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Zusammenfassung

Der vorliegende Technical Report berichtet über technische und inhaltliche Entwicklungen
sowie Einsatzerfahrungen aus dem zweiten Projektjahr des Projekts „Bildungsgerechtigkeit
im Fokus, Teilprojekt 1.2 - Blended Learning“. Der Report gibt einen Überblick über die
Erweiterungen, die am E-Assessement-System JACK vorgenommen wurden und beschreibt
praktische Erfahrungen, die aus dem Einsatz des Systems in drei Lehrveranstaltungen und
einem Mathematik-Vorkurs gewonnen werden konnten.
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Zweiter Jahresbericht zum Projekt "Bildungsgerechtigkeit im Fokus" (Teilprojekt 1.2 - "Blended
Learning") an der Fakultät für Wirtschaftswissenschaften

1 Einleitung

Der vorliegenden Bericht befasst sich mit den Fortschritten des zweiten Projektjahres des
Projekts „Bildungsgerechtigkeit im Fokus, Teilprojekt 1.2 - Blended Learning“, das im Rahmen
des Bund-Länder-Programms „Qualität der Lehre“ gefördert wird. Ziel des Projektes ist es,
insbesondere durch Verbesserungen in der Studieneingangsphase die Studienbedingungen
und die Qualität der Lehre zu verbessern. An der Fakultät Wirtschaftswissenschaften hat
besonders das Fach Mathematik die Studierenden vor einer besonderen Herausforderung
gestellt, weswegen dieses Teilprojekt genau dort angesiedelt ist. Insbesondere wird dabei die
Mathematik-Grundausbildung fokussiert.

Der vorliegende Bericht schließt an den Anfang 2013 erschienenen ersten Jahresbericht
[FGKK+13] an und thematisiert insbesondere die technischen Erweiterungen am E-Learning-
System JACK sowie die weiteren Nutzungserfahrungen aus dem praktischen Einsatz in den
Lehrveranstaltungen der Fakultät.

1.1 Stand des Projekts

Im ersten Projektjahr wurde das bereits für die Programmierungsvorlesung erfolgreich einge-
setzte automatisierte Lehr- und Bewertungssystem JACK dahin gehend weiterentwickelt, dass
es auch Mathematikaufgaben anbieten kann. Dazu wurden zunächst einfache Fragentypen wie
Multiple-Choice und Fill-In technisch umgesetzt und das System um mathematikspezifische
Eigenschaften wie die Anzeige von Formeln durch LATEX sowie die Erstellung von Aufga-
ben mit zufälligen Zahlenwerten ergänzt. Ferner wurde mit einer Anbindung an das an der
Universität Duisburg-Essen eingesetzte Lern-Management-System MOODLE 2 begonnen.

Neben diesen technischen Arbeiten wurde ein Aufgabenpool von ca. 200 Mathematikaufgaben
erstellt, der die Kompetenzbereiche der Sekundarstufe 1 abdeckt. Diese wurden in einem
Mathematik-Vorkurs zu Beginn des Wintersemesters 2012/2013 mit 150 Teilnehmern in einem
Blended-Learning-Szenario eingesetzt.

1



1 Einleitung

1.2 Ziele des zweiten Projektjahres

Die Zielsetzungen für das zweite Projektjahr ergeben sich sowohl aus der grundsätzlichen
Planung des Projektes über alle Projektjahre hinweg, als auch aus den Erfahrungen des ersten
Projektjahres. Insbesondere ergeben sich aus diesen Erfahrungen sowie den Erfordernissen
des Weiteren praktischen Einsatzes des Systems im zweiten Projektjahr Prioritäten, die einen
Einfluss auf die Details der Arbeit im zweiten Projektjahr haben, so dass einige der im ur-
sprünglichen Projektplan vorgesehenen Ziele noch nicht erreicht wurden.

∙ Weitere Aufgaben sind entworfen:
Da im ersten Projektjahr bereits ein umfangreicher Pool von ca. 200 Aufgaben erstellt
worden war, konnte im zweiten Projektjahr die Arbeit in diesem Bereich stärker auf
die Detailarbeit an den Aufgaben fokussiert werden. Dementsprechend ist durch stu-
dentische Hilfskräfte eine verhältnismäßig geringe Menge von 30 Aufgaben zusätzlich
entworfen worden, die in den vorhandenen Aufgabenpool einfließen. Zusätzlich wurden
jedoch alle vorhandenen Aufgaben durchgesehen und bei Bedarf auf Basis der Erfahrun-
gen aus dem Vorkurs optimiert, um eine hohe Qualität des vorhandenen Aufgabenpools
sicherzustellen.

∙ Weitere Prüfkomponenten sind implementiert:
Sowohl aus den Erfahrungen mit der Erstellung von Aufgaben aus dem Vorkurs, als auch
aus den Anforderungen an einen Einsatz des Systems in regulären Lehrveranstaltungen
ergaben sich schnell Wünsche nach einer Erweiterung der vorhandenen Aufgabentypen.
Entsprechend dieser Wünsche wurden die Fähigkeiten der vorhandenen Prüfkompo-
nenten im Verlauf des zweiten Projektjahres schrittweise ausgebaut, um insbesondere
komplexere Zusammenhänge im Rahmen von Multiple-Choice- und Fill-In-Aufgaben
abbilden zu können.

∙ Eine zweite Auflage des Mathematik-Vorkurses wurde durchgeführt:
Zu Beginn des Wintersemesters 2013/2014 wurde erneut ein Vorkurs für Mathematik an
der Fakultät für Wirtschaftswissenschaften organisiert. Im Gegensatz zum Vorjahr wurde
er diesmal mit ca. 200 Studierende als reine E-Learning-Veranstaltung ohne Präsenzanteil
durchgeführt. Dazu wurde insbesondere ein Skript der Kursinhalte verfasst und den
Studierenden zur Verfügung gestellt.

∙ Der Einsatz von JACK in regulären Lehrveranstaltungen hat begonnen:
Im Sommersemester 2013 wurde JACK in der regulären Lehrveranstaltung „Mikro-
ökonomie I“ von Prof. Amann eingesetzt. Dazu wurden vorab insbesondere mehrere
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter des Lehrstuhls geschult, Aufgaben und Kurse zu er-
stellen. Insgesamt wurden 31 verschiedene Aufgaben in verschiedenen Fragentypen

2



Zweiter Jahresbericht zum Projekt "Bildungsgerechtigkeit im Fokus" (Teilprojekt 1.2 - "Blended
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entworfen, die für vorlesungsbegleitende Übungen und in 5 Testate im Laufe des Semes-
ters eingesetzt worden sind.
Im Wintersemester 2013/2014 wurde dieses Konzept auf die Veranstaltungen „Mikro-
ökonomie II“ sowie die Vorlesung „Deskriptive Statistik“ von Prof. Hanck erweitert
und erfolgreich umgesetzt. Dazu wurde erneut eine Schulung für Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter der Lehrstühle durchgeführt.

∙ Es existiert noch kein vollständiges Tracking-Konzept zur Beobachtung des Lernfort-
schritts:
Entgegen der ursprünglichen Projektplanung konnten die Arbeiten an einem Tracking-
Konzept zur Beobachtung des Lernfortschritts noch nicht abgeschlossen werden. Es ist
für Lehrende bereits möglich, erreichte Punktzahlen einzusehen und dabei auch den
zeitlichen Verlauf der Einreichungen von Lösungen zu berücksichtigen. Darüber hinaus
wurden bisher Grundlagen erarbeitet, wie durch statistische Verfahren Schwierigkeit-
sparameter von Aufgaben und Leistungsparameter von Studierenden bestimmt werden
können, was die Basis für eine detailliertere und aufgabenübergreifende Beobachtung
des Lernfortschritts sein kann. Es ist vorgesehen, die konzeptionellen Arbeiten im dritten
Projektjahr fortzusetzen und abzuschließen.

∙ Das Prüfungssystem bietet noch keine automatische Führung durch den Lernstoff
an:
Die Arbeiten an einer automatischen Führung durch den Lernstoff wurden zugunsten
des praktischen Einsatzes des bisherigen Systemstandes zurückgestellt. So konnten mehr
Erfahrungen über das Nutzungsverhalten und die Wünsche der Studierenden gesammelt
werden, die im dritten Projektjahr in die Planung der automatischen Führung durch
den Lernstoff fließen sollen. Auch die oben genannten Schwierigkeitsparameter und
Leistungsparameter sollen dabei berücksichtigt werden.

∙ Ein Netzwerk aus geschulten Tutoren befindet sich im Aufbau:
Durch den Mathematik-Vorkurs im Wintersemester 2012/2013 sowie die Mitarbeit in
der Durchführung der regulären Lehrveranstaltungen konnten mehrere studentische
Hilfskräfte Erfahrungen in der Betreuung von Blended-Learning-Szenarien sammeln,
bei denen die Aufgaben über JACK abgewickelt werden. Die studentischen Hilfskräfte
wurden dabei zur Erstellung und der Pflege von Aufgaben, Beantwortung von Fragen
über die Foren von Lern-Management-Systemen sowie die Durchführung von Tutorien
eingesetzt.

∙ Wissenschaftliche Ergebnisse wurden publiziert:
Auf der 11. e-Learning Fachtagung Informatik in Bremen wurde ein Beitrag mit dem
Titel „Beobachtungen zur Motivation der Studierenden bei verschiedenen Frageforma-
ten“ publiziert. Dort wurde anhand des Vorkurses aus dem Wintersemester 2012/2013

3



1 Einleitung

untersucht, ob ein Zusammenhang zwischen der Motivationen der Studierenden und
den verschiedenen Frageformaten besteht.

1.3 Aufbau des Technical Report

Der vorliegende Technical Report gliedert sich wie folgt: In Kapitel 2 werden die inhaltlichen Er-
weiterungen von JACK in Form von Aufgabenformaten und Fragentypen diskutiert. Kapitel 3
widmet sich der technischen Weiterentwicklungen im Bezug auf die Integration von Computer-
Algebra-Systemen und der Vervollständigung der MOODLE-Integration. Kapitel 4 berichtet aus
dem praktischen Einsatz von JACK in den verschiedenen Lehrveranstaltungen der Fakultät.
Der Technical Report schließt mit einem Fazit in Kapitel 5. Anhang A enthält als Beispiel für
konkrete Inhalte in JACK eine Übersicht über die Aufgaben des Mathematikvorkurses der
Fakultät für Wirtschaftswissenschaften.

4



Zweiter Jahresbericht zum Projekt "Bildungsgerechtigkeit im Fokus" (Teilprojekt 1.2 - "Blended
Learning") an der Fakultät für Wirtschaftswissenschaften

2 Aufgabenformate und Fragentypen

Im zweiten Projektjahr wurde ein neuer Aufgabentyp entwickelt der „Formbased“ genannt
wurde und u.a. die im ersten Jahr entwickelte Aufgabentypen „Fill-In“ und „Multiple-Choice“
beinhaltet. Zu diesem Aufgabentyp gibt es verschiedene Fragentypen, wie die zuvor genannten
beiden und noch den Aufgabentyp SC-Liste, auf den später genauer eingegangen wird. Dieser
neue Aufgabentyp besteht aus mehreren Stufen, die je nach Wunsch erstellt werden kann,
d.h., die erste Teilaufgabe in einer Aufgabe ist z.B. eine „Multiple-Choice“ Aufgabe und die
folgende Teilaufgabe eine „Fill-In“ Aufgabe.

2.1 Formularbasiertes, mehrstufiges Aufgabenformat

Während im ersten Projektjahr noch zwischen den Aufgabentypen „‘Multiple-Choice“, „Fill-In“
und mehrstufigen Aufgaben, bei denen man eine Sequenz von Aufgaben der zuvor genann-
ten Typen definieren konnte, unterschieden wurde, gibt es seit dem zweiten Projektjahr nur
noch einen einzigen Aufgabentyp, welcher die drei bisherigen Typen vereint. Dieser neue
Aufgabentyp trägt den Namen „FormBased“. Eine Aufgabe dieses Typs besteht aus einer
beliebigen Anzahl von so genannten „Stufen“. Eine jede Stufe ist eine in sich geschlossene
Aufgabe, welche der Lernende lösen muss und zu welcher er vom System Feedback bekommt.
Die verschiedenen Arten, wie eine Lösung zu einer Stufe einzugeben ist, werden ab jetzt als
„Fragentypen“ bezeichnet. Mögliche Fragentypen sind die aus dem ersten Projektjahr bekann-
ten Formate „Multiple-Choice“ und „Fill-In“, sowie der neu entwickelte Fragentyp „Tabelle“,
welcher in Abschnitt 2.3 detailliert beschrieben wird. Eine Aufgabe vom Typ „FormBased“
lässt sich visualisieren als ein gerichteter Graph, wobei jede Stufe der Aufgabe einem Knoten
des Graphen entspricht. Kanten sind zwischen je zwei Stufen der Aufgabe erlaubt. Jede Stufe
besitzt sogar mindestens eine ausgehende Kante, welche den Defaultwert für die nächste Stufe
oder das Ende der Aufgabe definiert. Zudem können weitere Kanten ergänzt werden, welche
dann mit einer Bedingung versehen werden müssen. Die Bedingung gibt an, wann diese Kante
der Defaultkante vorzuziehen ist. Eine solche Bedingung kann von den folgenden Parametern
abhängen:

∙ Die Eingabe des Lernenden: Ein wichtiger Bestandteil des Aufgabentyps „FormBased“
ist, dass in der Folgestufe mit der Eingabe des Lernenden weiter gearbeitet werden kann.
Ist die Aufgabenstellung zudem offen, d.h. es gibt unendlich viele richtige Lösungen,
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3𝑥 + 6𝑦 = 54
5𝑥 − 3𝑦 = −1

13𝑥 = 52
5𝑥 − 3𝑦 = −1
𝑥 = 4

5𝑥 − 3𝑦 = −1
𝑥 = 4

− 3𝑦 = −21
𝑥 = 4

𝑦 = 7

Abbildung 2.1: Ein möglicher Lösungsweg eines Linearen Gleichungssystems. Die Aufgabe ist beendet, wenn
die Variablen 𝑥 und 𝑦 isoliert und normiert sind und ihre korrekten Werte auf der rechten Seite
der Gleichungen stehen.

kann es notwendig sein, auf die Eingabe des Lernenden angemessen reagieren zu können.
Muss der Lernende zum Beispiel in Stufe 1 eine quadratische Funktion angeben, sodass
eine vorgegebene Gerade die Tangente an diese in einem ebenfalls vorgegebenen Punkt
ist, so kann es passieren, dass die vom Lernenden eingegebene Lösung keine, eine oder
zwei Nullstellen hat. Eine mögliche nächste Aufgabe könnte also die Berechnung der
Nullstellen sein, falls welche vorhanden sind, während man direkt zur Berechnung des
Scheitelpunktes der quadratischen Funktion übergehen kann, falls keine Nullstellen
vorhanden sind.

