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1 Einleitung: Formatives eAssessment im Selbststudium

Im Teilprojekt 3.2 entsteht ein Fragenpool der Grundlagenmathematik, der in unterschiedlichen Lehr-
Lernszenarien im optes-Vorkurs zum Einsatz kommt und fiir dessen Entwicklung das vorliegende
Dokument als theoretische Grundlage dient. Nach einer Begriffsklarung werden die unterschiedlichen
Einsatzgebiete von Aufgaben und Tests im Lernprozess diskutiert und zu einer Handreichung fir die
Projektpartner zusammengefasst.

In der angelsachsischen Literatur findet sich der Begriff Assessment im Zusammenhang mit allen
Formen der Leistungserhebung, wobei zwischen summativen Assessments, die Eingang in eine
Gesamtbewertung (Note) finden, und formativen Assessments in Form von Ubungen, Selbsttests oder
Gruppenarbeiten unterschieden wird (Sadler, 1989; Black & Wiliam, 1998; Black & Wiliam, 2009).
Formatives Assessment hat dabei die Aufgabe, Lehrenden und Lernenden einen Uberblick iiber den
aktuellen Lernstand einer Gruppe oder eines Individuums zu verschaffen. Es lasst sich als Prozess
beschreiben, der dem summativen Assessment vorgeschaltet ist und ,alle Formen von
Leistungsbeurteilung” umfasst, ,die Informationen (ber die Diskrepanz zwischen Lernzielen und
aktuellem Lernstand liefern und dadurch den Lehrenden und/oder den Lernenden selbst helfen, den
weiteren Lernprozess zu gestalten” (Klieme et al., 2010, S. 64f). Der Abgleich der eigenen Kenntnisse
mit dem erwarteten Wissensstand sollte moglichst haufig erfolgen, damit Missverstandnisse und
Fehlinterpretationen sich nicht verfestigen (und dann im summativen Assessment zu Tage treten).

Neben der Leistungserfassung und der Rickmeldung liber den Wissensstand von Lernenden ist der
Einsatz von formativem Assessment immer auch ein Mittel zur Aktivierung. Die Bearbeitung von
Aufgaben kann dabei unterschiedliche didaktische Ziele haben, vom Memorieren einer Formel (ber
das Einlben eines mathematischen Verfahrens bis zur Forderung des Verstandnisses durch
selbstandige Erarbeitung eines Losungswegs (Renkl, 1991). Physikalische oder technische
Fragestellungen kénnen dabei zur Veranschaulichung mathematischer Lerninhalte dienen und zur
Diskussion anregen (Mazur, 1997).

Beim Einsatz von formativem Assessment zur Unterstiitzung von Lernprozessen ist zu unterscheiden,
welche und wie viele Inhalte das Assessment umfasst, ob nur ein oder mehrere Lernziele adressiert
werden und wann es stattfindet - zu Beginn, wahrend oder am Ende des Lernprozesses. Shavelson et
al. (2008) unterscheiden zwischen

e ,On-the-Fly Formative Assessment”, das sich auf das mehr oder weniger spontane Bearbeiten
von Ubungsaufgaben im Unterricht bezieht,

e ,Planned-for-Interaction Formative Assessment”, das als Impuls oder Aktivierungsmalnahme im
Unterricht eingesetzt werden kann sowie

e, Curriculum-Embedded Formative Assessment”, das sich auf die vorgeschriebenen Lehrinhalte
bezieht und damit auch die Vorbereitung auf das summative Assessment beinhalten kann
(Shavelson et al., 2008, S. 300f).

Im Prasenzunterricht reagiert die Lehrperson auf den Lernfortschritt und wihlt Ubungsaufgaben und
Tests aus, die (idealerweise) genau auf die Liicke zwischen Lernziel und aktuellem Wissensstand der
Lernenden zielen, , this just right gap” (Heritage, 2007, S. 141).

Im Online-Selbststudium wird der Einsatz von Selbsttests und Ubungsaufgaben durch das didaktische
Design vorgegeben; Entscheidungen Uber Zeitpunkt, Dauer und Haufigkeit der Lernaktivitaten liegen
allerdings bei den Lernenden. Die groRere Verantwortung fiir Organisation und Ablauf des
Lernprozesses erfordert einen hoheren Grad der Selbstindigkeit, sowie die Fahigkeit zum
»selbstregulierten Lernen” (Zimmerman, 1989; Pintrich & de Groot, 1990; Boekaerts et al., 2000).
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Briickenkurs-Teilnehmer haben unterschiedliche schulische und berufliche Hintergriinde und ihre
Vorkenntnisse in Mathematik unterscheiden sich teilweise erheblich (z.B. Schwenk & Berger, 2006;
Fischer & Biehler, 2011; Krumke et al.,, 2012; Bausch et al.,, 2014). Auch die Fahigkeit zur
Selbsteinschatzung ist unterschiedlich ausgepradgt und oft besteht Unsicherheit, welche Kenntnisse an
der Hochschule erwartet werden.

Zusatzlich zu den genannten Arten des formativen Assessment ist darum die ,Kalibrierung” zu nennen,
ein Abgleich des eigenen Vorwissens mit den Lernzielen des Kurses (Winne, 2004). Formative
eAssessments zu Beginn des Lernprozesses machen ,die relevanten Lernziele in operationalisierender
Form transparent” (Jacobs, 2008, S.100) und geben den Lernenden ein Werkzeug zur Selbstevaluation
bzw. zum ,Self-monitoring” an die Hand (Pressley et al., 1989; Nicol & Macfarlane-Dick, 2006). Als
Ausléser fir weitere Lernhandlungen sind lernprozessinitiierende Assessments mit dem ,,Planned-for-
Interaction Formative Assessment” vergleichbar, es gibt aber auch Verbindungen zum ,,Curriculum-
Embedded Formative Assessment”, da Informationen Uber die an der Hochschule erforderlichen
mathematischen Grundkenntnisse vermittelt werden.

Auf Basis der ersten diagnostischen Leistungserfassung kann dann die Auswahl der Lerninhalte und die
Bearbeitung der dazugehorigen Lernmodule erfolgen (in optes: Lernzielorientierte Kurse, LoKs). Hier
kommt formatives eAssessment in erster Linie in Form von Ubungsaufgaben zum Einsatz (,On-the-Fly
Formative Assessment”). Je nach Lerninhalt ist auRerdem der Einsatz von Aufgaben zur Einfihrung
eines Themas zu Beginn einer Lerneinheit moglich (,,Planned-for-Interaction Formative Assessment®).

Da der Besuch des Vorkurses freiwillig ist, ist auch die Lernerfolgskontrolle ein formativer Selbsttest.
Die Lernenden entscheiden sich zu einem selbst bestimmten Zeitpunkt zur Durchfiihrung einer
abschlieRenden Leistungserfassung, die ggf. wiederholt werden kann.

Basierend auf diesen Vorilberlegungen werden im weiteren Verlauf des Dokuments unterschiedliche
Aspekte der Aufgabengestaltung beleuchtet und in Bezug auf ihre Relevanz fiir den Einsatz im Online-
Vorkurs diskutiert. Als Basis fiir das Konzept, das in Kapitel 5 zusammengefasst wird, dient die
folgende Differenzierung formativen und summativen eAssessments im optes-Projekt:

Formatives eAssessment

e Lernprozessinitiierende Leistungserfassung zu Beginn des Lernprozesses (Diagnose: Information
und Kalibrierung)

e Lernprozessbegleitende Leistungserfassung wahrend des Lernprozesses (Steuerung, Aktivierung,
Motivierung)

e AbschlieRende Leistungserfassung/Lernerfolgskontrolle (Monitoring)
Summatives eAssessment

e Bilanzierende Leistungserfassung
(zu summativem eAssessment siehe Ergebnisbericht Konzeptphase TP 3.1)

Anmerkung: Inhaltlich und konzeptionell besteht im optes-Projekt eine Trennung zwischen
formativem eAssessment im Vorkurs und summativem eAssessment im Studium. So haben Erfolg oder
Misserfolg im Vorkurs keine institutionelle Relevanz und die Inhalte im Vorkurs und in der
Studieneingangsphase unterscheiden sich. Uber die Interaktion mit der Lernplattform werden
allerdings im Vorkurs erste Erfahrungen mit elektronischen Lern- und Priifungsmethoden ermdoglicht,
die die Studieneingangs-phase sowie die spatere Teilnahme an eKlausuren erleichtern kénnen (z.B.
Hutchings et al., 2013).
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2 Eigenschaften von Aufgaben

Je nach Sichtweise (Lerner-, Lehrer-, Autorensicht) existieren unterschiedliche Ansitze zur
Charakterisierung und Kategorisierung von Aufgaben. Analog zur Unterscheidung zwischen
formativem und summativem Assessment kann beispielsweise zwischen Lernaufgaben und
Testaufgaben unterschieden werden. Lernaufgaben dienen dazu, Denkprozesse anzustoRen und zur
Interaktion mit dem Lernmaterial anzuregen, wahrend Testaufgaben Wissenszuwachs madglichst
genau dokumentieren sollen (z.B. Leutner et al., 2008). Bei der Entwicklung von Testaufgaben sind
Validitat und Fairness darum von grolRerer Bedeutung als bei einer Lernaufgabe, die ohne Zeitdruck
und im Austausch mit anderen (der Lehrperson oder Peers) gel6st werden kann. Da das Bearbeiten
von Lernaufgaben aber (unter anderem) auf das Beantworten von Testaufgaben vorbereiten soll, kann
die Entwicklung von Aufgaben fiir diese beiden Einsatzgebiete nicht losgeldst voneinander betrachtet
werden. Nicht nur das Curriculum muss libereinstimmen, auch die Art der Fragestellung, die Art der
Eingabe von Antworten, die Gestaltung des Feedback und der Schwierigkeitsgrad von Test- und
Lernaufgaben sollten aufeinander abgestimmt sein (Dubs, 2008).

Die Komplexitat oder Schwierigkeit einer Aufgabe bemisst sich dabei nach dem Grad der kognitiven
Anforderung, die sie an die Lernenden stellt. In den Lernzieltaxonomien von Bloom werden sechs
aufeinander aufbauende Stufen der kognitiven Verarbeitungstiefe (Erinnern, Verstehen, Anwenden,
Analysieren, Evaluieren, Erschaffen) den Wissensdimensionen Faktenwissen, Konzeptwissen,
prozedurales Wissen und meta-kognitives Wissen zugeordnet (vgl. Anderson & Krathwohl, 2001).
Aufbauend auf diesem sehr komplexen Modell wurden Taxonomien zur Klassifizierung von Aufgaben
vorgeschlagen, die mit drei oder vier Stufen der kognitiven Verarbeitungstiefe arbeiten, die auch fur
Online-Aufgaben nutzbar sind (z.B. Metzger et al., 1993; Hofmeister, 2005; Ivanov & Lehmann, 2005
oder Mayer et al., 2009).

Auf einem eher niedrigen kognitiven Niveau liegen jeweils Aufgaben, die sich auf das ,Reproduzieren”,
also z.B. das (auswendig) Kennen von Formeln oder das Wiederholen eines Rechenschritts beziehen.
Die mittlere Verarbeitungstiefe ist bezeichnet mit ,Anwenden und Verstehen”, d.h. das Gelernte kann
in leicht veranderten Kontexten angewandt oder in eigenen Worten wiedergegeben werden. Die
letzte(n) Stufe(n) werden mit ,Reflektion” des Gelernten sowie ,Erschaffen” beschrieben, also der
»,Fahigkeit, Elemente zu einem neuen, kohédrenten, funktionierenden Ganzen zusammenzufiigen”
(Mayer et al., 2009, S.101).

Aus kognitionspsychologischer Sicht wird die Fahigkeit, Gelerntes in ahnlichen oder komplett anderen
Zusammenhangen anzuwenden, oft mit ,Transfer” bezeichnet (Resnick et al., 2010; Klauer, 2011). Je
nachdem, wie dhnlich eine Aufgabenstellung den schon bekannten Lerninhalten ist, kann von nahem,
mittlerem und weitem Transfer gesprochen werden (Stark et al.,, 2000). Andere Modelle
unterscheiden zwischen ,analogem” und , metakognitivem” Lerntransfer (Seel, 2000), der im Hinblick
auf den Erwerb von Schliisselqualifikationen noch auf auBerfachliche Fahigkeiten und Kompetenzen
erweitert werden kann (Weinert, 1998; Klieme, 2008).

Eine groRe Herausforderung ist die Operationalisierung komplexer Problemldseféhigkeiten oder gar
Uberfachlicher Kompetenzen in Aufgaben, die die gewlinschten Fahigkeiten ,messen”. Ansatze hierzu
finden sich in ,komplexen Lernaufgaben”, deren Bearbeitung mehrere Stunden oder Tage dauern
kann (Flechsig, 2008) oder, im elearning Bereich, in Simulationen, die Lerninhalte in spielerische
und/oder realititsbezogene Rahmenhandlungen einbetten (van Eck & Dempsey, 2002). Die
Beantwortung von Aufgaben auf dem Niveau Problemldsen/Transfer/Erschaffen verlangt allerdings
die Eingabe von Texten, Bildern oder Formeln bis zur Erstellung ganzer Artefakte, daher kann weder
die Rickmeldung noch die Bewertung automatisiert erfolgen.

Fir die Entwicklung von Fragen fir das formative eAssessment im Selbststudium ist eine
Beschrinkung auf die Verarbeitungsstufen ,Uben und Reproduktion” und ,Anwenden und Verstehen”
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sinnvoll (Mayer et al., 2009). Im Folgenden wird unterschieden zwischen einfachen Aufgaben, die zur
Einiibung und Verfestigung von Rechenverfahren dienen, und komplexeren Aufgaben, die das
Nachdenken tber ein mathematisches Problem anregen sollen — auch wenn eine deutliche Trennung
nur bedingt moglich ist.

