Evaluierungsregel: #{c3371}

Einstellungen speichem

Abbildung 3.4: Screenshot des oberen Teils einer Aufgabenseite in der Lehrendenansicht, in der die Basiseinstel-
lungen vorgenommen werden konnen.

wird. Derzeit sind verschiedene Sichttypen implementiert, die bei Multiple-Choice- und Fill-
In-Aufgaben eine direkte Bearbeitung iiber den Browser ermdoglichen und bei Programmier-
aufgaben Dateien zum Download anbieten sowie die Abgabe per Dateiupload ermoglichen.
Ferner kann fiir eine Aufgabe ein Schwierigkeitsgrad festgelegt werden. Der Schwierigkeits-
grad ist eine ganze Zahl zwischen 1 und 5, wobei 1 fiir eine sehr einfache und 5 fiir eine sehr
schwierige Aufgabe steht. Auf diese Schwierigkeitsgrade kann bei der Zusammenstellung
von Kursen Bezug genommen werden. Es ist geplant, im weiteren Projektverlauf Schwierig-

keitsgrade von Aufgaben womdglich automatisiert bestimmen zu kénnen.

Drei weitere Parameter fiir Aufgaben befassen sich mit deren Bewertung. Grundsitzlich er-
hélt jede Losung von JACK eine Punktzahl im Intervall von 0 bis 100. Der Lehrende kann
angeben, welche Punktzahl mindestens erreicht werden muss, damit die Aufgabe als korrekt
gelost gilt. Auflerdem kann er angeben, wie die Wertungen verschiedener Checker (s.u.) mit-
einander verrechnet werden, falls der Aufgabe mehrere Checker zugeordnet sind, die jeweils
unabhéngige Bewertungen im Intervall von 0 bis 100 abgeben. Ferner kann der Lehrende be-
stimmen, dass mehrfache Einreichungen einer Losung mit Punktabziigen bestraft werden.
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Erster Jahresbericht zum Projekt "Bildungsgerechtigkeit im Fokus" (Teilprojekt 1.2 - "Blended

Learning") an der Fakultit fiir Wirtschaftswissenschaften

Tags
Tags: Hinzufugen
Alle Tags der Aufgabe: Vorhandene Tags:
Algebra ~ ||Ableitungen -
Schulwissen Algebra = ‘
Terme mit einer Variable Analysis
Binomische Formeln
Bruchterme
Exponentialfunktionen
Fillln
Flachensatze am Dreieck
Geometrie
~ || Geraden -
Resourcen
Dateiname GroBe Typ Aktionen
Term2.xml 767 Bytes WORKING_SHEET [ Download | Loschen ]
Ressource hinzufugen

Lehrende fiir diese Aufgabe autorisieren

Anmeldename Lehrende(r) Aktionen
St ja Entfernen
a———— ja Entfernen

Lehrende(n) fiir diese Aufgabe autorisieren frank.osterbrink v [RETEUGEG) ETIGTETENET

Checker
InstantFillinChecker (1)
Variablenname: c3371
Checker-Name: InstantFilllnChecker (1)
Ergebnis-Label: InstantFillinChecker (1) result
Zeige Ergebnis in der Ubersicht: [V]
Zeige Ergebnisdetails: ]
Checker ist aktiviert: ™
Diesen Checker entfemnen | Losche alle Ergebnisse von diesem Checker

Checker zu dieser Aufgabe hinzufiigen: Static Java Checker (GreQL) ~ [& T CIa VATl

Abbildung 3.5: Screenshot des mittleren Teils einer Aufgabenseite in der Lehrendenansicht, in der Tags, Res-
sourcen, Zugriffsrechte und Checker verwaltet werden konnen.

Tags

Tags sind Schlagworte, die man Aufgaben zuordnen kann. Diese sind fiir die Zusammenstel-
lung von Kursen hilfreich, denn dort kann man eine beliebige logische Verkniipfung von Tags
wéhlen, zu welcher der Kurs Aufgaben anzeigen soll. Nur Aufgaben, welche dieser Verkniip-
fung entsprechen, werden fiir den Kurs berticksichtigt.

Die Zuordnung von Tags geschieht tiber zwei alphabetische Listen (siehe Abbildung 3.5), von
denen die eine die bereits der Aufgabe zugeordneten Tags enthilt und die andere alle im Sys-
tem vorhandenen Tags, die bereits einmal einer Aufgabe zugeordnet wurden. Uber Buttons
konnen ausgewdhlte Tags zur Aufgabe hinzugefiigt bzw. von ihr entfernt werden. Zudem

konnen neue Tags erstellt und der Aufgabe hinzufiigt werden.
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3 Konzept- und Systembeschreibung
Ressourcen

Ressourcen sind Dateien, die einer Aufgabe als Arbeitsmaterial zugewiesen sind. Sie stellen
die eigentlichen Inhalte der Aufgabe bereit und konnen unterschiedliche Sichtbarkeiten und
Funktionen haben: Als Arbeitsblitter stellen sie den Studierenden Inhalte zur Verfiigung und
werden durch die Abgabe einer Losung inhaltlich erganzt. Als Aufgabenblitter oder Begleit-
materialien stellen sie zusitzliche Inhalte und Informationen zur Verfiigung, die von einer Lo-
sung aber nicht verdndert werden. Versteckte Materialien sind fiir Studierende nicht sichtbar,
sondern werden zur Konfiguration der Aufgabe und der Uberpriifung der Losung verwen-
det.

Welche Ressourcen welchen Typs und ggf. mit welchen vorgegebenen Namen an eine Auf-
gabe angehdngt werden konnen oder miissen, ist vom Sichttyp der Aufgabe abhidngig. Bei
Multiple-Choice- und Fill-In-Aufgaben muss beispielsweise genau eine Ressource als Arbeits-
blatt hochgeladen werden, die sowohl die Fragestellungen und Antwortoptionen fiir die
Studierenden enthilt, als auch die komplette Konfiguration fiir die automatische Uberprii-
fung. Programmieraufgaben verwenden dagegen Arbeitsblatter fiir Code-Vorlagen, wahrend
fiir die Beschreibung der Aufgabenstellung typischerweise ein Aufgabenblatt zum Einsatz
kommt und die Konfiguration der Uberpriifungen in versteckten Ressourcen erfolgt.

Zugriffsrechte

Die Einsicht und Bearbeitung von Lerneinheiten ist grundsatzlich nur dem Eigentiimer und
Administrator gestattet. Lerneinheiten, denen ein Lehrender nicht explizit zugewiesen wur-
de, werden in dessen Ubersicht nicht angezeigt. Um einem Lehrenden den Zugriff auf eine
Aufgabe zu gestatten, kann dieser unter der Uberschrift , Lehrende fiir diese Aufgabe autori-
sieren” zur Einsicht und Bearbeitung explizit berechtigt werden. Es diirfen alle NutzerInnen

autorisiert werden, die in der Benutzerverwaltung als , Lehrende” freigeschaltet sind.

Checker

Automatische Tests von Aufgaben werden in JACK durch Checker konfiguriert und durchge-
fithrt. Grundsitzlich kdnnen alle verfiigbaren Checker einer Aufgabe unabhéngig von deren
Sichttyp zugewiesen werden. Es findet keine automatische Uberpriifung statt, ob ein gewahl-
ter Checker fiir den Sichttyp geeignet ist. Allerdings gibt es fiir bestimmte Aufgabentypen
jeweils passende Checker: Den InstantMultipleChoiceChecker fiir Multiple-Choice-
Aufgabenund den InstantFillInChecker fiir Fill-In-Aufgaben (siehe Abbildung 3.5). Bei

mehrstufigen Aufgaben muss je nach Aufgabenkonfiguration einer oder beide dieser Checker
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Erster Jahresbericht zum Projekt "Bildungsgerechtigkeit im Fokus" (Teilprojekt 1.2 - "Blended
Learning") an der Fakultit fiir Wirtschaftswissenschaften

Kurs-Details

Maximale Anzahl von Aufgaben: 10
Aufgaben haben mindestens Schwierigkeitsgrad: 0
Aufgaben haben hichstens Schwierigkeitsgrad: 5

Kursdauer: o
Aufgabentypen:
[ 3ava @ muLTtipLe_cHoice [ umL ¥ FiL_in ¥ MULTISTAGE ] FORMBASED

Tags: Klausuraufgaben

Ableitungen

Algebra

Analysis

Binomische Formeln
Bruchterme
Exponentialfunktionen
Fillln

Flachensatze am Dreieck
Geometrie

Geraden -

m|»

Vorhandene Tags:

Einstellungen speichemn

HINWEIS

Zu Ihrer Konfiguration passen derzeit 10 Aufgaben. Diese sind die folgenden Aufgaben: Logarithmusfunktion,
Quadratische Ungleichung, Bestimme die Funktionsgleichungen, Quadratische Funktion, Die Diagonalen des
Parallelogramms, Potenzgleichung ldsen, Ein bisschen Trigonometrie, Einschrinkende Bedingungen bei
Wurzeltermen, Ungleichung mit zwei Variablen l6sen, Lése das Lineare Gleichungssystem.

Abbildung 3.6: Screenshot des mittleren Teils einer Kursseite in der Lehrendenansicht, in der die Kursdetails
festgelegt werden konnen.

hinzugefiigt werden. Weitere Details zu den Checkern und den Aufgabentypen werden in
den Abschnitten 4.1, 5.1 und 5.2 diskutiert.

Kurs-Details

In den Kurs-Details (siehe Abbildung 3.6) kann ein Kurs nach den Wiinschen des Lehrenden
konfiguriert werden. Dazu kann insbesondere ausgewdhlt werden, wie viele Aufgaben der
Kurs enthalten soll und nach welchen Kriterien diese ausgewidhlt werden. Mogliche Kriterien
sind der Schwierigkeitsgrad, die zugewiesenen Tags und der Sichttyp der jeweiligen Aufga-
be. Passen zu den gewdhlten Kriterien mehr Aufgaben, als der Kurs enthalten soll, werden
bei jedem Aufruf des Kurses zufillig Aufgaben gewdhlt. Passen weniger Aufgaben zu den

Kriterien, wird dem Lehrenden eine entsprechende Warnung angezeigt.

Losungsstatistik

In der Losungsstatistik (siehe Abbildung 3.7 fiir die Losungsstatistik einer Aufgabe) werden
die Daten tiber alle bisher eingegangenen Losungen einer Aufgabe bzw. eines Kurses statis-
tisch zusammengefasst. Blau hervorgehobene Werte sind Links und kdnnen angeklickt wer-
den um eine Liste der entsprechenden Datenbankeintrdge zu erhalten, von der aus wiederum

Details zu einer Losung abgerufen werden konnen. Uber die beiden Eintrdge “Suche nach ...’

im Hauptmenti kann gezielt nach verschiedenen Kriterien gesucht werden.
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3 Konzept- und Systembeschreibung

Losungsstatistik

Studenten mit Lésungen: 32

Anzahl der Lésungen: 49
Lisungen CORRECT: 39
Lisungen INCORRECT: 10
Lisungen INTERNAL ERROR: 0
Losungen WAITING: 0
Kleinster Ergebniswert: 0
GribBter Ergebniswert: 100
Median Ergebniswert: 100
Arithmetisches Mittel: 79,59
Standardabweichung: 40,72
Kleinste # an Lésungen: 1
GroBte # an Lisungen: 4
Arithmetisches Mittel: 1,53

Alle inkomrekten Ergebnisse loschen | Alle Ergebnisse loschen | Seite aktualisieren
Ergebnisse als Spread-Sheet-Dokument exportieren

Abbildung 3.7: Screenshot des unteren Teils einer Aufgabenseite in der Lehrendenansicht, in der die Losungs-
statistik angezeigt wird.

Die statistische Ubersicht ist in vier Blocke unterteilt. Der erste Block gibt die Anzahl der
Studierenden wieder, die eine Losung eingereicht haben. Der zweite Block bezieht sich auf die
Gesamtzahl der eingereichten Losungen und deren Bewertungsergebnisse. Der dritte Block
vermittelt eine Ubersicht {iber die statistischen Kennzahlen der erreichten Ergebniswerte von
uberpriiften Losungen und der vierte Block konzentriert sich auf die Anzahl von Losungen

pro Studierenden.

Die Detailansicht einer Losung (siehe Abbildung 3.8) ist fiir Lehrende dhnlich der Losungs-
ansicht fiir Studierende aufgebaut. Sie enthélt den Aufgabentext, die studentische Losung so-
wie das Feedback. Zudem enthilt sie allgemeine Informationen iiber den Studierenden, wie
Matrikelnummer, IP-Adresse und Einreichungszeitpunkt. Zudem sind die Ressourcen dieser
Losung einsehbar, Uberpriifungen kénnen erneut angestofien werden und die Ergebnisse ein-

zelner Checker konnen je nach Aufgabentyp unterdriickt oder tiberschrieben werden.

3.1.3 Benutzung durch Administratoren

Die Systemansicht fiir Administratoren entspricht der fiir Lehrende, ergdnzt um ein Admi-
nistratormenti unter dem Hauptmenii auf der rechten Seite. Dort kann der Administrator
die Benutzerverwaltung vornehmen, d.h. Nutzern die Lehrendenrolle zuteilen, den Priifungs-
modus aktivieren, eine globale Losungsstatistik fiir alle Lerneinheiten einsehen und die auf
Uberpriifung wartenden Losungen verwalten. Der Administrator kann zudem samtliche Ler-
neinheiten im System einsehen und verwalten und dabei auch die Zugriffsrechte auf Lernein-

heiten verdndern.
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Erster Jahresbericht zum Projekt "Bildungsgerechtigkeit im Fokus" (Teilprojekt 1.2 - "Blended

Learning") an der Fakultit fiir Wirtschaftswissenschaften

‘ Fakultat fir Wirtschaftsvissenschaften >>
Institut fir Informatik und Wirtschaftsinformatik (ICB) >>
Spezifikation von Softwaresystemen | Prof. Dr. Michael Goedicke

Losungsdetails &

Allgemeine Informationen

Matrikelnummer:
Host-Adresse: 132.252.69.251
Aufgabentitel:  Term vereinfachen und Gleichung losen

Einreichung: 4.10.2012 08:44:07

Diese Losung I6schen

Ergebnisiibersicht

Gesamtergebnis: 100
InstantFilliInChecker (1) result: 100 [ Ergebnis I6schen ]

UNIVERSITAT

DUISBURSG

ESSEN
MENU [Eingeloggt als euinme]
@ Abmelden 2 Hilfe
Hauptmenii

> Letztes Filterergebnis

® Losungen dieses Nutzers
> Alle Losungen

¥ Zurick zur Aufgabe

» Ubersicht

¥ Losungsstatistik

English @ Deutsch

Bersitgestellt durch

The Ruhr Institute for Software Technology

Lésungsressourcen
Dateiname GréBe  Hash-Code Aktionen e(_ht’g&
solutionData.xml 160 Bytes - 1665456304 Q} @)("
S Q@ %
c @
2 3
2 X
Frage (0 &

Gebe die Lésung der Gleichung 4 —2 72 + 13 —6- (—22) +7 - (4 — 2) = 359 an.