∙ Die Punktzahl des Lernenden: Aus didaktischer Sicht kann es sinnvoll sein, wenn das
System unterschiedlich reagiert, je nachdem ob der Lernende die richtige Lösung zu
einer Stufe gefunden hat oder nicht. Ein Beispiel ist das Prinzip der „Probe“, welches
besonders in mündlichen Prüfungen häufig angewendet wird und vom System simuliert
werden kann.

∙ Die Belegung der Variablen: In JACK können Autoren generische Aufgaben erstellen.
Dies sind Aufgaben, bei denen einige Werte der Aufgabenstellung erst im Moment der
Anzeige generiert werden. Ein Beispiel für eine solche Aufgabe ist die Kurvendiskussion
eines Polynoms vom Grad 3, bei dem die Koeffizienten des Polynoms variabel sind.

Das System kann somit auf die Eingabe der Lernenden reagieren und somit besser auf diese
eingehen. Dadurch, dass mit den Eingaben der Lernenden weiter gearbeitet werden kann,
können diese bei manchen Aufgaben sogar ihr Arbeitstempo selbst bestimmen. Ein Beispiel
für eine solche Aufgabe ist das Lösen eines Linearen Gleichungssystems (LGS) mit dem Gauß-
Verfahren. Dieses muss mit Hilfe von vorgegebenen Operationen so lange umgeformt werden,
bis die Lösungen der Variablen gefunden sind (siehe Abbildung 2.1).

Der Lösungsweg bei einer solchen Aufgabe ist jedoch nicht vorgegeben, sondern es gibt eine
große Anzahl verschiedener Lösungswege. Das System prüft daher lediglich, ob der Lernende
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Zweiter Jahresbericht zum Projekt "Bildungsgerechtigkeit im Fokus" (Teilprojekt 1.2 - "Blended
Learning") an der Fakultät für Wirtschaftswissenschaften

Abbildung 2.2: Der Graph einer Aufgabe mit vier Stufen. Der Verlauf des Graphen ist linear, d.h. es gibt keine
Abzweigungen. Bearbeiten die Lernenden die 𝑛-te Stufe, so müssen sie anschließend die 𝑛 + 1-te
Stufe bearbeiten.

eine gültige Umformung gemacht hat oder nicht und ob das Ende der Aufgabe erreicht ist.
Eine gültige Umformung bedeutet dabei eine beliebige Anwendung von Operationen des
Gauß-Verfahrens, es entsteht also ein neues Lineares Gleichungssystem, welches die gleiche
Lösungsmenge besitzt. Das Ende der Aufgabe ist erreicht, wenn alle Variablen isoliert und
normiert sind und ihre korrekten Werte auf der rechten Seite der Gleichungen stehen. Wurde
eine gültige Umformung gemacht, das Ende der Aufgabe jedoch noch nicht erreicht, so erhalten
die Lernenden die gleiche Stufe erneut, allerdings mit ihrer Eingabe aus der vorigen Stufe als
zu lösendem LGS. Die Lernenden können somit selbst bestimmen, wie viele Schritte sie für die
Aufgabe benötigen.

Bepunktung von mehrstufigen Aufgaben

Das Modell einer Lösung in JACK sieht es vor, dass Lernende eine Punktzahl zwischen 0
und 100 Punkten erhalten. Dieses Konzept sollte auch für mehrstufige Aufgaben beibehal-
ten werden. Somit ist es notwendig, für die richtige Bearbeitung einer einzelnen Stufe eine
Teilpunktzahl zu verteilen. Dies gestaltet sich jedoch zuweilen bei manchen Aufgaben, bei
denen der Graph verschiedene Abzweigungen aufweist, als schwierig. Die Grundidee bei
der Bepunktung von mehrstufigen Aufgaben ist, dass ein Lernender der alle Stufen richtig
bearbeitet, die maximale Punktzahl von 100 Punkten erhält. Für jede Stufe prüft ein so ge-
nannter Checker anhand einer vom Lehrenden erstellten Vorlage, ob die eingereichte Lösung
richtig oder falsch ist. Zudem verteilt der Checker für die Lösung zu einer Stufe ebenfalls
eine Punktzahl zwischen 0 und 100 Punkten, wobei richtige Lösungen stets mit 100 Punkten
bewertet werden. Der Checker ist sogar auch in der Lage, Teilpunkte zu verteilen. Somit
erscheint es logisch, dass die Lernenden bei einem linearen Verlauf des Graphen (s. Abb. 2.2)
mit 𝑛 Stufen und Checkerergebnissen 𝑥𝑖 für Stufe 𝑖 die Gesamtpunktzahl

𝑃 =
1
𝑛

𝑛∑︁
𝑖=1

𝑥𝑖

erhalten.

Komplizierter wird die Bepunktung einer Aufgabe, bei der es verschiedene Pfade gibt, welche
zum Teil die gleichen Stufen enthalten. Ein Beispiel für eine solche Aufgabe ist in Abbildung
2.3 zu sehen. Bei dieser Aufgabe gibt es vier verschiedene Möglichkeiten, den Graphen zu
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Abbildung 2.3: Der Graph einer Aufgabe mit mehreren Pfaden unterschiedlicher Länge.

durchlaufen: Dies sind die Pfade 𝑝1 : 1 → 3 → 5, 𝑝2 : 1 → 2 → 3 → 5, 𝑝3 : 1 → 3 → 4 → 5
und 𝑝4 : 1 → 2 → 3 → 4 → 5. Man beachte, dass die Pfade gleiche Teilpfade enthalten
können. So enthalten bspw. 𝑝2 und 𝑝4 den Teilpfad 1 → 2 → 3. Im Allgemeinen sollte die
Bepunktung für einen zyklenfreien Pfad der Länge 𝑛 und die Checkerergebnisse 𝑥1, . . . , 𝑥𝑛

wie bei einer linearen Aufgabe 𝑃 =
1
𝑛

𝑛∑︁
𝑖=1

𝑥𝑖 betragen. Jedoch steht bei Stufen, die zu mehreren,

unterschiedlich langen Pfaden gehören, bei der Bearbeitung noch nicht fest, welcher Pfad
durch die Aufgabe gewählt wird und welche Teilpunktzahl für diese Stufe daher zu verteilen
ist. Da den Lernenden in JACK jedoch jederzeit die aktuelle Punktzahl angezeigt werden kann,
rechnet das System zunächst mit dem längstmöglichen Pfad durch die Aufgabe, ausgehend von
dem bisher durchlaufenen Pfad. Wird in dem obigen Beispiel also Stufe 2 korrekt bearbeitet, so
sucht das System alle Pfade, welche den Teilpfad 1 → 2 enthalten und verwendet den längsten
dieser Pfade zur Berechnung der Teilpunktzahl. In diesem Fall sind das die Pfade 𝑝2 und 𝑝4,
das System verteilt für eine korrekte Bearbeitung also 100

5 = 20 Punkte. Dieser Vorgang wird
nach jeder Einreichung für alle durchlaufenen Stufen durchgeführt. Wird anschließend doch
der Pfad 𝑝2 gewählt und die Stufe 5 bearbeitet, so ändert das System die Punktzahl für Stufe 3
auf 100

4 = 25 Punkte.

Enthält der Graph einen Zyklus mit den Knoten 𝑣1, . . . 𝑣𝑛 und 𝑣1 = 𝑣𝑛, wie z.B. in Abb. 2.4 zu
sehen, so gibt es zu jedem Pfad durch die Aufgabe, welcher den Zyklus enthält, einen Pfad
durch die Aufgabe, welcher zyklenfrei ist. Man erhält diesen, indem man von jedem Zyklus die
Knoten 𝑣1, . . . 𝑣𝑛−1 aus dem Pfad löscht. Da man auf beiden Pfaden bei richtiger Bearbeitung
die volle Punktzahl erhalten soll, müssen die zu den Knoten 𝑣1, . . . , 𝑣𝑛−1 gehörigen Stufen mit
0 Punkten bewertet werden. Das System muss also den beschrittenen Pfad analysieren und die
Zyklen aus diesem herauslöschen. Anschließend verteilt es für jede durchlaufene Stufe die
vom Checker errechnete Punktzahl anhand der oben beschriebenen Methode.

2.2 Fragentypen mit Graphen

Ein neues Feature in JACK ist die Möglichkeit seine Aufgaben mit interaktiven Grafiken zu
versehen. Im vergangenen Jahr konnte man lediglich Bilder, in denen Funktionen dargestellt
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Zweiter Jahresbericht zum Projekt "Bildungsgerechtigkeit im Fokus" (Teilprojekt 1.2 - "Blended
Learning") an der Fakultät für Wirtschaftswissenschaften

Abbildung 2.4: Der Graph einer Aufgabe mit einem Zyklus.

wurden, zu den Aufgaben hinzufügen. Diese hatten leider den Nachteil, dass sie statisch waren
und dadurch weder auf Variablen eingehen konnten, noch auf die Eingabe der Studierenden.
Mit den interaktiven Grafiken können nun auch die Funktionen dargestellt werden, deren
Werte u.a. aus Variablen bestehen. Zudem hat man auch die Möglichkeit im Feedback die
studentische Lösung zeichnen zu lassen. Dadurch können die Studierenden einfacher den
Fehler ihrer angegebenen Lösung erkennen und verstehen.

In Abbildung 2.5 ist eine Aufgabe dargestellt, in der die Studierenden den Schnittpunkt von
zwei Geraden bestimmen sollen. Nachdem von den Studierenden eine Eingabe getätigt wurde
erscheint im Feedback eine Grafik, in der die beiden Geraden abgebildet sind. Zudem wird
auch der Punkt angezeigt, der als Lösung angegeben wurde. So können die Studierenden in
der Grafik ablesen, ob ihre Lösung richtig oder falsch ist. Für den Fall, dass die Lösung nicht
korrekt ist können sie vor allem selber erkennen, warum die Lösung falsch ist. Dadurch stellt
sich ein positiver Lerneffekt bei den Studierenden ein.

Ein weiteres Beispiel ist die Aufgabe in Abbildung 2.6. Hier ist eine Multiple-Choice Aufgabe
dargestellt, die als Antwortoptionen verschiedene Grafiken zeigt. Die Frage ist welche Grafik
stellt die beiden Funktionen dar. In dieser Aufgabe kann man nun ein weiteres Feature der
Grafiken sehen. Die beiden Funktionen 𝑓(𝑥) = |𝑥 + 4| und 𝑔(𝑥) = 8 sind mit Variablen belegt.
Dies bedeutet in diesem Fall, dass die beiden Zahlen 4 in 𝑓(𝑥) und 8 in 𝑔(𝑥) sich bei jedem
neuen Aufruf der Aufgabe ändern. Da die Grafiken interaktiv dargestellt werden und sie sich
bei jedem neuen Aufruf der Aufgabe neu zusammenbauen, wie die Belegung der Variablen,
beachten sie dies auch.

Die Grafiken werden mit JSXGraph1 dargestellt. Man schreibt einen Java Script Code an
die Stelle der Aufgabe, wo am Ende der oder die Grafiken erscheinen sollen. Die Anzahl
der Grafiken in einer Aufgabe sind unbegrenzt. Zudem ist man auch nicht eingeschränkt,
in welchem Teil der Aufgabe diese erscheinen sollen. Sie können im Aufgabentext, in den
Antwortoptionen bei Multiple-Choice Aufgaben oder im Feedback dargestellt werden. In
Abbildung 2.7 ist der Java Script Code und in Abbildung 2.8 die Grafik mit Slidern dargestellt.
In der obersten Zeile gibt man der Grafik einen Namen. Dieser erscheint dann unter der Grafik.

1http://jsxgraph.uni-bayreuth.de/wp/
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2 Aufgabenformate und Fragentypen

Abbildung 2.5: Screenshot einer Aufgabe, in der den Studierenden die eingegebene Lösung im Feedback in ein
Koordinatensystem gezeichnet wird.
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Zweiter Jahresbericht zum Projekt "Bildungsgerechtigkeit im Fokus" (Teilprojekt 1.2 - "Blended
Learning") an der Fakultät für Wirtschaftswissenschaften

Abbildung 2.6: Screenshot einer Aufgabe, die zwei verschiedene Features von JACK nutzt: Zum einen werden
verschiedene Graphen als Antwortoption in einer Multiple-Choice Aufgabe verwendet und zum
anderen werden die Funktionen in den Graphen mit Variablen dargestellt.
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[graph name="Parabel" id="box1" Width="400px" height="400px"]
var board = JXG.JSXGraph.initBoard(’box1’,{boundingbox

:[-10,10,10,-10],axis:true});
var a = board.create(’slider’, [[0,-6],[6,-6],[-3,1,3]],name:’a’);
var b = board.create(’slider’, [[0,-7],[6,-7],[-3,0,3]],name:’b’);
var c = board.create(’slider’, [[0,-8],[6,-8],[-3,0,3]],name:’c’);
var graph = board.create(’functiongraph’, [function(x) return a.