2.1 Aufgaben zur Ubung/Reproduktion

Aufgaben zur Ubung und Reproduktion zielen auf den mehr oder weniger ,mechanischen” Erwerb
basaler Fertigkeiten (Renkl, 1991). Sie kommen zum Einsatz, wenn ein neu eingefiihrtes Verfahren
wiederholt und konsolidiert werden soll. Die Wiederholung von Lerninhalten durch das Beantworten
von Fragen oder das Rechnen von Aufgaben dient der Ausbildung eines gesicherten Wissens, das
jederzeit abrufbar ist und bei Abruf keine groRe kognitive Last produziert (z.B. Sweller et al., 1998).
Beim Uben geht es also weniger um die Zunahme des Wissens als um die Verminderung des
Vergessens (Jacobs, 2008, S. 100). In der Mathematik kann sich diese , Automatisierung” auf das
Anwenden von Rechenschritten beziehen, aber auch den Umgang mit Maleinheiten, Grofen,
mathematischer Syntax sowie die korrekte Anwendung der Fachsprache.

Aufgaben zur Reproduktion von Wissen konnen auf dem Niveau von ,Drill & Practice” liegen; ein
Ansatz, der auf schnelle Erfolgserlebnisse bei den Lernenden zielt, indem relativ leichte Aufgaben so
oft beantwortet werden, bis keine Fehler mehr gemacht werden. Das Bearbeiten solcher
Aufgabensequenzen kann durchaus Lerneffekte erzielen, beispielsweise wenn nur oberflachlich
gelernt wurde und der Lernstoff dann Uber das Bearbeiten einer gréBeren Anzahl von Aufgaben
nochmals erarbeitet wird (Cook, 2001; Jacobs, 2008).

Problematisch bei sehr leichten Ubungsaufgaben ist, dass sie schnell eintdnig werden kénnen und die
Lernenden wenig anregen, Uber mogliche Anwendungsgebiete oder die Sinnhaftigkeit eines
Verfahrens nachzudenken. In der Literatur wird in diesem Zusammenhang gern von ,tragem Wissen”
gesprochen (z.B. Mayer, 2005, S. 13). Dies ist beispielsweise der Fall, wenn die Umstellung einer
Gleichung dazu fiihrt, dass Lernende einen zuvor eingelibten Losungsweg nicht mehr durchfihren
kénnen.

Das exzessive Bearbeiten von Online-Aufgaben kann auBerdem kontraproduktiv wirken, wenn die
Lernenden auf die Anzahl der Richtig-Riickmeldungen (scores) fokussiert sind und dartiber hinaus
keine weiteren Lernaktivitdten stattfinden (Hannah et al.,, 2013). Um ein tieferes Verstandnis
aufzubauen sind darum auch Aufgaben erforderlich, die das Nachdenken (iber Zusammenhinge
fordern und die Anwendung mathematischer Routinen in leicht verdnderten Kontexten verlangen.

2.2 Aufgaben auf dem Niveau Anwenden/Verstehen

Aufgaben, die Lernende zur tieferen Beschaftigung mit einem Sachverhalt anregen, bewegen sich auf
der Ebene des ,bedeutungshaltigen” Lernens (Renkl, 1991). Wihrend beim Uben und Trainieren von
mathematischen Verfahren meist das Umformen eines Ausgangsterms oder das Losen einer Gleichung
verlangt wird, beschreiben Aufgaben, die das Verstdndnis von mathematischen Problemstellungen
fordern sollen, komplexere Ausgangssituationen. Die Losung kann die Anwendung eines oder
mehrerer Verfahren oder aber die Auswahl des richtigen Verfahrens fir eine gegebene Situation
erfordern.

Beispiele fir Anwendungsaufgaben kdnnen Textaufgaben sein, die ein mathematisches Problem in
einen ,realen” Sachverhalt einkleiden, es kann aber auch eine Annahme oder Schatzung gefordert sein
oder die Herleitung eines gegebenen Satzes. Je komplexer die Fragestellung, desto mehr
5
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Vorkenntnisse miissen abgerufen und miteinander in Beziehung gesetzt werden. Der Ubergang von
der Anwendung zum Problemldsen ist dabei flieRend, da der Komplexitdtsgrad einer Aufgabe nicht
unabhangig vom Vorwissen der Lernenden und der Lernumgebung betrachtet werden kann. Auch das
Losen von Problemen ist letztendlich eine Fertigkeit, die gelibt werden kann (und muss): ,Probably the
only way to learn how to solve problems is to solve lots of problems” (Gibbs & Simpson, 2004, S. 15)

Fiir den Einsatz im Vorkurs sind allerdings komplexe Fragestellungen auf dem Niveau Problemldsen
schon aus Zeitgriinden eher ungeeignet und werden im optes-Fragenpool die Ausnahme sein.

2.3 Praxisbezug als Motivation in den Ingenieurwissenschaften?

Fir angehende Studierende in den Ingenieurwissenschaften, deren eigentliches Studieninteresse ja
nicht die Mathematik ist, bietet sich die Verknipfung zu Beispielen aus der Technik oder dem
Ingenieursalltag als zusatzliche Motivation zur Beschaftigung mit mathematischen Fragestellungen an.
Gerade zu Beginn des Studiums ist oft unklar, woflir bestimmte mathematische Verfahren bendtigt
werden und warum die Beherrschung der Grundlagen wichtig fir den weiteren Studienerfolg ist.

Im Bereich der Studieneingangsphase finden sich Beispiele fiir den didaktischen Einsatz von
Anwendungsaufgaben in groBen Grundlagen-Vorlesungen in Physik oder Mathematik. Zur Einleitung
eines Themas wird ein Problem aus der Praxis kurz vorgestellt und die Studierenden entscheiden per
Abstimmung (ber den richtigen Losungsansatz (Multiple Choice). Im Anschluss werden die
Losungsansatze in Kleingruppen diskutiert und am Ende der Vorlesung wird die Abstimmung
wiederholt und das Ergebnis vom Dozenten kommentiert bzw. aufgelést (Mazur, 1997; Crouch &
Mazur, 2001; PreilRler et al., 2010; Bender & Thiele, 2014).

Die Herausforderung bei diesem Ansatz ist es, Aufgaben zu finden, die gleichzeitig authentisch und fiir
die Lernenden (in einem angemessenen Zeitraum) nachvollziehbar sind. Wahrend einige Autoren
dafiir pladieren, die Komplexitdat zuzulassen, und fir die Losung authentischer Probleme mehrere
Wochen Kleingruppenarbeit veranschlagen (Harterich et al., 2012; Rooch et al., 2014), weisen andere
auf die knapp bemessene Lernzeit der Studienanfinger/-innen hin und schlagen eine (maRige)
Didaktisierung von Aufgaben vor (Wolf & Biehler, 2014).

Im Vorkursbereich wird die Problematik dadurch verscharft, dass die Auswahl an mathematischen
Verfahren, die zur Lésung eines realistischen Problems zur Verfligung stehen, noch etwas geringer ist
als im ersten Studienjahr. Die Lernenden sind zu diesem Zeitpunkt auch noch nicht mit ihren
Kommiliton/-innen vernetzt, was den informellen Austausch erschwert. Um eine Verunsicherung der
Lernenden zu vermeiden ist das Niveau der Aufgaben eher niedrig anzusetzen; die Praxisbeispiele sind
eher als ,,Anker” fur das spatere Berufsziel zu sehen.

Im Bereich professioneller eLearning Software fir Schiler/-innen existieren verschiedene Versuche,
problemorientiert und anwendungsbezogen Grundlagenmathematik zu vermitteln. Studien zeigen
allerdings, dass die Schiiler/-innen den dort hergestellten Praxisbezug oft als unrealistisch und die
Probleme als zu komplex und zeitaufwandig empfinden und dass solche Angebot in erster Linie wegen
der Ablenkung vom ,normalen” Unterricht und der Moglichkeit des kooperativen Lernens geschatzt
werden (Offer & Bos, 2009; Kebritchi et al., 2010).

Es wird darum Teil der Evaluation des Teilprojekts ,formatives eAssessment” sein, inwiefern Aufgaben
mit Bezug zu technischen und (moderat) ingenieurwissenschaftlichen Fragestellungen zum Interesse
und zur Lernmotivation beitragen kénnen.
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2.4 Aufgabenschwierigkeit

Auch wenn die kognitive Komplexitdt einer Aufgabe einen recht guten Anhaltspunkt fir ihre
Losbarkeit bietet, ist dieser Zusammenhang nicht immer linear. So entstehen beispielsweise haufig
Fehler bei der Umformung von Briichen und Termen, weil die Regeln hierzu falsch angewendet
werden. Die Schwierigkeit einer Aufgabe ist ein Mal, das die Wahrscheinlichkeit berlicksichtigt, mit
der eine Aufgabe korrekt beantwortet wird. Wahrend die subjektive Schwierigkeit sich auf die
Fahigkeit eines Lernenden bezieht, lasst sich objektive Schwierigkeit durch Zusammenstellen
statistischer Angaben zu einer Aufgabe (anndhernd) herstellen.

Dabei kdnnen neben der Losungshaufigkeit Faktoren wie Anzahl der notwendigen Lésungsschritte, die
Vertrautheit des Kontexts und eine eingeschrankte Bearbeitungszeit zur Schwierigkeit beitragen. Auch
die Art der Aufgabenstellung, die Verstandlichkeit der Formulierung, das verwendete Vokabular oder
der Einsatz von Visualisierungen oder Hilfestellungen beeinflussen die Aufgabenschwierigkeit. Aus
Lernersicht sind das Vorwissen, aber auch emotional-motivationale Faktoren wie
Selbstwirksamkeitserwartung oder Involviertheit bedeutsam (vgl. Nunan & Koepke, 1995).

Dabei kann sowohl zu niedrige als auch zu hohe Aufgabenschwierigkeit zu De-Motivation oder
Frustration fiihren, wobei die Befunde teilweise widerspriichlich sind, ob Uber- oder Unterforderung
lernhinderlicher sind. So wird fiir den Bereich des entdeckenden Lernens eine niedrige
Aufgabenschwierigkeit empfohlen (NuBbaum & Leutner, 1986; Leutner et al., 2008), wahrend bei der
Wiederholung von bekannten Lerninhalten ,,maRig schwierige” Aufgaben deutlich geeigneter zu sein
scheinen, allerdings auf individuellem Niveau (vgl. Schabram, 2007, ,maRig schwierig” wurde hier
modelliert als 30% Losungswahrscheinlichkeit der Teilnehmer/-innen mit gleichem Fahigkeitsniveau).

Schwierigkeit ist also ein komplexes Konstrukt, sie entsteht ,in der Interaktion zwischen Lernenden,
der Aufgabe und dem Kontext” (Astleitner, 2008, S. 66). Die perfekte Aufgabenschwierigkeit fir jede/n
Lernende/n zu jedem Zeitpunkt des Online-Vorkurses wird sicherlich kaum zu finden sein, dennoch
sollte bei der Entwicklung von Aufgaben darauf geachtet werden, dass jedes Themengebiet durch
Aufgaben unterschiedlicher Schwierigkeitsgrade abgedeckt wird.

D.h. schon bei der Aufgabenentwicklung werden alle Aufgaben einem von drei Schwierigkeitsgraden
(leicht, mittel, schwer) zugeordnet. Diese Zuordnung des/der Autor/-in wird dann von einer zweiten
Person Uberprift und ggf. diskutiert. In einem dritten Schritt wird die Codierung mit den
Teilnehmerergebnissen abgeglichen, d.h. der Schwierigkeitsindex einer Aufgabe kann sich dndern,
wenn die Ergebnisse anders ausfallen als erwartet. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass Ubungsaufgaben
wahrend des Lernprozesses mehrfach bearbeitet werden kénnen. Um die Schwierigkeit von
Ubungsaufgaben auf Basis der Teilnehmerergebnisse zu bestimmen, wird vorgeschlagen auf die
Ergebnisse ihrer jeweils ersten Bearbeitung zuriick zu greifen.

Als ,,schwer” werden im optes-Projekt Aufgaben klassifiziert, die von 40% und weniger Teilnehmer/-
innen korrekt beantwortet werden kdénnen, als ,,mittel” werden Aufgaben klassifiziert, die von 40-60%
der Teilnehmer/-innen korrekt beantwortet werden kénnen, und als leicht werden Aufgaben
klassifiziert, die von 60% und mehr korrekt beantwortet werden kénnen. Ggf. sind diese Werte auf
Basis der Fahigkeiten der Lernenden anzupassen (Baumert et al., 1999).

Aufgaben, die von sehr vielen (>80%) oder sehr wenigen Lernenden (<20%) beantwortet werden
kdénnen, sind wenig aussagekraftig und sollten aus diagnostischen Tests entfernt werden (es sei denn,
eine sehr leichte Aufgabe soll als ,,Icebreaker” im Test verbleiben).
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3 Aufgabentypen Online

Fragetypen lassen sich Uber den Grad der Offenheit des Antwort-Eingabeformats charakterisieren
(Mayer et al., 2009):

e Geschlossene Aufgabe: Auswahl der richtigen Antwort(en) aus einer Liste vorgegebener
Antworten (z.B. Single/Multiple Choice)

e Halb offene Aufgabe: kurze Texteingabe, z.B. Liickentext
e Offene Aufgabe: Freitexteingabe, Abgabe eines Dokuments, Artefakts, etc.

Geschlossene Aufgaben umfassen alle Aufgaben, bei denen die Antwort in irgendeiner Form
vorgegeben ist. Das bekannteste Aufgabenformat ist die Multiple (bzw. Single) Choice-Frage, bei der
eine oder mehrere Antworten aus einer Liste ausgewahlt werden.