-Geférdert durch

. * Bundesministerium
: fiir Bildung

T =12

InstantFillInChecker (1) result

und Forschung

Position Nachricht Sichtbarkeit

Richtig!  wverbergen

JACK (Version 2.3.1) | @ 2003-2012 fileation von

Abbildung 3.8: Screenshot der Detailansicht einer Losung in der Lehrendenansicht.

3.2 Einsatzszenarien

Entsprechend dem Projektziel, den automatisierbaren Teil eines Blended-Learning-Konzepts
zu unterstiitzen, eignet sich das automatisierte Lehr- und Bewertungssystem JACK beson-
ders fiir das E-Assessment, also die Durchfiihrung und die automatische Auswertung von
Lernfortschrittskontrollen. Damit unterscheidet sich JACK stark von Learning-Management-
Systemen, welche Inhalte bereitstellen und Instrumente zur Kommunikation zwischen Leh-
renden und Lernenden bieten. JACK eignet sich insbesondere auch fiir das Self-Assessment,
d.h. Lernende iiberpriifen ihr erlerntes Wissen anhand des Systems selbst und erhalten detail-
liertes Feedback zu ihren Starken und Schwichen. Dazu ist kein Kontakt zu Dozenten oder
Tutoren notig und es besteht fiir die Lernenden nicht die Gefahr, sich vor diesen blofigestellt
zu fithlen. Der Einsatz von JACK auf die oben beschriebene Art und Weise ist unter anderem
in den folgenden Szenarien denkbar:

1. Veranstaltungsbegleitung: In diesem Szenario dient das System zur Unterstiitzung ei-
ner Vorlesung mit begleitendem Ubungsbetrieb. Es ist sowohl denkbar, den Ubungsbe-
trieb komplett tiber JACK abzuwickeln, als auch das System lediglich zur Ergénzung
des Ubungsbetriebs zu nutzen. Im ersten Fall kénnen Ubungsaufgaben ausschliellich

in diesem System zur Verfiigung stehen und die Abgabe der Aufgaben im System ge-
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3 Konzept- und Systembeschreibung

gebenenfalls verpflichtend sein. Im zweiten Fall kénnen ergédnzende Ubungsaufgaben
parallel zu klassischen Ubungsformaten bereitgestellt werden, beispielsweise um in
Ubungsgruppen auf das langwierige Abfragen von Definitionen und vergleichbarem
Faktenwissen zu verzichten. Hierfiir konnen stattdessen insbesondere Multiple-Choice-
Aufgaben in JACK angeboten werden. Die Lernenden kénnen so selbstandig und unab-
héngig tiberpriifen, welche Grundlagen sie gut bzw. weniger gut verstanden haben und
sich in persénlich betreuten Ubungen auf anwendungsorientierte Aufgaben konzentrie-
ren. Je nach didaktischem Konzept der begleiteten Veranstaltung kann den Studieren-
den in diesem Szenario ein wahlfreier und mehrfacher Zugriff auf Aufgaben gewihrt
werden, oder die Aufgaben werden in zeitlicher Folge aktiviert und ggf. auch wieder
deaktiviert oder nur eine Abgabe pro Aufgabe zugelassen. Im Rahmen des Projektfo-

kusses auf Blended-Learning-Konzepte ist dieses Einsatzszenario das Wichtigste.

2. Priifungsvorbereitung: Auch in diesem Szenario besteht ein Bezug zu einer konkreten
Lehrveranstaltung, deren Teilnehmer das System auf Priifungen vorbereitet, indem es
prifungsdhnliche Aufgaben oder Verstindnisfragen bereitstellt. Durch die Zusammen-
fassung von mehreren Aufgaben in einem Kurs und die Abschaltung von Feedback in
diesem Kurs konnen dazu auch Klausuren simuliert werden, ohne tatsdchlich den Prii-
fungsmodus von JACK nutzen zu miissen. Uber die Optionen des Kurses kann durch
die Lehrenden gesteuert werden, welche Aufgaben Bestandteil der simulierten Klausur
sind. Somit kann sichergestellt werden, dass Studierende bei der Bearbeitung eine rele-
vante Auswahl aus dem Stoff vorgelegt bekommen und nicht bei freier Wahl der Auf-
gaben falsche Schwerpunkte setzen. Wie im ersten Szenario kann auch hier der Zugriff
auf Aufgaben oder eine simulierte Klausur einmalig oder mehrfach gestattet werden.

3. Priifung: Durch den Einsatz des Priifungsmodus kann ein Szenario realisiert werden,
in welchem den Priifungsteilnehmern explizit Aufgaben zur Bearbeitung zugewiesen
werden. Die Studierenden erhalten zudem kein Feedback und kénnen die erzielten Er-
gebnisse erst nach Abschluss der Priifung einsehen. Werden geeignete raumliche Vor-
aussetzungen geschaffen (z.B. Zugriff nur aus einem beaufsichtigten Rechnerpool), kon-
nen durch dieses Szenario Priifungen und Testate realisiert werden, die als summative
Priifung der formalen Lernerfolgskontrolle dienen. Typischerweise wird in diesem Sze-
nario nur der einmalige Zugriff auf eine Priifung gestattet bzw. nur eine Losung pro
Aufgabe und Studierenden gewertet.

4. Selbstlernkurs: In diesem Szenario stellt das System unabhingig von einer Lehrver-
anstaltung Aufgaben oder Kurse zu einem oder verschiedenen Themengebieten bereit.
Idealerweise bauen die Aufgaben aufeinander auf und sind zunédchst leicht und wer-
den spiter schwieriger. Sowohl in den Aufgabenbeschreibungen, als auch im Feedback
kann auf externes Lernmaterial verwiesen werden, wenn die Aufgaben nicht selbster-

klarend sind und die Studierenden zum Selbststudium angeleitet werden sollen. Ein
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solches Szenario ist beispielsweise vor Studienbeginn realisierbar, um den Schulstoff zu
wiederholen. Passend zur Idee des Selbststudiums wird in diesem Szenario typischer-
weise der wahlfreie und mehrfache Zugriff auf alle verfiigbaren Aufgaben bzw. Kurse
gestattet.

5. Selbsteinschitzung: Ebenfalls unabhidngig von einer Lehrveranstaltung konnen iiber
das System Aufgaben bereitgestellt werden, die der Selbsteinschdtzung der Teilneh-
mer bzw. der Erhebung vorhandenen Vorwissens dienen. Dieses Szenario ist dem ei-
ner (simulierten) Priifung sehr dhnlich, jedoch mit anderer Zielsetzung. Beispielsweise
kann Studienanfangern damit ein Hinweis gegeben werden, ob es sinnvoll wire einen
Briickenkurs zu besuchen. In diesem Szenario brauchen keine Verweise auf Lernmate-
rialien erstellt zu werden und typischerweise ist nur der einmalige Zugriff auf Aufgaben
bzw. Kurse sinnvoll, um Lerneffekte zu vermeiden, die das Ergebnis der Einschédtzung

verfilschen.

3.3 Integration in umfassende E-Learning-Strukturen

Fiir ein spezialisiertes E-Assessment-System wie JACK ist eine komfortable Integration in
E-Learning-Strukturen und damit insbesondere die Anbindung an Learning-Management-
Systeme sowie die flexible NutzerInnen- und Aufgabenverwaltung sehr wichtig. Genauso
wie der Einsatz inhaltlich mit anderen Bestandteilen eines Blended-Learning-Angebotes abge-
stimmt werden muss, um Briiche zwischen Lernmaterialien und (Selbst-)Priifungsaufgaben
zu vermeiden, muss auch die organisatorische und technische Integration so erfolgen, dass

keine Briiche an Systemgrenzen entstehen.

Im Rahmen des Projekts kann dabei zum einen auf die bereits vorhandene Anbindung an den
zentralen Authentifizierungsdienst der Universitat zuriickgegriffen werden, der den Studie-
renden ein Login in JACK mit ihrer Unikennung ermoglicht und {iber den die Studierenden
im System anhand ihrer Matrikelnummer identifiziert werden kénnen. Das System ist damit
fiir die Studierenden leicht zuginglich und ihre Daten kénnen bei Bedarf von den Lehrenden

in die tiblichen universitdren Prozesse eingebunden werden.

Zum anderen erfolgt im Projektverlauf eine enge Anbindung an Moodle 2 (sowie bei Bedarf
an weitere Learning-Management-Systeme), mit der die Systemgrenzen sowohl fiir Studie-
rende als auch fiir Lehrende noch weiter verwischen. Im Idealfall konnen Studierende damit
durchgédngig nur mit Moodle 2 interagieren, das sie bei Bedarf entsprechend der Vorgaben
der Lehrenden zu speziellen Aufgaben in JACK weiterleitet, wahrend die Ergebnisse im Ge-
genzug automatisch wieder an Moodle 2 zuriickflieffen und dort zum Beispiel in Lernpfaden

genutzt werden kdnnen.

23



4 Architektur und Implementierung

4 Architektur und Implementierung

Die grundlegende Softwarearchitektur von JACK zerlegt das System in zwei Hauptbestand-
teile nach dem Master-Worker-Prinzip. Der Master (im Folgenden auch als ,Kern” oder
,Server” bezeichnet) zerfillt dabei wiederum in eine klassische Drei-Schichten-Architektur
mit Web-Frontend, Geschiftslogik und Persistenzschicht, wahrend die Worker (im Folgen-
den auch als , Backend” bezeichnet) in einer Zwei-Schichten-Architektur aus einer Basis-
Komponente und als unabhéngige Services realisierten, sogenannten Checkern bestehen. Die
genannten Komponenten sind in Abbildung 4.1 dargestellt. In dieser Architektur stellt das
Web-Frontend die Benutzerschnittstelle fiir Lernende, Lehrende und Administratoren bereit.
Die Verwendung des Web-Service fiir Eclipse ist optional und ermdglicht einen vereinfachten
Zugriff auf bestimmte Aufgabentypen im Priifungsmodus fiir Lernende. Die Erweiterung die-
ser Schnittstelle um zusétzliche Dienste, die beispielsweise Lehrende beim Erstellen von Auf-
gaben unterstiitzen, ist moglich. Der Web-Service fiir Worker und die Worker-Komponente
selber regeln die Kommunikation zwischen dem Server und den Checkern. In der Abbildung
ist nur eine Checker-Komponente dargestellt, es kann davon aber beliebig viele geben. Sie
realisieren jeweils ein bestimmtes Priifverfahren fiir eingereichte Losungen. Dazu implemen-
tieren alle ein bestimmtes Interface, so dass ein Worker jede von ihnen nutzen kann. Je nach
Art des Checkers kann dieser selber wieder andere Komponenten benétigen.

JACK ist insgesamt in der Programmiersprache Java implementiert. Die Realisierung des
Masters erfolgt als EJB-Anwendung mit einem JSF-Frontend und der JPA fiir die Persistenz-
schnittstelle. Das Deployment erfolgt auf einem JBoss 5.1.0 Application Server und fiir die
Datenhaltung kommt eine PostgreSQL 8 Datenbank zum Einsatz. Die Worker werden als
OSGi-Anwendungen auf Basis des Equinox-Frameworks realisiert, wo jeder Checker als de-
klarativer Service und somit unabhédngiges Plugin realisiert werden kann.

Jeder Aufgabentyp und jedes Priifverfahren kann im Rahmen dieser Architektur unabhén-
gig voneinander implementiert und konfiguriert werden. Web-Frontend und Geschiftslogik
des Servers stellen dazu allgemeine Methoden fiir die Handhabung von Aufgaben und Lo-
sungen sowie die zugehorigen Ressourcen bereit. Die speziellen Eigenheiten der einzelnen
Aufgabentypen werden dagegen in zusétzlichen Komponenten des Web-Frontends realisiert,
die die zu einer Aufgabe bzw. Losung gehorigen Ressourcen interpretieren und die entspre-
chenden Eingabemasken und Ausgaben fiir die Studierenden und Lehrenden generieren. Fiir

die weiter unten in diesem Technical Report vorgestellten Aufgabentypen ist es beispielswei-
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Web-Frontend Web-5ervice fiir Worker
Eclipse
@ = Web-Service fiir Checker Services
Server
= Worker

Persistenzschicht

Abbildung 4.1: Komponentendiagramm fiir JACK. Auf der linken Seite die drei Schichten des JACK-Servers,
auf der rechten Seite die zwei Schichten der JACK-Worker. Der Web-Service fiir Worker ist dem
Server zuzurechnen, da er von diesem bereitgestellt wird.

se notwendig, eine XML-Definition der Aufgabenstellung und der zugehdrigen Losungs- und

Feedbackoptionen als Ressource an die Aufgabe anzuhédngen.

Die Priifung der Losungen erfolgt durch die unabhéngigen Checker, die wie oben erwdhnt
als getrennte Komponenten der Worker betrieben oder aber als zusitzliche Komponenten
der Geschiftslogik des Servers realisiert werden konnen. Checker sind dabei grundsétzlich
unabhangig vom Aufgabentyp. Thre Zuordnung erfolgt erst beim Erstellen einer Aufgabe,
so dass gleichartigen Aufgaben bei Bedarf verschiedene Priifverfahren zugewiesen werden

konnen, die durch verschiedene Checker realisiert sind.

