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Potential von STACK-Aufgaben im formativen eAssessment:
Automatisiertes Feedback und Fehleranalyse

1. Hintergrund und Motivation

Im Hochschulverbundprojekt ,,optes - Optimierung der Selbststudiumspha-
se* entstechen Angebote zur Unterstiitzung des Selbstlernprozesses in der
Studienvorbereitung und der Studieneingangsphase. Ein wichtiger Teil die-
ses Angebots sind die lernzielorientierten online-Kurse mit Inhalten aus der
Schul- und Hochschulmathematik. Jeder Kurs beinhaltet mehrere Lernmo-
dule, Trainings und einen Abschlusstest zur Kontrolle des Gelernten. Die
Lernmodule bestehen aus Definitionen, Séatzen, Beweisen, Beispielen, Zu-
satzinformationen und Ubungsaufgaben. Zu jedem Lernmodul gibt es ein in-
haltlich abgestimmtes Training, das zum Uben des erworbenen Wissens
dient. Das optes-Teilprojekt ,,Formatives eAssessment und Propédeu-
tika* (Duale Hochschule Baden-Wirttemberg Mannheim) setzt den Schwer-
punkt fir die Aufgabenentwicklung fir das Selbststudium auf ein auf-
schlussreiches, automatisiertes Feedback. Die technische Unterstiitzung
durch die Lernplattform ILIAS ermdglicht verschiedene Fragetypen fir die
Aufgabenerstellung in den optes-Kursen. Neben den Fragetypen Single
Choice, Multiple Choice und Liickentext kommt oft der Fragetyp STACK
zum Einsatz, der mittels des Computer-Algebrasystems Maxima an das Test-
und Aufgabentool angebunden ist und von Chris Sangwin entwickelt wurde.

2. Allgemeine Vorteile des Fragetyps STACK

Mit Hilfe von Single bzw. Multiple Choice Aufgaben und Lickentextfragen
innerhalb eines diagnostischen Tests konnen die Wissensliicken der Studie-
renden sehr gut erkannt werden. Diese Fragetypen werden in den optes-Kur-
sen als Beispiele im theoretischen Teil mit statischen Erlauterungen des L6-
sungswegs angewendet. Zum Uben mathematischer Routinen bieten sich
randomisierte Fragen mit automatisiertem, individuellen Feedback und Feh-
leranalyse an. Hierfir ist der Fragetyp STACK pradestiniert. Wahrend bei
Single bzw. Multiple Choice Aufgaben eine feste Auswahl an Antwortmog-
lichkeiten zur Verfugung steht, gibt es beim Fragetyp STACK keine Ant-
wortsuggestion. STACK uberprift die studentische Eingabe mittels des CAS
Maxima auf ihre mathematischen Eigenschaften, wodurch algebraisch &qui-
valente Losungen erkannt und richtig ausgewertet werden. Aufgrund dieser
Uberpriifungsform ist es moglich offene Fragen zu stellen, bei denen es un-
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endlich viele richtige Losungen gibt. AuRerdem bietet STACK die Maglich-
keit Teilpunkte zu vergeben: bei einer Aufgabe, die beispielsweise aus zwei
Teilen besteht, wobei das Ergebnis des ersten Teils fir die Berechnung des
Ergebnisses des zweiten Teils bendtigt wird, erkennt STACK, ob mit dem
falschen Zwischenergebnis richtig weitergerechnet wurde und ermdglicht
eine Teilpunktevergabe. Eine sehr wichtige Eigenschaft des Fragetyps
STACK stellt die Randomisierung der Parameter einer Aufgabe dar. Wird
eine Aufgabe mit Zufallszahlen erstellt, so erhédlt man mehrere Versionen
derselben Aufgabe. Bei den herkdbmmlichen Fragetypen muss fir jede Auf-
gabenvariante eine neue Aufgabe erstellt und die Zahlen handisch angepasst
werden. STACK bietet viele Moglichkeiten Grafiken einzubinden. Einer-
seits kénnen ber die HTML- und Maxima-Anbindung statische Grafiken
eingebunden werden. Andererseits konnen mit Hilfe von JSX-Graph dyna-
mische Grafiken eingefiigt werden, die eine Interaktion des Studierenden mit
der Grafik erméglichen. Neben dem allgemeinen Feedback, das unabhéngig
von der studentischen Antwort nach Priifen der Eingabe erscheint, bietet
STACK die Mdglichkeit des spezifischen Feedbacks. Das spezifische Feed-
back ist an die studentische Antwort angepasst und bietet eine hervorragende
Madglichkeit zur Fehleranalyse.

