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Zielstellung

Am Lehrstuhl Rechnernetze wurden in den vergangenen Jahren mehrere prototypische
Untersuchungen zum Einsatz technischer Werkzeuge im Lehrbetrieb durchgefiihrt. Un-
ter anderem wurden Audience Response Systeme (ARS) in Vorlesungen und Ubungen
getestet; es wurden flr den jeweiligen Einsatz valide Ergebnisse gewonnen. Am Ende
der bisherigen Entwicklungen steht eine komplexe Anwendungsarchitektur und -
plattform: Auditorium Mobile Classroom Service (AMCS) mit zugehdrigen mobilen Appli-
kationen (Apps).

Derzeitist es in AMCS nur eingeschrankt méglich, externe Inhalte einzubinden. Fir Fra-
gen konnen Anhange deklariert werden, insbesondere kdnnen URLs zu extern gehoste-
ten Inhalten, insbesondere Bildern, hinterlegt werden.

Ziel dieser Bachelor-Arbeit ist die Untersuchung der Moglichkeiten, Inhalte von Lehr-
Management-Systemen (LMS) wie OLAT oder Moodle in AMCS transparent einzubinden.
Dabei sollen den Nutzenden von AMCS in der Anzeige von Fragen diese Inhalte direkt
angezeigt werden, ohne dass dabei erst ein Link angeklickt werden muss. Solche Inhalte
konnen sein - sind aber nicht beschrankt auf - Bilder, Videos, Formeln, Skripte, aber auch
Fragen an sich (bspw. aus Onyx).

Zur Erreichung des Ziels missen verwandte Arbeiten untersucht, Schwierigkeiten identi-
fiziert (bspw. XSS- und SOP-Mechanismen von Browsern), Anforderungen definiert, eine
prototypische Implementierung durchgefihrt, Nutzer befragt, und die Ergebnisse evalu-
iert werden. Am Ende soll nach Méglichkeit auch ein Empfehlungskatalog fir die effizi-
ente Nutzung der Einbindung fur Lehrende stehen (in Form einer Bedienungsanleitung
bzw. Nutzerdokumentation).

A

Prof. Dr. Alexander Schill
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Schwerpunkte

e Analyse und Vergleich bestehender Ansatze und Lésungen,

e Definieren von Anforderungen und von Bewertungskriterien flr die Anforde-
rungserfullung,

e Konzept zur Kopplung von AMCS mit externen LMS-Inhalten,

e prototypische Umsetzung des Konzepts am Bsp. eines externen Systems,

e Evaluation und Auswertung der Ergebnisse.
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1. Einleitung

1.1. Motivation

In unserer heutigen Leistungs- und Informationsgesellschaft nimmt Bildung einen hohen
Stellenwert ein, da sie einen entscheidenden Einfluss auf den weiteren Werdegang einer Per-
son besitzt. Es gab und gibt deshalb immer wieder Uberlegungen, wie man die Vermittlung
von Wissen und Kdnnen durch Lehrende an Lernende so gestalten kann, dass eine spatere
Anwendung noch zu grol3en Teilen moglich ist.

In den Schulen kam lange Zeit ausschliel3lich der klassische Frontalunterricht zum Einsatz,
bei dem die Lehrperson das Wissen im Rahmen eines Vortrages vermittelt. Da diese Metho-
de mit den individuellen Lerngewohnheiten vieler Schuler nicht kompatibel zu sein schien,
wurden andere Unterrichtsmethoden entwickelt, welche die Schuler durch die Abwechslung
von Lehrvortrag und Interaktion bei der Erarbeitung des Lernstoffs starker einbeziehen und
durch eine Erhéhung der Aufmerksamkeit die Wahrscheinlichkeit, moglichst viele Lerninhalte
behalten zu haben, verbessern sollen. [7]

Obwohl der Einsatz alternativer Lehrmethoden in Schulen mittlerweile allgemein ublich ist,
wird im Rahmen der universitaren Ausbildung nach wie vor auf das Modell der traditionel-
len Vorlesung gesetzt, welches urspringlich im Mittelalter entstand, um mehreren Personen
Buchinhalte durch das Vorlesen zuganglich zu machen, da zu jener Zeit nur wenige lesen
konnten und Biicher teuer waren. [14]

Diese Divergenz zwischen der schulischen und universitdren Ausbildung hinsichtlich der ver-
wendeten Methodiken mag ihre Ursache darin haben, dass bei der akademischen Lehre eher
fachliche und weniger didaktische Aspekte im Fokus stehen und beim Wissenserwerb die Ei-
geninitiative des Lernenden starker vorausgesetzt werden soll. Ein groRes Hindernis bestand
zudem bisher darin, dass neuere Konzepte gerade bei groBen Teilnehmerzahlen, wie sie an
Universitaten Ublich sind, nur schwierig realisiert werden konnten. [13]

Gerade in Vorlesungen mit hohen Teilnehmerzahlen findet die Kommunikation meist nur
sehr einseitig in Form von Lehrvortragen statt, welche den Studierenden keine aktive Teil-
nahme an der Wissensvermittlung, sondern nur ein rezeptives Lernen erlauben. Da die Auf-
merksamkeitsspanne von Menschen nur rund 20 Minuten betragt, nimmt ohne Formen der
Interaktionen zwischen Lehrenden und Teilnehmenden im Verlauf der normalerweise 90 Mi-
nuten andauernden Vortrage die Konzentrationsfahigkeit und ebenso die Wahrscheinlich-
keit, moglichst viel des vermittelten Lernstoffs behalten zu haben, schnell ab. [15] Aber auch
wenn Lehrende ihren Vortrag zwischenzeitlich pausieren, um die Teilnehmenden beispiels-
weise durch Fragestellungen zu aktivieren, gibt es genligend Studierende, die nicht an einer
Diskussion teilnehmen. Lehrende kdnnen auch deshalb auf Verstandnisprobleme nur man-
gelhaft reagieren, da es ihnen gerade in groReren Veranstaltungen schwerfallt, einzuschat-
zen, inwieweit das soeben Erklérte von der Mehrheit der Studierenden erfasst wurde.



1. Einleitung

Moderne Technologien eréffnen den Lehrenden jedoch neue Méglichkeiten zur Gestaltung
von Lehrveranstaltungen. Der Einsatz von Audience-Response-Systemen kann beispielswei-
se die Interaktivitat zwischen Lehrenden und Studierenden erhdhen, da sie den Lehrenden
erlauben, Fragen an die Teilnehmenden zu richten, die diese wahrend der Veranstaltung
anonym beantworten kénnen, und anschlieBend auf das Ergebnis der Abstimmung zu re-
agieren. [13] Abstimmungssysteme kdénnen aber nicht nur dazu genutzt werden, um die
Aufmerksamkeit der Studierenden im Verlauf der Vorlesung zu erhalten und die Diskussi-
on zwischen Lehrenden und Lernenden zu férdern, sondern sie kdnnen auch den Wechsel
des Lehrkonzeptes weg von einem statischen Frontalunterricht hin zu Methoden interaktiver
Lehre beglnstigen.