Die Entscheidung, ob ein Checker als Komponente der Geschéftslogik oder als Komponente
fiir einen Worker realisiert wird, hangt maigeblich von der erwarteten Laufzeit einer Uber-
priifung ab, d.h. vom Rechenaufwand fiir die Uberpriifung der Losung auf Korrektheit. Che-
cker in der Geschiftslogik werden sofort nach Abgabe der Losung aufgerufen und sollten
moglichst kurze Antwortzeiten haben. Ihre Ergebnisse stehen dann sofort zur Verfiigung und
konnen wieder im Web-Frontend angezeigt werden. Checker der Worker sind dagegen fiir
die Durchfithrung komplexer Priifverfahren geeignet, bei denen mehr Rechenleistung erfor-
derlich ist. Ihre Ergebnisse stehen daher auch nicht sofort zur Verfiigung. Stattdessen wird fiir
jede Losung und jede so konfigurierte Uberpriifung ein Job angelegt. Die Liste der Jobs wird
durch den oder die Worker abgearbeitet und das Ergebnis der Losung hinzugefiigt. Erst wenn
alle Jobs einer Losung erledigt sind, kann das Ergebnis durch Studierende oder Lehrende im
Web-Frontend eingesehen werden. Durch die parallele Verwendung mehrerer Worker kann
eine grofle Zahl an komplexen Uberpriifungen trotzdem mit moglichst kurzen Wartezeiten be-

antwortet werden. Die unterschiedlichen Abldufe je nach Art der verwendeten Checker sind
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Abbildung 4.2: Ablauf der Einreichung und Priifung einer Losung unter Verwendung eines Checker-Services
auf einem Worker.
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Abbildung 4.3: Ablauf der Einreichung und Priifung einer Losung unter Verwendung eines Checkers in der
Geschiiftslogik.

in den Abbildungen 4.2 und 4.3 als Sequenzdiagramme dargestellt. Bei der Verwendung eines
Workers sind zwei Schritte zu erkennen: Zunéchst wird die Losung durch den Lernenden ein-
gereicht und von der Geschiftslogik fiir die Speicherung vorbereitet. Im zweiten Schritt holt
sich der néchste freie Worker die unbearbeitete Losung ab und reicht die notwendigen Da-
ten an einen passenden Checker-Service weiter, um dessen Ergebnisse wiederum dem Server
mitzuteilen. Erst dann kann der Lernende das Ergebnis sehen. Im Gegensatz dazu wird im
anderen Fall gleich mit dem Einreichen der Losung durch den Lernenden die Uberpriifung
durch einen Checker in der Geschiftslogik angestofien, so dass das Ergebnis dieses Prozesses

dem Lernenden sofort zur Verfiigung steht.
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4.1 Checker

Im Rahmen des ersten Projektjahres wurden zwei zusitzliche Checker realisiert und in die Ge-
schiftslogik des Servers integriert: Ein Checker zum Priifen von Multiple-Choice-Aufgaben
und ein Checker zum Priifen von Fill-In-Aufgaben. In beiden Fillen war eine Integration in
die Geschiftslogik moglich und sinnvoll, da von sehr kurzen Laufzeiten der notigen Berech-
nung auszugehen war und das Ergebnis jeweils als unmittelbare Reaktion des Systems auf

eine Eingabe zur Verfligung stehen sollte.

4.1.1 Multiple-Choice-Checker

Die notwendige Berechnung zur Priifung von Multiple-Choice-Aufgaben beschriankt sich
auf die Uberpriifung, ob die vom Lernenden angekreuzten Optionen die vom Lehrenden
als korrekt markierten Optionen sind. Grundsétzlich kann ein Lehrender beim Erstellen von
Multiple-Choice-Aufgaben eine Kombination als richtig auszeichnen und zudem zu beliebig
vielen Kombinationen spezifisches Feedback definieren. Aufgrund der tatsdchlich angekreuz-
ten Optionen wahlt der Checker das passende Feedback aus und vergibt zudem die entspre-
chende Punktzahl. Weitere Details des Aufgabentyps Multiple-Choice werden in Abschnitt

5.1 weiter unten diskutiert.

4.1.2 Fill-In-Checker

Auch im Checker fiir Fill-In-Aufgaben erfolgt grundsétzlich der Vergleich der Eingabe des
Lernenden mit der Vorgabe durch den Lehrenden. Diese kann hier allerdings komplexer aus-
fallen als im Fall von Multiple-Choice. Der Checker ist daher in der Lage, auch mathematische
Ausdriicke auszuwerten und nach Vorgaben des Lehrenden auf Gleichheit oder Ahnlichkeit
zu priifen. Somit ist es beispielsweise moglich, dass nach Vorgabe des Lehrenden sowohl die
Eingabe 0.4, als auch 2/5 oder 4/10 sowie weitere entsprechende Briiche als korrekt ak-
zeptiert werden. Die Uberpriifung kann allerdings auch so konfiguriert werden, dass nur ein
gekiirzter Bruch korrekt ist, d.h. 2/5 als korrekt gewertet wird, nicht aber 4/10. Zudem kann
der Checker auch mit mathematischen Formeln, wie sie z.B. beim Aufstellen einer Funktions-
gleichung benotigt werden, umgehen. Er kann erkennen, dass (z — 2) - (z — 3) dem Term
2% — 5z + 6 entspricht und beide Antworten als korrekt werten. Diese Art von Vergleich ist
besonders dann sinnvoll, wenn Formeln auf verschiedene Arten eingegeben werden konnen,
denn dann ist es miihselig, alle moglichen korrekten Eingaben zu finden und diese in der
Aufgabenstellung auszuzeichnen. Ein Abgleich auf Zeichenketten wiirde z.B. x —2 und = —2
wegen des Leerzeichens als unterschiedlich werten. Weitere Details des Aufgabentyp Fill-In

werden in Abschnitt 5.2 weiter unten diskutiert.
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Ein wichtiger Aspekt des Checkers fiir Fill-In-Aufgaben ist der Umgang mit formal inkorrek-
ten Eingaben, beispielsweise aufgrund von Tippfehlern. Damit die Lehrenden fiir diese Félle
nicht im Einzelnen Feedback definieren miissen, gibt der Checker fiir bestimmte Eingabefeh-
ler generisches Feedback oder nimmt automatisch Fehlerkorrekturen vor. Insbesondere wird
bei Dezimalzahlen die Eingabe von Punkt oder Komma gleichwertig behandelt, so dass der
Checker diese als gleiche Zahl interpretiert. Die Eingabe 2, 5 ist demnach dasselbe wie die
Eingabe 2. 5.

Um die mathematischen Ausdriicke auszuwerten, wurde u.a. die Bibliothek JEval ! verwen-
det. Diese kann beispielsweise dynamische und statische Ausdriicke analysieren und bewer-
ten. Weiterhin ermdglicht JEval, die Ausdruckauswertung von benutzerdefinierten Funktio-
nen, verschachtelten Funktionen und auch variablen Funktionen.

4.2 Variable Aufgabenstellungen

Ein wichtiges Merkmal zahlreicher mathematischer Aufgabentypen ist es, dass dasselbe Auf-
gabenschema mit verschiedenen Zahlenwerten gefiillt werden kann, um so zum Teil unend-
lich viele unterschiedliche, aber dhnliche Aufgaben zu generieren. Im Kontext von Blended-
Learning-Systemen kann eine solche Funktionalitit zudem als motivierender Faktor ange-
nommen werden, da Studierende so einen Anreiz erhalten, bereits bearbeitete Aufgaben noch
einmal zu bearbeiten.

Technisch bedeutet diese Anforderung, dass Teile einer Aufgabenstellung als variabel mar-
kiert werden konnen und fiir diese variablen Stellen vom System Zahlenwerte zufillig ge-
wahlt werden. Dabei ist es in der Regel erforderlich, dass sinnvolle Intervalle und Beziehun-
gen zwischen verschiedenen Variablen definiert werden, um zu angemessenen Aufgaben zu
kommen. Geschieht dies nicht, konnen unschone Aufgaben entstehen, die sich beispielswei-
se nicht durch ganzzahlige oder rationale Werte 16sen lassen, wihrend im schlimmsten Fall

sogar sinnlose, bzw. unlosbare Aufgaben entstehen konnen.

Da die Erzeugung und Verarbeitung von Variablen unabhédngig von einem bestimmten Auf-
gabentyp moglich sein sollte und zudem alle Schritte bei der Verarbeitung einer Aufgabe
betrifft (d.h. Stellen der Aufgabe, Priifen der Losung, Generierung von Feedback), wurden
die entsprechenden Funktionen als Teil der Geschiftslogik von JACK realisiert. Diese liest die
Aufgabendefinition aus und ersetzt die variablen Teile durch konkrete Werte, bevor die so ver-
arbeiteten Aufgaben zur Darstellung an das Web-Frontend weitergegeben werden. Analog
wird fiir das von den Checkern erzeugte Feedback verfahren, bei dem vor der Prasentation
im Web-Frontend ebenfalls variable Teile durch konkrete Werte ersetzt werden.

1http ://Jjeval.sourceforge.net/
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Fiir jede Variable, die sie in einer Aufgabe definiert haben, konnen die Lehrenden Vorgaben
machen, wie diese ersetzt werden soll: Die erste Moglichkeit besteht darin, einen zufélligen
Wert aus einem vorgegebenen Intervall ziehen zu lassen. Die zweite Moglichkeit ist die Vorga-
be einer Menge, aus der ein Element zufillig gezogen wird. Diese Moglichkeit ist somit auch
fiir nicht-numerische Variablen geeignet. Die dritte Moglichkeit besteht darin, den konkreten
Zahlenwert in Abhdngigkeit von anderen, bereits festgelegten Werten, berechnen zu lassen.
Auf diese Weise kann sichergestellt werden, dass die Werte einer Aufgabe zueinander passen.
Da fiir die Berechnung nicht nur mathematische Operationen, sondern auch logische Opera-
toren und Operatoren fiir Zeichenketten zur Verfiigung stehen, kann auch die dritte Option
fiir nicht-numerische Variablen verwendet werden.

Die so bestimmten Werte konnen nicht nur in der Aufgabenstellung selber, sondern auch in
den von den Lehrenden angegebenen Feedback-Optionen der Aufgaben verwendet werden.
Dort stehen zusétzlich auch die Eingaben der Studierenden nach demselben Prinzip als Va-
riablen zur Verfiigung. Das Feedback zu einer Losung kann somit in der textuellen Ausgabe
sowohl auf die konkreten Werte der Aufgabenstellung als auch die konkreten Eingaben der
Studierenden Bezug nehmen.

Ein Beispiel fiir die Verwendung von Variablen in einer Aufgabe ist in der XML-Definition
der Aufgabe in Listing 5.3 auf Seite 41 sowie einem Screenshot dieser Aufgabe in der Studie-
rendenansicht in Abbildung 5.4 auf Seite 40 gegeben.

4.3 Bilder

In der urspriinglichen Version von JACK, die zur Begleitung von Vorlesungen zur Program-
mierung eingesetzt wurde, handelte es sich bei den Ressourcen, die einer Aufgabe zugewie-
sen wurden, in der Regel um Programmcodevorlagen und Aufgabenblitter, die von den Stu-
dierenden jeweils heruntergeladen werden sollten. Durch die neuen Mathematikaufgaben,
die direkt im Browser durch die Studierenden bearbeitet werden sollten, kam Bedarf fiir zu-
satzliche Ressourcen hinzu. Insbesondere Bilder, die in der Aufgabe, den Losungsoptionen
oder dem Feedback angezeigt werden sollten, sind fiir diese Aufgabentypen relevant und
konnen auch aufierhalb von mathematischen Aufgaben Anwendung finden.

Nach den allgemeinen Architekturprinzipien von JACK fallt die Behandlung dieser Bilder,
die als Ressourcen an die jeweiligen Aufgaben angehdngt werden, in den Aufgabenbereich
des Web-Frontends, da die korrekte Anzeige der Bilder im Browser ggf. spezifisch fiir den
Aufgabentyp gelost werden muss. Dementsprechend wurde das Web-Frontend um die noti-
gen Hilfsmethoden erweitert, welche die passende Einbindung der Bilder sicherstellen. Da
Bilder wie alle anderen Ressourcen auch in der Datenbank des Servers gespeichert werden,
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Listing 4.1: XML-Definition der Bilder

musste zudem ein bereits vorhandenes Servlet so erweitert werden, dass es die Bilder aus der
Datenbank auslesen und dem Browser zur Verfiigung stellen kann.

Um das Bild anzeigen zu lassen schreibt man in die XML-Datei an der Stelle, wo man das
Bild haben mochte, den Ausdruck aus Listing 4.1. Dabei ist allerdings zu beachten, dass man
fur die Ressource ein Dateiformat wahlt, welches vom Browser in Webseiten auch angezeigt

werden kann.

4.4 TEX

Ahnlich wie die Anzeige von Bildern ist auch die Anzeige von mathematischen Formeln eine
neue Anforderung an JACK, die sich unmittelbar aus den Projektzielen ergab. Die Umsetzung
erfolgt in diesem Fall nicht {iber eine Anderung am Programmcode, sondern iiber die Einbin-
dung der JavaScript-Library mathjax®> in der vom Web-Frontend erzeugten Ausgabe. Diese
rendert automatisch alle Inhalte der ausgegebenen Webseiten, die in $-Zeichen eingeschlos-
sen sind, in KTEX. Dies entspricht dem tiblichen Vorgehen, wie IXIEX-Code auch in Fliefdtext-
dokumenten verwendet wird. Fiir Lehrende, die im Umgang mit I£TEX vertraut sind, sind
Aufgaben mit mathematischen Formeln dementsprechend dhnlich einfach zu erstellen wie
klassische Ubungszettel oder Papierklausuren.

Ein Beispiel fiir die Verwendung von IXIEX in einer Aufgabe ist in der XML-Definition der
Aufgabe in Listing 5.1 auf Seite 35 sowie einem Screenshot dieser Aufgabe in der Studieren-
denansicht in Abbildung 5.1 auf Seite 34 gegeben.

4.5 Moodle-Integration

Eine weitere Erweiterung von JACK, die im Rahmen des Projekts realisiert wurde, ist die An-
bindung an Moodle 2°. Moodle 2 ist ein weitverbreitetes Open-Source Learning-Management-
System, welches auch die UDE einsetzt. Dieses Learning-Management-System erlaubt es dem
Lehrenden virtuelle Klassen bzw. Kurse zu erstellen und diese mit vielen Lernmaterialien, wie
z.B. Arbeitsblittern, Videos etc. zu versorgen. Weiterhin kann der Lehrende mit den Lernen-
den kommunizieren, und auch die Lernenden untereinander konnen miteinander kommuni-

zieren, wie z.B. durch Chats, Privatnachrichten und in Foren. Aulerdem konnen Materialien

http://www.mathjax.org/
*https://moodle.org/
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und Aktivititen in Lernpfaden organisiert werden, in denen ein Schritt erst nach Abschluss

eines vorherigen Schrittes aktiviert wird.

Andererseits bietet die Moodle 2 Instanz der Universitdt UDE keine Unterstiitzung fiir ETgX,
keine Rechenfahigkeiten fiir mathematische Aufgaben, keine variablen Aufgabenstellungen
und enger begrenzte Feedbackmoglichkeiten als JACK. Um die Vorteile beider Systeme trotz-
dem miteinander kombinieren zu konnen, wurde eine Anbindung von JACK an Moodle 2
realisiert. Somit besteht die Moglichkeit, dass der Lehrende die Lernenden direkt von Mood-
le 2 nach JACK weiterleiten kann. Dazu muss durch den Lehrenden eine Aktivitdt vom Typ
,externes Tool” angelegt werden, in der unter anderem eine ID der gewiinschten Lernein-
heit in die Konfiguration eingetragen wird. Diese Aktivitdt wird innerhalb von Moodle 2 als
Link angezeigt. Wenn der Lernende sich in Moodle 2 einloggt und auf den Link klickt, wird
automatisch die Verbindung zu JACK aufgebaut, der Lernende in JACK eingeloggt und die
Lerneinheit im selben Fenster angezeigt. Dort kann dann der Lernende diese dann bearbei-
ten.