3. Einsatzmoglichkeiten des spezifischen Feedbacks

Im optes-Teilprojekt ,,Formatives eAssessment und Propédeutika“ wird zwi-
schen den Testformaten Training und Abschlusstest unterschieden. Das Trai-
ning dient zum Uben des Erlernten. Hier spielt die Randomisierung und das
spezifische Feedback des Fragetyps STACK eine groRRe Rolle. Fir den Ab-
schlusstest, der zum Priifen des Erlernten dient, ist eine exakte (Teil-)Punk-
tevergabe wichtig. Durch die Randomisierung entstehen mehrere Versionen
einer Aufgabe. Dadurch wird nicht nur die Qualitat der Aufgabe gesichert,
sondern auch die Wiedererkennung der Aufgabenstellung unterstiitzt. Das
spezifische Feedback kann zur Fehleranalyse verwendet werden. Hier hat
der Frageersteller die Moéglichkeit haufige Fehler mit einer ausfihrlichen
Rickmeldung zur Fehlerursache zu versehen (Derr et al., 2017), sodass der
Studierende ein aufschlussreiches Feedback erhélt. Das spezifische Feed-
back kann auch als Schritt-fir-Schritt-Anleitung zur Musterlésung einge-
setzt werden (Abbildung 1).
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Berechnen Sie den folgenden Ausdruck:

log,, (38 + 56)°

5 —(20-4+29) =8

Ruckmeldung anfordern

Ihre Antwort ist nicht korrekt.
Sie erhalten jetzt eine Anleitung zum L&sen der Aufgabe. Befolgen Sie dafir die angegebenen Schritte.

Berechnen Sie zunichst die Summe innerhalb des Logarithmus und geben Sie das Ergebnis in die Liicke ein.

Abbildung 1: Beispielaufgabe mit Rickmeldung

Berechnet der Studierende den Ausdruck der Aufgabe aus Abbildung 1 rich-
tig, so erscheint nach Driicken des ,,Riickmeldung anfordern““-Buttons das
spezifische Feedback ,,Ihre Antwort ist korrekt®. Der Studierende muss sich
nicht weiter mit der Aufgabe beschéftigen und kann zur néchsten Frage im
Training oder Test springen. Wurde der Term jedoch nicht richtig berechnet,
so erscheint das Feedback ,,Ihre Antwort ist nicht korrekt. Sie erhalten jetzt
eine Anleitung zum L&sen der Aufgabe. Befolgen Sie dafiir die angegebenen
Schritte. Berechnen Sie zunéchst die Summe innerhalb des Logarithmus und
geben Sie das Ergebnis in die Licke ein.“ Nach erfolgreicher Eingabe des
Zwischenergebnisses erfolgen weitere Anleitungsschritte mit der Aufforde-
rung das jeweilige Zwischenergebnis in die Eingabeliicke einzutragen. Wur-
den alle Anleitungsschritte befolgt und die letzte Eingabe getatigt, so er-
scheint das Feedback ,,Ihre Antwort 1st korrekt®. Ein Vorteil dieser Einsatz-
maoglichkeit des spezifischen Feedbacks ist, dass nur die Studierenden, die
die Aufgabe anfangs nicht I6sen konnten, eine schrittweise Hinfiihrung zur
Musterldsung erhalten. Studierende, die direkt das richtige Ergebnis einge-
ben, miissen keine Zwischenschritte befolgen.

4. Grenzen von STACK

STACK-Aufgaben verfiigen tber ein Eingabefeld, in das der Studierende
seine Losung eintragt. Da lediglich das Endergebnis und nicht der Rechen-
weg des Studierenden Uberprift werden kann, ist das spezifische Feedback
mit Fehleranalyse nur eine mogliche Erklarung der Fehlerursache. Die ge-
naue Fehlerursache kann oftmals nur durch Analysieren aller Rechenschritte
geklart werden. AuRerdem erhalten lediglich die vom Frageersteller bertick-
sichtigten Eingaben eine Erklarung zur Fehlerursache. Der Frageersteller
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muss sich demnach im Vorfeld Uberlegen, welche typischen Fehler bertick-
sichtigt werden sollen und diese entsprechend implementieren. Gibt der Stu-
dierende eine falsche Antwort ein, die nicht vom Frageersteller beriicksich-
tigt wurde, so erhalt der Studierende die Riickmeldung ,,Ihre Antwort ist
nicht korrekt™ und keine Informationen zur Fehlerursache. Bei Aufgaben mit
einer Schritt-fur-Schritt-Anleitung als spezifisches Feedback muss der Fra-
geersteller abwagen, welche Zwischenschritte notwendig sind um sicherzu-
stellen, dass die Aufgabe nicht zu kleinschrittig wird. Insgesamt sind die Fra-
generstellung und Test-Phase von Aufgaben mit Schwerpunkt auf dem spe-
zifischen Feedback sehr zeitintensiv. Es sollten sowohl alle wichtigen Riick-
meldungen bericksichtigt als auch eine Gbersichtliche technische Umset-
zung ermoglicht werden. Im Anschluss an die Implementierung muss in ei-
ner Test-Phase Uberprift werden, ob die Eingaben das passende Feedback
erhalten.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass der Fragetyp STACK eine Vielzahl
neuer Maglichkeiten bei der Entwicklung von online-Aufgaben bietet. Die
Randomisierung und die vielfaltigen Einsatzmoglichkeiten des spezifischen
Feedbacks heben diesen Fragetyp positiv von den herkdmmlichen Fragety-
pen ab.

Alle Lernmaterialien, die im Rahmen des optes-Projekts entwickelt werden,
sind Open Source und kdnnen von interessierten Hochschulen genutzt wer-
den. Dies gilt auch fur den Fragetyp STACK: Nach der internen Qualitats-
kontrolle und dem Einsatz im optes-Vorkurs werden alle Ubungsaufgaben
auf der optes-Plattform zur Verfligung gestelit.
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