Value()*x*x + b.Value()*x + c.Value();]);
[/graph]

Abbildung 2.7: Beispiel für den Java Script Code, um einen Graphen darstellen zu können.

Abbildung 2.8: Der zugehörige Graph zu dem Java Script Code in Abbildung 2.7. Die Slider lassen sich nach
links und rechts verschieben. Dadurch verändert sich die quadratische Funktion.

Jeder Graph einer Aufgabe braucht eine eindeutige id. Da ist besonders darauf zu achten,
wenn in einer Aufgabe mehr als ein Graph angezeigt wird. Zum Schluss kann man die Größe
der Box bestimmen, so dass sie zum Layout passt. Danach gibt man dem Koordinatensystem
in der Box ein paar Eigenschaften. Man kann z.B. die Einheiten bestimmen und die Sichtbarkeit
der Linien. Zum Schluss gibt man die Funktion an, die am Ende in der Aufgabe zu sehen sein
soll. Dabei sind die Möglichkeiten fast unbegrenzt.
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Learning") an der Fakultät für Wirtschaftswissenschaften

2.3 Fragentypen mit Tabellen

Mit der Zeit reichte der Fragentyp Multiple-Choice nicht mehr aus, es bestand u.a das Bedürfnis
nach „wahr oder falsch“-Fragen. Diese „wahr oder falsch“-Fragen wurden dann so weit
ausgebaut, dass auch Aufgaben in Form einer 𝑚 × 𝑛-Tabelle mit 𝑚 Zeilen und 𝑛 Spalten
gestellt werden können. Als Beispielaufgabe dient die Aufgabe in Abbildung 2.9. In dieser
Aufgabe soll jeder Funktionsgleichung der passende Graph in dem Bild zugeordnet werden.
In diesem Fall ist in jeder Zeile genau ein Kästchen anzukreuzen. Eine Tabellen-Aufgabe kann
auch so gestellt werden, dass in jeder Zeile unterschiedlich viele Antworten richtig sind.

In Abbildung 2.10 ist die zugehörige XML-Struktur zu der Graphen Aufgabe aus Abbildung
2.9 zu sehen. Hier sei darauf hingewiesen, dass der Code für die Darstellung des Graphen aus
Platzgründen und der besseren Übersicht weggelassen wurde. Der große Unterschied zu den
anderen Fragentypen findet sich in dem Tag QUESTIONLIST, hier wird die Tabelle beschrieben.
In dem Attribut FIRSTCOLUMN wird die erste Spalte beschriftet, dieses kann auch leer gelassen
werden, wie in diesem Beispiel. Die übrigen Spalten werden in dem Attribut COLUMNNAMES

beschrieben, dabei ist zu beachten, dass die verschiedenen Spaltenüberschriften durch ein
Komma getrennt werden. In dem Beispiel haben die Spalten die Überschriften (A), (B), (C)
und (D), die für die verschiedenen Graphen stehen. Die Zeilenüberschriften werden über das
Tag QUESTION in dem Attribut ASSERTION angegeben. Jede Zeile bekommt einen eigenen Tag.
Wie in diesem Beispiel zu sehen ist gibt es auch bei den Zeilen und Spalten Beschriftungen die
Möglichkeit LATEX-Befehle zu benutzen. Hier wird jeweils die Funktionsgleichung angegeben,
die dann dem passenden Graphen zugeordnet werden soll.

Mit den beiden Attributen COUNT und FEEDBACKTYPE werden die verschiedenen Feedback
Möglichkeiten bestimmt. Je nach Größe der Tabelle wächst die Anzahl der Feedbackmög-
lichkeiten stark an, so dass der Arbeitsaufwand schnell groß wird manuelles Feedback zu
schreiben. Die Anzahl der Möglichkeiten bei einer 𝑚× 𝑛-Tabellen Aufgabe beläuft sich auf
2𝑚·𝑛, daher gibt es die Möglichkeit automatisches Feedback von dem System generieren zu
lassen. Dabei können die Anzahl der falsch eingereichten Zeilen oder die falsch eingereichten
Einträge ausgegeben werden. Bei der zeilenweisen Auswertung reicht bereits ein falscher
Eintrag in der Zeile damit diese als falsch bewertet wird. Bei 𝑚 Zeilen werden dann 100/𝑚

Punkte pro richtiger Zeile vergeben. In diesem Beispiel hier wird am Ende zurückgegeben in
wie vielen Zeilen ein Fehler gemacht wurde, da bei dem FEEDBACKTYPE „auto“ eingetragen
wurde und bei COUNT „row“. Des Weiteren kann der Autor einer Aufgabe zusätzlich einzelnes
Feedback schreiben, wie bei den Multiple-Choice Aufgaben. Wichtig ist noch bei der Angabe
der richtigen Lösung zu beachten, dass diese Angaben zeilenweise gemacht werden und durch
Kommatas getrennt werden. Hier wird das selbe Muster aus Nullen und Einsen verwendet,
wie bei den Multiple-Choice Aufgaben. In dem Beispiel 2.9 wird jeder Funktionsgleichung
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Abbildung 2.9: Screenshot einer Aufgabe, in der jedem Graphen die zugehörige Funktionsgleichung zugeordnet
wird.
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<exercise type="scList">
<task>Ordnen Sie die folgenden Funktionsgleichungen den skizzierten

Funktionsgraphen zu:
[hier kommt der Code für den Graphen]
</task>
<questionlist count="row" feedbacktype="auto"

columnNames="(A),(B),(C),(D)" firstColumn="">
<question assertion="$f(x)=(x-3)^2-3$"/>
<question assertion="$g(x)=-(x+5)^2+5$"/>
<question assertion="$h(x)=1/(x-1)+4$"/>
<question assertion="$k(x)=2x^3+(1/2)x^2-2$"/>

</questionlist>
<correctanswer>

<choice pattern="0001,0100,1000,0010"/>
<message>Richtig.</message>

</correctanswer>
<feedback>

<choice pattern="andere">Leider falsch.</choice>
</feedback>
<advice>

<option>Kein Hinweis vorhanden.</option>
</advice>
<output/>

</exercise>

Abbildung 2.10: Beispiel für den XML-Code, um die SCList Aufgabe aus Abbildung 2.9 darstellen zu können.
Um den Code lesbarer zu gestalten wurde der Teil für die Darstellung der Graphen hier
weggelassen.

genau ein Graph in der Abbildung zugeordnet. Dadurch ist in jeder Zeile genau eine Antwort
richtig.

Diese Tabellen-Aufgabe lassen sich nicht nur mit Checkboxen darstellen, sondern auch mit
Lückentext. Damit das Stellen dieser Aufgabe einfacher wird, gibt es einen Tabellengenerator,
mit dem eine Excel-Tabelle eingelesen werden kann. Für das Feedback gibt es zusätzlich,
zu der Möglichkeit manuelles Feedback zu schreiben, die Möglichkeit dies durch Regeln
zu automatisieren. Die richtige Lösung wird durch eine Menge von Regeln ausgezeichnet
und das Feedback durch Regelverletzungen bestimmt. Für die Regeln gibt es bestimmte
Voraussetzungen, die eingehalten werden müssen. Der Regelinhalt muss ein Ausdruck sein,
den der Evaluator zu wahr oder falsch auswerten kann. Dabei muss nicht für jedes Kästchen
eine eigene Regel geschrieben werden, manchmal reicht es eine Regel für eine Zeile oder
eine Spalte zu definieren und das Feedback darauf auszurichten. Eine eingereichte Lösung
wird dann als richtig vom System erkannt, wenn alle Regel erfüllt sind. Andernfalls werden
die verletzten Regeln gespeichert und können im Feedback referenziert werden. Über das
Attribut test des Tags ruleviolation kann gesteuert werden, wie die Regeln für das Feedback zu
prüfen sind. Ist der eingetragene Wert wahr, so wird das angegebene Feedback zurückgegeben.
Mögliche Werte für das Attribut sind:
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∙ exactly Benötigt als Parameter einen Integer-Wert und gibt wahr zurück, wenn die
Anzahl der verletzten Regeln diesem Wert entsprechen. Z.B. gibt exactly(3) wahr zurück,
wenn genau 3 Regeln verletzt sind.

∙ atleast Funktioniert ähnlich wie exactly, nur dass wahr zurückgegeben wird, wenn die
Zahl der verletzten Regeln größer oder gleich dem Parameter ist.

∙ combined Benötigt als Parameter die IDs der verletzten Regeln, getrennt durch ein Kom-
ma. Gibt wahr zurück, wenn genau diese Regeln verletzt sind. Z.B. gibt combined(2,5,7)
wahr zurück, wenn die Regeln 2, 5 und 7 verletzt sind.

∙ condition Benötigt als Parameter einen logischen Ausdruck. Erlaubte logische Operatio-
nen sind && (UND), || (ODER) und ! (NICHT). Z.B. ist condition(1||3&&4) wahr, falls
Regel 1 oder 3 und 4 verletzt sind.

Abbildung 2.11 zeigt ein Beispiel für eine Tabellen Aufgabe mit Lückentext. Hier soll eine
Wahrheitstafel erstellt werden für die Implikation. Durch die drei vorausgefüllten Felder ist
die Tabelle eindeutig zu lösen. In der Abbildung 2.12 sind die Regeln abzulesen für die richtige
Lösung der Aufgabe. In der ersten Regel wird zunächst geprüft, ob in jedem Kästchen ein „w“
oder ein „f“ steht. Eine andere Einreichung macht hier keinen Sinn. In der zweiten Regel wird
geprüft, ob die ersten beiden Spalten korrekt ausgefüllt wurden. Bei den Wahrheitstafeln sind
diese beiden Spalten ausschlaggebend für den Rest der Tabelle. Wenn diese schon falsch sind,
kann der Rest nicht mehr korrekt ausgefüllt werden. Zum Schluss werden die Kästchen der
letzten beiden Spalten auf Korrektheit überprüft. Somit wurden die Regeln für die Überprüfung
der richtigen Lösung gesetzt.

Das Feedback wird nun durch die Regelverletzungen gesetzt. Das Feedback für das Beispiel der
Wahrheitstafel ist in Abbildung 2.13 zu sehen. Zunächst wird getestet, ob in jedem Kästchen
ein „w“ oder ein „f“ steht. Danach wird getestet, ob in den ersten beiden Spalten ein Fehler ist
und ob in den letzten beiden Spalten ein Fehler ist, wenn die ersten beiden Spalten richtig sind.
Nun wird Zeilenweise nach Fehlern gesucht. Zum Schluss wird die Äquivalenz in den letzten
beiden Spalten getestet. Damit hat man alle Bereiche soweit abgedeckt.
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Abbildung 2.11: Hier soll eine Wahrheitstafel erstellt werden. Als Aufgabe dient dazu eine Tabellen-Aufgabe mit
Lückentext.

<correctanswer>
<rule id="1">(equalsExpr(’[pos=1]’,’f’)||equalsExpr(’[pos=1]’,’w’))

&&(equalsExpr(’[pos=2]’,’f’)||equalsExpr(’[pos=2]’,’w’))
&&(equalsExpr(’[pos=3]’,’f’)||equalsExpr(’[pos=3]’,’w’))
&&(equalsExpr(’[pos=4]’,’f’)||equalsExpr(’[pos=4]’,’w’))
&&(equalsExpr(’[pos=5]’,’f’)||equalsExpr(’[pos=5]’,’w’))
&&(equalsExpr(’[pos=6]’,’f’)||equalsExpr(’[pos=6]’,’w’))
&&(equalsExpr(’[pos=7]’,’f’)||equalsExpr(’[pos=7]’,’w’))
&&(equalsExpr(’[pos=8]’,’f’)||equalsExpr(’[pos=8]’,’w’))
&&(equalsExpr(’[pos=9]’,’f’)||equalsExpr(’[pos=9]’,’w’))
&&(equalsExpr(’[pos=10]’,’f’)||equalsExpr(’[pos=10]’,’w’))
&&(equalsExpr(’[pos=11]’,’f’)||equalsExpr(’[pos=11]’,’w’))
&&(equalsExpr(’[pos=12]’,’f’)||equalsExpr(’[pos=12]’,’w’))
&&(equalsExpr(’[pos=13]’,’f’)||equalsExpr(’[pos=13]’,’w’))</rule>

<rule id="2">equalsExpr(’[pos=1]’,’f’)&&equalsExpr(’[pos=4]’,’f’)
&&equalsExpr(’[pos=5]’,’w’)&&equalsExpr(’[pos=8]’,’w’)
&&equalsExpr(’[pos=11]’,’w’)&&equalsExpr(’[pos=12]’,’f’)</rule>

<rule id="3">equalsExpr(’[pos=2]’,’w’)</rule>
<rule id="4">equalsExpr(’[pos=3]’,’w’)</rule>
<rule id="5">equalsExpr(’[pos=6]’,’w’)</rule>
<rule id="6">equalsExpr(’[pos=7]’,’f’)</rule>
<rule id="7">equalsExpr(’[pos=9]’,’w’)</rule>
<rule id="8">equalsExpr(’[pos=10]’,’w’)</rule>
<rule id="9">equalsExpr(’[pos=13]’,’w’)</rule>
<message>Richtig. Sehr gut!</message>