Die Integration folgt dabei dem IMS-LTI-Standard* und ist damit grundsitzlich in der Lage,
auch die Anbindung an andere Learning-Management-Systeme zu gewéhrleisten. Im ersten
Projektjahr wurde zundchst nur die Kommunikation von Moodle 2 zu JACK realisiert. Die
Riickmeldung von Ergebnissen aus JACK an Moodle 2, die beispielsweise fiir die volle Nut-

zung der Lernpfade notwendig ist, soll im zweiten Projektjahr realisiert werden.

Der bisher implementierte Ablauf ist in Abbildung 4.4 beispielhaft fiir den erfolgreichen Auf-
ruf einer Aufgabe als Sequenzdiagramm dargestellt. In einer ersten Anfrage sendet dabei
Moodle 2 als POST-Request den Nutzernamen des in Moodle 2 eingeloggten Nutzers und
die ID der gewiinschten Aufgabe. JACK validiert die Anfrage mithilfe von OAuth® und loggt
den/die Nutzerln in JACK ein. Im konkreten Anwendungsszenario der UDE bedeutet dies,
dass fiir den Nutzernamen aus Moodle 2 eine giiltige Matrikelnummer vom Authentifizie-
rungsdienst der Universitdt abgefragt wird. Kann keine Matrikelnummer bezogen werden
oder schlug zuvor bereits die Validierung der Anfrage fehlt, bricht der Loginvorgang mit
einer Fehlermeldung ab und der/die NutzerIn wird nicht zur gewtiinschten Aufgabe wei-
tergeleitet. Gelingt das Login, speichert JACK die ID der gewiinschten Aufgabe ab, 14dt die
Aufgabe aber noch nicht vollstandig, sondern leitet Moodle 2 zunéchst zu einer generischen
Redirect-Seite weiter. Moodle 2 ruft diese Seite iiber einen GET-Request auf, woraufhin JACK
die angeforderte Aufgabe nun auch tatsdchlich ladt. Erst dann kann JACK entscheiden, wel-
che Seite zur Darstellung dieser konkreten Aufgabe angezeigt werden soll, so dass ein zweiter
Redirect erfolgt, der automatisch im Browser des Nutzers durchgefiihrt wird und endgiiltig

zur gewiinschten Seite fiihrt.

‘http://www.imsglobal.org/lti/index.html
Shttp://oauth.net/
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Abbildung 4.4: Ablauf des Aufrufs von JACK durch Moodle 2 entsprechend des IMS-LTI-Standards.
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5 Uberblick iiber Aufgaben und Aufgabentypen

Im ersten Projektjahr wurde ausschliefilich mit zwei Aufgabentypen gearbeitet: ,, Multiple-
Choice” und ,Fill-In”. Zudem wurden mehrstufige Aufgaben entworfen, bei denen jeder
Schritt von einem der vorgenannten Typen ist. Jede Aufgabenstellung samt der zugehdrigen
Losungs- und Feedbackmoglichkeiten muss vom Lehrenden in einer XML-Datei konfiguriert

werden, die als Ressource an die Aufgabe angehidngt wird.

5.1 Multiple-Choice-Aufgaben

Eine Multiple-Choice-Aufgabe besteht aus einer Frage und einer beliebig groflen Menge von
Antwortoptionen, von denen keine, eine oder mehrere richtig sein konnen. Das Ziel des Ler-
nenden ist es, die richtige/n Losung/en herauszufinden und auszuwdihlen. Da die Moglich-
keit besteht, nur eine Antwort als richtig zu markieren, schliefit dieser Aufgabentyp auch zu-
sdtzlich den Aufgabentyp Single-Choice mit ein. Durch Multiple-Choice-Aufgaben kann das
Faktenwissen der Lernenden tiberpriift werden, jedoch nicht die Kreativitdt. Im Allgemeinen
eignen sich Multiple-Choice-Aufgaben gut dazu, in den Vorlesungen erworbenes Faktenwis-
sen, wie z.B. Definitionen oder Theoreme abzupriifen. Dazu sollte man die falschen Antwort-
optionen, die auch als “Distraktoren” bezeichnet werden, mit viel Sorgfalt auswihlen. Sie
sollten fiir einen Lernenden, welcher das zu tiberpriifende Wissen nicht beherrscht, den An-
schein erwecken korrekt zu sein. Dies kann z.B. geschehen, indem man haufig auftretende
Fehler in den Distraktoren abbildet. Der Lehrende kann einstellen, dass die Antwortoptionen
vor der Anzeige gemischt werden, sodass bei erneutem Auswéhlen der Aufgabe eine andere
Reihenfolge der Antworten entsteht. So lasst sich erreichen, dass der Lernende sich mit den
Inhalten der Antworten auseinandersetzen muss und sich nicht blofs die Position der korrek-
ten Antworten zu merken braucht. Durch die Eingabe aller richtigen Antwortmoglichkeiten
bekommt der Lernende die volle Punktzahl. Eine Moglichkeit der Vergabe von Teilpunkten
gibt es zurzeit nicht, sie ist jedoch bereits in Planung. Der Lehrende kann fiir jede Kombi-
nation von ausgewdhlten Antwortoptionen ein individuelles Feedback einstellen. So kann er
auf jeden Fehlerfall genau eingehen und dem Lernenden beschreiben, wo seine Fehler liegen.
Da es jedoch bei n Antwortoptionen 2" mogliche Losungen gibt, kann der Lehrende dhnliche
Kombinationen biindeln und ein gemeinsames Feedback zu diesen verfassen. Ist die Losung
des Lernenden falsch, so bekommt er das fiir diesen Fehlerfall vorgesehene Feedback ange-
zeigt und hat die Moglichkeit, die Aufgabe zu wiederholen. Aufferdem kann der Lehrende
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Abbildung 5.1: Screenshot einer Multiple-Choice-Aufgabe in der Studierendenansicht. Die Formeln werden
in BTEX gerendert und die Antwortoptionen konnen bei wiederholtem Aufruf der Aufgabe in
anderer Reihenfolge stehen. Die XML-Definition der Aufgabe ist in Listing 5.1 aufgefiihrt.

eine beliebige Anzahl von Hinweisen zu jeder Aufgabe einstellen, welche der Lernende iiber
den , Hinweis” -Button einholen kann. Mit jedem Klick auf diesen Button wird ein Hinweis
mehr angezeigt, bis alle Hinweise zur Verfiigung stehen. Idealerweise wird der Lernende so
zu der richtigen Losung der Aufgabe hingefiihrt.

Im Folgenden werden einige Beispielaufgaben zum Aufgabentyp Multiple-Choice diskutiert.
Dabei wird auch vor allem auf die einzelnen Feedbackfille eingegangen. Um eine Losung
zu diskutieren, wird ein Muster bestehend aus 0 und 1 verwendet, wie es auch zur Konfigu-
ration der Aufgabe in der XML-Datei angegeben werden muss. Dabei steht eine 1 fiir eine
ausgewdhlte Antwort und eine 0 fiir eine nicht ausgewidhlte Antwort. Das Muster muss im-
mer genau so viele Zeichen haben, wie Antwortoptionen vorgegeben sind. Das Muster 0110
steht also zum Beispiel fiir die Losung, bei der die zweite und die dritte Antwortoption aus-
gewdhlt wurden. Ist es nicht relevant, ob eine Antwortoption ausgewidhlt wurde, so wird das
Zeichen » dafiir verwendet. Das Muster 110 fasst also die beiden Muster 0110 und 1110
Zusammen.

5.1.1 Beispiel: Zweite Binomische Formel

Abbildung 5.1 zeigt eine Aufgabe zur zweiten binomischen Formel. Die zugehorige XML-
Definition der Aufgabe ist in Listing 5.1 wiedergegeben. Das Muster fiir die richtige Losung
bei dieser Aufgabe ist offensichtlich 0101. Antwort 1 und 3 bilden haufig gemachte Fehler bei
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<?xml version="1.0" encoding="iso-8859-1"?>

<exercise>
<task> Welche der folgenden Terme entsprechen $(a-b)"2$? </task>
<answers randomize="true">
<option> $a”2-b"2$ </option>
<option> $(b-a)"2$ </option>
<option> $a”2-2ab-b"2$ </option>
<option> $b"2-2ab+a”2$ </option>

</answers>

<feedback>

<choice pattern="0000"> Diese Antwort ist leider falsch. Multipliziere den Term aus, indem
du Add "Distributivgesetz" to dictionarysetz anwendest: $(a-b)”"2 = (a-b) (a-b) = a(a-b
) — b(a-b) = \ldots$ </choice>

<choice pattern="1000"> Diese Antwort ist leider falsch. Multipliziere den Term aus, indem
du das Distributivgesetz anwendest: $(a-b)”2 = (a-b) (a-b) = a(a-b) - b(a-b) = \ldots$
</choice>

<choice pattern="0100"> Diese Antwort ist richtig, es gibt jedoch noch eine weitere
richtige Antwort. Wie sieht der Term aus, wenn du ihn ausmultiplizierst? </choice>
<choice pattern="0010"> Diese Antwort ist leider falsch, denn $(-b)"2=b"2$.</choice>
<choice pattern="0001"> Du hast die binomische Formel richtig angewendet. Es gibt aber
eine weitere richtige Antwort. </choice>
<choice pattern="1100"> Diese Antwort ist leider falsch. Multipliziere den Term aus, indem
du das Distributivgesetz anwendest: $(a-b)"2 = (a-b) (a-b) = a(a-b) - b(a-b) = \ldots$
</choice>
<choice pattern="1010"> Diese Antwort ist leider falsch. Die beiden Antworten
widersprechen sich. Multipliziere den Term aus, indem du das Distributivgesetz
anwendest: $(a-b)"2 = (a-b) (a-b) = a(a-b) - b(a-b) = \ldots$ Wie lautet das Vorzeichen
von $b"2$?</choice>
<choice pattern="1001"> Diese Antwort ist leider falsch. Multipliziere den Term aus, indem
du das Distributivgesetz anwendest: $(a-b)"2 = (a-b) (a-b) = a(a-b) - b(a-b) = \ldots$
</choice>
<choice pattern="0110"> Diese Antwort ist leider falsch. Achte beim Ausmultiplizieren auf
das Vorzeichen. </choice>
<choice pattern="0011"> Beide Antworten machen zusammen keinen Sinn.</choice>
<choice pattern="1110"> Mindestens zwei der Antworten widersprechen sich. </choice>
<choice pattern="1101"> Mindestens zwei der Antworten widersprechen sich. </choice>
<choice pattern="1011"> Mindestens zwei der Antworten widersprechen sich. </choice>
<choice pattern="0111"> Mindestens zwei der Antworten widersprechen sich. </choice>
<choice pattern="1111"> Mindestens zwei der Antworten widersprechen sich. </choice>
<choice pattern="andere"> Multipliziere $(a-b)"2$ schrittweise aus. Schreibe $(a-b)"2 = (a
-b) \cdot (a-b) = c \cdot (a-b)$, wobei selbstverstdndlich $c = (a-b)$ gilt. Wende nun
das Distributivgesetz an, ersetze $c$ wieder durch $(a-b)$ und wende dann das
Distributivgesetz erneut an. </choice>

</feedback>
<correctanswer pattern="0101"> Richtig. </correctanswer>
<advice>
<option>Multipliziere $(a-b)”"2$ schrittweise aus. Schreibe $(a-b)"2 = (a-b) \cdot (a-b)
= c \cdot (a-b)$, wobei selbstverstdndlich $c = (a-b)$ gilt. Wende nun das

Distributivgesetz an, ersetze $c$ wieder durch $(a-b)$ und wende dann das
Distributivgesetz erneut an. Achtung: Es ist mehr als eine Antwort korrekt! </
option>
<option>Uberpriife deine Antworten an einem Beispiel. Wihle z.B. $a = 2$ und $b = 1$.</
option>
</advice>
</exercise>

Listing 5.1: XML-Definition der Multiple-Choice-Aufgabe aus Abbildung 5.1.
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der zweiten binomischen Formel ab, ndmlich dass man beim Ausmultiplizieren den gemisch-
ten Term —2ab vergisst bzw. die Berechnung (—b) - (—b) nicht korrekt ausfithrt. Zudem gilt es
zu erkennen, dass hier zwei Antwortoptionen richtig sind. Ublicherweise wird in der Schule
die Gleichheit (a —b)? = a® —2ab+b* besprochen. Daher erkennen die Lernenden hiufig 4. als
richtige Antwort. Allerdings erkennen sie oft nicht, dass wegen (—z)? = z? auch 2. korrekt
ist. Insgesamt wurden vom Autor der Aufgabe sechs verschiedene Feedbacknachrichten zu
der Aufgabe erstellt, welche im Folgenden im Detail diskutiert werden:

1. Wird das Muster 0001 eingereicht, so hat der Lernende eine richtige Antwort erkannt
und die Andere iibersehen. Er wird daher durch das Feedback “Du hast die binomische
Formel richtig angewendet. Es gibt aber noch eine weitere richtige Antwort” darauf

hingewiesen.

2. Wird das Muster 0100 eingereicht, so hat der Lernende ebenfalls nur eine von zwei
richtigen Antworten erkannt. Er wird durch das Feedback “Diese Antwort ist richtig, es
gibt jedoch noch eine weitere richtige Antwort. Wie sieht der Term aus, wenn du ihn

ausmultiplizierst?” dazu motiviert, die Klammern aufzulsen.

3. Die Antworten 1, 3 und 4 widersprechen sich jeweils paarweise. Daher wird der Ler-
nende durch das Feedback “Mindestens zwei der von dir ausgewéhlten Antworten wi-
dersprechen sich” auf diese Tatsache hingewiesen, falls er mindestens zwei dieser drei
Antwortoptionen zusammen auswéhlt. Wahlt er nur die beiden falschen Antwortoptio-
nen aus, also 1 und 3, so wird ihm zusitzlich noch mitgeteilt, dass nicht (=b)2 = —b?

gilt, da —b? in beiden Antworten vorkommt.

4. Wird das Muster 0010 eingereicht, so wird dem Lernenden die Nachricht “Diese Ant-
wort ist leider falsch, denn es gilt (—b)? = b%.” iibermittelt, welche ihm mitteilt, wo sein
Fehler liegt.

5. Reicht der Lernende das Muster 0110 ein, so hat er eine richtige Antwort gefunden,
aber beim Ausmultiplizieren einen Fehler gemacht. Dies wird ihm durch das Feedback
“Achte beim Ausmultiplizieren auf das Vorzeichen” mitgeteilt.