Halb offene Aufgaben erlauben eine ,freie” Eingabe in einem sehr festgesteckten Rahmen, z.B. die
Eingabe einer Zeichen- oder Buchstabenfolge in ein Liickentextfeld.

Bei offenen Fragen gibt es keine Einschrankung bei der Eingabe, es konnen Texte, Bilder, Dokumente
etc. als Antwort verlangt und abgegeben werden. Eine automatisierte Riickmeldung oder Bewertung
ist darum nicht moglich.

3.1 Pround contra geschlossene/offene Aufgabenformate

Geschlossene Online-Aufgabentypen wie Multiple Choice sind niederschwellig zu bedienen und
verlangen von den Lernenden keine besonderen elearning-Vorkenntnisse, Testteilnehmer/-innen
kénnen bei der Eingabe keine Fliichtigkeits- oder Schreibfehler machen. Die Eindeutigkeit der Eingabe
fihrt zu groRerer Fairness bei der Bewertung; Benachteiligungen durch unterschiedliche
Bewerterkriterien sind bei geschlossenen Aufgaben quasi unmaoglich (z.B. Newstead, 2002).

Auf der anderen Seite lasst die Einschrankung der Antwortmdglichkeiten auf eine Uberschaubare
Auswahl keinen Raum fiir eigene Ansatze. Es besteht die Gefahr, dass sich die Lernenden weniger auf
das Wissen der richtigen Antwort als das AusschlieBen der Distraktoren konzentrieren. Hinzu kommt,
je nach Anzahl der Distraktoren, eine gewisse Ratewahrscheinlichkeit. Da die Antwort nur ein Begriff
oder ein kurzer Satz sein kann, erzwingt das Format eine Gbersichtliche und kurze Aufgabenstellung.
Die Beantwortung vieler kurzer MC-Aufgaben kann auf Dauer eintdnig sein und den Fokus auf die
Leistungsmessung lenken, anstatt zum Nachdenken anzuregen (Stichwort ,teaching to the test”).

Auch wenn Multiple Choice-Fragen seit vielen Jahren in groflen landesweiten und internationalen
Leistungsmessungen zum Einsatz kommen, wurde immer wieder in Frage gestellt, ob Uber
geschlossene  Fragetypen  (iberhaupt komplexere  Gedankengdnge, geschweige denn
Problemlosestrategien getestet werden kdonnen (z.B. Hoffmann, 1962; Snow, 1993; Craven, 2009).
Diese Kritik trifft allerdings auch auf halb offene Formate und damit letztlich auf alle Online-
Fragetypen zu, lediglich die Ratewahrscheinlichkeit fallt bei halb offenen Aufgaben weg.

Nur Gber offene Aufgabenformate kdnnen Leistungen abgefragt und gewiirdigt werden, die aulRerhalb
eines vorgefertigten Antwortspektrums liegen. Durch die individuelle Bewertung ist die Vergabe von
Teilpunkten moglich, beispielsweise wenn trotz falschem Endergebnis der Rechenweg korrekt war. Flr
den Bereich der Mathematik ergeben sich bei offenen Online-Aufgaben allerdings erhebliche
technische Probleme. Die Eingabe mathematischer Ausdriicke und Formeln in eine Eingabemaske
erfordert die Kenntnis bestimmter Syntax (z.B. LaTeX), die bei Schiler/-innen nicht vorausgesetzt
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werden kann. Das Abgeben und Bewerten von ausfiihrlichen Losungswegen ist darum bislang nur tGber
den Upload gescannter handschriftlicher Unterlagen (oder PDF-Dokumente) moglich. Dieses
Verfahren ist auch in der Korrektur sehr aufwandig (siehe Einreichaufgaben, Abschnitt 5.3.2). Die
Vorteile von Online-Fragetypen, wie schnelles und effizientes Feedback, konnen also bei offenen
Aufgaben nicht genutzt werden.

Ansatze komplexe Denkvorgange dennoch automatisiert zu prifen finden sich beim , Two-tier-testing”
oder ,Assertion-reason”. Die Testteilnehmer miissen bei diesen Fragetypen begriinden, warum sie
eine (MC-)Antwort gewdhlt haben (was wiederum die Korrektur Gber eine Lehrperson erfordert, oder
Uber eine weitere MC-Frage erfolgen kann). Problematisch an diesen Fragetypen ist, dass die Gefahr
von Verstandnisproblemen beim Lesen und Interpretieren der Aufgabenstellung relativ groR8 ist, was
dazu fihren kann, dass die Ergebnisse noch weniger aufschlussreich sind als die einfacher MC-Tests
(Jacobs, 2008).

Hinzu kommt, dass Multiple Choice-Tests in vielen Fallen zu sehr dhnlichen Resultaten fiihren wie
offene Formate (z.B. Hancock, 1994; Kennedy & Walstad, 1997; Lissitz et al., 2012); zumindest fiir das
Fach Mathematik und fiir ein Anforderungsniveau unterhalb des Problemldsens scheint der Einsatz
geschlossener Aufgaben vertretbar (Traub, 1993; Martinez, 1999).

Zu beachten ist, dass die Formulierung geschlossener Aufgaben aus Autorensicht einen erheblichen
Mehraufwand verlangt, da neben der korrekten Losung mehrere zumindest auf den ersten Blick auch
wahrscheinliche Lésungen gefunden werden missen (Hunt & Hassmén, 1994; Sangwin & Badger,
2010). Diese Mehrarbeit lohnt sich darum vor allem fiir Fragen, die in Tests mit vielen Teilnehmer/
-innen zum Einsatz kommen oder mehrfach genutzt werden kénnen.

Angesichts der beschriebenen Vor- und Nachteile ldsst sich zusammenfassend sagen, dass
geschlossene bzw. halb offene Aufgaben eher fiir den Bereich der Lernsteuerung auf dem
Anspruchsniveau Erinnern, Verstehen und Anwenden geeignet sind, dass sie aber durch entsprechend
héheren Aufwand auf Seiten der Autoren auch fiir das Messen komplexerer kognitiver Prozesse, wie
Problemldsen, geeignet sein kénnen (Dubs, 2008, S.270).

Fiir die Entwicklung von Aufgaben fiir das Selbststudium sollte je nach Lernziel und Anspruchsniveau
Uber den Aufgabentyp entschieden werden. Darliber hinaus erscheint eine Mischung der
Aufgabentypen zur Auflockerung des Lernprozesses als sinnvoll.
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3.2 Geschlossene Online-Fragetypen

ILIAS bietet im Testobjekt unterschiedliche geschlossene Fragetypen an (siehe auch Ergebnisbericht
Konzeptphase TP 3.1):

e  Multiple Choice: Liste von Antwortoptionen, eine oder mehrere korrekte Antworten/ein oder
mehrere Distraktor(en)

e Single Choice: Liste von Antwortoptionen, eine korrekte Antwort/ein oder mehrere Distraktor(en)

e  Zuordnung: , Definitionen” werden per Drag & Drop , Termen“ zugeordnet, eine oder mehrere
korrekte Zuordnungen sind moglich.

e Anordnung: Bilder oder Textfragmente werden per Drag & Drop horizontal oder vertikal in eine
bestimmte Reihenfolge gebracht, nur eine korrekte Reihenfolge ist moglich.

e Hotspot/Imagemap: Auf einer Abbildung/Grafik befinden sich klickbare Bereiche, einer davon ist
die korrekte Antwort, dazu ein oder mehrere Distraktor(en)

e  Fehlertext: Innerhalb eines Textes werden fehlerhafte Woérter gefunden und angeklickt, ein oder
mehrere Fehler miissen gefunden werden.

Der Vorteil der Niederschwelligkeit von Multiple Choice (bzw. Single Choice)-Aufgaben wurde schon
genannt; bei den genannten interaktiven Aufgabentypen wie Zuordnung, Anordnung oder Imagemap
wird dieser zu einem gewissen Grad wieder aufgegeben und die ,Bedienung” der Aufgabe riickt
starker in den Vordergrund. Diese Fragetypen sollten darum nur zum Einsatz kommen, wenn das
Format tatsachlich zur Fragestellung passt, bzw. wenn die Aufgabenstellung so leicht ist, dass eine
Ablenkung durch den Fragetyp eher unwahrscheinlich ist.

Regeln fiir die Formulierung von geschlossenen Aufgabentypen

Die im Folgenden genannten Regeln sind weitgehend an die Vorschlage von Ebel und Frisbie (1991),
Jacobs (2000) bzw. Gronlund (1998) angelehnt (siehe auch Dubs, 2008). Sie spiegeln Erfahrungswerte
von Aufgabenautoren wider und sollen als Anregung zur Gestaltung von Aufgaben dienen - allerdings
kann es auch immer wieder gute Griinde geben, gegen diese Regeln zu verstolRen!

Aufgabenstellung:

e Alle Aufgaben die im Rahmen des formativen eAssessment zum Einsatz kommen, sollen fir
Lernende im Selbststudium ohne zusatzliche Erklarungen verstandlich und beantwortbar sein. Es
ist darum bei der Formulierung darauf zu achten, dass die Aufgabenstellung klar, eindeutig und
komplett ist. Die verwendete Sprache sollte so einfach wie moglich sein und es sollten keine
verschachtelten Satze, doppelte Verneinungen etc. vorkommen. Die eigentliche Fragestellung
sollte hervorgehoben und von den einleitenden Erlduterungen abgesetzt werden.

e Pro Aufgabe sollte moglichst nur ein Lernziel adressiert werden. Fiir Lernende wird so der Bezug
zu einem Themengebiet leichter nachvollziehbar und bei fehlerhaften Antworten kénnen im
automatisierten Feedback eher passende Hinweise auf moglicherweise bestehende
Wissensllicken und weiterfiihrende Lernmaterialien gegeben werden.

10



TP 3.2 Formatives eAssessment: Allgemeine Konzeption

Lésung:

Es existiert eine eindeutige Antwort auf die Aufgabenstellung und es existiert eine Musterlésung,
die begrundet, warum diese Antwort korrekt ist/wie sie erzielt wurde.

Weitere ,,auch richtige” Antworten sollten aus Griinden der didaktischen Klarheit vermieden
werden, d.h. Single Choice-Aufgaben sind Multiple Choice-Aufgaben vorzuziehen.

Inhaltliche Aspekte bei der Formulierung der Auswahlméglichkeiten:

Die Unterschiede zwischen den Auswahlimoglichkeiten sollten deutlich sein, nicht in Nuancen
versteckt.

Es sollten keine Tricks oder Doppeldeutigkeiten in den Distraktoren versteckt sein (keine Fallen
stellen).

Es sollten keine allgemeinen Ausdriicke, wie ,,immer, nie, ausschliellich“, verwendet werden,
diese kdnnen ein Hinweis darauf sein, dass eine Antwort falsch ist. Eine Ausnahme von dieser
Regel ist das Abfragen von mathematischen Definitionen.

Jede der Auswahlmoglichkeiten sollte, zumindest auf den ersten Blick, sinnvoll erscheinen,
unsinnige oder zusammenhangslose Distraktoren (,Kdngurus®) sollten vermieden werden

Die Formulierung “keine der genannten Méglichkeiten ist korrekt” sollte vermieden werden, sie
tragt entweder zur Verwirrung der Lernenden bei oder dokumentiert ,,die mangelnde Fantasie
des Aufgabenkonstrukteurs im Hinblick auf das Er- bzw. Auffinden echter Distraktoren.” (Jacobs,
2000).

Formale Aspekte bei der Formulierung der Auswahlméglichkeiten:

Die Liste der Auswahlmoglichkeiten sollte Gbersichtlich und gut lesbar sein, damit die Lernenden
nicht eine der Optionen Ubersehen (weil sie z.B. scrollen missen).

Alle Auswahlmaoglichkeiten sollten ungefahr gleich lang sein, damit die Lernenden nicht
versuchen, anhand adulRerlicher Faktoren auf die richtige Antwort zu schlief3en.

Die Distraktoren sollten tGbersichtlich angeordnet sein, also z.B. bei einer Liste von Jahreszahlen
aufsteigend sortiert. Wenn sich keine Reihenfolge anbietet, sollten die Distraktoren nach dem
Zufallsprinzip geordnet sein.

Die Anzahl der Distraktoren liegt meist zwischen zwei und vier. Das Hauptkriterium sollte die Gite
der Distraktoren sein, d.h. vor einer ,Verlegenheits-Auswahl” sollte lieber auf den Distraktor
verzichtet werden. Mehr als funf Distraktoren sind zu viele, das Erfassen der Liste mit einem Blick
ist dann nicht mehr moglich.

Bewertung:

11

Es sollten keine negativen Punkte vergeben werden, aus Griinden der Fairness sollte die falsche
Beantwortung nicht zu einer niedrigeren Punktzahl fiihren als das Uberspringen einer Aufgabe.
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3.3 Halb offene Online-Fragtypen

Der bekannteste halb offene Aufgabentyp ist der Liickentext, bei dem ein Begriff oder eine Zahl in ein
Feld eingegeben werden muss. Die Bedienung ist dhnlich niederschwellig wie bei geschlossenen
Formaten, ein Vorteil ist, dass die Rate-Wahrscheinlichkeit wegfallt. Ist die Losung ein Wort, besteht
allerdings die Gefahr, dass Testteilnehmer einen Begriff eingeben, der vom Autor nicht vorgesehen,
aber dennoch eine korrekte Antwort auf die Frage ist. Diese Gefahr der Uneindeutigkeit ist bei
numerischen Licken nicht gegeben, Missverstindnisse bei der Eingabe koénnen aber dennoch
entstehen, z.B. welcher Delimiter flir Dezimalzahlen verwendet wird oder wie weit das Ergebnis
gekirzt werden muss.