</correctanswer>

Abbildung 2.12: Dies ist ein Beispiel für den XML-Code für die Regelformulierung bei einer Tabellen-Aufgabe
mit Lückentext.
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<feedback>
<ruleviolation penalty="100" test="condition(1)">Es wurde nicht jedes

Kästchen mit einem "w" oder "f" ausgefüllt.</ruleviolation>
<ruleviolation penalty="100" test="condition(!1&&2)">In den ersten

beiden Spalten ist ein Fehler. </ruleviolation>
<ruleviolation penalty="20" test="condition(!1&&!2&&3||!1&&!2&&4

||!1&&!2&&5||!1&&!2&&6||!1&&!2&&7||!1&&!2&&8||!1&&!2&&9)">
Die ersten beiden Spalten sind richtig. Bei den letzten beiden
Spalten ist ein Fehler.</ruleviolation>

<ruleviolation test="condition(!1&&!2&&3&&!4)">In der ersten Zeile ist
ein Fehler.</ruleviolation>

<ruleviolation test="condition(!1&&!2&&3&&4)">In der ersten Zeile ist
ein Fehler.</ruleviolation>

<ruleviolation test="condition(!1&&!2&&!5&&6)">In der zweiten Zeile ist
ein Fehler.</ruleviolation>

<ruleviolation test="condition(!1&&!2&&5&&!6)">In der zweiten Zeile ist
ein Fehler.</ruleviolation>

<ruleviolation test="condition(!1&&!2&&5&&6)">In der zweiten Zeile ist
ein Fehler.</ruleviolation>

<ruleviolation test="condition(!1&&!2&&!7&&8)">In der dritten Zeile ist
ein Fehler.</ruleviolation>

<ruleviolation test="condition(!1&&!2&&7&&8)">In der dritten Zeile ist
ein Fehler.</ruleviolation>

<ruleviolation test="condition(!1&&!2&&9)">In der vierten Zeile ist
ein Fehler.</ruleviolation>

<ruleviolation test="condition(!1&&!2&&!3&&8)">Denke an die Äquivalenz
der letzten beiden Spalten.</ruleviolation>

<ruleviolation test="condition(!1&&!2&&3&&!8)">Denke an die Äquivalenz
der letzten beiden Spalten.</ruleviolation>

<ruleviolation test="condition(!1&&!2&&!4&&7)">Denke an die Äquivalenz
der letzten beiden Spalten.</ruleviolation>

<ruleviolation test="condition(!1&&!2&&4&&!7)">Denke an die Äquivalenz
der letzten beiden Spalten.</ruleviolation>

<ruleviolation test="andere">Leider falsch.</ruleviolation>
</feedback>

Abbildung 2.13: Hier ist ein Beispiel für die Regelverletzungen für die Wahrheitstabelle.
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3 Technische Weiterentwicklung

Nach der grundlegenden Einrichtung automatischer Prüfverfahren für Multiple-Choice-
Aufgaben und Fill-In-Aufgaben sowie der zugehörigen Infrastruktur für die Verwaltung
von Aufgaben und Kursen im ersten Projektjahr, lag im zweiten Jahr der Fokus der technischen
Weiterentwicklung auf Funktionen im Detail. Neben dem Abschluss der bereits begonnen
Integration mit dem Lern-Management-System MOODLE bedeutete dies insbesondere den
Einbau eines Formeleditors und den Anschluss eines Computer-Algebra-Systems. Die dazu
nötigen technischen Erweiterungen werden im Folgenden beschrieben.

3.1 Formeleditor

Da ein besonderer Fokus von JACK auf Mathematikaufgaben liegt und die Eingabe von
Formeln ein wichtiger Bestandteil von solchen Aufgaben ist, wurde in JACK im zweiten
Projektjahr ein Formeleditor integriert, welcher den Lernenden die Eingabe von Formeln er-
leichtert. So müssen die Lernenden bei der Eingabe von besonderen Zeichen, wie z.B. Wurzeln
oder Potenzen nicht einer vorgegebenen Syntax folgen, sondern können diese dank eines
WYSIWYG-Editors unmittelbar selbst prüfen.

Nach einer kurzen Recherche wurde eine Reihe von Formeleditoren ausgewählt, die für die
Nutzung mit JACK intensiver evaluiert wurden. Besonderes Augenmerk wurde dabei auf die
folgenden Punkte gelegt:

∙ freie Verfügbarkeit

∙ Kompatibilität mit den gängigsten Browsern: Firefox, Internet Explorer, Safari, Chrome,
Opera

∙ Projekt wird noch weiterentwickelt

∙ große Zeichenvielfalt/Erweiterbarkeit bei mathematischen Zeichen

Die Wahl fiel schlussendlich auf den Formeleditor von MATH DOX1. Dieser ist unter einer
Open Source Lizenz verfügbar und in JavaScript implementiert, wodurch er sich einfach in
Webseiten integrieren lässt. Gibt der Lernende einen mathematischen Ausdruck mit Hilfe des

1http://mathdox.org/formulaeditor/
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3 Technische Weiterentwicklung

Abbildung 3.1: Ansicht einer Aufgabe mit Formeleditor

Formeleditors ein, so wandelt dieser den Ausdruck in OPENMATH um, welches dann intern
weiterverwendet werden kann (siehe dazu auch Abschnitt 3.3).

Der Editor befindet sich noch in der Weiterentwicklung und die Standardpalette bietet eine
recht große Vielfalt an mathematischen Ausdrücken. Des Weiteren können auch eigene Paletten
definiert werden, wodurch sich die Menge der angezeigten Zeichen und Formeln reduzieren
lässt und somit übersichtlicher für den Lernenden wird. Die bisher in JACK realisierten Paletten
sind die folgenden:

∙ basic: Dieser Formeleditor besitzt nur einige grundlegende mathematische Formeln,
nämlich Potenzen, Wurzeln, Brüche und Beträge. Er ist für die meisten Aufgaben ausrei-
chend.

∙ full: Erweitert den Formeleditor „basic“ um Relationszeichen, 𝑒-Funktion und Logarith-
musfunktion, Sinus und Kosinus sowie um die Symbole 𝑖 (für komplexe Zahlen) und
∞.

∙ trigonometry: Enthält nur Sinus, Kosinus, Tangens und das Symbol für 𝜋 und ist somit
ausschließlich für Trigonometrieaufgaben geeignet.

Ein Beispiel für den Einsatz der „basic“-Palette ist in Abbildung 3.1 gegeben. Die Menge
der Paletten lässt sich für neue Themenfelder leicht erweitern. Autoren können zudem beim
Erstellen einer Aufgabe konfigurieren, ob sie den Formeleditor nutzen möchten und welche
Palette benötigt wird. Der Formeleditor kann dabei auch für einzelne Eingabefelder hinzu-
bzw. abgeschaltet werden.

Der Formeleditor von MathDox hat jedoch auch Schwächen. So sind leider nicht alle gängigen
mathematischen Ausdrücke umgesetzt, wobei sich insbesondere die Eingabe von Mengen
schwierig gestaltet. Es ist jedoch zu hoffen, dass diese Ausdrücke im Rahmen der noch beste-
henden Weiterentwicklung des Editors umgesetzt werden. Es ist derzeit nicht vorgesehen, den
Quellcode des Editors im Rahmen des Projektes selber deutlich weiterzuentwickeln.
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3.2 Anbindung an Computer-Algebra-Systeme

In E-Assessment-Systemen mit mathematischen Inhalten spielt die automatische Prüfung der
vom Lernenden eingegebenen Lösungen eine wichtige Rolle. Ist die Anzahl der möglichen
Lösungen endlich, wie es bei Multiple-Choice-Aufgaben der Fall ist, so hat der Autor der
Aufgabe die Möglichkeit zu spezifizieren, welche Lösungen richtig und welche Lösungen
falsch sind. Bei Fill-In-Aufgaben, die in JACK im ersten Projektjahr ebenfalls realisiert wurden,
ist die Anzahl der möglichen Lösungen unendlich groß. Auch hier kann der Autor sich die
Mühe machen und versuchen, die Menge der korrekten Eingaben zu spezifizieren, jedoch kann
die Zahl der zu einer Eingabe äquivalenten Ausdrücke schon bei einfachen mathematischen
Termen sehr groß werden: Der Ausdruck 2𝑥+2𝑦 lässt sich beispielsweise auch als 𝑥+𝑥+𝑦 +𝑦

oder 𝑥 + 𝑦 + 𝑥 + 𝑦 darstellen. Zudem ist es auch denkbar, dass Fill-In-Aufgaben mit unendlich
vielen richtigen Lösungen gestellt werden. Ein Beispiel für eine solche Aufgabe ist die Angabe
einer Gerade durch einen vorgegebenen Punkt.

Die Prüfung der Eingabe des Lernenden lässt sich in solchen Fällen nur mit einem Computer-
Algebra-System (CAS) bewerkstelligen, welches selbst rechnen und die Äquivalenz von ma-
thematischen Ausdrücken überprüfen kann. Beispiele für bekannte proprietäre Computer-
Algebra-Systeme sind MATHEMATICA2, MAPLE3 oder MAGMA4. Es gibt jedoch auch eine Reihe
von freien Computer-Algebra-Systemen, wie z.B. GEOGEBRA5 oder SAGE6.

Für JACK wurde nach eingehender Evaluierung das System SYMJA7 ausgewählt. Es ist in
Java implementiert und frei verfügbar. Somit lässt es sich einfach als Bibliothek in den Code
von JACK einbinden. Zudem besitzt das System einen guten Parser, der aus einem lesbaren
Ausdruck einen abstrakten Syntaxbaum (AST) macht, welcher der SYMJA-Syntax entspricht. So
wird etwa der Ausdruck 2𝑥 zu Times[2,x] geparst. Daran lässt sich bereits erkennen, dass
auch das „unsichtbare Multiplikationszeichen“ vom System erkannt wird. Die oft verwendete
Schreibweise 2𝑥, die eigentlich für den Ausdruck 2 · 𝑥 steht, wird von Lernenden häufig
verwendet.

Des Weiteren kann SYMJA mit Variablen rechnen und Ausdrücke, in denen Variablen vor-
kommen, auf einfache aber effiziente Weise miteinander vergleichen. Allerdings haben sich
im praktischen Einsatz auch Nachteile dieser Lösung gezeigt: Schwächen besitzt SYMJA bei-
spielsweise auf dem Gebiet der Linearen Algebra, da es für diesen Bereich nur sehr wenige
Funktionen anbietet, die z.T. auch ungenau arbeiten. So konnte SYMJA in einem Testfall die

2http://www.wolfram.com/mathematica/
3http://www.maplesoft.com
4http://magma.maths.usyd.edu.au/magma/
5http://www.geogebra.org
6http://www.sagemath.org
7http://code.google.com/p/symja/
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Eigenwerte der Matrix (︃
1 1
1 1

)︃

nicht exakt berechnen. Zudem fehlt die Implementation der Areafunktionen und Mengenbezie-
hungen. Ein weiterer Nachteil von SYMJA ist die mangelnde Dokumentation der Anwendung.
Es gibt zwar eine Projektseite, jedoch fehlen Erläuterungen zu den einzelnen Funktionen des
Systems völlig. Es ist lediglich eine Seite mit einer Reihe von Testfällen verfügbar. Dadurch
gestaltet es sich schwierig, sämtliche Funktionen zu verstehen.

Als Reaktion auf diesen Mangel wurde im Laufe des zweiten Projektjahres mit der Erstellung
einer eigenen Dokumentation begonnen. Im dritten Projektjahr sollen jedoch auch noch einmal
Alternativen geprüft werden, um diese statt SYMJA in JACK zu integrieren.

3.3 OPENMATH

Aus der Anbindung von JACK an den MathDox-Formeleditor ergaben sich weitere Anforde-
rungen, welche die Speicherung von Lösungen betreffen. Während die Eingabe bei Aufgaben
ohne Formeleditor zuvor intern direkt gespeichert wurde, wandelt der Formeleditor diese in
das OPENMATH-Format um. OPENMATH8 ist ein XML-basierter Standard zur Beschreibung
der Semantik von mathematischen Ausdrücken, welcher dazu dient mathematische Aus-
drücke maschinenlesbar zu machen, um sie in Software-Anwendungen benutzen zu können.
Der Standard definiert dafür OPENMATH-Objekte, einen abstrakten Datentyp, welcher dazu
dient, die funktionale Struktur eines mathematischen Ausdrucks zu beschreiben. OPENMATH-
Objekte können aus Symbolen (OPENMATH-Symbole), Variablen (OPENMATH-Variablen),
Funktionen (OPENMATH-Funktionen) und Bindungsobjekten (OPENMATH-Binding Objects)
bestehen. Die Bedeutung eines OPENMATH-Symbols wird in einem „Content Dictionary“ (CD)
definiert, einer externen Datei, welche vom jeweiligen Symbol zu referenzieren ist. Alle CDs
sind auf der offiziellen OPENMATH-Webseite verfügbar. Insgesamt listet der Standard dort
200 CDs auf, von denen 36 offiziellen Status besitzen. Die CDs können von jedem Nutzer des
Standards erweitert werden und es können auch eigene CDs ergänzt werden. Ein Beispiel für
die Umsetzung eines mathematischen Ausdrucks in OPENMATH ist in Listing 3.2 gegeben:
Der Ausdruck 3 + 5 wird in der XML-Struktur in Teilausdrücke zerlegt, die die Werte 3 bzw. 5
sowie die Verknüpfung durch die Addition repräsentieren.