6. In allen anderen Fillen wird dem Lernenden noch mal erldutert, wie er den Term um-
formen kann: “Multipliziere den Term aus, indem du das Distributivgesetz anwendest:
(a—b)?=(a—b)(a—0b)=ala—b) —bla—0b)=..."

Die diskutierte Aufgabe war auch Bestandteil des Vorkurs vor dem Wintersemester 12/13
(siehe Kapitel 6). Es wurden insgesamt 48 Losungen von 21 verschiedenen Lernenden einge-
reicht. Davon waren 21 Losungen korrekt und 27 Losungen falsch. Von den 21 Lernenden
reichten 13 zundchst eine falsche Losung ein. 12 dieser 13 Lernenden versuchten sich darauf-
hin erneut an der Aufgabe und 10 schafften es auch spiter, die richtige Losung zu finden. Der
oben diskutierte Fall, dass nur 4. als Antwort gewdhlt wird, nicht jedoch zusétzlich auch 2.
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Abbildung 5.2: Screenshot einer Multiple-Choice-Aufgabe mit variabler Aufgabenstellung in der Studierenden-
ansicht.

war dabei in der Tat der hadufigste Fehler. Diese Losung kam unter den 27 falschen Losungen

12 Mal vor und war die mit Abstand am hédufigsten eingereichte falsche Losung.

5.1.2 Beispiel: Prozentrechnung und Briiche

Abbildung 5.2 zeigt eine Multiple-Choice-Aufgabe mit Variablen. Das bedeutet, bei erneuter
Anwahl der Aufgabe verdndern sich die Zahlenwerte in der Aufgabenstellung und auch bei
den Antwortoptionen. Der Lernende soll bei dieser Aufgabe die Briiche finden, welche einer
vorgegebenen Prozentzahl p entsprechen. Von den vier zur Auswahl stehenden Antworten
sind jeweils zwei richtig und zwei falsch. Dabei handelt es sich bei den korrekten Antworten
je einmal um den Bruch 1f; in gekiirzter und einmal in erweiterter Form. Damit sich dieser
Bruch tiberhaupt kiirzen lasst, wird p = 4-k gewdhlt, wobei k eine zufillig gewahlte natiirliche
Zahl mit 2 < k < 12 und k # 5 ist. Anschliefend wird eine Zahl m € {2,4} gewdhlt, welche
sowohl p als auch 100 teilt, um den Bruch zu kiirzen. Zudem wird eine korrekte Antwort
bestimmt, indem {5 geeignet erweitert wird. Als Distraktoren fungieren bei dieser Aufgabe
zum einen der Bruch % und zum anderen der Bruch %, wobei n die grofite natiirliche Zahl klei-
ner als % ist. Man beachte, dass dieser Bruch keine richtige Losung darstellen kann, da die
Zahl p so gewdhlt wurde, dass sie 100 nicht teilt. Auch bei dieser Aufgabe verdndert sich die

Reihenfolge der Antwortoptionen vor jeder Anzeige. Fiir diese Aufgabe wurden insgesamt
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vier Feedbackfille fiir falsche Antworten generiert. Man kann hier die Fille unterscheiden, in
denen der Lernende eine falsche Antwort auswéhlt und diejenigen in denen der Lernende
eine richtige Antwort vergisst. Aufierdem gibt es noch ein Feedback fiir den Fall, dass der

Lernende keine Antwort als richtig erkennt.

5.2 Fill-In-Aufgaben

Fill-In-Aufgaben werden im Deutschen als Liickentext-Aufgaben bezeichnet. Zusétzlich zu
der Aufgabenstellung gibt es ein oder mehrere Fill-In Kastchen, in welche die Losungen ein-
getragen werden miissen. Die Anzahl und die Grofle der Kastchen kann der Lehrende in der
Aufgabenstellung selbst einstellen. Dabei sollte er darauf achten, die Grofie von der Lange
der zu erwartenden Antwort abhingig zu machen. Aufserdem sollte beachtet werden, dass
die Grofde des Kistchens auch ein Hinweis fiir die Lernenden sein kann, ob eine kurze oder

lange Eingabe erwartet wird.

Mit den Fill-In-Aufgaben konnen Texte, Zahlen und auch Formeln abgefragt werden. Fiir je-
des Eingabeformat besitzt der zugehdorige Checker Funktionen, um die eingegebene Losung
mit der richtigen Losung zu vergleichen. Das Feedback des Systems kann auch bei diesem
Aufgabentyp abhingig von der eingereichten Losung gemacht werden. Dazu muss fiir jeden
Feedbackfall ein boolescher Ausdruck geschrieben werden mit Platzhaltern fiir die Einga-
ben des Lehrenden. Der Fill-In-Checker setzt die Eingaben des Lernenden und die Variablen
(falls vorhanden) ein und wertet den Ausdruck anschliefSend aus. Ist der Ausdruck wahr, so
wird das fiir diesen Fall vorgesehene Feedback zuriickgegeben. Zudem ist es moglich, mit
der Losung des Lernenden im Feedback zu rechnen. So kann man dem Lernenden vorrech-
nen, weshalb seine Losung nicht korrekt ist. Eine weitere Moglichkeit besteht darin, dass der
Lernende die Losung nicht selbst in das Fill-In Késtchen eingibt, sondern er die Moglichkeit
hat aus einer vorgegebenen Drop-Down-Liste die richtige Losung auszuwédhlen. Diese Art
der Aufgabenstellung entspricht formal einer Single-Choice-Aufgabe, allerdings kann hier
bei variabler Aufgabenstellung aufgrund der Auszeichnung durch den oben beschriebenen
booleschen Ausdruck auch jeweils eine andere Antwort richtig sein (s. Beispiele). Wie bereits
oben fiir Multiple-Choice-Aufgaben beschrieben, konnen auch hier Hinweise eingeholt sowie

Aufgaben wiederholt werden.

5.2.1 Beispiel: Kurvendiskussion einer Parabel

Abbildung 5.3 zeigt eine Aufgabe, bei der die gegebene Parabel daraufhin zu analysieren
ist, ob sie nach oben oder nach unten geoffnet ist und mit der Normalparabel zu verglichen
werden muss. Dafiir sind zwei Drop-Down-Meniis mit Werten zu belegen. Beim ersten Drop-

Down-Menii muss zwischen den Werten oben und unten gewdhlt werden und beim zweiten
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Abbildung 5.3: Ansicht einer Fill-In-Aufgabe fiir Studierende

<task> Wir betrachten die Parabel $f(x) = [frac num="[var=z]" denom="[var=n]"] x"2 + [frac
num="[var=u]" denom="[var=n]"] x + [frac num="[var=v]" denom="[var=n]"] $. Wir wollen die
wichtigsten Eigenschaften des Funktionsgraphen von $f$ anhand der Funktionsvorschrift
bestimmen: Der Graph von $f$ ist nach [fillIn groesse="2" answerset="{oben,unten}"]

gedbffnet und ist [fillIn groesse="2" answerset="{steiler_als,genau,_so,_steil _wie, flacher
als}"] der Graph der Normalparabel.
</task>

Listing 5.2: XML-Definition des Drop-Down-Meniis in der Fragestellung einer Aufgabe, Text in eckigen
Klammern dient als Platzhalter fiir Variablen (var=...), Fill-In-Kistchen (fillln...) bzw. Briiche
(frac...). Die Platzhalter werden vor der Anzeige auf einer Webseite vom System ersetzt.

Drop-Down-Menti stehen die Werte steiler als, flacher als und genau so steil wie zur Auswahl. In

der zugehorigen XML-Definition kann man dies in Listing 5.2 ablesen.

Es handelt sich bei dieser Aufgabe jedoch um eine Aufgabe mit Variablen, die zu analysie-
rende Parabel ist folglich jedes Mal eine Andere. Genauer gesagt wird bei jeder Anzeige der
Aufgabe eine Parabel der Form y = ax?®+bx+cerstellt, wobei die Parameter a, b und ¢ variabel
sind. Dabei kann der Parameter a sowohl positiv, als auch negativ und betragsmaf3ig kleiner,
grofier oder gleich 1 sein. Da die richtige Losung vom Parameter a abhédngt, gibt es somit ins-
gesamt sechs mogliche richtige Losungen, welche vom Lehrenden in der Aufgabenstellung
ausgezeichnet werden miissen. Ist z.B. a > 1, so muss der Lernende die Werte oben und steiler
als fiir die richtige Losung auswihlen. Der boolesche Ausdruck, welcher diese Kombination
beschreibt ist:

a > 1 UND [pos=1] == "oben’ UND [pos=2] == steiler als’
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Abbildung 5.4: Screenshot einer Fill-In-Aufgabe in der Studierendenansicht. Die angezeigten Zahlenwerte sind
variable und konnen sich bei wiederholtem Aufruf der Aufgabe iindern. Die XML-Definition der
Aufgabe ist in Listing 5.3 aufgefiihrt.

Dabei sind “[pos=1]" und “[pos=2]" Platzhalter und werden vom Checker mit den Eingaben
des Lernenden aus dem Drop-Down-Menii belegt. Anschlieffend wird der Ausdruck evalu-
iert und die Antwort als richtig akzeptiert, falls die Evaluation wahr zurtiick gibt. Genau so
kann der Lehrende beim Feedback verfahren, indem er bspw. ein Feedback fiir den Fall ge-
nerieren kann, so dass a negativ ist, der Lernende aber der Meinung ist, die Parabel sei nach
oben geoffnet.

5.2.2 Beispiel: Lineares Gleichungssystem l6sen

Abbildung 5.4 zeigt eine Aufgabe, bei welcher der Lernende ein lineares Gleichungssystem
mit zwei Gleichungen und zwei Variablen aufstellen und 16sen muss. Die zugehorige XML-
Definition ist in Listing 5.3 wiedergegeben. Es stehen diesmal keine Drop-Down-Mentis zur
Verfiigung, sondern die Losungen miissen per Tastatur in die beiden dafiir vorgesehenen
Kastchen eingetragen werden. Auch hier ist die Aufgabestellung variabel, die Zahl der Einzel-
und Doppelzimmer wird vor jeder Anzeige vom System neu ausgewdirfelt. Da im Kontext
der Aufgabenstellung nur ganzzahlige Losungen sinnvoll sind, werden jedoch zunichst die
beiden Losungen zuféllig vom System bestimmt und anschlieffend die anzuzeigenden Para-
meter errechnet. Daher werden im letzten Abschnitt der XML-Datei nicht zwei, sondern vier
Variablen deklariert. Die ersten beiden enthalten die gewtinschte Losung, wahrend in den
letzten beiden die in der Aufgabenstellung angezeigten Zahlen berechnet werden.

Zu dieser Aufgabe wurden neben der korrekten Losung fiinf Feedbackfille unterschieden

und fiir diese jeweils eine Nachricht generiert:
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<?xml version="1.0" encoding="iso-8859-1"7?>
<exercise>
<task>
Das Hotel Paluno hat ausschlieBlich Einzel- und Doppelzimmer. Insgesamt gibt es $[var=n
1$ Zimmer und $[var=m]$ Betten. Wie viele Zimmer gibt es von Jjeder Sorte?

Das Hotel Paluno hat [fillIn groesse="8"] Einzel- und [fillIn groesse="8"] Doppelzimmer.

</task>
<advice>
<option> Versuche, ein lineares Gleichungssystem aufzustellen, welches das Problem
beschreibt. </option>
</advice>
<correctanswer>
<option result="[pos=1l]==[var=a]é&amp; &amp; [pos=2]==[var=b]" />
Richtig. Sehr gut!
</correctanswer>
<feedback>
<option result="[pos=1l]==[var=b]&amp; &amp; [pos=2]==[var=al]" points="0"> Da hast du wohl
Einzel- und Doppelzimmer vertauscht. Vielleicht ein neuer Versuch? </option>
<option result="[pos=1]&lt;0]| ]| [pos=2]&lt;0" > Leider falsch. Die Anzahl der Zimmer kann
nattirlich nicht kleiner als $0$ sein. </option>

<option result="[pos=1]+[pos=2]==[var=n]" > Leider falsch. Bei $[pos=1]$ Einzel- und $[
pos=2]$ Doppelzimmern gibt es zwar $[var=n]$ Zimmer, aber $[pos=1] + 2 \cdot [pos
=2] = [eval="[pos=1]1+2x ([pos=2])"]1$ Betten. </option>

<option result="[pos=1]+2*[pos=2]==[var=m]" > Leider falsch. Bei $[pos=1]$ Einzel- und
S[pos=2]$ Doppelzimmern gibt es zwar $[var=m]$ Betten, aber $[pos=1] + [pos=2] = [
eval="[pos=1]+[pos=2]"1$ Zimmer. </option>

<option result="andere" > Leider falsch. Weder die Anzahl der Zimmer noch die Anzahl
der Betten stimmt bei diesen Angaben mit den Vorgaben iiberein. </option>
</feedback>
<variables>
<option name="a" min="2" max="25" />
<option name="b" min="2" max="40" />

<option name="n" value="[var=al]+[var=b]" />
<option name="m" value="[var=a]+2*[var=b]" />
</variables>
</exercise>

Listing 5.3: XML-Definition der Fill-In-Aufgabe aus Abbildung 5.4.

1. Vertauscht der Lernende in seiner Rechnung die Variablen fiir Einzel- und Doppelzim-
mer, gibt also den richtigen Wert fiir die Einzelzimmer in das Feld fiir die Doppelzimmer
ein und umgekehrt, so weist das System ihn auf diesen Umstand hin.

2. Ist eine der beiden Losungen kleiner als 0, so wird der Lernende darauf hingewiesen,
dass dies nicht moglich ist.

3. Stimmt die Anzahl der Betten, ist jedoch die Anzahl der Zimmer falsch, so wird dem
Lernenden die Anzahl der Zimmer bei seiner Losung vorgerechnet und mit der gefor-
derten Anzahl verglichen.

4. Stimmt die Anzahl der Zimmer, aber nicht die Anzahl der Betten, so wird dem Ler-
nenden die Anzahl der Betten bei seiner Losung vorgerechnet und mit der geforderten
Anzahl verglichen. Die Ausgabe dieses Feedbacks ist in Abbildung 5.5 dargestellt.

5. Stimmen weder die Anzahl der Betten, noch die Anzahl der Zimmer, so wird der Ler-
nende auf diese Tatsache hingewiesen.
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‘ Fakultat fir Wirtschaftswissenschaften >> UNIVERSITAT
Institut far Informatik und Wirtschaftsinformatik (ICB) >> DUISBURG
Spezifikation von Softwaresystemen | Prof. Dr. Michael Goedicke ESSEN
‘ - MENO [Eingeloggt als WD)
@ Abmelden 2 Hilfe
" " "
Aufgabe "Hotel Paluno Hauptmenii
: ¥ Ubersicht
Das Hotel Paluno hat ausschlieBlich Einzel- und Doppelzimmer. Insgesamt gibt es 39 Zimmer und 54 English @ Deutsch

Betten. Wie viele Zimmer gibt es von jeder Sorte?