Aber auch auBerhalb von Vorlesungen und Ubungen kénnen Learning-Management-System
(LMS) zur Unterstlitzung des Lernprozesses eingesetzt werden, da sie Studierenden erlau-
ben, zuvor bereitgestellte Lerninhalte abzurufen und im eigenen Lerntempo individuell zu
verarbeiten. [3] Die Lerninhalte konnen dabei durch Lehrende mithilfe von Autorenwerk-
zeugen ohne Programmierkenntnisse fur die Darstellung im Webbrowser aufbereitet und
mit anderen audiovisuellen Medien kombiniert werden. Daruber hinaus kénnen Tests mit
vielfaltigen Fragetypen, wie beispielsweise offenen Wissensfragen, Fragen mit Einfach- oder
Mehrfachauswahl oder Freitextaufgaben, angelegt werden.

Die Erstellung von Fragen, welche zur Unterstlitzung des Lernprozesses bestmaéglich geeig-
net sind, kann sich jedoch als sehr aufwendig darstellen, weshalb mit der Zusammenstel-
lung qualitativ hochwertiger Tests auch ein hoher zeitlicher Aufwand verbunden sein kann.
Es ware deshalb erstrebenswert, dass einmal in Learning-Management-Systemen erstellte
und durch diese zentral verwaltete Aufgaben in anderen Lernwerkzeuge, wie beispielsweise
in Audience-Response-Systemen, wiederverwendet werden kdnnen.

1.2. Zielstellung

Am Lehrstuhl Rechnernetze der Technischen Universitat Dresden wurden in den vergan-
genen Jahren mehrere prototypische Untersuchungen zum Einsatz technischer Werkzeuge
im Lehrbetrieb durchgefihrt. Im Zuge dessen wurde auch ein eigenes Audience-Response-
System namens Auditorium Mobile Classroom Service (AMCS) entwickelt.

Ziel dieser Bachelor-Arbeit ist es, zu untersuchen, inwiefern Inhalte von Learning-Manage-
ment-Systemen in AMCS transparent eingebunden werden kénnen. Dabei sollen den Nut-
zenden von AMCS die eingebundenen Inhalte bei der Darstellung von Fragen direkt ange-
zeigt werden, ohne dass dabei erst ein Link angeklickt werden muss. Solche Inhalte kénnen
sein - sind aber nicht beschrankt auf - Bilder, Videos, Formeln, Skripte, aber auch Fragen
an sich. Der Fokus liegt dabei auf einer Kopplung mit der Lernplattform OPAL, da diese an
sachsischen Bildungseinrichtungen am haufigsten eingesetzt wird. Jedoch betrachtet die Ar-
beit auch von konkreten LMS unabhangige Konzepte und allgemeingultige Probleme, die bei
einer derartigen Kopplung zweier Systeme bertcksichtigt werden mussen.

Die prototypische Implementierung einer entsprechenden Kopplung hat auBerdem zum Ziel,
den Arbeitsablauf bei der Erstellung von Fragen in AMCS durch die Einbindung bereits vor-
handener Inhalte zu vereinfachen und so die Nutzung fir Lehrende attraktiver zu gestalten.

1.3. Aufbau der Arbeit

Nachdem die Zielstellung dieser Arbeit motiviert wurde, wird in Kapitel 2 das fir die Analyse
des Stands der Technik sowie die Auswahl geeigneter Konzepte notwendige Grundlagenwis-
sen erlautert.

Nachfolgend wird im Kapitel 3 gepruft, inwiefern die zuvor vorgestellten Austauschformate
und Protokolle zur Gewahrleistung der Interoperabilitdt von gangige Learning-Management-
Systemen unterstutzt werden. AuRerdem werden andere Audience-Response-Systeme hin-
sichtlich vorhandener Kopplungsmaéglichkeiten untersucht.
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1.3. Aufbau der Arbeit

Im Kapitel 4 wird dann das Audience-Response-System AMCS kurz vorgestellt, wobei ein be-
sonderes Augenmerk auf die Erstellung von Fragen sowie bestehende Funktionalitaten zur
Einbindung externer Inhalte gelegt wird.

Das Kapitel 5 widmet sich zunachst der Auswahl geeigneter Anforderungen fur eine Kopp-
lung von AMCS mit Learning-Management-Systemen, um in der darauf aufbauenden Un-
tersuchung verschiedene Loésungsansatze gegenuberzustellen und einen geeigneten Imple-
mentierungsentwurf anzufertigen.

Anschliel3end werden die Details der prototypischen Implementierung im Kapitel 6 unter
Einbeziehung der technischen Voraussetzungen sowie der vorhandenen Technologien und
Schnittstellen beschrieben.

Im Kapitel 7 wird gepruft, inwiefern die gestellten Anforderungen durch die prototypische
Implementierung realisiert werden konnten. Um auch die Praxistauglichkeit Uberprufen zu
kdnnen, werden Nutzende befragt und Verlauf sowie Ergebnisse einer entsprechenden Eva-
luation prasentiert und interpretiert.

Eine kurze Zusammenfassung der Ergebnisse sowie weiterfuhrende Gedanken zur Verbes-
serung der Interoperabilitat beider Systemarten im Kapitel 8 runden die Arbeit ab.
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2. Grundlagen

Um die Interoperabilitat zwischen Systemen zu gewahrleisten, mussen einerseits die Aus-
tauschformate, in denen die Nutzdaten kodiert werden, und andererseits die Protokolle bzw.
Architekturen, mit deren Hilfe die Kommunikation stattfinden soll, zueinander kompatibel
sein. Hinsichtlich der Interoperabilitat zwischen Lernwerkzeugen haben sich einige Standards
etabliert, deren Grundlagen fUr die Analyse des Stands der Technik sowie die Auswahl geeig-
neter Konzepte essenziell sind und deshalb im Nachfolgenden kurz erlautert werden sollen.

2.1. IMS Question & Test Interoperability Specification (QTI)

Ein direkter Austausch von Nutzdaten zwischen zwei Systemen ist nur dann méglich, wenn
ein gemeinsames Datenformat verwendet wird. Die IMS Question & Test Interoperability Spe-
cification (QTI) ist ein vom IMS Global Learning Consortium definiertes Datenformat zur Dar-
stellung von Tests, dessen Ziel es ist, den Austausch dieser Daten zwischen Lernplattformen
zu ermoglichen. [12] Die momentan am haufigste genutzte Version dieser Spezifikation ist
QTI 2.1, welche im September 2012 abschlieBend verdffentlicht wurde und auf die sich die
weiteren Ausfihrungen beziehen. QT ist zurzeit die einzige implementierungsunabhangige
Spezifikation, die auch von einer Vielzahl an LMS unterstitzt wird.