Beim Entwurf von halb offenen Aufgaben ist darum zu beriicksichtigen, dass jede potentiell richtige
Antwort auch in der Aufgabenstellung hinterlegt ist (z.B. alternative Schreibweisen, Reihenfolgen von
Begriffen, Klirzungsregeln etc.). Oftmals muss auch hier eine ,,menschliche” Nachkorrektur erfolgen.

Auller der numerischen Eingabe existieren fiir die Mathematik halb offene Fragetypen, bei denen auch
Briiche und Formeln eingegeben werden kénnen (durch entsprechende Syntax).

3.3.1 Numerische Eingabe

Im ILIAS-Testobjekt sind standardmaRig zwei Fragetypen vorgesehen, die die Eingabe von
numerischen Werten erlauben:

e  Numerische Frage: Eingabe eines numerischen Werts, mit der Moglichkeit einer vorgegebenen
Wertespanne.

e Liickentext: Textlliicken werden in einen bestehenden Text oder Kontext eingebaut. Sie kdnnen
entweder aus einem Drop-Down-Meni bestehen oder miissen mit einem numerischen Wert bzw.
einer Texteingabe gefiillt werden.

Die ,numerische Frage” und der ,numerische Liickentext” erlauben beide die Eingabe einer Zahl mit
beliebig vielen Nachkommastellen (wobei als Konzession an die deutsche Schreibweise sowohl ein
Punkt oder Komma als Delimiter gesetzt werden kann). Da andere Fragetypen die englische
Schreibweise verlangen (siehe 3.3.3 ILIAS-Fragetyp STACK), wird in optes einheitlich ein Punkt als
Delimiter gesetzt. Sowohl numerische Frage als auch Lickentext erlauben die Zuweisung eines
Toleranzwertes (Ober- und Untergrenze), so dass potentielle Fehler beim Kiirzen der Antwort vom
Autor beriicksichtigt werden kénnen.

Die numerische Lickentextaufgabe hat den Vorteil, dass neben die Liicke eine Einheit (z.B. m2)
geschrieben werden kann, so dass die Teilnehmer davon abgehalten werden, dies selbst zu tun. Auch
erlaubt die numerische Liickentextaufgabe den Einsatz mehrerer Liicken in einer Aufgabe. Da die
numerische Frage gegeniber der Lickentextaufgabe keinerlei Vorteile bietet, wird im optes-Projekt
nur der numerische Lickentext fiir halb offene Online-Fragetypen eingesetzt.

Anmerkung: Lickentextaufgaben erlauben auch den Einsatz von ,Drop-Down“-Liicken, in dem Fall
sind sie wieder der Kategorie geschlossene Online-Fragetypen zuzuordnen.
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3.3.2 ILIAS-Plug-In: Formelfrage

Als Erweiterung der Moglichkeiten, die die numerische Eingabe in ILIAS bietet, wurde das Plug-In
»Formelfrage” entwickelt. Aus Autorensicht erlaubt die Formelfrage die Verwendung von Variablen, es
koénnen also Zufallszahlen innerhalb bestimmter Wertebereiche definiert werden, so dass die
Aufgabenstellung (und —l6sung) bei jedem Abruf neu generiert wird (Dokumentation der Formelfrage
auf www.ilias.de).

Die Formelfrage ist geeignet fiir Aufgaben zur Einlilbung von mathematischen Fertigkeiten, da durch
relativ geringen Aufwand vielfach einsetzbare Aufgaben erstellt werden kénnen. Die notwendige
Syntax ist vergleichsweise schnell zu erlernen, bzw. durch Nutzung grafikfahiger Taschenrechner
bekannt (ASCIIMATH). Dennoch sollte dieser Fragetyp nur bei erfahrenen Online-Lernenden zum
Einsatz kommen.

Eine deutliche Einschrankung der Formelfrage fiir den Bereich des formativen eAssessment ist die
fehlende Unterstiitzung des Feedback, d.h. es kdnnen keine Losungswege generiert werden, die dann
zu den Variablen der Aufgabenstellung passen. Ein weiterer Nachteil ist, dass es nicht moglich ist, die
Variablen in der Aufgabenstellung vom Ergebnis aus zu berechnen. Dies fiihrt dazu, dass fir eine
Aufgabe sowohl ,glatte” als auch ,krumme” Ergebnisse generiert werden und damit der
Schwierigkeitsgrad deutlich schwanken kann. Da die Berechnung der Losung nicht auf einem
Computer Algebra System basiert, sondern die mathematischen Funktionen des Web-Servers
ausnutzt, ist die Formelfrage auBerdem relativ fehleranfallig.

3.3.3 ILIAS-Plug-In: STACK

Ein deutlich leistungsfahigeres Tool ist das Plug-In STACK®, Giber das eine Anbindung des LMS an ein
Computer Algebra System (CAS) erfolgt’. Dies erméglicht den Einsatz von Zufallszahlen in Mathematik-
Aufgaben, so dass die Variablen bei jedem Aufruf der Aufgabe neu generiert werden. Die
Rickmeldung (richtig/falsch/Losungsweg etc.) basiert dann auf der Eingabe des Teilnehmers und der
»zufallig” erzeugten Variable (die Zufallszahlen kénnen auf einen bestimmten Wertebereich
eingeschrankt werden).

Aus Lernersicht ermoglicht STACK die Eingabe von Termen und Formeln via ASCIIMATH Syntax,
verbunden mit einer direkten Vorschau (und der Moglichkeit zur Korrektur dieser Eingabe). Da die
Werte einer Aufgabe immer wieder neu berechnet werden, sind STACK Aufgaben ideal fiir den Einsatz
im Ubungsbereich (Sangwin, 2010; Sangwin, 2012). Vielen Studienanfanger/-innen ist die ASCIIMATH
Syntax von der Arbeit mit grafikfahigen Taschenrechnern her bekannt, allerdings kann dies nicht
vorausgesetzt werden. CAS-Fragen sollten darum nicht kommentarlos bzw. ohne Ubungsphase
eingesetzt werden; fir den Einstieg in das Lernprogramm, beispielsweise in diagnostischen Selbsttests,
sind sie darum eher ungeeignet.

3.3.4 ILIAS-Objekt: FormATest

Das ILIAS Objekt FormATest erlaubt das schrittweise Prifen einzelner Aufgabensequenzen. Eine
detaillierte Dokumentation wird von Teilprojekt 1 Propadeutik erstellt (in Erstellung, Veréffentlichung
im Materialienpool auf optes.de).

! STACK-Autor: Chris Sangwin (Loughborough University); STACK-Moodle Plug-In: Tim Hunt (Open University);
STACK-ILIAS Plug-In: Fred Neumann, Jesus Copado (Universitat Erlangen)

2 STACK nutzt das Open-Source-CAS MAXIMA, http://maxima.sourceforge.net
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3.3.5 Regeln fiir die Formulierung von halb offenen Aufgabentypen

Fir die Aufgabenstellung und Losung gelten die gleichen Regeln wie fiir geschlossene Aufgabentypen.
Die Aufgaben sollten moglichst nur ein Lernziel adressieren, klar formuliert sein und eine eindeutige
Losung haben, fir die ein Losungsweg existiert. Da die Eingabe der Lésung von den Lernenden selbst
vorgenommen wird, miissen potentielle Fehler nicht im gleichen MalRe antizipiert werden wie bei
geschlossenen Aufgaben. Dennoch sollten Aufgabenautoren sich dartiber Gedanken machen, ob bei
der Eingabe Missverstandnisse entstehen konnten.

e Beider numerischen Eingabe kdnnen Rundungsfehler entstehen. Wenn das Ergebnis eine nicht
,runde” Zahl ist, kann eine Toleranz eingerdumt werden.

e Essollte deutlich auf die MaReinheit hingewiesen werden, in der die Losung anzugeben ist.

e Essollte auf mogliche Syntax-Eingabefehler hingewiesen werden, wie z.B. Eingabe von
Leerzeichen, Kommata, fehlende Multiplikations-Zeichen (z.B. 4x anstatt 4*x) etc.

e Die Eingabe von Syntax sollte gelibt werden kénnen, bevor eine Aufgabe/ein Test abgegeben
wird.
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3.4 Offene Online-Fragtypen
Aktuell existieren in ILIAS zwei Moglichkeiten, einen mathematischen Text ,,abzugeben”:

e  Freitext: Freie Texteingabe per LaTeX.

e Datei-Upload: Entweder eines handschriftlich erstellten und dann gescannten Dokuments oder
eines Dokuments, das unter Verwendung eines Formel-Editors erstellt wurde (z.B. Word).

Beide Verfahren sind keineswegs niederschwellig und erfordern einen deutlich groReren Zeitaufwand
als die ,traditionelle” Papiervariante. Auch aus Sicht der Lehrperson ist die Korrektur deutlich
aufwandiger, da Kommentare entweder lber ein PDF-Dokument erstellt oder von Hand in einen
Ausdruck des Losungswegs eingefiigt, dann wieder eingescannt und an jede/n Teilnehmer/-in
verschickt werden mussen.

Trotz des erheblichen Aufwands kann das didaktische Design die Bewertung eines langeren
mathematischen Texts, z.B. eines Beweises oder eines detaillierten Losungswegs, beinhalten. Dies
wird im Rahmen des erweiterten eMentoring-Konzepts beschrieben.

3.4.1 Regeln fiir die Formulierung von offenen Online-Fragetypen

Offene Aufgaben verlangen ironischerweise sehr viel mehr Erlduterungen und Vorgaben als
geschlossene Fragetypen. Damit die Lernenden der Aufgabenstellung gerecht werden kdnnen, missen
sie genau dariiber informiert werden, was inhaltlich und formell von ihnen erwartet wird. Der
Arbeitsauftrag muss dabei so eindeutig wie moglich formuliert sein und alle Anforderungen beziiglich
Sprache, Gestaltung, Umfang, die in die Bewertung einflielen, sollten kommuniziert werden.

Zusatzinformationen kénnen eine Aufgabe interessanter machen, erhéhen aber auch die Komplexitat
und Bearbeitungszeit. Je langer die Aufgabenstellung, desto anspruchsvoller ist auch die Aufgabe (vgl.
Dubs, 2008, S. 270). Auch fiir offene Aufgabenstellungen sollte eine Musterldsung existieren, ggf. kann
diese durch besonders gelungene Beispiele von Lernenden ergédnzt werden.
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3.5 Fazit zu Online-Aufgabentypen

,It is ironic that some of the more objective subject and sector areas bring with them particular
technical challenges when e-assessment solutions are considered.” (Craven, 2009), S.3)

Es wurde gezeigt, dass der Einsatz von Online-Tests im Bereich der mathematischen Grundlagen
technisch keineswegs trivial ist. Bei der Entscheidung, welcher Aufgabentyp zum Einsatz kommt, sind
neben dem Lernziel, sowie dem Komplexitdts- und Schwierigkeitsgrad der Aufgabenstellung darum
auch die meta-kognitiven Anforderungen zu bericksichtigen, die durch das technische Handling
entstehen kénnen.

Die eher unflexiblen Multiple Choice-Aufgaben sind aufgrund ihrer Niederschwelligkeit bei der Eingabe
fur unerfahrene elearning-Teilnehmer/-innen von Vorteil — und fir viele Lerninhalte des
Mathematikvorkurses vollkommen ausreichend (z.B. das Beherrschen mathematischer Routinen). Bei
entsprechender Gestaltung kdonnen geschlossene Aufgaben zu Testergebnissen fiihren, die mit
offenen Fragetypen vergleichbar sind (z.B. Martinez, 1999; Kastner & Stangl, 2010). Der Aufwand bei
der Erstellung von geschlossenen Fragen kann allerdings deutlich hoher sein, beispielsweise wenn
jedem Distraktor ein Fehlerfeedback zugewiesen wird (siehe Abschnitt 4).

Halb offene Formate, bei denen ein mathematischer Ausdruck eingegeben werden muss (z.B. STACK),
erfordern deutlich mehr Zeit (und/oder Ubung) bei der Eingabe der L&sung. Sie sollten nur bei
erfahrenen Lernern zum Einsatz kommen, fiir diagnostische Einstiegstests sind sie weniger gut
geeignet.

Offene Aufgaben, die die Abgabe ganzer Rechenschritte oder mathematischer Lésungsansdtze
verlangen, erfordern die individuelle Korrektur und Rickmeldung einer Lehrperson, darum sind sie fur
das reine Online-Selbststudium nicht geeignet. Im Rahmen betreuter Online-Vorkurse ist aber auch
der Einsatz offener Aufgaben denkbar und sinnvoll (siehe Abschnitt 5.3.3).

Konkrete Hinweise zur Gestaltung von Aufgaben im optes-Projekt finden sich in Kapitel 6.
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4 Feedback

Das automatisch generierte Feedback auf eine Online-Aufgabe kann unterschiedliche Informationen
umfassen, die verschiedene Dimensionen der Selbstreflexion adressieren. Grundsatzlich lasst sich
zwischen , Verifikationsfeedback” und ,Elaborationsfeedback” unterscheiden (Renkl, 1991):

4.1 Verifikationsfeedback (Richtig/Falsch)

Das Verifikationsfeedback signalisiert den Lernenden, ob die Aufgabe richtig, falsch, teilweise richtig
oder gar nicht beantwortet wurde (Mayer et al., 2009). Wahrend eine positive Riickmeldung (, richtig”)
meist keiner weiteren Ausflihrungen bedarf, zielt die negative Riickmeldung darauf, ,die Persistenz
des Fehlers” zu vermeiden (Renkl, 1991, S. 52) und wird darum meist durch ,anschlieRende,
elaborative und remediale MalRnahmen” (ebd., S. 51) erganzt:

4.2 Elaborationsfeedback (Erweitertes Feedback)

Die folgenden Bestandteile eines ausfihrlichen Feedback auf eine Aufgabe (oder einen Test) sind mit
den Standardmitteln des LMS ILIAS umsetzbar.