‘Bereitgestellt durch

Das Hotel Paluno hat 20 Einzel- und 19 Doppelzimmer. Pm' | 'hD
“The Ruhr Institute for Software Technology
| Hinweis | Einreichen |
chti
Feedback: S Q0 g
o
Leider falsch. Bei 20 Einzel- und 19 Doppelzimmern gibt es zwar 39 Zimmer, aber 20 + 2 - 19 = 58 Betten. g ‘ -
- X o
Ve o
o & g

Ergebnisiibersicht

-Gefordert durch
Gesamtergebnis: O |
- : * Bundesministerium

Gesamtergebnis ist berechnet als InstantFillInChecker (1) result fiir Bildung
Mindestergebnis fir eine korrekte Losung ist SO : und Forschung

Abbildung 5.5: Ansicht des Feedbacks nach einer Eingabe zu der bereits in Abbildung 5.4 gezeigten Fill-In-
Aufgabe.

5.3 Mehrstufige Aufgaben

Mehrstufige Aufgaben ermdoglichen es dem Lehrenden, beliebig viele Einzelaufgaben vom
Typ Multiple-Choice oder Fill-In zu kombinieren und den Lernenden so in Schritten zur kor-
rekten Losung zu fithren. Dem Lernenden werden dabei immer nur die bereits bearbeiteten
Stufen angezeigt. Bearbeitet er eine Stufe korrekt, so erscheint neben dem Feedback auch
sofort die ndchste zu bearbeitende Stufe. Unterldauft ihm bei der Bearbeitung ein Fehler, so
muss er die Stufe erneut bearbeiten. Wenn der Lernende eine Frage nicht beantworten kann
oder mochte, so kann er diese mittels des dafiir vorgesehenen Buttons tiberspringen und be-
kommt sowohl die korrekte Antwort als auch die nidchste Stufe angezeigt. Hat der Lernende
alle Stufen korrekt bearbeitet oder tibersprungen, so ist die Aufgabe beendet und die But-
tons zum Einreichen einer Losung, Uberspringen und zum Einholen eines Hinweises werden
deaktiviert. Der Lehrende kann fiir jede Stufe eine Gewichtung in Form einer Dezimalzahl
zwischen 0 und 1 definieren, welche den Einfluss des Resultats der Stufe auf die Gesamt-
punktzahl festlegt. Dabei ist darauf zu achten, dass die Summe der Gewichtungen immer 1
ergibt. Der Lernende wird durch eine Tabelle unter der Aufgabe dariiber informiert, wie vie-
le Stufen die Aufgabe besitzt und wie die einzelnen Stufen gewichtet werden. Zudem kann
er sich in der Tabelle iiber seinen aktuellen Gesamtpunktestand und seine Resultate bei den
einzelnen Stufen informieren.
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Aufgabe "Kurvendiskussion einer Parabel”

Frage 1
Wir betrachten die Parabel f(z) = % - % T — % . Wir wollen die wichtigsten Eigenschaften des
Funktionsgraphen von f anhand der Funktionsvorschrift bestimmen:

Der Graph von f ist nach |oben gedffnet und ist | steiler als der Graph der Mormalparabel.

-{f_'\,\
Punkte: 100/100 l'\.;
_

Feedback:

Richtig. Sehr schén.

Frage 2

Welcher der folgenden Punkte ist der Punkt in welchem der Graph die y-Achse schneidet?

Antworten:

':D!_ %
oL
(0,31)
(_610}

Hinweis | Uberspringen | Einreichen

Ergebnisiibersicht
Frage Punkte Gewichtung
1 100 0.2

2 noch nicht bearbeitet 0.1

3 noch nicht bearbeitet 0.4

4 noch nicht bearbeitet 0.3
Gesamt 20

Abbildung 5.6: Ausschnitt einer mehrstufigen Aufgabe. Es werden die ersten zwei von insgesamt vier Stufen
angezeigt.
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Mehrstufige Aufgaben eignen sich besonders, um bei Aufgaben mit langem Rechenweg Zwi-
schenresultate abzupriifen. So konnen Fehler exakt lokalisiert werden und es kann im Feed-
back genau auf diese eingegangen werden. Aufierdem lasst sich so verhindern, dass der Ler-
nende mit einem falschen Ergebnis weiterrechnet, wodurch Folgefehler entstehen kénnen.
Des Weiteren lassen sich mit mehrstufigen Aufgaben verschiedene Resultate zu einem Thema
zusammenfassen, wie etwa bei einer Kurvendiskussion. Die in Abschnitt 5.2.1 besprochene
Fill-In-Aufgabe ist beispielsweise Teil einer mehrstufigen Aufgabe. Ihre Fortsetzung mit der
zweiten aktiven Stufe ist im Screenshot in Abbildung 5.6 dargestellt.

Bei dieser Aufgabe ist eine Parabel gegeben, welche vom Lernenden so analysiert werden soll,
dass er anschlieflend in der Lage ware, die Parabel zu zeichnen. Wie bereits besprochen, sol-
len in Stufe 1 zunachst anhand der Funktionsgleichung die Richtung der Offnung der Parabel
bestimmt und ein Vergleich zur Normalparabel gezogen werden. Stufe 2 ist eine Multiple-
Choice-Aufgabe, in welcher der y-Achsenabschnitt der Parabel bestimmt werden soll. Als
Distraktoren dienen ein weiterer Punkt mit x-Wert 0, ein Punkt mit y-Wert 0 sowie ein Punkt
auf der Parabel, welcher weder einer der Nullstellen, noch dem y-Achsenabschnitt entspricht.
In Stufe 3 sollen in einer Fill-In-Aufgabe die Nullstellen der Parabel berechnet werden. Ver-
rechnet sich der Lernende hierbei, so wird ihm im Feedback vorgerechnet, welche y-Werte
man erhdlt, wenn man die von ihm eingegebenen z-Werte in die Parabelgleichung einsetzt.
Stufe 4 ist ebenfalls eine Fill-In-Aufgabe, in welcher der Scheitelpunkt der Parabel bestimmt
werden soll. Mit der Bearbeitung dieser Stufe ist die Aufgabe beendet, denn der Lernende hat

nun alle Informationen, um die Parabel in ein Koordinatensystem zu zeichnen.
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6 Erfahrungen aus dem Vorkurs

Im Sommer 2012 ergab sich die Moglichkeit, den neu programmierten Teil von JACK in einem
Mathematik-Vorkurs fiir die Fakultat Wirtschaftswissenschaften zu testen. An diesem Vor-
kurs nahmen 150 StudienanfangerInnen der Studiengédnge , Betriebswirtschaftslehre”, ,, Volks-
wirtschaftslehre” und ,, Angewandte Informatik - Systems Engineering” teil. Im Folgenden
wird kurz das didaktische Konzept des Vorkurses vorgestellt. Anschlieflend werden einige
Erfahrungen diskutiert, die als erste Evaluation der bisherigen Projektergebnisse genutzt wer-

den konnen.

6.1 Aufbau und Ziele des Vorkurses

Der Vorkurs erstreckte sich iiber drei Wochen im September, mit insgesamt zwolf Prasenzter-
minen in Form einer zweistiindigen Ubung. Jeder Ubung wurde ein Themengebiet zugeteilt
und zu jedem Themengebiet gab es ein Ubungsblatt fiir die Ubung, welches zunichst von
den StudienanfangerInnen eigenstindig bearbeitet und dann mit den Tutoren in der Grup-
pe besprochen wurde. Unabhingig von diesem Ubungsblatt gab es pro Themengebiet zehn
bis zwanzig Aufgaben in JACK, die Tag fiir Tag schrittweise veroffentlicht wurden. Die Stu-
dienanfangerInnen sollten die Aufgaben in JACK zur Vorbereitung und Nachbereitung der
Ubung bearbeiten, so dass in der Mischung aus Prasenziibung und E-Learning-Elementen
ein typisches Blended-Learning-Szenario realisiert werden konnte. Wenn die Studienanfange-
rInnen Fragen zu JACK hatten, konnten sie diese jederzeit in den Ubungen stellen. Es sollte
somit sichergestellt sein, dass die StudienanfangerInnen nicht mit dem System JACK allein

gelassen werden.

Das Ziel des Vorkurses war, eine Briicke zwischen der Schule und dem Studium zu schaffen.
Die StudienanfangerInnen sollten nach diesem Vorkurs das mathematische Handwerkszeug
beherrschen, sprich Termumformungen, Systeme linearer Gleichungen 16sen, mit Potenzen
und Wurzeln rechnen kénnen, Ungleichungen 16sen kénnen, usw., welches in der Schule bis
zur Klasse 10 gelehrt wird. Themen wie Differential- und Integralrechnung wurden auflen vor
gelassen, so wie auch die Wahrscheinlichkeitstheorie und Statistik. Es gab also keinen neuen
Stoff. Dadurch war es den StudienanfangerInnen moglich, die Aufgaben in JACK zur Vor-
bereitung der Ubung ohne genauere Erklarungen und Einfiihrungen in das jeweilige Thema

16sen zu konnen.
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Am Ende des Vorkurses wurde eine Klausur in JACK gestellt. Die Klausur war 4 Stunden
freigeschaltet, aber jede/r StudienanfdangerIn durfte sie nur einmal bearbeiten und einreichen.
Dadurch sollte eine typische Priifungssituation geschaffen werden. Die StudienanfangerIn-
nen hatten zwar die Moglichkeit diesen Test zu Hause zu bearbeiten, sollten sich aber trotz-
dem genaue Gedanken {iiber ihre Lésungen machen, da es keine zweite Moglichkeit der Ein-
reichung gab. Insgesamt wurden 10 Aufgaben in der Klausur gestellt, wobei in jeder Aufgabe
maximal 100 Punkte erreicht werden konnten. Die Klausur galt bei einer Punktezahl von 500
als bestanden. Es reichte also 50 % der Aufgaben richtig zu beantworten. Um allen Teilneh-
mern eine gleiche Chance zu geben, wurden anschliefiend alle eingereichten Losungen noch
zusédtzlich von Hand korrigiert. Somit hatte kein/e StudienanfangerIn einen Nachteil, falls
das System eine eingereichte, korrekte Losung nicht erkannt hatte. Diese Klausur wurde von
gut 17 % der Vorkursteilnehmer bearbeitet, von denen 65 % die Klausur bestanden. Diejeni-
gen, die die Klausur nicht bestanden, hatten zum grofsten Teil nicht alle Aufgaben bearbeitet.
Meistens wurde die Klausur auch nur knapp nicht bestanden, d.h. die StudienanfangerInnen
beherrschten den Stoff, der in dem Vorkurs gelehrt wurde.

6.2 Aufgabenerstellung und Qualitdtssicherung

Fiir den Vorkurs wurden Aufgaben zu den zwolf Themengebieten , Terme mit einer Varia-
blen”, , Terme mit mehreren Variablen”, ,Lineare Funktion”, ,Systeme linearer Gleichungen”,
,Bruchterme”, ,Quadratwurzel”, ,Quadratische Funktion und ihr Graph”, , Quadratische
Gleichungen”, ,Flachensdtze am Dreieck”, ,,Potenzen”, , Exponentialfunktionen” und , Trigo-
nometrie” entwickelt. Da in diesem Vorkurs reiner Schulstoff wiederholt wurde, wurde auf
eine ausfiihrliche Einfiihrung und Erklarung im System verzichtet. Bei der Aufgabenstellung
wurden Lehrbiicher aus der Schule zu Hilfe genommen. Dadurch sollte gewéahrleistet sein,
dass die Aufgaben so dhnlich gestellt waren, wie StudienanfangerInnen dies aus der Schule
gewohnt sind. Dabei wurde davon ausgegangen, dass die StudienanfangerInnen bei Proble-
men in ihren Unterlagen aus der Schule nachschlagen, im Internet nachschauen oder in den
Ubungen nachfragen konnten. Aulerdem sollte bei einer Falscheinreichung das Feedback die
StudienanfangerInnen zur richtigen Losung lotsen. Zudem sollte auch der , Hinweis”-Button
als Hilfe bei der Losung der Aufgaben benutzt werden und somit ein selbststindiges Lernen

moglich sein.

Fiir den Vorkurs wurden insgesamt ca. 200 Aufgaben zu den oben genannten Themenge-
bieten von zwei wissenschaftlichen Mitarbeitern und drei studentischen Hilfskriften erstellt.
Diese arbeiteten tiber einen Zeitraum von 1,5 Monaten wochentlich ca. 70 Arbeitsstunden an
den Aufgaben. Die Studentischen Hilfskrdfte waren zu Beginn noch nicht mit dem System
vertraut und mussten daher zunichst eingearbeitet werden, was den Arbeitsfluss zunéchst

deutlich verlangsamte. Wenn moglich wurde darauf geachtet, die Aufgabenstellung variabel
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zu gestalten, was jedoch zusatzlichen Arbeitsaufwand bedeutete, da es einige Ubung erfor-
dert, die Variablen so zu belegen, dass die Losungen “schon”, d.h. zum Beispiel stets ganz-
zahlig, sind. Bei der Nullstellenbestimmung bei einer Parabel ist es bspw. nicht zielfiihrend,
drei Variablen a, b und ¢ auszuwiirfeln und dem Lernenden die Parabel y = ax? + bx + ¢ zu
prasentieren. Zum einen kann es ndmlich passieren, dass die Parabel keine Nullstellen in den
reellen Zahlen besitzt, zum anderen konnten die Nullstellen Dezimalzahlen mit vielen Nach-
kommastellen sein, was aus didaktischer Sicht nicht geeignet wire. Es ist also notwendig, die
Aufgabe und die aus den obigen Uberlegungen entstehenden Bedingungen an die Aufgabe
genau zu analysieren, um die Variablenbelegung sinnvoll zu gestalten. Das bedeutet natiirli-
chen einen erheblichen zeitlichen Mehraufwand, welcher jedoch dadurch wettgemacht wird,
wenn die gleiche Aufgabe nicht wieder und wieder gestellt werden muss.