Die Semantik eines im OPENMATH-Format geschriebenen mathematischen Ausdrucks lässt
sich somit gut verstehen. Das ist insbesondere dann wichtig, wenn man diesen auf seine Kor-
rektheit überprüfen möchte. Diese Aufgabe übernimmt jedoch, wie in Kapitel 3.2 beschrieben,

8http://www.openmath.org
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<OMOBJ>
<OMA>
<OMS cd="arith1" name="plus"/>
<OMI>3</OMI>
<OMI>5</OMI>

</OMA>
</OMOBJ>

Abbildung 3.2: Der Ausdruck 3 + 5 in der XML-Struktur von OPENMATH.

Abbildung 3.3: Architektur von JACK bezüglich der Handhabung mathematischer Eingaben. Während der
verwendete Formeleditor bereits Daten im OPENMATH-Format ausliefert, wird für die Über-
setzung anderer Eingaben ein Phrasebook benötigt. Jegliche Kommunikation mit einem CAS
muss ebenfalls in beide Richtungen durch ein Phrasebook übersetzt werden. Für die Ausgabe ist
schließlich ein weiteres Phrasebook nötig, dass von OPENMATH nach LATEX übersetzen kann.

ein CAS. Dieses benötigt den Ausdruck jedoch in der Regel in seiner eigenen Syntax, d.h. im
Fall von JACK in der Syntax von SYMJA. Daher ist ein weiterer Dienst notwendig, welcher die
Syntax des CAS und OPENMATH kennt und zwischen beiden übersetzen kann. Eine Software,
welche diese Aufgabe übernimmt, wird vom Standard als Phrasebook bezeichnet.

In JACK werden gleich an mehreren Stellen Phrasebooks benötigt. Da die Speicherung der
Lösungen einheitlich geschehen soll, werden diese von nun an ausschließlich im OPENMATH-
Format gespeichert. Somit muss zunächst die Eingabesyntax in OPENMATH übersetzt werden,
damit die Lösung in der Datenbank gespeichert werden kann. Da der oben diskutierte For-
meleditor Eingaben direkt in das OPENMATH-Format umwandelt, ist hier keine Übersetzung
notwendig. Zur Überprüfung der Eingabe wird jedoch SYMJA herangezogen. Dafür muss die
im OPENMATH-Format gespeicherte Eingabe in die von SYMJA benötigte Syntax übersetzt
werden. Im Anschluss an die Überprüfung erhalten die Lernenden Feedback, in welchem
auch LATEX-Code angezeigt werden kann. Damit man im Feedbacktext auf die Einreichung
des Lernenden eingehen kann, ist es folglich notwendig, die OPENMATH-Darstellung der
Eingabe in eine LATEX-Darstellung übersetzen zu können. Die so entstehende Architektur der
Lösungsüberprüfung kann in Abbildung 3.3 betrachtet werden.
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Im zweiten Projektjahr wurden bisher zwei Phrasebooks realisiert: Ein SYMJA-Phrasebook,
welches von OPENMATH in die SYMJA-Syntax und zurück übersetzen kann und ein LATEX-
Phrasebook, welches nur von OPENMATH nach LATEX übersetzt. Beide Phrasebooks wurden
erfolgreich in JACK integriert und werden zur Lösungsüberprüfung und Erzeugung des
Feedbacks herangezogen.

Durch die oben beschriebene Architektur lässt sich JACK leicht um weitere CAS erweitern,
indem die für die Übersetzung nötigen Phrasebooks erstellt werden. Dies ist vor allem vor dem
Hintergrund der in Kapitel 3.2 beschriebenen Schwächen von SYMJA sinnvoll. Zudem kann
JACK auch um Systeme ergänzt werden, welche von SYMJA noch nicht abgedeckte Teilbereiche
der Mathematik repräsentieren können.

3.4 MOODLE-Integration

Der erste Teil der Anbindung von JACK an MOODLE 29 wurde im ersten Projektjahr realisiert.
Diese Integration entspricht dem IMS-LTI-Standard10. Die Studierenden können dadurch von
MOODLE 2 aus direkt zu einer Aufgabe bzw. zu einem Kurs in JACK weitergeleitet werden.
Lehrende brauchen dazu in MOODLE 2 lediglich eine Aktivität vom Typ „externes Tool“
anzulegen und dort u.a. die ID der Aufgabe bzw. des Kurses in JACK anzugeben. Wenn sich
die Studierenden dann in MOODLE 2 einloggen, können sie auf diesen Link klicken. Im selben
Fenster erscheint dann direkt die Aufgabe bzw. der Kurs in JACK.

Im zweiten Projektjahr wurde die Kommunikation zwischen MOODLE 2 und JACK dahinge-
hend erweitert, dass nun die Ergebnisse der Studierenden in JACK an MOODLE 2 weitergeleitet
werden. Auch dieser Teil der Kommunikation ist über den IMS-LTI-Standard definiert. Wenn
Studierende in JACK eine Lösung einreichen wird die erreichte Punktzahl automatisch an
MOODLE 2 weitergeleitet, sofern die Studierenden zuvor von MOODLE 2 aus zu JACK geleitet
worden waren. Für Studierende, die JACK direkt aufrufen, werden auch keine Informatio-
nen an MOODLE 2 geleitet. Für die Weiterleitung der Punkte wird jedesmal ein spezielles
XML-Dokument erstellt und als XMLHttpRequest -Objekt an Moodle2 verschickt. Das XML
Dokument erhält neben den erreichten Punkten, die User-ID der Studierenden sowie weitere
Informationen damit Moodle2 dies über den OAutch-Protokoll11 verifizieren kann.

Durch diese Rückkopplung können beispielsweise die Lernpfade in MOODLE 2 nun auch bei
der Nutzung von JACK genutzt werden. Sowohl die Lehrenden als auch die Studierenden
können zudem in der Bewertungsübersicht in MOODLE 2 die jeweiligen erreichten Punkte
einsehen (siehe Abbildungen 3.4 und 3.5. Die Studierenden sehen hierbei ihre eigenen Ergeb-
nisse und die Lehrenden die Ergebnisse aller Studierenden im Kurs. Es ist zu beachten, das nur

9https://moodle.org/
10http://www.imsglobal.org/lti/index.html
11http://oauth.net/
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Abbildung 3.4: Dies ist die Ansicht der Bewertungsübersicht für die Lehrenden in MOODLE 2. Die Punkte in
den jeweiligen Kursen, die die Lernenden in JACK erreicht haben, werden hier aufgelistet.

Abbildung 3.5: Dies ist die Bewertugsübersicht für die Lernenden in MOODLE 2. Je nach Kurs werden die
erreichten Punkte dargestellt. Die Kurse, die nicht bearbeitet wurden enthalten keine Punkte.

die letzten erreichten Punkte in MOODLE 2 angezeigt werden, während die vorher erreichten
Punkte mit der Einreichung einer neuen Lösung derselben Aufgabe immer überschrieben
werden.
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4 Praktischer Einsatz

Im zweiten Projektjahr wurde der praktische Einsatz von JACK in Lehrveranstaltungen er-
weitert. Bisher war der Einsatz nur auf Java Programmierung beschränkt seit 2013 werden
auch mathematiklastige Veranstaltungen begleitet. In den vergangenen Sommermonaten fand
bspw. ein Mathematik Vorkurs statt, der mithilfe von JACK durchgeführt wurde. Die folgende
Tabelle gibt ein Überblick über die Lehrveranstaltungen bei denen JACK im Einsatz war und
durch die positive Erfahrung auch weiter eingesetzt wird.

4.1 Erfahrungen aus dem vorlesungsbegleitenden Einsatz

JACK wird bereits erfolgreich in mehreren Veranstaltungen vorlesungsbegleitend genutzt. Da
sich die Aufgabenstellung im Moment noch etwas komplizierter darstellt wurde zunächst mit
den betreffenden Mitarbeitern der Lehrstühle ein Workshop veranstaltet. In diesem Workshop
wurde anhand von Beispielen und Selbstversuchen erklärt, wie diese xml-Dateien zu erstellen
sind. Anschließend übernahmen die Mitarbeiter der zugehörigen Lehrstühle die Erstellung
ihrer Aufgaben.

4.1.1 Sommersemester 2013

Im Sommersemester 2013 wurde JACK zunächst in der Veranstaltung Mikroökonomie I von
Professor Amann vorlesungsbegleitend eingesetzt. Jede Woche wurden Übungsaufgaben in
JACK gestellt, so dass im Verlauf des Semesters insgesamt 30 Übungsaufgaben angeboten
wurden. Den Studierenden wurde dadurch die Möglichkeit gegeben, den Vorlesungsstoff zu

Semester Veranstaltungen Teilnehmer
Größe des Auf-
gabenpools Testat Aufgaben

SS 2012 Vorkurs Mathematik 131 169 10
SS 2013 Mikroökonomie I 722 28 17

Vorkurs Mathematik 177 170 30
WS 2013/14 Mikroökonomie I 415 52 15

Mikroökonomie II 604 12 11
Deskriptive Statistik 657 93 23

Tabelle 4.1: Liste der Veranstaltungen mit Teilnehmern und Größe des Aufgabenpools
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üben und zur Lösung der Aufgaben praktisch anzuwenden. Der Vorteil gegenüber klassischen
Übungszetteln besteht darin, dass die Eingabe sofort von dem System korrigiert wird. Eine
richtige Lösung wird als richtig deklariert und bei einer falschen wird ein passendes Feed-
back generiert. Durch die Möglichkeit der variablen Aufgabenstellung ändern sich die Werte
bei erneuter Bearbeitung. Die Aufgaben konnten so mehrmals bearbeitet werden. Um die
Studierenden schon früh im Semester dazu zu bringen sich mit dem Vorlesungsstoff auseinan-
derzusetzen wurden zudem 5 Testate mit insgesamt 10 Aufgaben angeboten, durch die die
Studierenden Zusatzpunkte für die Klausur sammeln konnten. Auch hier erwiesen sich die
variablen Aufgabenstellungen als vorteilhaft: Die Studierenden konnten diese Testate ohne
Aufsicht bearbeiten, denn jeder Teilnehmer bekommt dieselbe Aufgabe mit anderen Werten. Im
Unterschied zu den Übungsaufgaben durfte ein Testat allerdings nur jeweils einmal bearbeitet
werden und die Bearbeitungszeit war zeitlich beschränkt.

Insgesamt schrieben ca. 600 Studierende am Ende des Semesters die Klausur mit. In einem Ver-
gleich mit den Vorjahren, in denen JACK noch nicht im Einsatz war, ist die Abschlussklausur
im Sommersemester 2013 erheblich besser ausgefallen. Während im Sommersemester 2011
lediglich 47% die Klausur bestanden haben waren es im Sommersemester 2013 76%. Die Beste-
hensrate hat sich also fast verdoppelt. Es liegen leider keine Zahlen für das Sommersemester
2012 vor, da die Veranstaltung in diesem Jahr von einem anderen Dozenten gehalten wurde.

4.1.2 Wintersemester 2013/14

Im Wintersemester 2013/2014 ist der Einsatz von JACK auf die Vorlesungen Mikroökonomie II
von Professor Amann und Deskriptive Statistik I von Professor Hanck erweitert worden. Beide
Veranstaltungen übernahmen das Konzept aus dem Sommersemester 2013 mit wöchentlichen
Übungsaufgaben und 5 Testaten über das Semester verteilt. Die 12 Aufgaben der Vorlesung
Mikroökonomie II wurden von 604 Studierenden bearbeitet und die 93 Aufgaben der Vorlesung
Deskriptive Statistik I von 657 Studierenden.

Zusätzlich dazu wurde die Vorlesung Mikroökonomie I im Wintersemester 2013/2014 als
reine e-Learning Veranstaltung in Moodle 2 angeboten. Anstatt der wöchentlichen Vorlesung
wurden Videos online gestellt. Der Übungsbetrieb und die Testate liefen in JACK ab, wie bei
den anderen Veranstaltungen auch. Dies hatte den Hintergrund, dass üblicherweise diese
Veranstaltung nur alle zwei Semester und zwar immer im Sommersemester angeboten wur-
de. Mithilfe von JACK konnte nun diese Veranstaltung zusätzlich auch im Wintersemester
angeboten werden. Die Aufgaben von Mikroökonomie I werden von ca. 200 Studierenden
bearbeitet.
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4.2 Erfahrungen aus den Vorkursen

Im September 2012 und 2013 wurde jeweils ein Mathematik Vorkurs für die Fakultät Wirt-
schaftswissenschaften angeboten. Dieser richtete sich an Studienanfänger der Fächer Betriebs-
wirtschaftslehre, Volkswirtschaftslehre, Wirtschaftsinformatik, Systems Engineering/Ange-
wandte Informatik, Lehramt Wirtschaftswissenschaften und Lehramt Informatik. Das Ziel des
Vorkurses besteht darin, eine Brücke zwischen der Schule und der Universität zu schaffen.