Die Spezifikation definiert zunachst ein Datenmodell, dass beispielsweise die Struktur von
Fragen beschreibt, welches anschlielend mithilfe von XML-Datenbindung in eine entspre-
chende XML-Reprasentation abgebildet wird. Die strukturellen und inhaltlichen Einschran-
kungen werden dabei durch ein XML-Schema (XSD) ausgedruckt. QTI stitzt sich somit auf be-
reits vorhandene Standards, um bei der Implementierung des Formats auf bekannte Werk-
zeuge zuruckgreifen zu kénnen und den Aufwand damit gering zu halten. [10]

Es ware winschenswert, wenn dieses Datenformat erlauben wirde, alle moglichen Fragety-
pen zu modellieren, um eine groRtmogliche Interoperabilitat zwischen Lernwerkzeugen her-
stellen zu kénnen. Zu vielfaltig sind jedoch die Moglichkeiten, Tests zu gestalten und es ist
naheliegend, dass nicht jedes Lernwerkzeug alle Fragetypen unterstttzen kann. Dennoch ist
es das von QTl erklarte Ziel, eine Vielzahl moéglicher Fragetypen abbilden zu kénnen.

Das grundlegende Element von QTl ist das assessmentItem, welches sogenannte Interactions
zusammen mit anderen Materialien, wie beispielsweise Texten und Bildern, sowie optiona-
len Regeln fUr die Berechnung der erreichten Punktzahlen beinhaltet. Um die grundlegende
Funktionsweise zu veranschaulichen, ist in Abbildung 2.1 ein einfaches Beispiel fur ein sol-
ches Item dargestellt, durch welches eine Multiple-Choice-Frage modelliert wird. Im Element
itemBody ist die eigentliche Fragestellung sowie ein mit choiceInteraction bezeichnetes Ele-
ment enthalten, welches einer von 20 durch QTI unterstltzten Interaction entspricht und in
den Elementen simpleChoice die fur die jeweilige Interaction typischen Antwortoptionen be-
inhaltet. Innerhalb des Elements itemBody sind beliebig viele Interactions moglich. Dabei hilft
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2. Grundlagen

das vergebene Attribut responseIdentifier, der jeweiligen Interaction die glltige response-
Declaration zuzuordnen. Die fur die Interaction korrekten Antworten werden wiederum im
zugehdrigen Element correctResponse als Kindelemente value aufgefihrt und durch den
identifier des Elements simpleChoice referenziert. [11]

1 | <?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>

2 |<assessmentItem xmlns="http://www.imsglobal.org/xsd/imsqti_v2pl" xmlns:xsi="

http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance" xsi:schemalLocation="http://www.

imsglobal.org/xsd/imsqti_v2pl http://www.imsglobal.org/xsd/qti/qtiv2pl/

imsqti_v2pl.xsd" identifier="choice" title="Example" adaptive="false"

timeDependent="false">

3 <responseDeclaration identifier="RESPONSE" cardinality="multiple"

baseType="identifier">

4 <correctResponse>

5 <value>AntwortA</value>

6 <value>AntwortC</value>

7 </correctResponse>

8 </responseDeclaration>

9 <outcomeDeclaration identifier="SCORE" cardinality="single"
baseType="float">

10 <defaultValue>

11 <value >0</value>

12 </defaultValue>

13 </outcomeDeclaration>

14 <itemBody >

15 <p><img src="image.png" alt="Ein Bild" /></p>

16 <choicelnteraction responseldentifier="RESPONSE" shuffle="true"
maxChoices="0">

17 <prompt >Welche Antwort ist richtig?</prompt>

18 <simpleChoice identifier="AntwortA"><p>Antwort A</p></simpleChoice>

19 <simpleChoice identifier="AntwortB"><p>Antwort B</p></simpleChoice>

20 <simpleChoice identifier="AntwortC"><p>Antwort C</p></simpleChoice>

21 </choiceInteraction>

22 </itemBody >

23 <responseProcessing template="http://www.imsglobal.org/question/qti_v2p1l/

rptemplates/match_correct" />
24 | </assessmentItem>

Quelltext 2.1: Reprasentation einer Multiple-Choice-Frage als assessmentItem

Neben der Darstellung von Fragen kann auch die Auswertung von Ldsungen mittels einer
eigenen Programmiersprache innerhalb des Elements responseProcessing modelliert wer-
den. Hierzu kdnnen beispielsweise die Elemente and, not, sum, responself oder sogar pat-
ternMatch zum Einsatz kommen. Die Spezifikation empfiehlt jedoch, fur einfache Szenarien
auf vorgefertigte Templates zurlickzugreifen, um die Interoperabilitdt zwischen Systemen,
die nur eine begrenzte Anzahl an Bewertungsmethoden besitzen, zu gewahrleisten.

Beliebig viele assessmentItem-Elemente kdnnen zu einem Element assessmentSection und
dieses wiederum zu einem Element assessmentTest zusammengefasst werden. Alle Dateien
eines Tests werden entsprechend der Spezifikation IMS Content Packaging zu einem ZIP-
Archiv hinzugeflugt. Weiterhin ist in diesem Archiv eine Datei namens imsmanifest.xml enthal-
ten, welche alle im Archiv vorhandenen Ressourcen auffuhrt. [11]

Aus den Moglichkeiten, den Inhalt des Elements itemBody beliebig zu gestalten, die insge-
samt 20 von QTI unterstitzten Interactions miteinander zu kombinieren und die Auswertung
von Tests mittels einer eigenen Programmiersprache wahrend des Response Processing zu
steuern, wird schnell ersichtlich, dass es sich bei QTI um eine sehr umfangreiche Spezifikation
handelt, durch die sich sehr viele Fragetypen und Auswertungsverfahren modellieren lassen.
Gleichwohl folgt daraus auch, dass der Import von Tests im QTI-Format sehr aufwendig sein
kann, wenn die Quelle und damit mégliche Einschrankungen, beispielsweise auf bestimmte
Fragetypen, nicht vorab bekannt sind. Bei naherer Betrachtung zeigt sich auch, dass die Ei-
genschaften einzelner Elemente unterspezifiziert sind. So erlaubt QTI beispielsweise ein Item
ohne itemBody, erklart jedoch nicht, welche Bedeutung dies haben soll. Es ist nicht in allen
Fallen gewahrleistet, dass ein Test so importiert wird, wie es von der ursprunglichen Quelle
bestimmt war, selbst wenn von beiden Systemen samtliche Fragetypen in allen erdenklichen
Varianten unterstltzt werden. So zeigen Untersuchungen von Gorissen aus dem Jahr 2006,
dass die von ihm untersuchten Systeme nur kleine Untermengen von QTI unterstitzten. [6]
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2.2. Representational State Transfer (REST)

2.2. Representational State Transfer (REST)

Representational State Transfer (REST) ist ein von Roy Fielding im Jahre 2000 entwickelter
Architekturstil, dessen Hauptziel der automatisierte Austausch von Informationen zwischen
Systemen ist. REST beschreibt keinen eigenen Standard, greift aber auf andere standardisier-
te Protokolle oder Formate, wie beispielsweise HTTP, JSON oder XML, zuruck.