Zur Qualitdtssicherung der Aufgaben nach der Durchfiihrung des Vorkurses wurden alle L6-
sungen aller StudienanfdangerInnen durchgesehen. Dabei wurde festgestellt, dass Einreichun-
gen bei Fill-In-Aufgaben vor allem aus den folgenden Griinden als nicht korrekt gewertet
wurden: Neben tatsdchlichen (Rechen-)Fehlern kamen mathematisch nicht korrekte Schreib-
weisen vor, bei denen z.B. anstatt einer durch die Aufgabenstellung vorgegebenen Variable
die Variable x geschrieben wurde, sowie syntaktive Fehler, bei denen z.B. statt » das x als
Multiplikationszeichen verwendet wurde. Durch die penible, negative Reaktion des Systems
auf solche Fehler sollten die Studierenden unter anderem lernen, wie wichtig es ist, Losungen
mathematisch korrekt zu schreiben und auch die richtigen Variablen zu benutzen. Viele Stu-
dienanfangerInnen haben damit Schwierigkeiten, da ihre Schreibweise in der Schule nie so
penibel bewertet wurde. Sie sehen ihre Fehler diesbeziiglich nicht immer ein, sondern geben
dem System die Schuld.

Bei der Qualitdtssicherung ist aufgefallen, dass die Erstellung von Fill-In-Aufgaben erheblich
schwieriger ist, als die Erstellung von Multiple-Choice-Aufgaben. Der Vorteil von Multiple-
Choice-Aufgaben liegt darin, dass die Antwortmoglichkeiten bereits vorgegeben sind, sie
sind sogenannte geschlossene Aufgaben. Dadurch fillt es leichter, zu den jeweiligen Antwort-
moglichkeiten Feedback zu schreiben. Bei Fill-In-Aufgaben sieht dies etwas anders aus. Hier
muss man sich zunéchst tiber alle moglichen Fehler der Studierenden Gedanken machen. Nur
so kann das System dem Studierenden auch bei der Findung der richtigen Losung helfen. In
Zukunft soll mehr Zeit fiir die Erstellung von Fill-In-Aufgaben investiert werden. Eine grofe
Anzahl von eingereichten Losungen kann dem Lehrenden helfen, eventuelle Fehlermoglich-
keiten ausfindig zu machen und fiir diese Feedbackfélle zu generieren. Dies bedeutet, dass

auch in Zukunft viel Zeit in die Qualitdtssicherung fliefsen wird.
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6.3 Evaluation

Leider wurde JACK nicht so intensiv genutzt, wie dies gewtinscht war. Wahrend zu Beginn
des Vorkurses ca. 130 der 150 StudienanfangerInnen das System ausprobierten, schrumpfte
die Zahl der NutzerInnen pro Tag im weiteren Verlauf auf unter 5. Bei einigen Studienanfan-
gerInnnen kam Frust auf, da ihre Einreichungen als ,falsch” bewertet wurden, obwohl sie der
Meinung waren ihre Antwort ware richtig. Tatsachlich bewertete das System die Antworten
aber in den meisten Fillen zutreffenderweise als falsch. Auch wenn die StudienanfangerIn-
nen demnach selten an einem tatsdchlichen Systemfehler gescheitert waren, gaben sie schnell
auf und betrachteten JACK als fehlerhaft, anstatt {iber die Richtigkeit der eigenen Antwort
nachzudenken. Als erste Erfahrung kann damit festgehalten werden, dass eindeutiges und
motivierendes Feedback sehr wichtig ist, wenn NutzerInnen nicht abgeschreckt werden sol-
len. Auf Nachfrage der Tutoren in den Ubungen, warum das System nicht haufiger benutzt
wurde, kamen ansonsten noch die Antworten, dass man keine Zeit habe oder die Priasenz-
veranstaltung vollig ausreichen wiirde. Es kann somit zudem vermutet werden, dass sich die
Teilnehmer eines sehr frei gestalteten Blended-Learning-Szenarios wie dieses Vorkurses, die
Bestandteile heraussuchen, die ihren personlichen Bedarf am effektivsten decken. Da in Zu-
kunftjedoch fiir die zu erwartende Zahl von TeilnehmerInnen ein solch flexibles System nicht
angeboten werden kann, wird eine Fokussierung auf E-Learning und zusétzliche Untersttit-

zung gesetzt, jedoch keine separaten Kurse angeboten werden.

6.3.1 Evaluationsbogen

Um einen weiteren Einblick zu bekommen, wie die Teilnehmer das Arbeiten mit dem Sys-
tem JACK fanden und auch um herauszufinden, warum nicht hdufiger Aufgaben in JACK
gelost worden waren, wurden in der letzten Ubungsstunde Evaluationsbogen verteilt. Dort
sollten die StudienanfangerInnen angeben, wie sie die Zusammenarbeit mit dem System und
dem Vorkurs fanden. Von den 150 Teilnehmern kamen am Ende 88 Evaluationsbogen zurtick,
so dass davon auszugehen ist, dass die Meinung in den Evaluationsbogen die allgemeine
Meinung widerspiegelt. Ein Teil der Antworten wird in den Abbildungen 6.1 bis 6.6 grafisch
wiedergegeben.

Zunichst sollte evaluiert werden, ob der Vorkurs tiberhaupt dem Bedarf entsprach. Wie man
in Abbildung 6.1 ablesen kann fanden 69 Teilnehmer das Niveau des Vorkurses , genau rich-
tig”, d.h. sie fanden die Aufgaben weder zu schwer noch zu leicht. Auch die Aussage in Abbil-
dung 6.2 von 70 Teilnehmern, das ,, Themenspektrum des Vorkurses war genau richtig”, un-
terstreicht den bedarfsgerechten Aufbau des Vorkurses. Aufierdem sollten die Studierenden
den Vorkurs (s. Abbildung 6.3) auch allgemein beurteilen. Dabei empfanden 51 Studierende
den Vorkurs als ,eher hilfreich” und 32 sogar ,sehr hilfreich”.
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Das Niveau des Vorkurses war:
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Abbildung 6.1: Die Studierenden sollten das Niveau des Vorkurses beurteilen.
Das Themenspektrum des Vorkurses war:
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zu breit genau richtig zu gering

Abbildung 6.2: Die Studierenden sollten das Themenspektrum des Vorkurses beurteilen.
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Den Vorkurs beurteile ich als:
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Abbildung 6.3: Die Studierenden sollten den Vorkurs allgemein beurteilen.
Hast du Jack benutzt?
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Nie Nur mal kurz Haufiger

Abbildung 6.4: Die Studierenden sollten angeben, wie hiufig sie das System JACK wihrend des Vorkurses
benutzt haben. Dabei ist zu beachten, dass einige Studierende mehrere Sachen angekreuzt haben,
so dass es am Ende mehr als 88 Antworten gab.
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Warum hat der Student Jack nicht haufiger benutzt?
60 T T T

Anzahl der Studenten

keine Zeit keine Lust Prasenzveranstaltung reichte aus

Abbildung 6.5: Die Studierenden sollten angeben, warum sie das System JACK nicht hiufiger wihrend des
Vorkurses benutzt haben.

Studenten, die Jack haufiger benutzt haben
20 T T T

Anzahl der Studenten

Aufgaben sind genau richtig Feedback ist hilfreich  manchmal den Hinweis Button benutzt

Abbildung 6.6: Es haben 21 Studierende angegeben das System JACK ofter benutzt zu haben. Diese hatten die
folgende Meinung iiber Aufgaben, Feedback und Hinweise
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Da JACK nicht von jedem Teilnehmer des Vorkurses benutzt worden war, wurde versucht,
mit den Evaluationsbogen den Grund fiir dieses Verhalten herauszufinden. Dazu wurde zu-
nichst die Frage gestellt ,Hast du JACK benutzt?” (siehe Abbildung 6.4). Die Studienanfan-
gerlnnen hatten drei Antwortoptionen: ,Nie”, ,Nur mal kurz” und ,Haufiger”. Von den 88
Teilnehmern der Umfrage benutzten laut Evaluationsbogen 42 Teilnehmer JACK nie, 63 nur
mal kurz und 21 haufiger, wobei zu berticksichtigen ist, dass 29 Teilnehmer mehr als eine der
Antwortmoglichkeiten ankreuzten. Es stellt sich daher die Frage, woran die verhéltnisméafiig
geringe Nutzung von JACK lag. Die meisten Umfrageteilnehmer haben als Grund dafiir , kei-
ne Lust”, ,keine Zeit” und , mir hat die Prasenzveranstaltung ausgereicht” angegeben (siehe
Abbildung 6.5). Bei der Interpretation ist zu bedenken, dass der Vorkurs freiwillig war und
die StudienanfangerInnen am Ende keinen Schein bekamen. Womdglich wollten sie nicht ihre
ganze Freizeit vor Beginn des Studiums dem Vorkurs opfern. Einige Teilnehmer gaben aber
auch technische Schwierigkeiten als Grund an. Diese Aussage wird sehr ernst genommen und
es wird daran gearbeitet, alle Fehler im System zu beheben. Weiterhin wird daran gearbeitet,
dass das System benutzerfreundlicher wird. Was sagen nun die 21 StudienanfangerInnen, die
JACK hdufiger benutzten? In Abbildung 6.6 kann man ablesen, dass 16 StudienanféangerIn-
nen die Aufgaben als genau richtig einstuften. Aufierdem gaben 13 StudienanfangerInnen an,
dass sie manchmal den Hinweis Button benutzten und sich somit Hilfe bei der Beantwortung
der Fragen holten. Zuletzt sagten 7 StudienanfangerInnen, dass das Feedback ihnen beim Lo-
sen der Aufgaben weiterhalf. In Zukunft wird auch weiterhin viel Zeit und Konzentration
in die Erstellung der Hinweise und des Feedbacks investiert. Diese beiden Faktoren sind die
wichtigsten bei der Aufgabenstellung. Durch sie ist es (und soll es) den StudienanfangerInnen

moglich sein, die Aufgaben selbststandig zu 1osen.

6.3.2 Nutzerverhalten

Nach dem Vorkurs wurde das Nutzerverhalten der StudienanfangerInnen in JACK betrach-
tet. Dabei wurde nur das erste Themengebiet , Terme mit einer Variable” beurteilt, da hier die
meisten Einreichungen gemacht wurden. Dabei sind ein paar Details aufgefallen. Wie man
in Abbildung 6.7 gut erkennen kann, nimmt die erreichte Gesamtpunktzahl stetig mit der
Anzahl der gelosten Aufgaben zu. Wenn man von allen StudienanfiangerInnen, die im ers-
ten Themengebiet eine Einreichung machten, den Mittelwert der erreichten Punkte berechnet
(siehe dazu Abbildung 6.8), kann man auch erkennen, dass die StudienanfingerInnen, die
viele Aufgaben gelost hatten, im Schnitt einen hoheren Mittelwert erreichten, als die Studien-
anfdangerInnen, die nur sehr wenige Aufgaben gel6st hatten. Dieses Ergebnis kann mehrere
Griinde haben. Zum einen werden vermutlich die StudienanfangerInnen, die mit den Auf-
gaben besser zurecht kamen, auch mehr Aufgaben l6sen, als die, die schon mit der ersten
Aufgabe grofie Probleme haben. In beiden Abbildungen kann man z.B. zwei Studienanfiange-

rInnen erkennen, die eine oder zwei Aufgaben gelost hatten, insgesamt aber keinen einzigen
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Gesamtpunktzahl der Studenten im ersten Themengebiet
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Abbildung 6.7: Statistik iiber die 20 Aufgaben des ersten Themengebiets. Es werden die Gesamtpunktzahl der
Studierenden beziiglich der Anzahl der bearbeiteten Aufgaben beschrieben.
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Abbildung 6.8: Der Mittelwert der eingereichten Losungen des ersten Themengebiets. Insgesamt haben 78 Stu-
dierenden Losungen eingereicht.
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Anzahl der StudienanfingerInnen, die mindestens
einen Schritt iibersprungenen haben

Anzahl richtige Losungen
Mehrfachversuche in Prozent

2| 3| %| | Anzahl der StudienanfingerInnen

w| o[ 5] 8| Bl Anzahl der StudienanfingerInnen mit mehr als einer Losung]

s

[

&b

]

3

%2]
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5 £

= <
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] ]
Aufgaben < <
Gesetze 184 | 134 46,88% Fill-In -
Lose die Betragsgleichung 83 61,22% | Mehrstufig | 35
Lose die Ungleichung 65 11 63,16% Fill-In -
Lose die Ungleichung 1 28 7 54,55% Fill-In -
Losungsmenge Gleichung 31 | 46 | 42 9,68 % Fill-In -

[
Qa1

Oberflache eines Wiirfels
Term vereinfachen und Gleichung l6sen

[68)
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8]
\O
w
[68)

48,39% | Mehrstufig 16
13,33% Fill-In -

(O8]
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(€8]
N
o~

N
2 olo| N Blo| 2| vl k| B o|o| x| oo | R P B S| Anzahl falscher Losungen

Term vereinfachen und Gleichung 16sen2 | 30 | 35 | 35 11 | 36,67% | Mehrstufig 5
Terme 32 | 40 40 0 0% Fill-In -
Terme aufstellen 26 | 87 18 20 | 76,92% Fill-In

Terme aufstellen und vereinfachen 21 | 24 20 10 | 47,62% | Mehrstufig 9
Terme vereinfachen 25 | 31 26 2 8% Fill-In -
Terme zusammenfassen 22 | 32 21 5 | 22,73% Fill-In -
Termumformung 23 | 30 24 3 | 13,04% Fill-In -
Termumformungen mit Fehlern 20 | 58 | 20 15 75% MC -
Textaufgabe Terme 20 | 21 19 10 50% Mehrstufig 6
Ungleichung aufstellen und 16sen 11 | 12 12 3 | 27,27% | Mehrstufig 3
Waagschale 17 | 19 | 19 3 | 17,65% | Mehrstufig 1
Wasserhohe im Swimmingpool 21 | 26 15 8 | 38,10% | Mehrstufig 9
Zahlenritsel 22 | 25 24 0 0% Mehrstufig 6

Tabelle 6.1: Uberblick iiber das Nutzerverhalten im ersten Themenblock des Mathematik-Vorkurses im WS
2012/13.

Punkt bekamen. Ein weiterer Grund konnte aber auch sein, dass die StudienanfangerInnen,
die mehr Aufgaben einreichten, mehr getibt hatten und dadurch am Ende einen héheren Mit-
telwert erreichen konnten. Wenn man sich die beiden Abbildungen genau anschaut, sieht
man, dass alle StudienanfangerInnen, die zwanzig Aufgaben gelost hatten auch im Mittel
tiber 80 Punkte erreichten, also zu iiber 80% die Fragen richtig beantworteten.