4.2.1 Veröffentlichung zum Vorkurs 2012

Bereits im ersten Projektjahr war im September 2012 ein Mathematik-Vorkurs an der Fakultät
für Wirtschaftswissenschaften angeboten worden. Dabei konnte eine deutlicher Motivati-
onsschwund der Studierenden im Verlauf des dreiwöchigen Kurses festgestellt werden. Um
Gegenmaßnahmen entwerfen zu können wurde dieses Phänomen zu Beginn des zweiten Pro-
jektjahres genauer untersucht. Über die Ergebnisse ist ein Paper auf der DeLFI 2013 in Bremen
veröffentlicht worden [SKKS+13]. In diesem Paper wurde der Zusammenhang zwischen der
Motivation der Studierenden und verschiedenen Frageformaten untersucht. Dazu ist zunächst
eine Auflistung der Frageformate vorgenommen worden, die in dem Vorkurs vorkamen. Im
gleichen Schritt wurde auch die Anzahl der jeweiligen Frageformate, die Anzahl der Lösungen
und die Anzahl der Studierenden, die die jeweiligen Aufgaben gelöst haben, gezählt. Dabei ist
aufgefallen, dass ein Unterschied bei der Bearbeitung der jeweiligen Aufgabe zu erkennen ist.
Zudem gibt es in der Literatur eine Unterteilung in konvergente und divergente Aufgaben
und in offene und geschlossene Aufgaben. Bei konvergenten Aufgaben ist die Lösungsmenge
genau definiert und bei divergenten Aufgaben gibt es beliebig viele richtige Lösungen. Es
handelt sich um eine geschlossene Aufgabe, wenn die Lösungsmöglichkeiten vorgegeben sind,
und offen, wenn die Lösung von dem Studierenden selbst eingetragen werden muss. Daraus
ergeben sich die folgenden Konstellationen in Tabelle 4.2 für die Aufgaben aus dem Vorkurs.

konvergenter Aufgabentyp divergenter Aufgabentyp

geschlossener Aufgabentyp
Multiple-Choice

-
Drop-Down

offener Aufgabentyp Fill-In Fill-In

Tabelle 4.2: Welcher Aufgabentyp sind die einzelnen Frageformate in JACK.

Am Ende konnte ein Unterschied zwischen geschlossenen und offenen Aufgabentypen festge-
stellt werden. Bei geschlossenen Aufgabentypen wurde häufiger nach einer falschen Lösung
weitergerechnet, als bei offenen Aufgabentypen. Leider eignen sich die geschlossenen Auf-
gabentypen nur für die Wissensabfragen, in der Mathematik möchte man aber in der Regel
mehr abfragen. Hier ist es auch wichtig die mathematischen Rechnungen selbständig lösen zu
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können. Aus diesem Grund stellt sich die Frage, wie in Zukunft offene Aufgabentypen attrak-
tiver gestaltet werden können, so dass auch bei dem Frageformat Fill-In mehr Einreichungen
gemacht werden. Das Ziel ist, dass Studierende anhand vom Feedback bei falschen Lösungen
die richtige Lösung finden können. Darum muss das Feedback immer auf die eingereichte
Lösung eingehen.

4.2.2 Vorkurs 2013

Der Vorkurs 2012 wurde als Blended-Learning Kurs angeboten wurde, indem ein Präsenzanteil
in Form von Vorlesungen und Übungsgruppen angeboten und durch weitere automatisierte
Übungen in JACK ergänzt wurde. Abgesehen von der oben bereits diskutierten schwindenden
Motivation bei den Übungen in JACK zeigten auch die Evaluationsergebnisse zu diesem
Vorkurs, dass die Studierenden nur an den Übungsstunden teilgenommen haben und kaum
in JACK geübt haben. Da jedoch eine angemessene und dauerhafte Präsenzbetreuung in den
kommenden Jahren nicht sichergestellt ist und zudem in jedem Fall schon aus logistischen
Gründen eine Beschränkung der Teilnehmerzahl bedingt, wurde eine Veränderung im zweiten
Vorkurs unternommen, indem feste Präsenztermine aus dem Konzept gestrichen wurden.
Stattdessen wurde über MOODLE 2 ein Skript bereitgestellt und passende Aufgaben mit
einem Link zu JACK. Zusätzlich wurde zweimal pro Woche eine Sprechstunde angeboten, in
denen die Studierenden technische und inhaltliche Fragen an Tutoren stellen konnten. Zudem
wurde die Möglichkeit eröffnet, Fragen in einem Forum in MOODLE 2 zu stellen. Durch
dieses Vorgehen musste die Teilnehmerzahl für den Vorkurs nicht begrenzt werden. tatsächlich
nahmen an diesem Vorkurs zu Beginn ca. 170 Studierende teil, während im Vorjahr nur 150
Anmeldungen angenommen worden waren.

Durchgeführt wurde der Vorkurs im zweiten Projektjahr im September 2013 und hatte wie im
Vorjahr eine Dauer von 3 Wochen. Der Inhalt richtete sich wie zuvor nach dem Schulstoff bis
zur Klasse 10 im alten G9. Es gab ca. 170 Übungsaufgaben und am Ende jeder Woche wurde
ein Testat geschrieben mit jeweils 10 Aufgaben über die vergangene Woche. Das letzte Testat
war eine Abschlussklausur und behandelte alle Themengebiete.

In Tabelle 4.3 sind zum einen die Zahlen abzulesen, wie viele Studierende durchschnittlich
die Aufgaben in einem der 12 Themengebiete bearbeitet haben und zum anderen wie viele
Lösungen in den jeweiligen Themengebieten eingereicht wurden. In Abbildung 4.1 sind diese
Zahlen grafisch dargestellt. So ist deutlicher der Abwärtstrend über die verschiedenen Themen-
gebiete zu erkennen. In jeder Woche wurden vier Themengebiete veröffentlicht. Das erklärt
vielleicht, warum das fünfte und neunte Themengebiet jeweils einen kurzen Aufwärtstrend
zeigen. Obwohl es in diesem Jahr keine Präsenzveranstaltungen zusätzlich zu den Aufgaben in
JACK gab, wurden die Aufgaben im letzten Themengebiet von nur noch 12,4% der ursprüngli-
chen Anzahl Studierender bearbeitet. Der Grund für diesen Abwärtstrend könnte schlichtweg
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1 Terme mit einer Variable 117,75 164,8
2 Terme mit mehreren Variablen 95,94 117,41
3 Lineare Funktionen 78,07 88,71
4 Systeme linearer Gleichungen 62,27 74,33
5 Bruchterme 68,64 81,82
6 Quadratwurzel 58,75 72,75
7 Quadratische Funktion und ihr Graph 46,4 55,1
8 Quadratische Gleichungen 32,07 35
9 Flächensätze am Dreieck 32,67 35,67
10 Potenzen 30,45 31,4
11 Exponentialfunktionen 23 25,09
12 Trigonometrie 14,6 15,6

Tabelle 4.3: Überblick über die Anzahl der Studierenden, die die Aufgaben in dem dreiwöchigen Vorkurs bearbeitet
haben.

damit zusammenhängen, dass die Studierenden sich zunächst alle eingeloggt haben und die
Aufgaben bearbeitet haben. Nach kurzer Zeit jedoch festgestellt haben, dass sie den Inhalt
bereits kennen und die Aufgaben lösen können.

Abbildung 4.4 zeigt das Nutzerverhalten in den einzelnen Aufgaben des ersten Themengebietes
„Terme mit einer Variable“. Abzulesen sind die Anzahl der Studierenden, die eine Aufgabe
bearbeitet haben, die Anzahl der eingereichten Lösungen, die Anzahl der richtig eingereichten
Lösungen und die Anzahl der falsch eingereichten Lösungen, die Anzahl der Studierenden,
die die jeweilige Aufgabe mehrmals bearbeitet haben (einmal in absoluten Zahlen und einmal
in Prozent). Dadurch lässt sich das Verhältnis mit den jeweiligen Aufgaben besser vergleichen.
Daneben steht der Aufgabentyp und wie häufig die jeweiligen Stufen insgesamt übersprungen
wurden. Hier ist nun zu beobachten, dass relativ wenige Studierende eine Aufgabe mehr
als einmal bearbeitet haben. Im Schnitt haben 25,83% Studierende, also jeder vierte, eine
Aufgabe mehr als einmal bearbeitet. Lediglich bei den beiden Aufgaben „Term vereinfachen
und Gleichung lösen 2“ und „Terme“ haben ca. 50% aller Studierenden die Aufgabe mehr als
einmal bearbeitet. Es wurde also auch in diesem Vorkurs kein besseres Ergebnis erzielt, als im
vorherigen Jahr. Der Grund könnte sein, dass diesmal alle Aufgaben eines Themengebietes
zusammen in einem Kurs gefasst waren. Dadurch musste zunächst der Kurs angeklickt werden
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Abbildung 4.1: Graphische Darstellung über die Anzahl der Studierenden, die ein Themengebiet bearbeitet haben
und die Anzahl der eingereichten Lösungen der jeweiligen Themengebiete.

und dann die jeweilige Aufgabe. Solange sich also ein Student/eine Studentin in einem Kurs
aufhielt änderte sich die Aufgabe nicht, es konnte lediglich das Ergebnis verbessert werden. Da
teilweise bis zu zwanzig Aufgaben in einem Kurs waren, könnte es sein, dass die Studierenden
die Kurse jeweils nur einmal bearbeitet haben.

Die Frage, die am Ende noch offen bleibt ist „Kann man die Studierende in Zukunft besser
motivieren, so dass sie in der letzten Woche genauso gut arbeiten, wie in der ersten?“. Vielleicht
ist dies aber auch gar nicht notwendig, da die Meisten den Stoff bereits gut genug beherrschen.
Bis jetzt war kein Wissen darüber bekannt wie das mathematische Vorwissen der Teilnehmer
tatsächlich aussah. Von späteren Lehrveranstaltung ist bekannt, dass bei einigen Studenten
Lücken sind. Das Ziel in der Zukunft soll sein durch einen Selbsteinstufungstest Aufschluss
über das tatsächliche Vorwissen der Teilnehmer zu bekommen. Dadurch sollen die Lücken
besser erkannt werden und ein Test am Ende des Vorkurses soll die Verbesserungen durch den
Vorkurs gezeigt werden.
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Gesetze 128 181 140 41 36 28,13% Drop-Down 50
Löse die Betragsgleichung 86 121 55 66 26 30,23% Mehrstufig 22 14 10
Löse die Ungleichung 101 134 93 41 24 23,76% Mehrstufig 12 13 22 2 9
Löse die Ungleichung 1 84 134 33 101 19 22,62% Fill-In 71
Lösungsmenge Gleichung 124 159 143 16 30 24,19% Fill-In 14
Oberfläche eines Würfels 122 158 120 38 28 22,95% Mehrstufig 20 2 15
Term vereinfachen und 117 150 126 24 29 24,79% Fill-In 20Gleichung lösen
Term vereinfachen und 145 261 154 107 68 46,90% Mehrstufig 4 3 10 11 10Gleichung lösen 2
Terme 151 350 229 121 84 55,63% Mehrstufig 61 3
Terme aufstellen 127 167 133 34 29 22,83% Fill-In 18
Terme aufstellen und 111 134 106 28 20 18,02% Mehrstufig 1 8 6 9 16vereinfachen
Terme vereinfachen 137 189 160 29 41 29,93% Fill-In 25
Terme zusammenfassen 124 164 114 50 31 25% Fill-In 38
Termumformung 128 172 156 16 35 27,34% Fill-In 13
Termumformungen mit 117 137 109 28 18 15,38% MC 25Fehlern
Textaufgabe Terme 107 132 120 12 18 16,82% Mehrstufig 5 4
Ungleichung aufstellen 105 134 131 3 24 22,86% Mehrstufig 4 14und lösen
Waagschale 116 136 131 5 18 15,52% Mehrstufig 9 1
Wasserhöhe im 104 131 90 41 23 22,12% Mehrstufig 9 7 4Swimmingpool
Zahlenrätsel 121 152 140 12 26 21,49% Mehrstufig 8 10

Tabelle 4.4: Überblick über das Nutzerverhalten im ersten Themenblock des Mathematik-Vorkurses im WS
2013/14
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5 Fazit und Ausblick

5.1 Bilanz des zweiten Projektjahres

Obwohl einige Aspekte des Maßnahmenplans für das zweite Projektjahr nicht umgesetzt
werden konnten, kann eine deutlich positive Bilanz gezogen werden. Dabei sticht insbesondere
der umfangreiche Einsatz von JACK in mehreren Lehrveranstaltungen hervor, der für diese
Projektphase nicht vorhersehbar war und auf sehr positives Echo gestoßen ist. Auch wenn die
Datengrundlage für eine solide Evaluation noch viel zu dünn ist, kann aufgrund einzelner
Klausurergebnisse schon ein positiver Einfluss aus dem vorlesungsbegleitenden Einsatz von
JACK gezogen werden. Ebenso kann festgestellt werden, dass das bisherige technische Konzept
von JACK sich als tragfähig erwiesen hat und dass es möglich war, Funktionalität und Inhalte
im zweiten Projektjahr sehr zügig nach den Wünschen der Dozenten anzupassen und zu
erweitern.

Durch den gestiegenen praktischen Einsatz von JACK in verschiedenen Lehrveranstaltun-
gen sind zudem neue Herausforderungen und Ideen für das dritte Projektjahr entstanden.
Einige davon, wie beispielsweise die Entwicklung weiterer Aufgabentypen, sind ohnehin im
Projektplan vorgesehen gewesen, während andere den Maßnahmenplan des dritten Jahres
bedarfsgerecht ergänzen werden.

5.2 Anstehende Arbeiten im drittem Projektjahr

Da nun bereits mehrere Lehrstühle und Tutoren im Einsatz von JACK geschult sind und um-
fangreiche Aufgabenpools zur Verfügung stehen, wird der Fokus im dritten Projektjahr wieder
mehr auf der technischen Ausweitung von JACK liegen. Im Folgenden werden dazu sowohl
die neuen Maßnahmen und Ideen, die während des zweiten Projektjahres entstanden sind, als
auch die im allgemeinen Projektplan vorgesehenen Maßnahmen in die drei Maßnahmenpakete
unterteilt und erläutert.
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5.2.1 Kommende inhaltliche Arbeiten

Auf der inhaltlichen Ebene sieht der allgemeine Projektplan die Identifikation neuer Aufga-
bentypen sowie den Entwurf und die Pflege von Aufgaben vor. Aus dem praktischen Einsatz
haben sich bereits zahlreiche Ideen für neue Aufgabentypen ergeben (z.B. Zuordnungsaufga-
ben, interaktive grafische Aufgaben, oder das Führen von mathematischen Beweisen), die im
dritten Projektjahr analysiert und bedarfsgerecht umgesetzt werden sollen.