Die Grundlage des Architekturstils bilden die folgenden Prinzipien [5]:

e Die Eigenschaften einer Client-Server-Architektur mussen erfullt sein. Dabei kann der
Client eine Ressource vom Server anfordern, der diese Anforderung beantwortet.

e Client und Server kommunizieren dabei zustandslos, d.h. jede Anfrage des Clients be-
inhaltet alle fir den Server notwendigen Informationen, insbesondere wie sie zu verar-
beiten ist.

e Caching kann genutzt werden, um einmal gesendete Daten bei gleichen Anforderungen
nicht erneut vom Server anfragen zu mussen.

e Die Skalierbarkeit kann unter Einsatz mehrschichtiger Systeme verbessert werden.

e Einzelne Ressourcen werden in Anfragen identifiziert, zum Beispiel mit URIs in webba-
sierten REST-Systemen.

e Die Ressourcen selbst sind von den Darstellungen, die an den Client zurtickgegeben
werden, getrennt. Je nach Anforderungen kénnen die Daten in verschiedene Darstel-
lungsformen, wie beispielsweise JSON oder XML, zurtickgegeben werden.

e Darstellungen kdnnen auf weitere Ressourcen verweisen.

REST fordert kein spezielles Protokoll auf der Anwendungsschicht, dennoch kommt haupt-
sachlich HTTP zum Einsatz. Dabei werden die Ressourcen per URL in einem HTTP-Request
angesprochen, welcher im Header weitere Meta-Informationen Uber die Anforderung und
im Content zum Beispiel die zu aktualisierenden Daten beinhalten kann. Die flr den Request
genutzte HTTP-Methode beschreibt dabei, welche Operation vom Server auszufihren ist. GET
fordert beispielsweise eine bestimmte Ressource an, POST fligt eine neue Ressource unter
einer angegebenen Ressource ein, PUT aktualisiert eine vorhandene Ressource und DELETE
|6scht eine bestimmte Ressource. Diese Methoden entsprechen demnach den grundlegen-
den CRUD-Operationen persistenter Speicher zum Erstellen (create), Lesen (read), Aktualisie-
ren (update) und Loschen (delete).

2.3. Open Authorization (OAuth)

Da der Zugriff auf bestimmte Ressourcen ggf. nur von ausgewahlten Personen moglich sein
soll, ist es notwendig, dass sich diese authentifizieren. Hierzu ware es naheliegend, Benut-
zername und Passwort mit jeder REST-Anfrage mitzuschicken. Dieses Vorgehen hat nicht nur
den Nachteil, dass das Passwort und die Befugnisse des Nutzenden mit jedem Aufruf gepruft
werden mussen. Es wird insbesondere problematisch, wenn ein Client (beispielsweise eine
andere Webanwendung) im Namen des Nutzenden Ressourcen anfordern méchte, was vor-
aussetzen wirde, dass der Client die Benutzerdaten kennt und samtliche Befugnisse wie der
Nutzende selbst hat. Man spricht dabei vom sogenannten Password Anti-Pattern, welches
die grolite Motivation fur die Entwicklung von Open Authorization (OAuth) war. Es handelt
sich dabei um ein offenes Protokoll, das eine Token-basierte Authentifizierung ermaoglicht
und sich mittlerweile zum De-facto-Standard der Clientautorisierung bei APIs entwickelt hat.

OAuth 2.0 unterscheidet zwischen vier Rollen. Der Resource Owner ist diejenige Entitat, die
einem Client Zugriff auf seine geschitzte Ressource geben mochte, welche durch den Re-
source Server zur Verfugung gestellt wird. Der Resource Server akzeptiert jedoch nur vom
jeweiligen Resource Owner autorisierte Zugriffe. Diese Autorisierung wird mittels Access To-
kens nachgewiesen, die vom Authorization Server nach erfolgreicher Authentifizierung des
Nutzenden und Autorisierung fur den jeweiligen Zugriff ausgestellt werden. [8]
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2. Grundlagen

Client Resource Owner Authorization Server Resource Server

Authorization Request

Authorization Grant

Authorization Grant

Access Token

Access Token

Protected Resource

Abbildung 2.1.: Abstrakter Protokollfluss von OAuth 2.0 nach [8]

In Abbildung 2.1 ist ein abstrakter Ablauf des OAuth-2.0-Protokolls dargestellt. Um Zugriff auf
die geschutzte Ressource erhalten zu kdnnen, schickt der Client eine Autorisierungsanfrage
an den Ressource Owner. Diese Aufforderung kann direkt, beispielsweise durch die Nach-
frage nach den Benutzerdaten, geschehen, wird jedoch meist durch eine Weiterleitung im
Browser des Nutzenden Uber den Authorization Server als Mittler abgewickelt. Stimmt der
Resource Owner zu, erhalt der Client eine Autorisierungsgenehmigung. Diese Genehmigung
nutzt der Client, um einen Access Token vom Authorization Server anzufordern, der diesen
nur dann ausstellt, wenn die Autorisierungsgenehmigung des Resource Owners tatsachlich
vorliegt. Der Client fragt abschlieRend mithilfe des Access Token die geschitzte Ressource
an, die er vom Resource Server nach Prufung des Tokens erhalt. [8]

2.4. IMS Learning Tools Interoperability (LTI)

Da es eine Vielzahl an unterschiedlichen Lernwerkzeugen gibt, ist der Wunsch, diese mitein-
ander verbinden zu kdnnen, seit jeher vorhanden. Das IMS Global Learning Consortium hat
hierzu einen Standard namens Learning Tools Interoperability (LTI) entwickelt, der es ermég-
licht, externe Lernwerkzeuge mit Learning-Management-Systemen zu verbinden.