Losung (Erwartete Antwort)

Wurde die Antwort auf eine Aufgabe als ,richtig” gewertet, ist die erwartete Antwort bekannt. Wurde
sie als ,falsch” gewertet, interessiert die Lernenden, welche Antwort die richtige ist bzw. vom System
erwartet wurde.

Musterlésung

Damit die Lernenden nachvollziehen kdnnen, warum die erwartete Antwort die richtige ist, wird
der/ein moglicher Losungsweg aufgezeigt, z.B. die einzelnen Rechenschritte, die zur erwarteten
Antwort fiihren.

Kommentar

Der Kommentar zu einer Aufgabe kann unterschiedliche Informationen enthalten und zu
unterschiedlichen Zeitpunkten der Bearbeitung angeboten werden. So ist es z.B. moglich, einem
Lernenden schon vor der Abgabe einen Tipp zur Losung der Aufgabe zu geben, falls dieser nicht mehr
weiter weil3. Nach Abgabe der Antwort kann ein Kommentar abgestimmt auf die richtige oder falsche
Antwort des Lernenden erfolgen.

Bei unterschiedlichen vorhersehbaren Falschantworten (Distraktoren bei Multiple Choice-Aufgaben)
kann fir jeden dieser Fehler ein passender Kommentar formuliert werden. So kann auf Rechenfehler
oder Verstandnisprobleme eingegangen werden, die sich haufig wiederholen. Die Erstellung von
Fehlerfeedbacks ist allerdings sehr aufwandig und sollte von Autoren mit Lehrerfahrung geleistet
werden (Lissitz & Hou, 2008).

Basierend auf einem kompletten Testergebnis kann der Kommentar Interpretationsvorschlage liefern
(fehlende Kenntnisse in einem Wissensgebiet) und Lernempfehlungen oder Links zu weiteren
Aufgaben anbieten (Sangwin & Badger, 2010).

Bewertung

Bei der Bewertung des Ergebnisses wird ein MaR oder eine Bezugsnorm herangezogen, die den
Lernenden spiegelt, wo sie im Verhaltnis zur Erwartung der Autoren, zur eigenen vorhergegangen
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Leistung oder zur Leistung anderer stehen (Kluger & DeNisi, 1996; Rheinberg, 2002). Meist erfolgt die
Bewertung (iber die Vergabe einer Punktzahl (,Sie haben 3 von 10 Punkten erreicht”) oder ein
Notenschema, das den Lernenden aus der Schule vertraut ist. Diese Art der Bewertung wird oft
kritisch gesehen, da die Aufmerksamkeit auf die individuelle Leistung gelenkt wird und damit andere
Bestandteile des Feedback wie Losungsweg, Hilfestellung oder Lernempfehlung in den Hintergrund
ricken (Brennan, 2006; Black et al., 2003; Gibbs & Simpson, 2004). Die Fokussierung auf die
Bewertung bestarkt Lernende mit starker Leistungsorientierung (,performance goals“) in ihrer
Haltung, dass ein gutes Ergebnis bzw. eine gute Note Ziel des Lernprozesses sind, die Lernziele riicken
in den Hintergrund (Dweck, 1986). Insbesondere schwdachere Schiler/-innen kénnen durch eine
negativ empfundene Bewertung demotiviert werden. Im Schulkontext wird darum oft vorgeschlagen,
im Bereich des formativen Assessment auf Noten oder Punktzahlen zu verzichten und stattdessen
individuelles Feedback in Form von Kommentaren oder Anmerkungen zu geben (Black et al., 2003).

Dem entgegen steht der Ansatz, erwachsene Lernende in die Gestaltung des Lernprozesses und damit
auch in die Bewertung des Lernerfolgs einzubeziehen (Nicol & Macfarlane-Dick, 2006). Wichtig ist,
dass das Feedback keine wertenden Aussagen Uber die Fahigkeiten der Lernenden beinhaltet: Sie
sollten nicht verunsichert oder in ihrem Selbstwertgefiihl angegriffen werden (,threatening self-
esteem”), aber auch Ubertriebenes Lob (,praise”) im Feedback hat sich als wenig lernforderlich gezeigt
(Kluger & DeNisi, 1996). Eine sachliche und Ubersichtliche Darstellung der Testergebnisse inklusive
Punktzahlen und Interpretationshilfen scheint darum fiir Lernende im Selbststudium angemessen.

4.3 Fazit zu Feedback

Bei der Bearbeitung von Online-Aufgaben erwarten die Lernenden eine schnelle und eindeutige
Rickmeldung (Kvale, 2007). Das Aufgabenfeedback soll sie aber neben der simplen Riickmeldung
yrichtig” oder ,falsch” auch in die Lage versetzen, Fehler nachzuvollziehen und den Sinn der
Aufgabenstellung zu erfassen. Gerade im Selbststudium koénnen Missverstandnisse und
Fehlkonzeptionen sonst schnell zum Abbruch der Lernhandlungen fihren.

Auf der anderen Seite fordert auch das Lesen und Verstehen von Feedback Konzentration und kann
sehr zeitintensiv sein. Umfangreiche Lernhilfen sind sicherlich wenig hilfreich, wenn sie nicht gelesen
werden (Nix & Wyllie, 2011). Bei der Gestaltung des Feedback sollte also abgewogen werden, zu
welchem Zeitpunkt im Lernprozess welche Informationen besonders wichtig sind.

Im optes-Projekt wird unterschieden zwischen diagnostischem Feedback auf Tests, die zur Erfassung
des Lernstandes zu Beginn oder zum Abschluss des Lernprozesses stehen und formativem Feedback,
das sich auf die Bearbeitung von einzelnen Ubungsaufgaben bezieht.

Diagnostisches Formatives
Feedback Feedback
auf einen Test auf eine Aufgabe
Verifikationsfeedback
(Richtig/Falsch) X X
Erweitertes Feedback
- Losung (erwartete Antwort) X
- Musterlosung X
- Kommentar X X
- Bewertung X

Tab. 1 Feedback-Varianten im Lernprozess

18



TP 3.2 Formatives eAssessment: Allgemeine Konzeption

Beim diagnostischen Feedback liegt der Fokus auf der Kalibrierung, d.h. der Einordnung der Kenntnisse
eines Lernenden im Verhdltnis zu den Lernzielen des Vorkurses. Die detaillierte Fehleranalyse ist
hierbei weniger wichtig als das (An-)Erkennen von Wissensdefiziten (so denn vorhanden). Darum
werden fir diagnostische Selbsttests Gesamt-Ergebnisse interpretiert und als Basis fir
Lernempfehlungen genutzt.

Beim formativen Feedback steht dagegen die Fehleranalyse und damit das Verstdndnis eines
einzelnen mathematischen Problems im Vordergrund. Neben dem Verifikationsfeedback ist darum
eine detaillierte Musterlosung unerldsslich. Wenn sinnvoll und moglich, wird das Fehlerfeedback zu
einzelnen Distraktoren durch Kommentare erganzt.

Anmerkung: In Kapitel Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. werden konkrete
Hinweise zur Gestaltung des Feedback in ILIAS gegeben.
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5 Testkonzept im Projekt optes

5.1 Curriculum

Das Curriculum des optes-Vorkurses ist am Gymnasial-Lehrplan der Mittel- und Oberstufe orientiert.
Dabei wurden Themengebiete beriicksichtigt, bei denen Studienanfinger/-innen erfahrungsgemani
besonders haufig Schwierigkeiten haben (wie z.B. Termumformungen) und die Bestandteil der Lehre
im ersten und zweiten Semester sind (wie Grenzwerte und Stetigkeit). Inhaltlich wurden die Aufgaben
mit dem Vorschlag eines gemeinsamen Mathematik-Curriculums der ,,cosh”- Gruppe abgestimmt, das
als Referenz fir Lehrer und Hochschuldozenten in Baden-Wirttemberg dienen soll (siehe cosh
cooperation schule:hochschule, 2014).

Auf Basis der relevanten Lerninhalte wurden zehn Kategorien gebildet, die als thematische
Grundstruktur flr die Sammlung und Klassifizierung der Aufgaben dienen:

Mathematische Kategorie Prafix
1 Arithmetik ari
2 Algebraische Gleichungen und Ungleichungen gle
3 Potenzen, Wurzeln, Logarithmen pwl
4 Funktionen fun
5 Geometrie geo
6 Trigonometrie tri
7 Logik und Kombinatorik log
8 Lineare Algebra lal
9 Reelle Zahlen ree
10 Grenzwerte und Stetigkeit gre

Tab. 2 Strukturierung der mathematischen Themengebiete

Dabei erhalt jede Aufgabe eine Bezeichnung, durch die sie eindeutig einem Themengebiet zugeordnet
wird, z.B. ,ari_ter_fak” fir eine Aufgabe im Bereich der Arithmetik, und dort in der Kategorie
Termumformungen, wobei das Faktorisieren verlangt wird. Auch wenn eine eindeutige Abgrenzung
zwischen den Kategorien oft nicht moglich ist, da viele Aufgaben mehr als ein mathematisches
Verfahren adressieren, sind die Autor/-innen angehalten, sich auf eine Zuordnung festzulegen (und
ggf. eine zweite in einer Ubersichtsliste zu vermerken) (vgl. Aufgabeniibersicht im optes-
Materialienpool und Aufgabengestaltung in Kapitel 6.3.1). Die Zusammenstellung von Tests oder
Ubungsaufgaben innerhalb der Lernmodule erfolgt dann auf Basis dieser Kategorien.
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5.2 Lernprozessinitiierende Leistungserfassung: Diagnostischer Einstiegstest

Zu Beginn des Lernprozesses steht die Orientierung im System im Vordergrund, die Teilnehmer/-innen
benotigen Informationen iber Sinn und Ziel der Lernaktivitaten, Gber Art und Umfang der Lerninhalte,
und natirlich dariiber, ob sie in einem oder mehreren dieser Themen Uberhaupt Nachholbedarf
haben (vgl. Lawson, 2003). Der diagnostische Einstiegstest dient zur Kalibrierung (Winne, 2004) und
zur Vor-Strukturierung des Lernprozesses. Als lernprozessinitiierende Leistungserfassung bezieht er
sich auf das gesamte Themenspektrum des Selbstlernprogramms und wird nur einmal durchgefiihrt.

Jedes Themengebiet ist durch mehrere Aufgaben repradsentiert, damit Fllchtigkeitsfehler bei der
Erstellung der Lernempfehlung nicht zu stark gewichtet werden. Um eine moglichst passgenaue
Lernempfehlung zu erzielen, wird jede Aufgabe einem mathematischen Themengebiet zugeordnet
d.h. bei der Losung einer Aufgabe soll idealerweise nur ein mathematisches Prinzip zum Einsatz
kommen (z.B. Geometrie: Strahlensatz). Die Aufgaben weisen darum wenig Komplexitat auf und
sollten relativ schnell zu I6sen sein. Auch angesichts des groen Umfangs der mathematischen Inhalte
sollte die durchschnittliche Bearbeitungszeit einer Aufgabe zwei Minuten nicht Ubersteigen.

Um die Uberbewertung von aufgabenspezifischen oder technischen Einfliissen zu minimieren,
kommen im diagnostischen Einstiegstest ausschliefllich niederschwellige Online-Aufgabentypen zum
Einsatz, die ohne Eingabe von Syntax beantwortet werden konnen, also Multiple Choice bzw.
numerische Eingabe.

1 Zeitpunkt Beginn des Selbstlernprogramms

2 Umfang 77 Aufgaben (basierend auf Curriculum)

3 Schwierigkeit 25% leicht, 50% mittel, 25% schwer

4 Ziel Information tber Curriculum/Kalibrierung/Lernempfehlung

5 Feedback Erreichte Gesamtpunktzahl
Interpretation des Ergebnisses: Kenntnisse pro Themengebiet vorhanden/nicht
vorhanden
Lernempfehlung: ein oder mehrere LoKs

6 Wiederholung keine, wird nur einmal durchgefiihrt

Tab. 3 Merkmale des Diagnostischen Einstiegstests im optes-Vorkurs

Auf der Basis des Testergebnisses erhalten die Teilnehmer/-innen eine Bewertung pro Themengebiet,
auBerdem Kommentare in Form von Lernempfehlungen und Links zu den entsprechenden
Lerninhalten. Beim diagnostischen Feedback steht die Ubersichtlichkeit im Vordergrund, d.h. die
Lernenden sollen sich einen allgemeinen Uberblick verschaffen. Darum wird auf die Ausgabe von
Verifikationsfeedback sowie Musterlésungen verzichtet. Stattdessen erhalten die Teilnehmer/-innen
Links zu Lerninhalten und Hinweise zur Priorisierung, d.h. es werden die Lernzielorientierten Kurse
besonders empfohlen, die zum Kerncurriculum gehoren und zuerst bearbeitet werden sollten.

Trotz des Versuchs, das Feedback ubersichtlich und einfach zu gestalten, kann es bei manchen
Lernenden zu einem Gefiihl der Uberforderung kommen. Gerade Studienanfianger/-innen mit geringer
Fahigkeit zu selbstreguliertem Lernen konnten zusatzliche Unterstiitzung bei der Planung des
Lernprozesses bendtigen, die von einem elLearning-System nicht geleistet werden kann (z.B. Azevedo,
2005; Artino & Stephens, 2009). D.h. an dieser Stelle sollte es moglich sein, Kontakt zu einem eMentor
aufzunehmen und Beratung bezliglich des weiteren Vorgehens einzuholen.
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5.3 Lernprozessbegleitende Leistungserfassung: Uben und Anwenden

Im Verlauf des Lernprogramms erhalten die Lernenden immer wieder die Moglichkeit,
Ubungsaufgaben oder Kurztests zu einem Themengebiet zu bearbeiten. Hier kommt dann auch der
Einsatz komplexerer Online-Fragetypen, wie z.B. STACK, in Betracht, die gleichzeitig auf die Nutzung
von Computer Algebra Systemen im Studium vorbereiten kdnnen.

