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Einleitung

Kaum ein Studiengang lisst sich heutzutage noch voll-
standig ohne digitale Komponenten denken. Insbeson-
dere die Ausrichtung der Studieninhalte auf eine zuneh-
mend digitale Arbeitswelt ist primérer Bestandteil aktu-
eller Strategien zur Curriculumsentwicklung an Hoch-
schulen. Dieses bedingt, dass sowohl die Lehre und das
Lernen als auch das Priifen digital ausgerichtet werden
miissen. Nur so kdnnen die neu zu erwerbenden Kompe-
tenzen auch in geeigneter Form gelehrt und gepriift wer-
den.

In diesem Beitrag stellen wir unsere Erfahrungen mit
vorlesungsbegleitenden digitalen Ubungsaufgaben zum
individuellen Selbststudium vor und erldutern zwei ver-
schiedene Szenarien zur Durchfiihrung digitaler Priifun-
gen mit unterschiedlichen Randbedingungen.

1 Lernen mit digitalen
Ubungsaufgaben

Semesterbegleitende digitale Ubungsaufgaben unterstiit-

zen sowohl die Studierenden als auch die Lehrenden.
Ein groBler Vorteil fiir die Studierenden ergibt sich

aus der Flexibilitdit und Individualitit, die digitale

Ubungsaufgaben ermdglichen:

o unmittelbares Feedback direkt nach Beantwortung der
Aufgaben,

o detaillierte individuelle Riickmeldung mit Hinweis
auf mogliche Fehlkonzepte,

o flexible Nutzung der Aufgaben hinsichtlich Zeit, Ort
und Menge,

o geeignete Wiederholbarkeit der Aufgaben.
Fiir die Lehrenden ergeben sich Vorteile durch eine

automatisierte Korrektur sowie einer einfachen Sichtung

! https://moodle.org/

der Gesamt-, aber auch der Einzelergebnisse der Studie-
renden. Die Lehrenden kdnnen mogliche vorhandene
Fehlkonzepte der Studierenden erkennen und in ihren
Vorlesungen passend darauf reagieren.

Damit die digitalen Ubungsaufgaben die beschriebe-
nen Vorteile bieten, sind folgende Eigenschaften hilf-
reich:

o Direkte automatisierte Uberpriifbarkeit einzelner Auf-
gaben mit sofortigem individuellem Feedback

e Beriicksichtigung von Folgefehlern im Rahmen der
automatischen Korrektur

o Erkennung des vorliegenden Fehlers und der Fehlkon-
zepte durch Implementation eines Antwortbaumes

o Individualisierung von Ubungen aufgrund zufallsge-
steuerter Elemente (z.B. Randomisierung von Para-
metern, Auswahl aus einem Fragenpool sowie Zufall
in der Reihenfolge der Aufgaben)

¢ Wiederholte Bearbeitbarkeit der Aufgaben mit jeweils
neu randomisierten Parametern

o Bereitstellung einer passenden Musterlosung zum

Lernen und Verstehen

In diesem Beitrag werden exemplarisch einige
Ubungsaufgaben fiir die Mathematik 1 und 2 mit ihrer
Umsetzung in Moodle! und STACK? vorgestellt, sowie
ihr Einsatz zum vorlesungsbegleitenden Uben erliutert.

Gegeben sind die beiden Matrizen A und B,

-2 5 -1 2 5
A= , B=
3 4 2 -1 3
Welche der beiden Operationen A - B und B - A ist definiert und liefert als Ergebnis eine 2 X 3-Matrix?
Berechnen Sie das Produkt.

Nicht beantwortet v { :|

Abbildung 1: Beispiel fur eine Ubungsaufgabe zur Ma-
thematik 1: Matrix-Multiplikation mit nume-
rischer Eingabe und Listenauswahl

2 http://www.stack.ed.ac.uk/
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2 Szenarien digitaler Prafungen

Eine digitale Priifung bildet den natiirlichen Abschluss
einer Veranstaltung mit vorlesungsbegleitenden digitalen
Ubungsaufgaben. Hierbei ist essentiell, dass die Eigen-
standigkeit der Durchfiithrung unter Verwendung der er-
laubten Hilfsmittel sichergestellt werden kann.

In diesem Beitrag stellen wir zwei unterschiedliche
Szenarien vor, die wir beide im Wintersemester 2020/21
zur Durchfithrung digitaler Priifungen in der Mathematik
verwendet haben. Dies sind zum einen digitale Priifungen
in einem PC-Pool der Hochschule, in welchem die PCs
mit einer eigens dafiir entwickelten gesicherten Prii-
fungsumgebung betrieben werden. Hierbei werden alle
nicht erwiinschten Rechnerfunktionalititen deaktiviert
und die Internetnutzung der Studierenden wird nur geeig-
net gefiltert ermdglicht. Zum anderen haben wir digitale
Priifungen als Take-Home/Openbook-Priifungen durch-
geflihrt, in denen alle schriftlichen Materialien zugelas-
sen waren, jedoch keine technische Absicherung und
keine direkte Beaufsichtigung der Studierenden mdoglich
war.

In beiden Priifungsformen setzten wir eine Moodle-
Lernumgebung mit der Erweiterung STACK/ Maxima?
[2], [3], [4] ein und stellten eine performante Nutzung mit
vielen Teilnehmern durch die an der HAW Hamburg ent-
wickelte Maxima-Anbindung GOMaxima [1] sicher.

Beide Szenarien digitaler Priifungen stellen jeweils
vielfiltige Anforderungen an die verwendeten Klausur-
aufgaben. Diese umfassen unter anderem:

¢ Die Aufgaben miissen die in der Vorlesung vermittel-
ten Inhalte und Kompetenzen iiberpriifen.

e Die Inhalte der Aufgaben und die Aufgabentypen
miissen sorgféltig gewdhlt, geplant und gepriift wer-
den.

e Die Fragestellungen sollen eine Randomisierung er-
moglichen, damit die Studierenden jeweils individu-
elle Aufgaben bearbeiten und kein Ergebnisaustausch
moglich ist.

¢ Die Aufgaben sollen die Beriicksichtigung von Folge-
fehlern und damit die Vergabe von Teilpunkten ermog-
lichen.

e Die Aufgaben sollen offene Fragestellungen und den
Einsatz von Parametern ermoglichen.

e Insbesondere bei den Take-Home/Openbook-Priifun-

3 Computeralgebrasystem Maxima http://maxima.source-
forge.net/

gen ist es wichtig, reine Rechenaufgaben zu vermei-
den, damit keine priifungsexternen Rechensysteme
zur Losung verwendet werden konnen.

Abbildung 2: Beispiel fur eine Prifungsaufgabe zur Ma-
thematik 1: Beurteilung der Losbarkeit ei-
nes linearen Gleichungssystems in Abhan-
gigkeit mehrerer Parameter mit einer Be-
antwortung Uber eine Listenauswahl

Wir stellen in diesem Beitrag beide Szenarien vor, be-
richten von unseren Erfahrungen und diskutieren darauf
aufbauend ihre jeweilige Einsatzfihigkeit sowie ihre
Grenzen.
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