Um eine externe Anwendung (LTI-Tool-Provider) als Kursinhalt in einem LMS (LTI-Consumer)
einbinden zu kdnnen, teilt der Administrator der externen Anwendung dem Kursadminis-
trator die URL, einen Schlussel (key) und ein Geheimnis (secret) mit, der diese wiederum
gegenUber dem LMS mitteilt. Wahlt der Nutzende einen LTI-Kursinhalt aus, nutzt das LMS
diese Daten, um die externe Anwendung beim Nutzenden innerhalb eines Inlineframes oder
eines neuen Browserfensters zu starten. Dem Nutzenden ist dabei nicht zwingend bewusst,
dass das von ihm genutzte Lernwerkzeug aul3erhalb des LMS lauft, da es wie jedes andere
transparent im LMS eingebunden werden kann. Die externe Anwendung erhalt bei diesem
Aufruf zudem eine Information zur Identitat des Nutzenden in Form einer ID, Kursinforma-
tionen, die Rollen des Nutzenden sowie weitere Daten wie Name und E-Mail-Adresse, wobei
die Ubertragung der letztgenannten Details die Zustimmung des Nutzenden erfordert. [9]
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3. Stand der Technik

3.1. Learning-Management-Systeme (LMS)

Nachdem in Kapitel 2 Austauschformate und Protokolle bzw. Architekturen vorgestellt wur-
den, welche die Interoperabilitat zwischen Systemen gewahrleisten sollen, wird nachfolgend
gepruft, inwiefern diese von gangigen Learning-Management-Systemen unterstuitzt werden.
Es existiert eine Vielzahl an unterschiedlichen Learning-Management-Systemen, die wieder-
um plattformabhangige Besonderheiten aufweisen. Die Untersuchung der durch LMS unter-
stltzten Austauschformate und Zugriffsmoglichkeiten soll sich deshalb zunachst auf ausge-
wahlte LMS beschranken, die eine moglichst hohe Verbreitung aufweisen.

LMS Distribution (Fall 2016)

Percentage of European Higher Ed Institutions Using Each LMS as Primary System

Olat

Stud.IP Others D2L Brightspace
%% Canvas 5% /
1%
GUNET eClass
Itslearning 2%
2%
Claroline

2%

Sakai
3%

lias
4%

1604 institutions

Blackboard Learn
12%

Moodle
65%

Note: Others is a combination of vendors with
fewer than 25 active implementations.

Abbildung 3.1.: Verbreitung von LMS an europaischen Hochschuleinrichtungen [16]
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3. Stand der Technik

Im Herbst 2016 untersuchte MindWires [16], welches LMS an insgesamt 1604 europaischen
Hochschuleinrichtungen primar eingesetzt wird. Wie der grafischen Darstellung dieser Er-
gebnisse in Abbildung 3.1 entnommen werden kann, ist Moodle mit einer Verbreitung von
64 % das am haufigsten eingesetzte LMS im europdischen Raum, gefolgt von Blackboard
Learn, dessen Verbreitung jedoch von urspringlich 30 % auf 12 % gesunken ist. Da in dieser
Ubersicht auch viele regionenspezifische Lésungen aufgefuhrt sind, AMCS jedoch momentan
nur an deutschen Einrichtungen zum Einsatz kommt, erscheint es sinnvoll, die Situation an
deutschen Hochschuleinrichtungen genauer zu betrachten.

LMS Distribution (Fall 2016)

Percentage of HE Institutions in Each Country Using Specific LMS

ermany .I

Moodle B lics B Cliaroline B stud.P B Canvas D2L Brightspace
B Blackboard Learn [l Sakai B tslearning W Olct B Others

Abbildung 3.2.: Verbreitung von LMS an Hochschuleinrichtungen in Deutschland [16]

Die Aufschlisselung der Verbreitung nach Landern in Abbildung 3.2 zeigt wiederum, dass es
sich bei Moodle’, llias?, Stud.IP? und OLAT# um die am héaufigsten in Deutschland genutzten
LMS handelt.

Moodle bietet keine Unterstutzung fur ein plattformunabhangiges Austauschformat fur Fra-
gen wie beispielsweise QTI, sondern nutzt ein eigenes auf dem XML-Standard basierendes
Format fir den Ex- und Import. Weiterhin ist es moglich, einige plattformspezifische Formate
anderer LMS zu importieren. Nach der Aktivierung sogenannter Webservices durch die Admi-
nistration ist der Zugriff auf Daten durch externe Anwendungen mittels REST, SOAP, XMLRPC
oder AMF maoglich. Hierzu sind bei der Einrichtung eines Services die gewlnschten Funktio-
nalitdten auszuwahlen. Damit die Anwendung im Namen des Nutzenden agieren kann, muss
dieser einen Sicherheitsschlussel generieren und jenen anschlielend in der externen Appli-
kation hinterlegen.

llias unterstutzt hingegen standardmaRig das QTI-Format fir den Ex- und Import von Fragen.
Eine Schnittstelle zur Nutzung von Daten durch externe Anwendungen existiert aber nicht.
Das Hochschulrechenzentrum der Philipps-Universitat Marburg entwickelte jedoch eine Er-
weiterung, die einen externen Zugriff mittels REST ermdglicht. Die Authentifizierung erfolgt
durch eine Implementierung von OAuth.

Auch Stud.IP ermdoglicht seit Version 3.0 den Zugriff auf Daten mittels einer REST-Schnittstel-
le. Diese Funktionalitat muss durch die Administration aktiviert und die gewutinschten REST-
Routen separat freigeschaltet werden. Auf die meisten Ressourcen kann nur nach erfolgrei-
cher Autorisierung zugegriffen werden. Neben der Anmeldung mit Nutzername und Pass-
wort ist auch eine Authentifizierung via OAuth méglich. Die Nutzung gewisser REST-Routen
kann dabei fur die einzelnen Anwendungen freigeschaltet oder eingeschrankt werden. Fur
den Ex- und Import unterstttzt Stud.IP aber kein plattformunabhangiges Austauschformat.

Wie anhand dieser Beispiele leicht zu erkennen ist, ware es nur mit einem erheblichen Auf-
wand moglich, eine Kopplung dieser drei LMS mit AMCS herzustellen, da ebenso drei ver-
schiedene Austauschformate betrachtet werden missten, um einen Ex- und Import von Fra-
gen zu ermoglichen. Es erscheint deshalb sinnvoll, aus der Vielzahl der LMS ein geeignetes
auszuwahlen, dass unter den Nutzenden von AMCS eine grol3e Verbreitung besitzt und im
Idealfall ein plattformunabhangiges Austauschformat unterstitzt, sodass ebenso die Kopp-
lung mit anderen LMS weitestgehend problemlos méglich ist. Dennoch sollte der zu imple-
mentierende Prototyp derart modular aufgebaut sein, dass die Unterstltzung weiterer Aus-
tauschformate spater erganzt werden kann.