5.3.1 Ubungsaufgabe

Generell unterscheidet sich das formative Feedback innerhalb der Lernmodule vom diagnostischen
Feedback zu Beginn/Abschluss des Vorkurses durch die Angabe von detaillierten Losungswegen fiir
jede Aufgabe. Hinzu kommen Interpretationshilfen in Bezug auf Rechenfehler, z.B. bei Distraktoren
einer Multiple Choice-Frage.

1 Zeitpunkt Innerhalb eines Lernmoduls in einem LoK (Lernzielorientierter Kurs)
Ziel Aktivierung, Ubung, Verstandniskontrolle (On-the-Fly Formative Assessment)
Feedback Verifikationsfeedback (richtig/falsch) fur jede Aufgabe

eigene Antwort/erwartete Lésung fiir jede Aufgabe*

Musterlésung pro Aufgabe, ggf. Hinweis auf mégliche Rechenfehler *

Lernempfehlung: weitere Ubungsaufgaben

6 Wiederholung Unbegrenzt moglich

Tab. 4 Merkmale einer Ubungsaufgabe im optes-Vorkurs

* Planung, in der aktuellen optes-Version noch nicht umgesetzt

5.3.2 Ubung (Ubungstest)

Eine Ubung dient zur Festigung der Lerninhalte aus einem Lernmodul. Der Umfang sollte bei ca. 10
Aufgaben liegen, die mehrfach bearbeitet werden kdonnen. Zu jeder Aufgabe erhalten die Teilnehmer/-
innen ein erweitertes Feedback sowie eine Musterlosung. Im Komplexitdtsgrad adressieren diese
Aufgaben unterschiedliche Niveaus, auch CAS-ltems konnen hier zum Einsatz kommen. Nach
Bearbeitung der Ubung wird der qualifizierende Tests fiir dieses Lernziel freigeschaltet.

1 Zeitpunkt Nach Bearbeitung eines Lernmoduls im LoK (Lernzielorientierter Kurs)
2 Umfang Ca. 10 Aufgaben
3 Schwierigkeit Leicht bis schwer
4 Ziel Aktivierung, Ubung, Verstiandniskontrolle, Freigabe qualifizierender Test
5 Feedback Erreichte Gesamtpunktzahl
Verifikationsfeedback (richtig/falsch) fur jede Aufgabe
Eigene Antwort/erwartete Losung fiir jede Aufgabe
Musterlésung pro Aufgabe, ggf. Hinweis auf mogliche Rechenfehler
6 Wiederholung Unbegrenzt moglich

Tab. 5 Merkmale einer Ubung (=Ubungstest) im optes-Vorkurs
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5.3.3 Einreichaufgabe (optional)

Es wurde schon erwahnt, dass geschlossene oder halb offene Online-Aufgabenformate nicht geeignet
sind, komplexe Denkprozesse, wie z.B. Beweisflihrung oder Problemlésen, zu dokumentieren und zu
bewerten. Wenn an einem Standort die Erweiterung des Kursangebots um Aufgaben von hdherer
Komplexitat gewlinscht ist und dementsprechend Lehrpersonal zur Korrektur zur Verfiigung steht,
sind offene Aufgaben eine sinnvolle Erweiterung.

1 Zeitpunkt Parallel zur Bearbeitung eines Lernmoduls in einem LoK (Lernzielorientierter Kurs)
4 Ziel Aktivierung, Ubung, Verstindniskontrolle
5 Feedback Individuelle Riickmeldung durch eMentor
Hinweise/Tipps fir mogliche Losungsansatze
Verifikationsfeedback (richtig/falsch)
Musterldsung pro Aufgabe, ggf. Hinweis auf mogliche Rechenfehler
Lernempfehlung: weitere Ubungsaufgaben
6 Wiederholung Keine, Abgabe und Feedback im Rahmen des Kurs-Zeitplans

Tab. 6 Merkmale einer Einreichaufgabe
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5.4 Lernerfolgskontrolle
5.4.1 AQualifizierende Tests
Fiir jedes Lernziel eines LoK (Lernzielorientierter Kurs) wird ein qualifizierender Kurztest zur

Lernzielerreichung angeboten. Dieser Test enthalt tendenziell eher mittlere bis schwere Aufgaben und
kann mehrfach durchgefiihrt werden.

1 Zeitpunkt Nach Bearbeitung eines Lernmoduls und einer Online-Ubung im LoK
(Lernzielorientierter Kurs)

2 Umfang 5-8 Aufgaben

3 Schwierigkeit Mittel bis schwer

4 Ziel Information Uber Lernerfolg in Bezug auf das Lernziel

5 Feedback Erreichte Gesamtpunktzahl

Verifikationsfeedback (richtig/falsch) fiir jede Aufgabe*

Rigene Antwort/erwartete Losung fiir jede Aufgabe

Musterl6sung pro Aufgabe, ggf. Hinweis auf mégliche Rechenfehler*

Interpretation des Ergebnisses: Anzahl erreichter/nicht erreichter Lernziele

6 Wiederholung Unbegrenzt moglich

Tab. 7 Merkmale eines qualifizierendenTests im optes-Vorkurs

* Planung, in der aktuellen optes-Version noch nicht umgesetzt

5.4.2 Zentraler Abschlusstest (optional)

Die Lernerfolgskontrolle im Abschlusstest ist optional, sie wird nicht von allen beteiligten Standorten
gewdnscht. Analog zum zentralen diagnostischen Einstiegstest umfasst der zentrale Abschlusstest alle
zu behandelnden mathematischen Themengebiete (= Kontrolltest). Der zentrale Abschlusstest
markiert das Ende des Vorkurses/den Beginn des Studiums. Um die Wichtigkeit der Mathematik fur
das Studium zu unterstreichen (und um evaluierbare Daten zu erhalten) kann es sinnvoll sein, diesen
Test in der ersten Woche des ersten Semesters durchfiihren zu lassen, beispielsweise in den PC-
Raumen der Hochschule.

Uber diesen Test kdnnen dann auch die Vorkenntnisse der Studienanfinger/-innen erfasst werden, die
am Vorkurs nicht teilgenommen haben.

1 Zeitpunkt Nach Bearbeitung des Selbstlernprogramms

2 Umfang 45 Aufgaben (basierend auf Curriculum)

3 Schwierigkeit 25% leicht, 50% mittel, 25% schwer

4 Ziel Information lber Lernerfolg in Bezug auf den Vorkurs

5 Feedback Erreichte Gesamtpunktzahl
Interpretation des Ergebnisses: Kenntnisse pro Themengebiet vorhanden/nicht
vorhanden
Lernempfehlung: ein oder mehrere LoKs, gegebenenfalls weitere MaBnahmen,
etwa studienbegleitende Tutorien

6 Wiederholung Keine, wird nur einmal durchgefihrt

Tab. 8 Merkmale eines zentralen Abschlusstests (Posttest)
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6 Hinweise zur Gestaltung von Aufgaben

Die folgenden Hinweise zur Gestaltung von Aufgaben in ILIAS basieren auf den Empfehlungen der
optes-internen Arbeitsgruppe ,Aufgaben- und Testdesign“ (Abschlussdokumentation vom Oktober
2014, Uberarbeitung fir ILIAS 5 im Februar 2016).

6.1 Test-Startseite

Vor jedem Test sollten allgemeine Angaben zur Verwendung der Syntax gemacht werden.

Bitte beachten Sie bei der Eingabe von Zahlenwerten:
1) Dezimalzahlen: Dezimalzahlen kdnnen mit Komma oder Punkt eingegeben werden (2.75 oder 2,75).
2) FUr mehr als dreistellige Zahlen geben Sie bitte keinen Punkt als Trennzeichen ein
(also 1500 anstatt 1.500)
3) Negative Werte geben Sie mit einem Minus-Zeichen vor der Zahl ein (also -3)

Anmerkung: Anders als die Standard ILIAS Fragetypen lasst der Fragetyp STACK keine Eingabe von
Komma als Delimiter zu. Kommen STACK-Aufgaben in einem Test zum Einsatz, wird empfohlen die
Aussage in Punkt 1 umzuformulieren (,,Dezimalzahlen: Geben Sie bei Dezimalzahlen einen Punkt als
Trennzeichen ein (2.75 und nicht 2,75“). Beim Einsatz von STACK-Fragen sollte auRerdem ein Hinweis
auf die von Teilprojekt 1 bereitgestellte Handreichung Eingabesyntax in Aufgaben sowie den
Ubungstest zur Eingabesyntax erfolgen.

6.2 Test-Einstellungen

Zur leichteren Navigation im Test werden in der Fragenliste alle Iltems angezeigt (Testeinstellungen:
,Frageniibersicht anzeigen®).

Optimierung der Selbststudiumsphase ¥ Q Hilfe~ 22

mtes MEIN OPTES +  LERNEN&UBEN v  LEHREN&PROJEKT ~  INTERN v  ZULETZT BESUCHT ~

Startseite » Angebote fir Studienanfanger » Kurse » Quadratische Gleichungen » LZ 1: Unvolistandige quadratische Gleichungen

¥ LZ 1: Unvollstidndige quadratische Gleichungen
racenuse N o[ esieteien | gt
Frage 2 von 6 - Frage 2

Frage 1

Frage 2

Frage 3

Frage 4 Der Bremsweg eines Autos ist proportional zum Quadrat der Geschwindigkeit, mit der das Auto zu Beginn des Bremsvorgangs

Frage 5 fahrt.

Frage 6

Ein Auto hat bei einer Geschwindigkeit von 100 ki /h einen Bremsweg von 70 7. Wie schnell war das Auto unterwegs, wenn
der Bremsweg 116 m betrégt?

Hinweis: Geben Sie die Antwort als Dezimalzahl an und runden Sie, falls nétig, auf zwei Nachkommastellen.

Das Auto war ke /b schnell.

Abb. 1 Screenshot eines qualifizierenden Tests im LoK ,,Quadratische Gleichungen”
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6.3 Aufgabengestaltung
6.3.1 Bezeichnungen

Bei der Verwaltung der Aufgaben im Aufgabenpool wird der Aufgabentitel, z.B. ari_bru_100, immer
sowohl in das Feld "Titel" als auch in das Feld "Beschreibung" eingetragen. Beim Verwenden einer
Aufgabe in einem Test kann dann im Feld "Titel" ein alternativer Name verwendet werden, im Feld
"Beschreibung" bleibt aber die urspriingliche Bezeichnung stehen (die Vorlage fiir die Vergabe von
Dateinamen findet sich im optes-Materialienpool, siehe auch Ubersicht iiber das Curriculum in Kapitel
5.1).

¥ | fun_def_gen_106

€ Fragenpool fur Tests Seite bearbeiten Vorschau Frage bearbeiten Ruckmeldung Losungshinweise nhalte zur Wiederholung Statistik

Titel * ‘ fun_def_gen_106
Autor * Autor Mustermann
Beschreibung fun_def_gen_106
Frage* B 7 U#a|EEEE[racgah - —2|x xQIEE[E=E € | vex gy om0
* @@ \ | |

Die wirtschaftlichkeit einer einzelnen Maschine in einem Produktionsprozess soll ermittelt werden.

Welche der folgenden Zuordnungen ist keine Funktion?

.

Die Zuordnung, die jedem Tag ...
Path: p

N

Abb. 2 Titelvergabe und Beschreibungstext nach mathematischer Kategorie (Autorensicht, Reiter ,,Frage
bearbeiten”)

6.3.2 Typografie

e Als Standardtext wird einfacher Text ohne Auszeichnung verwendet. Die eigentliche Aufgaben-
stellung (z.B. Wie groR ist, Berechnen Sie, etc.) wird immer fett gesetzt, auRerdem wird sie durch
einen Absatz vom Text davor und danach (bei Liickentext) getrennt.

Ausnahme: Formeln/Tex-Inhalte werden nicht fett gesetzt.

e Eine Frage wird immer mit einem Fragezeichen abgeschlossen, eine Aufforderung mit einem
Punkt oder einem Doppelpunkt (was passender ist).

e Abbildungen werden in die Aufgabenstellung eingebunden (blaues Feld), da sie sonst nicht mit-
exportiert werden (bei Animationen ist das leider nicht moglich).
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Zur Altersbestimmung organischer Materialien wird die 4C-Methode verwendet. Dabei nutzt man aus, dass das Carbon-
14-Isotop #C radioaktiv mit einer Halbwertszeit von 5730)ahren ist (d.h. nach 5730Jahren ist genau die Halfte des
urspringlichen Materials zerfallen).

In einer lebenden Pflanzen ist das Verhéltnis zwischen radioaktivem #C' und nicht radioaktiven 2C immer konstant, in
einer toten Pflanze nimmt der Anteil des 1#C-Isotops durch radioaktiven Zerfall konstant ab, wahrend sich der 2C-Anteil
nicht andert. Aus dem gemessenen Verhaltnis Iasst sich dann etwa zuriickrechnen, wann ein Baum gefallt wurde.

Bei Ausgrabungen wird ein Holzgegenstand gefunden, bei dem seit der Fallung des Baumes bereits 67 % der urspriinglich

vorhandenen 14C-Menge zerfallen ist.
Vor wie vielen Jahren ¢t wurde der Baum, aus dem der Gegenstand gefertigt wurde, geschlagen?