5.2.2 Kommende technische Arbeiten

Aus den inhaltlichen Arbeiten ergeben sich zwangsläufig die im allgemeinen Projektplan
ebenfalls vorgesehen technischen Arbeiten bezüglich des Entwurfs und der Realisierung neuer
Prüfkomponenten. Zu diesen Arbeiten gehört auch, den Einsatz weiterer Computer-Algebra-
Systeme zu prüfen und zu realisieren, um so eine breitere fachliche Abdeckung im Bereich
Mathematik zu erreichen.

Im Rahmen der ebenfalls vorgesehenen fortlaufenden Optimierung ist zudem geplant, die
Systemarchitektur von JACK dahingehend zu überarbeiten, dass flexiblere Kurskonzepte
und die Implementierung eines Frameworks für geführtes Lernen ermöglicht werden sollen.
Insbesondere soll das Kurskonzept von JACK so erweitert werden, dass drei Arten von Kursen
angeboten werden können:

∙ Summativer Test
Für diese Art von Test bzw. Kurs wählt der Lehrende eine Menge von Aufgaben und kann
bei Bedarf eine max. Bearbeitungszeit für diesen Test ergänzen. Studierende können die-
sen Test nur einmal bearbeiten und bekommen am Ende erreichte Punkte bzw. bzw. eine
Note angezeigt. Diese Art von Tests gibt es derzeit bereits in JACK als „Klausurmodus“.

∙ Formativer Test
Dieser Kurs wird aus einer Menge von Aufgaben bestehen, die in einem thematischen
Zusammenhang stehen, aber wahlfrei und wiederholt bearbeitet werden können. Ver-
schiedene Kurse können bei Bedarf auch hintereinander verkettet werden. In dieser Art
von Tests soll das Framework für geführtes Lernen auf Basis eines Nutzermodells und
einer Schwierigkeitsschätzung für die jeweiligen Aufgaben zum Einsatz kommen, um
den Studierenden jeweils passende Aufgaben aus dem großen Aufgabenvorrat dieses
Tests vorzuschlagen.

∙ Diagnostischer Test
Dieser Test ist im Prinzip genauso wie der summativer Test, nur mit dem Unterschied,
dass keine Punkte bzw. Note als Ergebnis berechnet werden, sondern eine spezifische
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Auswertung für den Lernenden formuliert wird, wie z.B. eine Empfehlung welche Berei-
che der Lernende verbessern sollte. Zudem kann diese Art von Test für die Initialisierung
des Nutzermodells für neue Studierende verwendet werden.

Über den Projektplan hinaus wird im dritten Projektjahr außerdem an einem Aufgabeneditor
gearbeitet, der Lehrenden das Stellen von Aufgaben erleichtern soll.

5.2.3 Kommende organisatorische Arbeiten

Der vorlesungsbegleitende Einsatz von JACK wird voraussichtlich auch im dritten Projektjahr
im selben Umfang wie im zweiten Projektjahr stattfinden. Zudem ist vorgesehen, nicht nur im
September 2014, sondern bereits im März 2014 einen Mathematik-Vorkurs anzubieten. Weitere
Einsatzmöglichkeiten von JACK in anderen Lehrveranstaltungen werden derzeit mit verschie-
denen Lehrstühlen besprochen. Zudem ist vorgesehen, ihm Rahmen eines Workshops an der
Fakultät für Wirtschaftswissenschaften über die bisherigen Einsatzszenarien zu berichten.

Um den Studierenden den Umgang mit JACK zu erleichtern, soll im dritten Projektjahr
zudem eine Reihe von Screencasts produziert werden, die die verschiedenen Funktionen und
Aufgabentypen von JACK zielgruppengerecht erläutern und so in die Nutzung einführen.

Ein weiterer wichtiger organisatorischer Punkt ist die Sicherstellung des Datenschutzes. In Zu-
sammenarbeit mit dem Datenschutzbeauftragten der Universität Duisburg-Essen wird derzeit
eine Überprüfung von JACK bezüglich aller relevanten Datenschutzrichtlinien durchgeführt,
die voraussichtlich im dritten Projektjahr zu einem positiven Begutachtungsergebnis und der
zugehörigen Dokumentation gelangen wird.
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A Aufgabenbeispiele

A Aufgabenbeispiele

Hier ist die Liste aller Aufgaben zu finden, die für den Mathematik Vorkurs zum Wintersemes-
ter 2013/14 entwickelt wurden. In Tabelle A.1 - Tabelle A.8 stehen die Aufgaben, die während
des Vorkurses von den Studierenden jederzeit bearbeiten werden konnten, und in Tabelle
A.9 sind die Testats Aufgaben zu finden. In der ersten Spalte ist der Name der jeweiligen
Aufgabe zu lesen. Danach kann man die Anzahl der eingereichten Lösungen der jeweiligen
Aufgabe ablesen. In den nächsten beiden Spalten steht die Anzahl der richtig beantworteten
Einreichungen (einmal in absoluten Zahlen und einmal in Prozent). Eine Einreichung wird
als richtig bewertet, wenn man ein Minimum von 50 Punkten erreicht hat. In den nächsten
Spalten lässt sich stufenweise das Frageformat der jeweiligen Stufe entnehmen.
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C
Bi

no
m

is
ch

e
Fo

rm
el

n
b

11
8

96
81

,3
6%

M
C

Bi
no

m
is

ch
e

Fo
rm

el
n

c
11

3
84

74
,3

4%
M

C

Ta
be

lle
A

.1
:A

lle
A

uf
ga

be
n

im
V

or
ku

rs
,T

ei
l1

.
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A Aufgabenbeispiele

Lösungen
richtig

Prozent
Stufe

1
Stufe

2
Stufe

3
Stufe

4
Stufe

5
Stufe

6
Binom

ische
Form

eln
Ergänzen

1
110

90
81,82%

Fill-In
Fill-In

Fill-In
Binom

ische
Form

eln
Ergänzen

2
102

82
80,39%

Fill-In
Fill-In

Fill-In
Fill-In

D
istributivgesetz

114
103

90,35%
M

C
Einsetzungsverfahren

87
55

63,22%
Fill-In

Fill-In
Fill-In

Faktorisiere
111

86
77,48%

Fill-In
Fläche

Term
116

68
58,62%

Fill-In
Fill-In

Fill-In
Fill-In

Fill-In
G

rundstück
114

28
24,56%

Fill-In
H

ändeschütteln
96

41
42,71%

Fill-In
Q

uadratisches
Ergänzen,

137
75

54,74%
Fill-In

Fill-In
Fill-In

Binom
ische

Form
el

Term
ausklam

m
ern

197
39

19,8%
Fill-In

Term
e

vereinfachen
2

147
142

96,6%
Fill-In

Fill-In
Textaufgabe

Jahre
99

64
64,65%

Fill-In
Fill-In

Vereinfache
2

112
90

80,36%
Fill-In

W
ievielkostetdas

A
uto?

111
79

71,17%
Fill-In

Fill-In
Fill-In

Fill-In
3

Lineare
Funktionen

Betragsfunktion
86

41
47,67%

Fill-In
Fill-In

Fill-In
D

er
Schnittpunktvon

zw
ei

82
74

88,1%
Fill-In

G
eraden

D
ie

G
erade

und
alle

ihre
106

84
79,25%

Fill-In
M

C
Fill-In

Fill-In
Eigenschaften
D

reiPunkte
aufeiner

G
eraden

89
68

76,4%
Fill-In

Fill-In
Fill-In

Eigenschaften
von

G
eraden

95
79

83,16%
Fill-In

Funktion
100

94
94%

Fill-In
Fill-In

Fill-In
Fill-In

Funktion
bestim

m
en

81
60

74,07%
Fill-In

Fill-In
Fill-In

Funktion
bestim

m
en

2
79

73
92,41%

Fill-In
Fill-In

Funktionsgleichung
84

63
75%

Fill-In
G

etränkekiste
90

79
87,78%

Fill-In
Fill-In

Fill-In
Lineare

G
leichung

79
57

72,15%
Fill-In

N
ullstelle

lineare
G

leichung
80

79
98,75%

Fill-In

Tabelle
A

.2:A
lle

A
ufgaben

im
V

orkurs,Teil2.
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Zweiter Jahresbericht zum Projekt "Bildungsgerechtigkeit im Fokus" (Teilprojekt 1.2 - "Blended
Learning") an der Fakultät für Wirtschaftswissenschaften

Lö
su

ng
en

ri
ch

ti
g

Pr
oz

en
t

St
uf

e
1

St
uf

e
2

St
uf

e
3

St
uf

e
4

St
uf

e
5

St
uf

e
6

St
uf

e
7

Pu
nk

tb
es

ti
m

m
en

79
67

84
,8

1%
Fi

ll-
In

Pu
nk

te
au

fG
ra

ph
11

2
10

1
90

,1
8%

M
C

4
Sy

st
em

e
li

ne
ar

er
G

le
ic

hu
ng

en
A

dd
it

io
ns

ve
rf

ah
re

n
52

35
67

,3
1%

Fi
ll-

In
Fi

ll-
In

Fi
ll-

In
Fi

ll-
In

Fi
ll-

In
Ei

ns
et

zu
ng

sv
er

fa
hr

en
1

65
33

50
,7

7%
Fi

ll-
In

Fi
ll-

In
Fi

ll-
In

Fi
ll-

In
Fi

ll-
In

Fi
ll-

In
G

le
ic

hs
ch

en
kl

ig
es

D
re

ie
ck

80
60

75
%

Fi
ll-

In
Fi

ll-
In

Fi
ll-

In
Fi

ll-
In

G
le

ic
hs

et
zu

ng
sv

er
fa

hr
en

60
23

38
,3

3%
Fi

ll-
In

Fi
ll-

In
Fi

ll-
In

Fi
ll-

In
Fi

ll-
In

G
ra

ph
lin

ea
re

s
10

3
74

71
,8

4%
Fi

ll-
In

Fi
ll-

In
M

C
G

le
ic

hu
ng

ss
ys

te
m

H
ot

el
Pa

lu
no

62
43

69
,3

5%
Fi

ll-
In

H
üh

ne
r

un
d

Sc
ha

fe
70

66
94

,2
9%

Fi
ll-

In
Fi

ll-
In

H
üh

ne
r

un
d

Sc
ha

fe
1

87
80

91
,9

5%
Fi

ll-
In

Fi
ll-

In
Li

ne
ar

es
G

le
ic

hu
ng

ss
ys

te
m

90
70

77
,7

8%
Fi

ll-
In

lö
se

n
Li

ne
ar

es
G

le
ic

hu
ng

ss
ys

te
m

55
44

80
%

Fi
ll-

In
Fi

ll-
In

Fi
ll-

In
Fi

ll-
In

lö
se

n
m

it
A

nl
ei

tu
ng

Sp
aß

au
fg

ab
e:

54
23

42
,5

9%
Fi

ll-
In

Be
st

im
m

e
da

s
A

lt
er

V
at

er
un

d
So

hn
54

37
68

,5
2%

Fi
ll-

In
V

at
er

un
d

So
hn

2
91

41
45

,0
5%

Fi
ll-

In
Fi

ll-
In

Fi
ll-

In
Z

ug
eh

ör
ig

ke
it

Pu
nk

te
11

7
81

69
,2

3%
D

ro
p-

D
ow

n
lin

ea
re

G
ra

ph
en

Ä
pf

el
un

d
Bi

rn
en

75
35

46
,6

7%
Fi

ll-
In

Fi
ll-

In
Fi

ll-
In

Fi
ll-

In
Fi

ll-
In

Fi
ll-

In
Fi

ll-
In

5
B

ru
ch

te
rm

e
Br

uc
h

er
w

ei
te

rn
92

60
65

,2
2%

Fi
ll-

In
Br

uc
h

kü
rz

en
98

80
81

,6
3%

Fi
ll-

In
Fi

ll-
In

Br
uc

hg
le

ic
hu

ng
64

28
43

,7
5%

Fi
ll-

In
Fi

ll-
In

Fi
ll-

In
Fi

ll-
In

Br
uc

ht
er

m
R

ec
ht

ec
k

85
69

81
,1

8%
M

C
Fi

ll-
In

Br
uc

hu
ng

le
ic

hu
ng

63
32

50
,7

9%
M

C
Fi

ll-
In

Fi
ll-

In
Fi

ll-
In

Fi
ll-

In

Ta
be

lle
A

.3
:A

lle
A

uf
ga

be
n

in
V

or
ku

rs
,T

ei
l3

.
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A Aufgabenbeispiele

Lösungen
richtig

Prozent
Stufe

1
Stufe

2
Stufe

3
Stufe

4
Stufe

5
Stufe

6
D

efinitionsbereich
84

69
82,14%

M
C

Prozentrechnung
und

94
86

91,49%
M

C
Brüche
Vereinfachen

von
62

19
30,65%

Fill-In
Bruchterm

en
I

Vereinfachen
von

70
31

44,29%
Fill-In

Bruchterm
en

II
Vereinfachen

von
87

26
29,89%

Fill-In
Bruchterm

en
III

Z
ahlenrätsel

101
48

47,52%
Fill-In

Fill-In
Bruchterm

e
6

Q
uadratw

urzel
Berechne

die
W

urzel
45

30
66,67%

Fill-In
Bruch

vereinfachen
69

21
30,43%

Fill-In
K

leiner
K

reis,großer
69

50
72,46%

Fill-In
Fill-In

K
reis

Q
uadratzahl

88
82

93,18%
Fill-In

Vereinfache
81

32
39,51%

Fill-In
W

urzelterm
W

urzelziehen
86

78
90,70%

Fill-In
W

urzelgleichung
73

42
57,53%

Fill-In
Fill-In

Fill-In
Fill-In

Fill-In
Fill-In

W
urzeln

vereinfachen
66

33
50%

Fill-In
W

urzeln
vergleichen

61
51

83,61%
M

C
W

urzelterm
73

47
64,38%

Fill-In
W

urzelterm
div

80
59

73,75%
Fill-In

W
urzelterm

plus
82

16
19,51%

Fill-In
7

Q
uadratische

Funktion
und

ihr
G

raph
allgem

eine
quadrat.