"https://moodle.org (besucht am 07.08.2018)
2https://wuw.ilias.de (besucht am 07.08.2018)
Shttp://www.studip.de (besucht am 07.08.2018)
“https://olat.org (besucht am 07.08.2018)
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3.1. Learning-Management-Systeme (LMS)

Zu den am haufigsten an deutschen Hochschuleinrichtungen verwendeten LMS gehért auch
OLAT. Auf dieses soll im Folgenden ein besonderes Augenmerk gelegt werden, da es als Basis
fur das an sachsischen Bildungseinrichtungen eingesetzte OPAL® dient.

v10 vi >

vo OLAT Core Library

OpenOLAT OLAT 18+
https://1lms.uzh.ch

v8

Abbildung 3.3.: Entwicklungsgeschichte von OLAT und OpenOLAT

In Abbildung 3.3 ist die Entwicklungsgeschichte von OLAT und OpenOLAT® dargestellt. OLAT
wird seit 1999 an der Universitat Zirich entwickelt. Seit der Version 7 bietet OLAT eine REST-
Schnittstelle fur die Anbindung externer Anwendungen, die Moglichkeit zur Einbindung ex-
terner Lernwerkzeuge mittels mit LTI sowie die Unterstitzung des Ex- und Imports von Fra-
gen im Format QTI 2.1. Im Jahr 2011 entstand ein auf OLAT 7.1 aufbauender, unabhangiger
Entwicklungszweig unter dem Namen OpenOLAT, der stetig weiterentwickelt wurde. 2016
wurden alle Anderungen von OpenOLAT bis zur Version 11 in OLAT integriert. OpenOLAT bil-
det seitdem die OLAT Core Library. Der Fokus der Universitat Zurich richtet sich nun auf der
Entwicklung neuer Funktionen im Rahmen sogenannter OLAT Extension Modules.

Es gibt eine umfangreiche Dokumentation der REST-API in OpenOLAT. Dabei wird jedoch aus-
drlcklich darauf hingewiesen, dass nicht alle Funktionen, die Uber die Weboberflache nutz-
bar sind, mittels dieser Schnittstelle angesprochen werden kdnnen. So gibt es beispielsweise
bis einschliel3lich der Version 12.4 keine Mdglichkeit, Elemente aus dem Fragenpool zu ex-
portieren. Jedoch ist es moglich, auf hochgeladene Dateien in Kursen oder in persénlichen
Ordnern zuzugreifen und Lernressourcen oder vollstandige Kurse zu exportieren. Im Zuge
dieser Arbeit wurde ein Fehler festgestellt, der den Export einzelner Tests mittels der APl ver-
hinderte, aber nach einer entsprechenden Meldung sogleich in Version 13.4.2 behoben wur-
de. Problematisch stellt sich jedoch das historisch gewachsene Rechtesystem dar. So ist es
beispielsweise nur méglich, Tests zu exportieren, die zuvor fur alle Autoren freigegeben wur-
den, obwohl man als Besitzer der Lernressource auch ohne diese Freigabe Tests exportieren
kdnnen sollte. Ebenso wird kein OAuth-ahnliches Protokoll zur Authentifizierung unterstitzt.

OPAL wiederum ist ein durch die BPS Bildungsportal Sachsen GmbH verwaltetes LMS, das
auf OLAT bzw. OpenOLAT basiert. Die Erstellung und Durchfihrung von Tests wird allerdings
durch das eigens entwickelte Testsystem ONYX realisiert, welches in OPAL integriert ist, je-
doch auch mittels LTl in andere Learning-Management-Systeme eingebunden werden kann.
ONYX erlaubt den Ex- und Import von Fragen im Format QTI 2.1. Es ist bekannt, dass OPAL
Uber eine REST-Schnittstelle verfigt, die jedoch nicht 6ffentlich dokumentiert ist, deren Funk-
tionalitdten jedoch mit denen alterer OpenOLAT-Versionen weitgehend Ubereinstimmen.

Shttps://bildungsportal.sachsen.de/opal (besucht am 07.08.2018)
https://www.openolat.com (besucht am 07.08.2018)
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3. Stand der Technik

3.2. Audience-Response-Systeme (ARS)

Zur Untersuchung von Kopplungsmoglichkeiten wurden andere Audience-Response-Syste-
me hinsichtlich ihres Funktionsumfanges betrachtet. Die Systeme tweedback’, feedbackrg,
Cligr® und invote'® besitzen weder eine Moglichkeit zur automatischen Kopplung mit an-
deren Lernwerkzeugen, noch ist ein Import von Fragen aus anderen Systemen maoglich. Bei
Cligr handelt es sich um ein Plugin fur das LMS Stud.IP, welches als solches auf die Datenbank
des LMS direkt zugreift. Ziel bei der Konzipierung dieses ARS war es, spontan Fragen inner-
halb von Lehrveranstaltungen stellen zu kdnnen und dabei nicht auf einen vorher angelegten
Fragenpool zurickzugreifen, sondern die Fragen wahrend der Veranstaltung zu formulieren.
Das ARS feedbackr erlaubt zwar keinen Import, bietet jedoch einen Export von Daten in ei-
nem eigenen Format als XLSX- oder CSV-Datei an, insbesondere um die Antworten individuell
auswerten zu kénnen. Erwahnenswert bei diesem ARS ist, dass dieser Ergebnisexport direkt
mit Google Sheets gekoppelt werden kann, um innerhalb einer Tabellendatei automatisch
eine standig aktuelle, komplexe Auswertung der Daten durchzufuhren.

Sessions uriic Fragen

@®© § ? o

74
Frage Frage Neue Frage Fragen
Neve Se2len freigeben présentieren anlegen importieren
anlegen
Klicken Sie auf eine Frage, um sie zu editieren:
Meine Sessions
-“.‘— Testsitzung > Testfrage Inhalte importieren X >
CSV-Datei
T
o &
Export Import
Abstimmung Fragen Fragen
freigeben l6schen exportieren
(a) von ganzen Sitzungen (b) von Fragen

Abbildung 3.4.: Export und Import in ARSnova

ARSnova'! bietet zwar keine automatische Kopplungsmaéglichkeit mit LMS an, besitzt jedoch
Funktionalitdten zum Export und Import ganzer Sitzungen sowie von Fragen, deren dul3eres
Erscheinungsbild in Abbildung 3.4 dargestellt ist.

Fragen kdnnen in einem eigenen Format als CSV-Datei exportiert und wieder importiert wer-
den. Beim Export kénnen jedoch keine einzelnen Fragen ausgewahlt, sondern nur alle Fragen
einer sogenannten Funktion der jeweiligen Sitzung wie beispielsweise Horsaalfragen, Vorbe-
reitungsaufgaben und Vortragsfolien gleichzeitig exportiert werden. Ebenso werden beim
Import alle in der CSV-Datei enthaltenen Fragen hinzugefiigt. Mochten Lehrende nur eini-
ge in der Datei enthaltenen Fragen importieren, missen sie demnach entweder zuvor die
CSV-Datei von Hand bearbeiten oder nachtraglich die nicht gewilnschten Fragen I6schen. Da
ARSnova keine Mdéglichkeit bietet, Dateien wie beispielsweise Bilder zur Einbindung in Fragen
hochzuladen, mussen solche Ressourcen beim Export und Import nicht bertcksichtigt wer-
den. Die zur Formatierung von Texten genutzte Auszeichnungssprache Markdown wird auch
beim Export und Import unterstutzt.