(Runden Sie Ihr Ergebnis auf ganze Jahre)

t= Jahre

Abb. 3 Beispiel fiir eine Aufgabe mit Abbildung und numerischer Eingabe

Ein reguldres n-Eck ist ein n-Eck, in dem alle Seiten die gleiche Lange a haben.
Es kann dadurch gewonnen werden, dass an einem Kreis mit Radius r die Kreislinie in n gleich lange Teile geteilt wird und
benachbarte Endpunkte dieser Teilstlicke durch ein Geradenstiick miteinander verbunden werden.

Welche der folgenden Formeln ist richtig?

a=rsin (3‘%)

Abb. 4 Beispiel fiir eine Multiple Choice-Aufgabe mit Animation und LaTeX-Formeln in den Distraktoren

)2014

2014
Wir setzen 7 = 52014 _ (%) , 8=5%14_4 («é

Berechnen Sie:

2=

Abb. 5 Beispiel fiir eine Aufgabe mit LaTeX-Formel und numerischer Eingabe
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6.3.3 LaTeX-Eingabe

Ab ILIAS 4.4 werden html-Eingabeformate (z.B. [tex][/tex]) vom System zwar noch akzeptiert,
mittelfristig aber programmierseitig nicht mehr unterstiitzt. D.h. mathematische Formeln werden nur

noch mit dem TinyMCE-Editor gesetzt, (bei Single Choice und Multiple Choice-Aufgaben muss dafir
"mehrzeilige Antworten" ausgewahlt werden):

Antwort-Typen ‘ Mehrzeilige Antworten B
Einzeilige An rten
Antworten * Mehrzeilige Antworten

Punkte Aktionen

B 7 U&=
Tex (5] v (5 (5 -
*B&EA| | | |

= |Paragraph |~ — 2 | %, x* 2 = = |00 IE

i
K

Slg o| +

... 50 ist dort die neue Funktion h mit h(x) = \frac {f(x)}{g(x)*2+1} definiert.
Abb. 6 Eingabefeld ,,Frage bearbeiten”

Anmerkung: komplexe Briche sollten anstatt mit ,\frac” mit ,\dfrac” gesetzt werden (bessere
Lesbarkeit):

(2211)3-(2(13) 2
F) )

Es gilt = 2P - @2 mit ganzen Zahlen p und q.

(22 -a.)3 . (2a3) i
) )

Abb. 7 LaTeX-Syntax ,\frac” und ,\dfrac”

Es gilt

= 2P . @? mit ganzen Zahlen p und q.

Im FlieRtext der Aufgabenstellung werden alle Variablen und Formeln in LaTeX gesetzt, ebenso
griechische Buchstaben oder physikalische Einheiten. Zahlen im FlieBtext kdnnen ggf. auch ohne LaTeX
gesetzt werden, wenn dadurch das Schrifbild sehr unruhig wiirde, z.B. bei einer einfachen Auflistung
(20 Autos, 50 FuRganger und 75 Fahrradfahrer).

@ Create/edit LaTeX code - Mozilla Firefox =8 ol =]
w.optes.de/Services/RTE/tiny_mce_3_5_11/plugins/late/latex.php S- B - =~
Code input

\alpha \leq \beta \pm \phi \geq 75 \ m”"3

a=BLt¢> T6m

Abb. 8 ILIAS-LaTeX-Editor
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6.3.4 Delimiter

e Dezimalzahlen werden in amerikanischer Schreibweise gesetzt (Punkt als Delimiter).

e Auf diese Schreibweise wird in jeder Testeinflihrung sowie Einflihrung zum LoK hingewiesen.

e Zahlen Uiber 1000 werden ohne Tausendertrennzeichen gesetzt, damit die TN sich das fir die
Eingabe ins numerische Feld merken.

e Zahlen ab 10 000 werden mit Leerzeichen gesetzt (Achtung: es sollten keine Umbriiche innerhalb
einer Zahl erscheinen!)

e Zahlen ab 1 000 000 werden abgekiirzt (z.B. 3.2 Millionen).

6.3.5 Koordinaten

Angaben zu Koordinaten werden mit senkrechtem Strich ,|“ getrennt, z.B. ,P (3]|4)"

(Tastenkombination: ,,alt <“ bzw. LaTeX-Syntax , \vert”)

6.3.6 Antwortliste SC/MC

Bei Multiple bzw. Single Choice Fragen mit FlieRtext gilt die Rechtschreibung und der Punkt am
Satzende wird gesetzt (Abb. 9). Bei Multiple bzw. Single Choice Fragen ohne Fliel3text sollte der Punkt
am ,Satzende” entfallen (Abb. 10Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.).

Welche der folgenden Zuordnungen ist keine Funktion?
Die Zuordnung die jedem Tag...

© ... die Anzahl der an einer gegebenen Maschine produzierten Teile zuweist.

) ... die Anzahl der an einer gegebenen Maschine produzierten defekten Teile zuweist
© .. die an einer gegebenen Maschine produzierten Teile zuweist.
O ... die an einer gegebenen Maschine anfallenden Kosten (in €) zuweist.

... die Menge des fiir eine gegebene Maschine bendtigten Schmiermittels (in Liter) zuweist.

Abb. 9 Beispiel fiir Satzzeichen am Ende von Distraktoren

In einem gleichschenkligen Dreieck mit Schenkellange a sind die Basiswinkel 30°.
Wie lang ist die Basisseite dieses Dreiecks?

g=3-a
— \g “a
gi= \§ “a

Abb. 10 Beispiel fiir kein Satzzeichen am Ende von Distraktoren
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6.4 Fragetypen
6.4.1 Single Choice/Multiple Choice

Fir Auswahl-Aufgaben, bei denen nur eine Antwort richtig ist, sollte nur das Format "Single Choice"
verwendet werden. Das Format "Multiple Choice" sollte nur dann verwendet werden, wenn mehr als
eine Antwort korrekt ist. Hier ist bei der Punktvergabe genau darauf zu achten, dass am Ende ein
sinnvolles Ergebnis erzielt wird!

6.4.2 Single Choice

Als Standard fir Single Choice-Aufgaben sollte "Antworten mischen" angeklickt werden. Es gibt
allerdings Aufgaben, bei denen das Mischen der Antworten nicht sinnvoll ist, z.B. wenn die Antworten
eine ansteigende Liste darstellen oder wenn die letzte Antwort "Es gibt keine Losung" ist. In diesem
Fall sollte ,,Aufgaben mischen” nicht angeklickt werden!

6.4.3 Numerische Eingabe/Liickentext

Fiir Aufgaben mit numerischer Eingabe sollte nur das Format "Liickentext" verwendet werden (anstatt
"Numerische Antwort").

Begriindung: Der Fragetyp "Lickentext" bietet die gleiche Funktion (numerische Liicke), ist aber
besser geeignet, da Einheiten hinter die Liicke oder "x = ..." vor die Llicke geschrieben werden kénnen.
AulRerdem kann mehr als eine numerische Liicke pro Aufgabe angelegt werden.

Bei numerischen Lickentexten wird die Liicke so platziert, dass die Aufgabenstellung moglichst
unmissverstandlich ist, z.B. indem vor die Liicke immer die gesuchte Variable plus "=" gestellt wird.
Falls der Antwort eine Einheit zugeordnet ist, wird diese immer rechts neben die Liicke geschrieben.
Seit ILIAS 5 bestehen Liickentext-Aufgaben aus zwei Feldern, der Fragestellung (Feld ,Frage”) und der
Aufgabenstellung (Feld ,Lickentextfrage”). Dementsprechend sollte die Aufgabenstellung in das
obere und die Aufgabe in das untere Feld eingetragen werden:

Sis|lumEE=ER G| | Tex @) wm (3 G

Bestimmen Sie r und s.

Runden Sie Ihr Ergebnis auf zwei Stellen nach dem Komma, falls erforderlich.

m
K]

Path: p

Bearbeitungsdauer Stunden:| 0 B Minuten: 1 B Sekunden: 0 B

Luckentextfrage * B 7 U | =

il
e

N7 } | Tex [{F1 0 (3] (0

= =|raragraph v — 2 | x, x* 2 = =
|

| |
r=[gap 111.5[/gap]

s = [gap 212.25[/gap]

Path: p » span » span.latex

N

Typ Numerische Llcke E|

Lange des Textfeldes 10

Abb. 11 Liickentextaufgabe numerisch (Autorensicht ILIAS 5)
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Die Liange des Textfeldes wird stets auf ,10“ gesetzt, da sich die Lidnge sonst an die Zahl/den
erwarteten Wert anpasst und die TN von der Lange der Liicke auf die Lange des erwarteten Werts
schlieBen kénnen.

Ausnahmen: Wenn das Ergebnis eine sehr lange Zahl ist kann die Liicke dementsprechend verldangert
werden; wenn mehrere Liicken im FlieBtext stehen, sollten die Licken nicht so lang sein, um den
Lesefluss nicht zu storen.

=

- N

>
rd

t

Ein Dose eines Energy-Drinks enthalt 64 mgKoffein. Diese gelangen jedoch erst eine Stunde nach Aufnahme
des Getranks ins Blut. Nach Aufnahme in die Blutlaufbahn hat das Koffein eine Halbwertszeit von drei Stunden
(d.h. der Koffeingehalt im Blut halbiert sich alle drei Stunden).

Nach wie vielen Stunden ist der Koffeingehalt unter 0,04 mggesunken?

Geben Sie die Antwort als Dezimalzahl an und runden Sie, falls nétig, auf zwei Nachkommastellen.

Nach ca. Stunden.

Abb. 12 Beispiel Fragetyp Liickentext numerisch, Liicke mit Lénge = 10

Bestimmen Sie diese Konstante ¢, wenn der Fallschirmspringer 5 Sekunden nach dem Absprung eine
Fallgeschwindigkeit von 32,54 m/s erreicht hat.

Geben Sie die Antwort als Dezimalzahl an und runden Sie, falls nétig, auf zwei Nachkommastellen.

C = kg/s

Abb. 13 Beispiel Fragetyp Liickentext numerisch, Liicke mit Lénge = 10

Fassen Sie den folgenden Ausdruck zusammen:
t=3(z — (2y —42)) — 2(22 — (2y — 3z))

t— -+ -y +

(3]

Abb. 14 Fragetyp Liickentext numerisch, Liicke mit Ldnge = 4
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6.4.4 Hinweis auf Rundung bei numerischer Eingabe

Wenn angemessen, erfolgt der Hinweis auf das Auf- bzw. Abrunden des Ergebnisses unter der
Aufgabenstellung in folgender Form:

,Geben Sie die Antwort als Dezimalzahl an und runden Sie, falls n6tig, auf zwei Nachkommastellen.”

Anmerkung fiir Autoren: Bei numerischen Lickentextaufgaben kdnnen Rundungsfehler Gber eine
Erhéhung des Toleranzwerts (obere/untere Schranke) abgefangen werden.

Eine Hohlkugel (von gleichmaliger Wandstarke) aus Beton hat einen Aussendurchmesser von 24 cm.
Der verwendete Beton hat eine spezifische Dichte von g, = 2,4g/cms.

Die Kugel versinkt zu einem Drittel im Wasser (die spezifische Dichte des Wassers ist p,, = 1,0 g/em’)
Wie dick ist die Wandstérke d dieser Kugel?

Geben Sie die Antwort als Dezimalzahl an und runden Sie, falls notig, auf zwei Nachkommastellen.

Das Gewicht der eingeschlossenen Luft in der Hohlkugel kann dabei vernachlassigt werden.

d= cm

Abb. 15 Hinweis auf Rundung in der Aufgabenstellung
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6.5 Feedback

Fiir Feedback (also adaptives Feedback und Lésungswege) wird in ILIAS nur der Reiter "Feedback"
verwendet, da der Im-/Export von ,Musterlosungen” nicht moglich ist. Generell werden fir das
Verifikationsfeedback (richtig/falsch) die Formulierungen ,Ihre Antwort ist korrekt.”, ,lhre Antwort ist
nicht korrekt.”, bzw. , lhre Antwort ist teilweise korrekt.” verwendet.

6.5.1 Single Choice-Aufgabe, Option 1: Alle Distraktoren erhalten das gleiche Feedback

Feld ,Richtige Losung“:

Ihre Antwort ist korrekt. (fett, kursiv)

Erlduterung: (fett)

Hier dann der Losungsweg (damit auch TN mit richtiger Antwort nochmal vergleichen kénnen)

Feld ,Mindestens eine Antwort ist nicht richtig”:
Ihre Antwort ist nicht korrekt. (fett, kursiv)
Losung: (fett)

Hier die richtige Antwort.

Erlduterung: (fett)

Hier dann der Losungsweg

o geo_ste_qua_104

4 Fragenpool fur Tests  Seite bearbeiten  Vorschau  Frage bearbeiten  Feedback  Hinwelse  Musterlosung zuordnen  Statistik

Aligemeine Rackmeldung zur Q | Speicnem
Losung

RichtigeLosung  [BIFlg ax ESWE (mmz  ~— 2% X QT o # = & ¢ Tex (@ e 2 B0
ALada

Thre Antwort ist korrekt.

Erlduterung:

Das ergibt sich durch zweimaliges Anwenden des Satzes von Pythagoras.

Bezeichnen wir mit d_S die Lange der Diagonale einer Seitenfliche, so gilt hierfiir nach Pythagoras
d_S”2=r"2 +r”2 =12 \cdotr~2.

Damit gilt (wiederum nach Pythagoras)

d”*2 =d_S$”2 +r~2 = 3 \cdot 122

und es folat die Behauptuna.

Pfad p » em » strong

Mindestens eine Antwort Ist nicht Pl s - -
I ;P xS | d R p—
o BIZ]U | == = = | eu 2 % XQEE|EER & & 0 G

Ihre Antwort ist nicht korrekt.