In Tabelle 6.1 kann man ablesen, wie haufig die StudienanfangerInnen versucht hatten, nach
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einer falschen eingereichten Losung die richtige Losung zu finden. Hier wird wieder nur das
erste Themengebiet ,, Terme mit einer Variable” betrachtet. In der ersten Spalte steht der Name
der jeweiligen Aufgabe, in der zweiten kann man die Anzahl der StudienanfangerInnen able-
sen, die diese Aufgabe bearbeiteten, in der dritten Spalte sieht man die Anzahl der eingereich-
ten Losungen und in der vierten und fiinften Spalte kann man die Anzahl der richtigen Losun-
gen und die Anzahl der falschen Losungen ablesen. In der sechsten Spalte steht die Anzahl
der StudienanfidngerInnen, die versucht hatten die richtige Losung zu finden, dabei miissen
sie nicht unbedingt erfolgreich gewesen sein. Hier werden nur die Mehrfacheinreichungen
betrachtet, die inhaltlich von den vorherigen Einreichungen derselben Person abweichen. In
der siebten Spalte steht diese Angabe in Prozent hinsichtlich aller StudienanfangerInnen der
jeweiligen Aufgabe und in der achten steht der Aufgabentyp. Die letzte Spalte gibt bei mehr-
stufigen Aufgaben an, wie viele StudienanfangerInnen mindestens ein Schritt {ibersprungen
hatten.

Wenn man davon ausgeht, dass die Aufgaben von den StudienanfangerInnen von oben nach
unten bearbeitet wurden, wird man feststellen, dass sie am Anfang hoch motiviert waren
und versuchten, die richtige Losung zu finden. Bei den ersten vier Aufgaben haben {iber 50%
versucht, die richtige Losung zu finden. Eine weitere Beobachtung ist, dass der Aufgabentyp
ausschlaggebend dafiir zu sein scheint, ob mehrfach Losungen einreicht werden oder nicht.
Als Erstes wird hierzu die Multiple-Choice-Aufgabe (MC) betrachtet. Diese ist ein geschlos-
sener Aufgabentyp, d.h., man kann in endlich vielen Versuchen die richtige Losung finden.
Ausschlaggebend dabei ist noch, dass man so lange ausprobieren kann, ohne auch nur eine
Ahnung von der richtigen Antwort zu haben und trotzdem ist die Aufgabe am Ende gelst.
Diese wurde von 75% aller StudienanfdngerInnen versucht richtig zu 16sen. Wenn man sich
das Endergebnis noch genauer anschaut, 16sten alle bis auf eine Person diese Aufgabe rich-
tig. Da in diesem Themengebiet nur eine Multiple-Choice-Aufgabe vorkommt, kann dieses
Ergebnis jedoch unter keinen Umsténden als signifikant betrachtet werden.

Trotzdem lohnt sich ein Vergleich mit den anderen Aufgabentypen. Deutlich anders sieht es
namlich bei dem Aufgabentyp Fill-In aus. Hier muss zum einen ohne Vorgaben der richtige
Losungsweg gefunden werden und zum anderen muss die Losung richtig eintragen werden.
Zum Teil meinten die StudienanfdngerInnen zwar das Richtige, trugen aber ihre Antwort
nicht mathematisch korrekt ein. Die meisten dieser Fehler sind fundamentaler Art und nicht
von der Eingabesyntax abhédngig. Aufgrund des mangelnden Verstdndnisses fiir die Bedeu-
tung mathemtisch korrekter Eingaben kam bei den StudienanfangerInnen zum Teil eine hohe
Frustration auf und es wurde nicht weiter versucht, die richtige Losung zu finden. Insgesamt
versuchten dies 30,83% der StudienanfangerInnen bei Fill-In-Aufgaben, nachdem sie zuvor
eine fehlerhafte Losung eingereicht hatten. Bei den mehrstufigen Aufgaben ist diese Zahl et-
was grofier. Hier versuchten 36,32% der StudienanfangerInnen, die richtige Losung zu finden.

Diese etwas bessere Zahl konnte man darauf zurtickfiihren, dass hier der ,Skip”-Button den
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StudienanfangerInnen hilft, wenn sie einen Teil der Aufgaben nicht 16sen kénnen. Dadurch
konnten sie motivierter an die Aufgaben herangegangen sein und stdrker die richtige Lo-
sung gesucht haben. Unter den hier betrachteten mehrstufigen Aufgaben war nur eine, die
auch eine Multiple-Choice-Fragen enthielt, d.h., alle anderen waren ausschliefslich aus Fill-In-
Aufgaben aufgebaut, so dass die Ergebnisse tatsdchlich mit denen einzelner Fill-In-Aufgaben
verglichen werden konnen. In der Regel haben die StudienanfangerInnen, die sich bemiiht
haben die richtige Losung zu finden, den ,Skip“-Button benutzt, falls sie nicht erfolgreich

waren.
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7 Fazit und Ausblick

Aus den gewonnenen Erfahrungen im Vorkurs sind neue Ideen und Mafsnahmen fiir das
zweite Projektjahr entstanden, wie bspw. das ohne einen Formeleditor Schwierigkeiten und
Missverstandnisse bei der Eingabe der Losungen durch die Studierenden besteht. Auch einen
Aufgabeneditor soll es in Zukunft geben.

7.1 Bilanz des ersten Projektjahres

Das erste Projektjahr ist insgesamt betrachtet erfolgreich gewesen. Die genauen Mafsnahmen-
planungen und Uberlegungen wurden Schritt fiir Schritt realisiert. Ein grundlegendes System,
wie es angedacht war, wurde erfolgreich umgesetzt und ist im laufenden Betrieb. Ein Mathe-

matikvorkurs mit Prasenzveranstaltung und Lerneinheiten im System wurde angeboten.

7.2 Anstehende Arbeiten im zweiten Projektjahr

Sowohl aus dem allgemeinen Projektplan als auch aus den Erfahrungen aus dem ersten Pro-
jektjahr ergeben sich eine Reihe von Arbeiten, die im zweiten Projektjahr durchgefiihrt wer-
den sollen und die sich auf alle drei Mafsnahmenpakete verteilen.

7.2.1 Kommende inhaltliche Arbeiten

Auf der inhaltlichen Ebene sieht der Projektplan vor, im zweiten Projektjahr weitere Aufga-
ben zu entwerfen und vorhandene Aufgaben zu pflegen und zu verbessern (Mafinahme A
III). Zudem soll im zweiten Projektjahr ein Tracking-Konzept entworfen werden (Mafinahme
A 1IV), mit dem eine Auswertung und Steuerung des Lernprozesses der Studierenden mog-
lich ist. Aus den Erfahrungen im ersten Projektjahr und insbesondere bei der Erstellung der
Aufgaben ergibt sich, dass auf inhaltlicher Ebene zudem , Best Practices” zur Erstellung von
Aufgaben entwickelt werden konnen, die bei der weiteren Qualitdtssicherung der vorhande-

nen Aufgaben sowie bei der Erstellung neuer Inhalte als Referenz dienen konnen.
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7.2.2 Kommende technische Arbeiten

Auf technischer Ebene stehen im zweiten Projektjahr die Mafinahmen B II, B IIl und B V
im Vordergrund, d.h. insbesondere die Implementierung weiterer Priifkomponenten und die
Entwicklung eines Frameworks fiir gefithrtes Lernen, welches den Leistungsstand der Studie-

renden messen kann.

Unabhingig vom Projektplan wurde zudem der Bedarf fiir die Verbesserung der Usability
von JACK identifiziert, wobei sowohl die Sicht der Studierenden (z.B. durch verbesserte Dar-
stellung der Aufgaben und einfachere Eingabemdglichkeiten fiir mathematische Formeln) als
auch die Sicht der Lehrenden (z.B. durch externe Editoren fiir Aufgaben) betroffen sind. Ein
spezieller Aufgabeneditor fiir Lehrende konnte zudem die Anwendung der oben erwahn-
ten , Best Practices” unterstiitzen, indem er den Lehrenden entsprechende Hilfestellung und

Tipps bei der Erstellung und Pflege von Aufgaben gibt.

7.2.3 Kommende organisatorische Arbeiten

Die organisatorischen Arbeiten stehen im Prinzip mit dem zweiten Projektjahr noch ganz
an ihrem Anfang, kénnen nun aber in vollem Umfang begonnen werden. Insbesondere ist
vorgesehen, die Tutoren als Teil der Schulung auch aktiv in die Erstellung und Pflege von

Inhalten einzubinden.
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A Uberblick iiber existierende E-Learning-Systeme

In diesem Anhang wird ein Uberblick iiber bereits existierende E-Learning-Systeme gegeben,

die durch die Recherchen der Autoren/innen gefunden worden sind.

Plattformen Active Math Mathe Online Mathe Prisma | Mathe Vital
korrigiert korrigiert ohne
Feedback ja ohne ohne Feedback
Feedback Feedback
Multiple-Choice,
Fill-In, Essay,
Zuordnung, Multiple-Choice, | Multiple-Choice,
Aufgaben- dynamische Puzzle, Fill-In, Hot-Spot
typen Elemente Zuordnung, Animation, (Geometrie)
(Applets), Fill-In Puzzle
Concept-Map
(Drag & Drop)
Anbindung Jess, Problem-
an 16sungs-, Mbase keine bekannt keine bekannt Cinderella
Mathetools systeme
Darstellung Latex, Latex Dezimal- interaktive
& Eingabe Editor schreibweise Experimente
Lernfort- . . . .
schritt ja nein nein nein
Zugang Web Web Web Web
Zielgruppe Schiiler, Schiiler, Schiiler, Studierende
Studierende Studierende Studierende

Tabelle A.1: Uberblick iiber Mathematik Systeme

Um den Uberblick besser zu behalten, wurden die Systeme in drei Tabellen eingeordnet. In
Tabelle A.1 werden die reinen Mathematik E-Learning-Systeme vorgestellt. Diese Systeme
beinhalten nur Aufgaben, die das Fach Mathematik allgemein betreffen. Dort findet man das
System Active Math! mit dem man nicht nur vorhandene Aufgaben bearbeiten kann, sondern
Lehrende auch die Moglichkeit haben Aufgaben hochzuladen und Kurse zu erstellen. Die
weiteren Systeme in dieser Tabelle Mathe Online?, Mathe Prisma® und Mathe Vital* haben

"http://www.activemath.org
http://www.mathe-online.at

3http ://www.matheprisma.uni-wuppertal.de
‘nttp://www.mathe-vital.de
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frei verfiigbare Aufgaben, die jeder bearbeiten kann, ohne sich anzumelden. Die néchste Ta-
belle A.2 stellt allgemeine E-Learning-Systeme dar. Diese Systeme sind themenspezifisch, d.h.
sie thematisieren nur ein Themengebiet aus der Mathematik. Das System EMILeA® beinhaltet
reine Statistik Aufgaben und Sail-m° beschiftigt sich mit mathematischen Beweisen. Weiter
findet man dort noch Systeme, die die Kryptographie (Kryptol7) und die numerische Mathe-
matik (NUMAS®) behandeln. In der letzten Tabelle A.3 werden weitere E-Learning-Systeme
vorgestellt, die sich nicht auf reine Mathematik Aufgaben spezialisiert haben. Die beiden E-
Learning-Systeme LON-CAPA® und MUMIE!? sind dhnlich wie Active Math einzustufen nur
mit dem Unterschied, dass diese sich nicht auf das Fach Mathematik beschrinken. LPLUS!
dagegen ist ein Priifungssystem, mit dem man Klausuren in allen Fachern stellen kann.

Plattformen EMILeA Kryptol NUMAS Sail-m
. . numerische vollstandige
Themen Statistik Kryptographie Mathematik Induktion
) ) ) . . Hinweise,
Feedback Hinweise keins Hinweise Feedback
Aué’g;l:):n- Simulationen | Text Eingabe | Multiple-Choice Beweise
Anbindung
an nein keine bekannt keine bekannt Cinderella
Mathetools
Darstellung . . . .
& Eingabe Editor kein kein Editor
Lernfort- nicht nein - nein
schritt bekannt ]
Zugang Web Offline Web Offline
Zielgr Schiiler, Schiler, Studierend Studierend
elgruppe Studierende Studierende erende erende

Tabelle A.2: Uberblick iiber themenspezifische E-Learning-Systeme

Zusatzlich gibt es viele Learning Management Systeme (LMS) mit denen man nicht nur Auf-
gaben erstellen kann, sondern auch ganze Kurse verwalten und managen. Die Lehrenden ha-
ben die Moglichkeit Kursunterlagen hochzuladen. Aufierdem gibt es die Moglichkeiten von
Foren und Chats mit denen Lehrende und Lernende miteinander kommunizieren konnen
und so die Moglichkeit haben stindig in Kontakt zu stehen, aber auch Lernende unterein-

ander. Die verschiedenen LMS unterscheiden sich unter anderem dadurch, dass einige kos-

*http://www.emilea.de
*http://www.sail-m.de
"http://www.cryptool.org
*http://www.numas.de
‘http://www.lon-capa.org
Ohttp://www.mumie.net
"http://www.lplus.de
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Plattformen LON-CAPA LPLUS MUMIE
Aufgaben- | Aufgaben in Lektionen | Aufgaben selbst | Aufgaben in Lektionen
management zusammen stellen erstellen zusammen stellen
Feedback ja ja nicht bekannt
Multiple-Choice,
Aufgaben- Fill-In, Essay, Multiple-Choice, Multiple-Choice,
typen Zuordnung, Zuordnung, Fill-In,
Hot Spot, Fill-In Zuordnung
Rangordnung
Anbindung MAXIMA,
an CAS, keine keine
Mathetools R Project
Darstellung Latex, . keine
& Eingabe Editor Editor besondere
Lernfort- . . .
schritt 1a Ja Ja
Zugang Web Web /Offline Web
Zielgruppe Schiiler /Studierende Priifungen in Studierende
aller Facher allen Fachern aller Facher

Tabelle A.3: Uberblick iiber sonstige E-Learning-Systeme

tenpflichtig sind wie z.B. Blackboard!? und andere Open Source Produkte wie z.B. moodle'?,
ILIAS™, Stud.IP'>, OLAT'®, um nur einige zu nennen. Einige Learning Management Systeme
bieten zusatzlich die Moglichkeit Test zur Priifungsvorbereitung oder zur Lernerfolgskontrol-
le durchzufiihren, wie z.B. ILIAS und moodle.

Wie man an diese Uberblick erkennen kann, findet man schnell E-Learning-System, die
Multiple-Choice- und Fill-In-Aufgaben beinhalten. Wenn man nun aber weiter gehen mochte
und das Angebot auf mehrere Aufgabentypen und verschiedene Facher ausweiten mochte
stofit man schnell an Grenzen. Daher haben wir uns dafiir entschieden das Programm JACK
weiter zu programmieren. Dadurch haben wir zusétzlich die Freiheit unsere Wiinsche in
die Tat um zu setzen, wir knnen z.B. bei den Multiple-Choice-Aufgaben zu jeder Antwort-
Kombination ein eigenes Feedback geben.

2http://www.blackboard.com
Bhttp://www.moodle.de
Yhttp://www.ilias.de
Bhttp://www.studip.de
nttp://www.olat .de
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