Hinsichtlich des Imports reagiert das System ungewoéhnlich, wenn Dateien nicht im gefor-
derten Format vorliegen. Der Nutzende erhalt Uber das Fehlschlagen des Imports keine Mel-
dung. Ist gar ein fur das System unbekannter Fragetyp angegeben, werden selbst korrekte

"https://tweedback.de (besucht am 07.08.2018)
8https://wuw.feedbackr.io (besucht am 07.08.2018)
Shttp://www.cliqr.de (besucht am 07.08.2018)
Ohttps://invote.de (besucht am 07.08.2018)
"https://arsnova.app (besucht am 07.08.2018)
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3.2. Audience-Response-Systeme (ARS)

Fragen nicht hinzugefiigt und ein Dialogfenster zeigt flir unbekannte Dauer an, dass der Im-
port im Gange sei. Ein Weiterarbeiten ist nur nach dem Neuladen des Browserfensters mog-
lich. Wie bereits erwahnt, ist weiterhin der Export und Import der gesamten Sitzung inklusive
aller Fragen in einem eigenen Format als JSON-Datei moglich. Fehlen beim Importieren be-
stimmte Attribute, erscheint ebenfalls keine Fehlermeldung und die Sitzung wird erstellt. Alle,
auch moglicherweise korrekte, Fragen werden jedoch nicht angezeigt. Dieses Problem lasst
sich nur durch Léschen und Neuanlegen der gesamten Sitzung l6sen.

P 4 Schnellstart it Umfrage durchfiihren ~ # Umfrageplanung ~

Fragen importieren

Zurlick
Wahlen Sie eine Datei und das Format aus, um Fragen in PINGO zu importieren.
Datei auswahlen
Datei auswahlen |Keine ausgewahlt

Dateiformat auswahlen

Ilias QTI v

Moodle XML
csv

Aiken / Pearson
Gift

Ilias QTI

A/ NULTILAQUET Ul mimpurueren

Zurzeit werden Multiple Choice, Single Choice, Freitext, Begriffe benennen und Numerische Fragen im Ilias-Format unterstiitzt.

© Fiir weitere Informationen dariiber, wie Formate interpretiert werden, klicken Sie hier

Abbildung 3.5.: Formular zum Importieren von Fragen in PINGO

In Hinblick auf die Problemstellung dieser Arbeit stellt sich die Betrachtung der Vorgehens-
weise beim Export und Import von Fragen im Audience-Response-System PINGO'? als beson-
ders wichtig heraus. Zwar bietet auch dieses ARS keine Mdéglichkeit zur automatischen Kopp-
lung mit externen Lernwerkzeugen, wie jedoch in Abbildung 3.5 zu sehen ist, erlaubt PINGO
aber den Import von Fragen in verschiedenen Formaten und beschrankt sich dabei gleichzei-
tig auf die jeweiligen Quellen. So bietet das ARS beispielsweise keine Unterstutzung fur QTI
im Allgemeinen, jedoch fur die im QTI-Format exportierten Fragen des LMS llias, wenngleich
aus anderen Quellen stammende Dateien im QTI-Format interpretiert werden kénnen, dies
jedoch nicht garantiert wird.

Nach der Auswahl des Formats werden die aus den jeweiligen Quellen zu erwartenden Frage-
typen aufgefihrt und angegeben, welche von diesen in PINGO unterstitzt werden. Mit dem
Absenden des Formulars wird die ausgewahlte Datei hochgeladen und serverseitig ausge-
wertet, wobei die maximale Dateigréf3e durch die Konfiguration des Servers beschrankt ist.
Da jedoch keine Archive, die méglicherweise in die Fragen eingebundene Bilder enthalten
kdnnten, unterstitzt werden, stellt diese Begrenzung kein gréReres Problem dar. Ohnehin
ist die Unterstitzung von Archiven in PINGO nicht zwingend notwendig, da das ARS weder
eine Mdglichkeit zum Hochladen von Dateien noch zur Einbindung externer Inhalte mittels
URL erlaubt.

https://pingo.upb.de (besucht am 07.08.2018)
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Daruber, dass Archive nicht auswertbar sind, werden Nutzende jedoch erst nach dem Absen-
den des Formulars und dem Hochladen der Datei durch eine nicht genau auf das Problem
hinweisende Fehlermeldung informiert. Da das LMS llias beispielsweise in bestimmten Fal-
len beim Export von Fragen ein Archiv erstellt, muss dieses vor einem Import in PINGO durch
Lehrende manuell entpackt und die korrekte XML-Datei von Hand ausgewahlt werden.

Fehler beim Import der folgenden Fragen:
Frage Art des Fehlers

Ordering Question Fragetyp nicht unterstiitzt

Die folgenden Fragen konnten erfolgreich importiert werden:
Frage
Multiple Choice Question (Single Answer)
Multiple Choice Question (Multiple Answers)

Numeric Question

Abbildung 3.6.: Erfolgs- und Fehlermeldungen nach dem Import in PINGO

Nach der serverseitigen Auswertung der hochgeladenen Datei wird fir Fragen, die in PINGO
nicht unterstutzt werden kdnnen, eine wie in Abbildung 3.6 dargestellte Fehlermeldung an-
gezeigt. Die Ubrigen Fragen werden ohne erneute Ruckfrage oder der Moglichkeit, bestimm-
te Fragen zum Import aus- oder abzuwahlen, direkt hinzugefiigt. Sollen nur einige der in der
Datei enthaltenen Fragen hinzugeflgt werden, ist es demnach erforderlich, dass die Datei zu-
vor von Hand bearbeitet wird oder die nicht bendtigten Fragen nachtraglich wieder entfernt
werden mussen. Da das ARS keine Auszeichnungssprache unterstutzt, werden eventuell vor-
kommende Tags nicht interpretiert, sondern als Text angegeben.

Tritt bei der Auswertung ein unerwarteter Fehler auf, beispielsweise wegen einer fehlenden
Frageformulierung, werden die Gbrigen, korrekte Fragen ebenfalls nicht hinzugefligt und es
erscheint die in Abbildung 3.7 dargestellte Fehlermeldung, welche jedoch nicht direkt auf das
konkrete Problem hinweist.