61
33

54,10%
Fill-In

Funktion

Tabelle
A

.4:A
lle

A
ufgaben

im
V

orkurs,Teil4.
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Zweiter Jahresbericht zum Projekt "Bildungsgerechtigkeit im Fokus" (Teilprojekt 1.2 - "Blended
Learning") an der Fakultät für Wirtschaftswissenschaften

Lö
su

ng
en

ri
ch

ti
g

Pr
oz

en
t

St
uf

e
1

St
uf

e
2

St
uf

e
3

St
uf

e
4

St
uf

e
5

Fi
nd

e
di

e
N

ul
ls

te
lle

n
51

41
80

,3
9%

Fi
ll-

In
de

r
Pa

ra
be

l
Fi

nd
e

di
e

47
27

57
,4

5%
Fi

ll-
In

Pa
ra

be
lg

le
ic

hu
ng

Fu
nk

ti
on

sv
or

sc
hr

if
t

56
32

57
,1

4%
Fi

ll-
In

K
ur

ve
nd

is
ku

ss
io

n
ei

ne
r

50
40

80
%

D
ro

p-
D

ow
n

M
C

Fi
ll-

In
Fi

ll-
In

Fi
ll-

In
Pa

ra
be

l
N

or
m

al
pa

ra
be

l
53

31
58

,4
9%

Fi
ll-

In
Sc

he
it

el
pu

nk
t

82
55

67
,0

7%
Fi

ll-
In

Sc
he

it
el

pu
nk

ts
fo

rm
63

43
68

,2
5%

Fi
ll-

In
Ve

rl
au

fe
in

es
G

ra
ph

en
48

25
52

,0
8%

D
ro

p-
D

ow
n

Z
w

ei
Pa

ra
be

ln
40

16
40

%
Fi

ll-
In

Fi
ll-

In
Fi

ll-
In

8
Q

ua
dr

at
is

ch
e

G
le

ic
hu

ng
en

Be
re

ch
ne

di
e

Z
ah

l
33

31
93

,9
4%

Fi
ll-

In
Fi

ll-
In

Be
st

im
m

e
di

e
fe

hl
en

de
n

27
9

33
,3

3%
Fi

ll-
In

D
ro

p-
D

ow
n

D
ro

p-
D

ow
n

Pa
ra

m
et

er
Be

st
im

m
e

di
e

Se
it

en
lä

ng
e

40
15

37
,5

%
Fi

ll-
In

Fi
ll-

In
Fi

ll-
In

ei
ne

s
R

ec
ht

ec
ks

an
ha

nd
vo

n
D

ia
go

na
le

n
un

d
U

m
fa

ng
D

er
go

ld
en

e
Sc

hn
it

t
24

4
16

,6
7%

Fi
ll-

In
Fi

ll-
In

Fi
ll-

In
D

er
Sa

tz
vo

n
V

ie
ta

47
40

85
,1

1%
Fi

ll-
In

Fi
ll-

In
D

er
Sc

he
it

el
pu

nk
te

in
er

31
12

38
,7

1%
Fi

ll-
In

Pa
ra

be
l

D
ie

O
be

rfl
äc

he
de

s
Q

ua
de

rs
43

19
44

,1
9%

Fi
ll-

In
Fi

ll-
In

Fi
ll-

In
Fi

ll-
In

Fi
nd

e
di

e
Lö

su
ng

de
r

41
37

90
,2

4%
Fi

ll-
In

Fi
ll-

In
Br

uc
hg

le
ic

hu
ng

Li
ne

ar
fa

kt
or

en
48

30
62

,5
0%

Fi
ll-

In
Lö

se
n

qu
ad

ra
ti

sc
he

r
30

14
46

,6
7%

Fi
ll-

In
G

le
ic

hu
ng

en
Lö

su
ng

sm
en

ge
ei

ne
r

45
34

75
,5

6%
Fi

ll-
In

Br
uc

hg
le

ic
hu

ng

Ta
be

lle
A

.5
:A

lle
A

uf
ga

be
n

im
V

or
ku

rs
,T

ei
l5

.
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A Aufgabenbeispiele

Lösungen
richtig

Prozent
Stufe

1
Stufe

2
Stufe

3
Stufe

4
quadratische

G
leichung

lösen
25

14
56%

Fill-In
R

echteck
30

22
73,33%

Fill-In
Fill-In

Fill-In
Textaufgabe

Q
uadratische

33
28

84,85%
Fill-In

Fill-In
M

C
Fill-In

G
leichungen

U
ngleichung

lösen
28

23
82,14%

Fill-In
D

rop-D
ow

n
9

Flächensätze
am

D
reieck

D
er

Flächeninhalteines
37

34
91,89%

M
C

D
reiecks

D
ie

R
aum

diagonale
des

38
28

73,68%
Fill-In

Fill-In
W

ürfels
D

reiK
reise

28
2

7,14%
Fill-In

D
reieck

38
36

94,74%
Fill-In

FlächeninhaltD
reieck

40
25

62,50%
Fill-In

G
roßes

D
reieck,kleines

28
22

78,57%
Fill-In

Fill-In
D

reieck
H

öhe
eines

D
reiecks

31
30

96,77%
Fill-In

Fill-In
H

öhensatz
30

25
83,33%

Fill-In
K

atheten
eines

rechtw
inkligen

39
17

43,59%
Fill-In

D
reiecks

K
reistangenten

31
30

96,77%
M

C
Fill-In

M
aibaum

33
29

87,88%
Fill-In

Q
uadrat

53
35

66,04%
Fill-In

Fill-In
Seitenlänge

D
reieck

46
11

23,91%
Fill-In

Stum
pfer,spitzer

oder
rechter

36
27

75%
D

rop-D
ow

n
D

rop-D
ow

n
D

rop-D
ow

n
D

rop-D
ow

n
W

inkel?
W

ie
istder

Flächeninhaltdes
27

9
33,33%

Fill-In
R

echtecks?
10

Potenzen
A

lternierendes
Produkt

20
15

75%
M

C
Berechne

die
Potenzen

38
34

89,47%
Fill-In

Fill-In
Fill-In

Fill-In
Besondere

Produkte
29

16
55,17%

Fill-In
Fill-In

Fill-In

Tabelle
A

.6:A
lle

A
ufgaben

im
V

orkurs,Teil6.
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Zweiter Jahresbericht zum Projekt "Bildungsgerechtigkeit im Fokus" (Teilprojekt 1.2 - "Blended
Learning") an der Fakultät für Wirtschaftswissenschaften
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su
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ri
ch
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e
1

St
uf

e
2

St
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e
3

St
uf

e
4

Be
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lk
er

un
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en
tw

ic
kl

un
g

25
9

36
%

Fi
ll-

In
Fo

rm
e

di
e

Po
te

nz
en

um
34

23
67

,6
5%

Fi
ll-

In
Fi

ll-
In

Fi
ll-

In
Fi

ll-
In

G
lü

ck
ss

pi
el

26
14

53
,8

5%
Fi

ll-
In

Le
be

ns
da

ue
r

ei
ne

s
24

8
33

,3
3%

Fi
ll-

In
El

em
en

ta
rt

ei
lc

he
ns

Lö
su

ng
sm

en
ge

Po
te

nz
en

31
26

83
,8

7%
Fi

ll-
In

Po
te

nz
ge

se
tz

e
35

31
88

,5
7%

M
C

Po
te

nz
ge

se
tz

e
2

37
35

94
,5

9%
M

C
Po

te
nz

ge
se

tz
e

3
37

35
94

,5
9%

Fi
ll-

In
Sc

hr
ei

be
al

s
ei

ne
Po

te
nz

31
31

10
0%

Fi
ll-

In
Fi

ll-
In

Fi
ll-

In
Fi

ll-
In

Ve
re

in
fa

ch
e

27
18

66
,6

7%
Fi

ll-
In

Fi
ll-

In
Fi

ll-
In

Ve
re

in
fa

ch
e

m
it

Po
te

nz
ge

se
tz

en
36

24
66

,6
7%

Fi
ll-

In
Ve

re
in

fa
ch

e
Po

te
nz

36
24

66
,6

7%
Fi

ll-
In

Ve
re

in
fa

ch
e

Po
te

nz
en

28
12

42
,8

6%
Fi

ll-
In

W
ah

r
od

er
fa

ls
ch

?
27

8
29

,6
3%

M
C

W
ie

ho
ch

sp
ri

ng
td

er
Ba

ll?
40

0
0%

Fi
ll-

In
Fi

ll-
In

W
ur

ze
lg

ez
og

en
36

23
63

,8
9%

Fi
ll-

In
W

ür
fe

lf
or

m
en

31
28

90
,3

2%
Fi

ll-
In

Fi
ll-

In
Fi

ll-
In

11
Ex

po
ne

nt
ia

lf
un

kt
io

ne
n

Be
st

im
m

e
da

s
Pr

od
uk

t
35

14
40

%
Fi

ll-
In

Be
vö

lk
er

un
g

It
al

ie
ns

19
5

26
,3

2%
Fi

ll-
In

Fi
ll-

In
Fi

ll-
In

Ei
ge

ns
ch

af
te

n
de

r
Ex

po
ne

nt
ia

lf
kt

.
29

19
65

,5
2%

M
C

Fi
nd

e
di

e
Ex

po
ne

nt
ia

lf
kt

.
23

17
73

,9
1%

Fi
ll-

In
Fi

nd
e

di
e

Ex
po

ne
nt

ia
lf

kt
.2

19
15

78
,9

5%
Fi

ll-
In

Fi
ll-

In
Lo

ga
ri

th
m

en
34

17
50

%
Fi

ll-
In

Lo
ga

ri
th

m
us

R
eg

el
n

26
10

38
,4

6%
Fi

ll-
In

Lö
su

ng
sm

en
ge

Ex
po

ne
nt

ia
lf

kt
.

19
13

68
,4

2%
Fi

ll-
In

Lö
su

ng
sm

en
ge

Lo
ga

ri
th

m
us

fk
t.

19
6

31
,5

8%
Fi

ll-
In

Ve
re

in
fa

ch
e

Lo
ga

ri
th

m
us

21
10

47
,6

2%
Fi

ll-
In

Z
in

se
n

G
ut

ha
be

n
32

18
56

,2
5%

Fi
ll-

In
Fi

ll-
In

Fi
ll-

In

Ta
be

lle
A

.7
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A
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ga
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n
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V
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,T
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l7

.
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A Aufgabenbeispiele

Lösungen
richtig

Prozent
Stufe

1
Stufe

2
Stufe

3
Stufe

4
12

Trigonom
etrie

A
dditionssätze

14
1

7,14%
Fill-In

Beziehung
zw

ischen
den

trigonom
etrischen

15
8

53,33%
Fill-In

Funktionen
C

osinus
22

19
86,36%

M
C

Fill-In
Fill-In

G
leichung

bew
eisen

14
4

28,57%
Fill-In

Fill-In
Fill-In

Sinus
18

15
83,33%

M
C

Fill-In
Fill-In

trigonom
etrische

Funktion
15

14
83,33%

Fill-In
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Zweiter Jahresbericht zum Projekt "Bildungsgerechtigkeit im Fokus" (Teilprojekt 1.2 - "Blended
Learning") an der Fakultät für Wirtschaftswissenschaften

Aufgabe Frageformat Woche
Berechne die Wurzel Fill-In 2
Bestimme das Produkt Fill-In 3
Bestimme die fehlende Länge Fill-In 3
Bestimme die Funktionsgleichungen Fill-In 1
Bestimme die Steigung der Geraden Fill-In 1
Der richtige Exponent Fill-In 3
Der Umfang eines Rechtecks Fill-In 1
Die Diagonalen des Parallelogramms Fill-In 3
Dreieck im Quadrat Fill-In 3
Ein bisschen Trigonometrie Fill-In 3
Einschränkende Bedingungen bei Wurzeltermen MC 2
Finde den Fehler MC 1
Flächeninhalt Kreisring Fill-In 3
Korrekte Umformung gesucht MC 1
Logarithmusfunktion Fill-In 3
Löse das lineare Gleichungssystem Fill-In 1
Nullstellen genügen Gleichung Fill-In 2
Nullstellen gesucht MC 2
Nüsse MC 1
Potenzgleichung lösen Fill-In 3
Problemlösung gesucht Fill-In 1
Quadratische Funktion Fill-In 2
Quadratische Gleichung MC 2
Quadratische Ungleichung Drop-Down 2
Rechteck im Dreieck Fill-In 2
Ungleichung mit zwei Variablen lösen Fill-In 2
Welchen Wert kann die Summe annehmen MC 1
Wie lang ist der Einkaufswagen? Fill-In 1
Wie lautet die quadratische Funktion Fill-In 2
Zahlenrätsel Fill-In 3

Tabelle A.9: Alle Aufgaben aus den Testaten und der Abschlussklausur im Vorkurs.
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