Lésung:

Das ergibt sich durch zweimaliges Anwenden des Satzes von Pythagoras.
Bezeichnen wir mit d_S die Lange der Diagonale einer Seitenflache, so git hierfur nach Pythagoras
d_S"2 = r*2 4 r"2 = 2 \cdot r°2,
Damit gilt (wiederum nach Pythagoras)
Pfad p » em » strong
Rickmeldung fir jede Antwort
Modus des antwortspezifischen Zeige Feedback bel allen Antwortmoglichkeiten.
k.
Feedback. o 7eige Feedback bei ausgewahiten Antworten des Proflings.

Zeige Feedback bei richtigen Antworten. (Richtige Antworten sind die, die zu einer positiven Punktvergabe fuhren.)

d=y2.r B I U & EEEE|msu ri— Q2 |% » R == ] 2 € rex @ e O @
ALaaa
Plad p
d=y3.-r B I Uk EESE |z =2 |% R EE = z € Tex @ e 3 @
Aha@m

Abb. 16 Autorensicht fiir Feedback bei einer Single Choice-Aufgabe (alle Distraktoren erhalten das gleiche
Feedback)

33




TP 3.2 Formatives eAssessment: Allgemeine Konzeption

Gegeben ist ein Wirfel mit Seitenlange r.

Nach welcher Formel berechnet sich die Liange d der Raumdiagonale?

©d=+2-r

5 d=+/3-r
®d=2-r
Sd=r++2-7

© d kann aus den Angaben nicht ermittelt werden.

Ihre Antwort ist nicht korrekt.

Lésung:

d=+3-r

Erlduterung:

Das ergibt sich durch zweimaliges Anwenden des Satzes von Pythagoras.

Bezeichnen wir mit dg die Lange der Diagonale einer Seitenflache, so gilt hierfiir nach Pythagoras
B=r =21

Damit gilt (wiederum nach Pythagoras)

d2 — dg + 1’2 =3- 7’2

und es folgt die Behauptung.

Abb. 17 Vorschau Feedback auf eine Single Choice-Aufgabe (alle Distraktoren erhalten das gleiche Feedback)
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6.5.2 Single Choice-Aufgabe, Option 2: Jeder Distraktor erhidlt unterschiedliches Feedback

Adaptives Feedback mit Kommentaren zu (potentiellen) Fehlern

Feld ,Richtige Losung“:

Ihre Antwort ist korrekt. (fett, kursiv)

Erlduterung: (fett)

Hier dann der Losungsweg (damit auch TN mit richtiger Antwort nochmal vergleichen kénnen)

Feld ,Mindestens eine Antwort ist nicht richtig”: bleibt leer!
Feld mit der richtigen Antwort: bleibt leer!

Feld ,erste falsche Antwort“:

Ihre Antwort ist nicht korrekt. (fett, kursiv)
Losung: (fett)

Hier die richtige Antwort.

Erlduterung: (fett)

Hier dann der Losungsweg

‘Q geo_fla_pyt 104_anim

geo_fla_pyt_104_anim
4 Fragenpool fiir Tests = Seite bearbeiten = Vorschau Frage bearbeiten = Feedback Hinweise  Musterlosung zuordnen  Statistik

Riickmeldung fiir jede Antwort Speichern

Richtige Losung U | =

= | Absatz N — Q2 % x* Q== EER €| | rex @ v 3 G
@@

Ihre Antwort beschreibt den kiirzesten Weg. B

Erlduterung:

Die Spinne lauft direkt Uber die Decke zu dem Punkt auf der Decke, der die vordere Kante im Verhaltnis 2:1 £
teilt, und von dort lauft sie uber die Vorderwand des Raumes direkt auf die Fliege zu.

Pfad: p » em » strong 4

Mindestens eine Antwortist |p ; gy m|EE == ast — @ [% x QTS |[wmE= R ¢ | [ rex (1w B G
nicht richtig
A Gy @ dm
Pfad: p 4

==y ¢ | [ rex (G v 3 G0

TIhre Antwort beschreibt nicht den kiirzesten Weg.

Wenn die Spinne an den Kanten des Raums entlang lauft, ist der Weg ca. 15 m lang:

Losung:

Der kirzeste Weg ist ca. 10,82 m lang.

Abb. 18 Autorensicht fiir Feedback bei einer Single Choice-Aufgabe (jeder Distraktor erhdlt unterschiedliches
Feedback)
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geo_fla_pyt_104

Eine Spinne sitzt an der Decke eines Raums mit quad hem Grundriss der ge 6 mund der Hohe 3 min einer Ecke. In der diagonal
gegeniiberliegenden Ecke auf dem Boden sitzt eine Fliege und schlaft.

3m

J

6m

'\Gm\/

Die Spinne will mdglichst schnell und auf kiirzestem Weg zur Fliege, um sie zu fressen, bevor sie aufwacht. Dabel kann die Spinne an der Decke, an den
Seitenwanden und (iber den Boden laufen.

Welches ist der kiirzeste Weg?
O . 1271m
ca.15m
® ca 1082m
ca. 11,49m
Ihre Antwort beschreibt den kiirzesten Weg.
Erlauterung:

Die Spinne lauft direkt (iber die Decke zu dem Punkt auf der Decke, der die vordere Kante im Verhaltnis 2:7 teilt, und von dort lauft sie tiber die Vorderwand des
Raumes direkt auf die Fliege zu.

Der Weg, den sie dabel zuriicklegt, ist nach dem Satz von Pythagoras genau

s:\/61+4!+ 2* + 3% = 10,82

Meter lang.

Abb. 19 Vorschau fiir Feedback auf eine Single Choice-Aufgabe (jeder Distraktor erhdlt unterschiedliches
Feedback)
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6.5.3 Liickentext-Aufgabe (numerisch)

Feld ,Richtige Losung”:

Ihre Antwort ist korrekt. (fett, kursiv)

Erlduterung: (fett)

Hier dann der Losungsweg (damit auch TN mit richtiger Antwort nochmal vergleichen kénnen)

Feld ,Mindestens eine Antwort ist nicht richtig”:
Ihre Antwort ist nicht korrekt. (fett, kursiv)
Losung: (fett)

Hier die richtige Antwort.

Erlduterung: (fett)

Hier dann der Losungsweg

) ari_ter_kla_114

4 Fragenpool fur Tests ~ Seite bearbeiten  Vorschau  Frage bearbeiten  Feedback  Hinweise  Musterlosung zuordnen  Statistik

Aligemeine Ruckmeldung zur Q | Speichem
Losung
Richtige Losung U ETEE (st c— QL[ XQEE EER i e e O G
Aada
Thre Antwort ist korrekt.
Erlduterung:
Es gilt:

\begin{array}{l c 1} 3(x-(2y-4z)) - 2(2z-(2y-3x)) & =& 3x-6y + 127-4z + 4y - 6x\\ & = & -3x - 2y +
8z \\ & = & (-3) \cdot x + (-2) \cdot y + 8 \cdot z \end{array}

Pfad: p» strong » em 4
Mmdestenseme»\nmonss:lr(n;‘c‘: Blzlu = |E= = = | o J—Q e REE|mwEES R o (@ v 3 6D
ALaa

Ihre Antwort ist nicht korrekt.
Lésung:

t=(-3) \cdot x + (-2) \cdot y + 8 \cdot z

Erlauterung:
Es gilt:
begin{array){l € I} 3(x-(2y-42)) - 2(22-(2y-3x)) & = & 3x - 6y + 122~ 4z + 4y - 6x\\ & = & -3x - 2y + 82 \ & = & (-3) \edot x + (-2) \edot y + 8 \edot 2
end(array}
Pfad: p » strong » em 4
Riickmeldung fur jede Antwort
Gap1: "3" = = o = =
B UM E=E=E| s v— 2| % x 2iEiE - 3 < Tox G e (G
Aaam
Pfad p /
Gap2: "2" ST " - =
BZ Uw EESBE|As:z v — 2| % x 2= i ] <$ o (e @ (B
AR Y

Abb. 20 Autorensicht fiir Feedback bei einer numerischen Liickentext-Aufgabe
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ari_ter_kla_114

Fassen Sie den folgenden Ausdruck zusammen:
t=3(z — (2y — 42)) — 2(22 — (2y — 3z))

t=2 “Z+|3 -yt 4 -z

Ihre Antwort ist nicht korrekt.

Lésung:

t=(-3)-z+(-2)-y+8-z

Erlauterung:

Es gilt:

3(x—(2y—42)) —2(22— (2y—3z)) = 3z —6y+122—4z+4y—6z

-3z —2y+8z
(-3)-z+(-2)-y+8-2

Abb. 21 Vorschau Feedback Feedback auf eine numerische Liickentext-Aufgabe
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7 Glossar

grin = optes-spezifische Begriffe

Begriff

Aktuelle Beschreibung im Glossar

Assessment

Uibergeordnete Bezeichnung flr verschiedene Formen des Erfassens und Bewertens
von Lernprozessen und -ergebnissen in elektronischer oder analoger Form, wobei
zwischen bilanzierender (summativer) und lernprozessbegleitender (formativer)
Leistungserfassung unterschieden wird (vgl. Klieme et al., 2010, S. 64)

Formatives Assessment

Assessment zum Zwecke der Lernférderung bzw. lernprozessbegleitenden
Leistungserfassung (vgl. Klieme et al., 2010, S. 64-65)

Summatives Assessment

Assessment zum Zwecke der bilanzierenden Leistungserfassung (vgl. Klieme et al.,
2010, S. 64-65)

Test

eine Sammlung offener oder geschlossener Aufgaben, die der Ubung oder Erfassung
des aktuellen Lernstandes dienen

Formatives eAssessment

Durchfiihrung von Online- (Selbst-) Tests zum Zwecke der Lernférderung. In optes wird
unterschieden zwischen: Diagnostischen Tests/Ubungsaufgaben/Lernerfolgskontrolle

Diagnostischer Einstiegstest

Test zur Selbst-Diagnose im formativen eAssessment, wird zu Beginn des Lernprozesses
durchgefiihrt, um Feedback tber den eigenen Kenntnisstand sowie Lernempfehlungen
zu erhalten

Ubungsaufgabe

Kurzes “On-the-Fly Formative Assessment” (Shavelson et al., 2008) wahrend des
Lernprozesses zur Anwendung und Einliibung des gerade Gelernten. In optes beinhaltet
das Feedback auf eine Ubungsaufgabe die Informationen: Verifikationsfeedback
(richtig/falsch ), Losung (erwartete Antwort), Musterldsung und ggf.
aufgabenspezifisches Feedback (z.B. Hinweise auf mégliche Rechenfehler oder Links zu
weiteren Aufgaben)

Ubung

Zu einem Kurztest zusammengefasste Ubungsaufgaben, einem Lernziel im
Lernzielorientierten Kurs zugeordnet.

Qualifizierender Test

Zu einem Kurztest zusammengefasste Ubungsaufgaben, einem Lernziel im
Lernzielorientierten Kurs zugeordnet, attestiert ein Lernziel als ,,bestanden”. Wurden
alle Lernziele in einem Kurs bestanden, gilt auch der Kurs als ,bestanden”.

Feedback (auf Aufgaben bzw. Tests)

Rickmeldung auf eine Aufgabe oder ein Testergebnis. Ein Feedback kann sich
zusammensetzen aus:

Verifikationsfeedback (richtig/falsch ), Losung (erwartete Antwort), Musterlésung,
Bewertung (Einordnung der erzielten Leistung), Kommentar (ergebnis- oder
aufgabenspezifisches Feedback)

Verifikationsfeedback

Rickmeldung, ob eine Aufgabe richtig, falsch, teilweise richtig oder gar nicht
beantwortet wurde.

Formatives Feedback

Formatives Feedback wird im Lernzielorientierten Kurs (LoK) in Form von
Ubungsergebnissen und Ergebnissen von Ausgangstests erstellt. Es umfasst neben dem
Verifikationsfeedback (richtig/falsch) die erwartete Antwort, eine Musterldsung (=
Losungsweg) und ggf. Hinweise auf mogliche Rechenfehler

Diagnostisches Feedback

Diagnostisches Feedback ist das Ergebnis des Diagnostischen Tests im Zentralkurs und
den Einstiegstests jedes LoK. Es dient zur Einschatzung der Vorkenntnisse. Basierend
auf dem Ergebnis wird eine Bewertung des aktuellen Lernstands vorgenommen und
ggf. Lernempfehlungen ausgesprochen.

CAS

Computer Algebra System

LMS

Learning Management System

Zentraler Abschlusstest

Test zur Lernerfolgskontrolle im formativen eAssessment, wird zum Abschluss des
Lernprozesses durchgefiihrt, um Feedback iber den Lernfortschritt (plus ggf. weitere
Lernempfehlungen) zu erhalten. Im optes-Vorkurs optional
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8 Quellen

optes-Anwendernetzwerk/Materialienpool

http://www.optes.de/goto.php?target=wiki 4929 Einstieg

Formelfrage Plug-In

Link zu Formelfrage Download und Dokumentation (Autor: Helmut Schottmdiller):
http://www.ilias.de/docu/goto docu cat 2848.html

STACK Plug-In

Link zu STACK Demo und Dokumentation:
http://stack.bham.ac.uk/

STACK sample questions (Autor: Chris Sangwin):
https://github.com/maths/moodle-gtype stack/blob/master/samplequestions/STACK-demo.mbz

Authoring quick start:
https://github.com/maths/moodle-
gtype stack/blob/master/doc/en/Authoring/Authoring quick start.md

Link zu ILIAS STACK Plug-In Spezifikation:
http://www.ilias.de/docu/goto docu wiki 1357 CAS Question Plugin.html

ILIAS STACK Plug-In Download:
http://www.ilias.de/docu/goto docu dcl 3342 358.html
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