Fehler beim Import der folgenden Fragen:
Frage Art des Fehlers

Fehler in Datei Datei konnte nicht importiert werden. Méglicherweise ist sie falsch formatiert oder nicht im ausgewahlten Format.

Abbildung 3.7.: Meldung bei unerwarteten Fehlern wahrend des Imports in PINGO

Ein Blick in den Quellcode von PINGO zeigt den Aufbau der serverseitigen Auswertung der
hochgeladenen Datei. Anhand der Formulareingabe wird der zu verwendende Parser ausge-
wahlt und ein Objekt der jeweiligen Parser-Klasse erstellt. Auf dieses Objekt wird die durch
jede Parser-Klasse bereitgestellte Methode import () aufgerufen.

Das Importfomat /lias QTI (wobei es sich um QTI 1.2 handelt) betrachtend wird innerhalb die-
ser Methode das XML-Dokument mittels eines DOM-Parsers eingelesen und Uber die einzel-
nen Fragenelemente iteriert. In jedem Iterationsschritt wird der Fragetyp anhand eines XML-
Elementinhaltes bestimmt und ein Objekt des jeweiligen Fragetyps in PINGO erstellt, sofern
dieser denn in PINGO unterstitzt wird. Andernfalls wird eine Fehlermeldung hinzugefiigt, die
besagt, dass entweder der Fragetyp zwar bekannt aber nicht unterstitzt wird oder dass er
ganzlich unbekannt ist. Wird der Typ jedoch unterstiitzt, werden die entsprechenden Inhalte,
wie beispielsweise der Fragetext und die Antwortoptionen, Uber die durch den DOM-Parser
angelegte Baumstruktur entnommen und dem zuvor erstellten Frageobjekt zugewiesen.
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Da die Angabe, ob eine Antwortoption korrekt ist, nicht direkt in jeder Antwortoption, son-
dern als Auflistung in einem anderen Teil des Dokuments steht, wird zunachst jede Option
erstellt, der zugehorige Identifikator zwischengespeichert und im Anschluss Uber alle korrek-
ten Optionen iteriert, um bei einer Ubereinstimmung mit den zwischengespeicherten Identi-
fikatoren das entsprechende Attribut des Antwortobjekts in PINGO zu setzen.

Die Methode import () sorgt dann daflr, dass das so erstellte Frageobjekt gespeichert wird
und liefert als Rickgabewerte eine Liste mit Fehler- und Erfolgsmeldungen, die jeweils aus ei-
nem Typ und einem individuellen Text bestehen. Der Import aus anderen Format erfolgt ahn-
lich, jedoch erreicht keines der unterstitzten Formate die im Kapitel 2 beschriebene Komple-
xitat von QTI 2.1.
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4. Aktueller Stand von AMCS

Auditorium Mobile Classroom Service (AMCS) ist ein am Lehrstuhl Rechnernetze der Tech-
nischen Universitat Dresden entwickeltes Audience-Response-System, das es Lehrenden er-
moglicht, Fragen an Teilnehmende zu richten. Im Nachfolgenden soll der Ablauf bei der Er-
stellung von Fragen sowohl aus Sicht der Nutzenden als auch aus Anwendungssicht betrach-
tet werden, da dieser Prozess bei der Untersuchung der Mdglichkeiten zur Einbindung ex-
terner Inhalte sowie der Implementierung eines Prototyps eine wesentliche Rolle einnimmt.
Weiterhin wird untersucht, welche Funktionen zur Einbindung externer Inhalte in AMCS be-
reits existieren.

Fragenerstellung [

Auswahl des Fragekontexts

Folienfrage
Veranstaltungs- Nachbereitungs-

frage frage Kursfrage

Vorbereitungsfrage

Titel
Formulierung

Position

Auswahl des Fragetyps

o) 0 il ©

Einfachauswahl mit

Einfachauswahl Mehrfachauswahl Skalenfrage richtiger Antwort

« @ - =
Mehrfachauswahl mit

richtigen Antworten Freitextfrage Zuordnungsfrage Gruppierte Skalenfrage

- Auswahlen, um als Template zu speichern - v IESCIE SchlieRen

Abbildung 4.1.: Dialogfenster zur Fragenerstellung
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Es wird zwischen Kursen und Lehrveranstaltungen in AMCS unterschieden, wobei mehrere
Lehrveranstaltungen einem Kurs zugeordnet werden kénnen und damit beispielsweise ein-
zelne Vorlesungs- oder Ubungstermine modellieren. Nach dem Login sehen Lehrende eine
Ubersicht tiber die von ihnen betreuten Lehrveranstaltungen und Kurse.

In AMCS ist es zwar momentan maéglich, die Fragen eines Kurses oder einer Veranstaltung
inklusive der Antworten durch Driicken der Schaltflache & zu exportieren. Die als CSV-Datei
zusammengestellten Daten kdnnen jedoch weder in AMCS noch in anderen Lernwerkzeugen
mangels eines gemeinsam unterstitzen Austauschformats importiert werden.

Um eine neue Frage hinzufligen zu kénnen, muss eine neue Lehrveranstaltung angelegt oder
eine bestehende ausgewahlt und in den Fragen-Tab gewechselt werden. Durch Driicken der
Schaltflache @ 6ffnet sich das in Abbildung 4.1 gezeigte modale Dialogfenster. In diesem
kann zunachst der zu verwendende Fragekontext ausgewahlt werden, welcher spater die
Sichtbarkeit der Frage beeinflusst. Dabei sind Folienfragen nur wahrend einer bestimmten
Folie aktiv, wohingegen Vorbereitungsfragen vor, Veranstaltungsfragen wahrend und Nach-
bereitungsfragen nach einer Veranstaltung aktiv sind. Kursfragen sind im gesamten Kurskon-
text sichtbar.

Die Angabe eines Titels und einer Frageformulierung ist obligatorisch. Beide Felder sind in
ihrer Zeichenlange nicht begrenzt, lassen jedoch mangels der Unterstitzung einer Auszeich-
nungssprache keine Méglichkeiten der Formatierung zu. Auch ist es im Moment nur még-
lich, auf externe Inhalte mittels eines Links innerhalb der Formulierung hinzuweisen. Seit
Marz 2018 wird deshalb an einer Méglichkeit gearbeitet, Anhange zu Fragen hinzufiigen zu
kdnnen. Abbildung 4.2 zeigt den Stand der Entwicklung im Juni 2018. Zu einer Frage kdnnen
beliebig viele Anhange vom Typ URL, Bild, Video, Code und Latex hinzugefigt werden, die
aus der Sicht des an der Abstimmung Teilnehmenden untereinander nach der Frageformu-
lierung aufgefuhrt werden. Flr jeden Anhang ist der Inhalt sowie eine Beschreibung anzuge-
ben, wobei der Inhalt bei Anhangen vom Typ Bild und Video nicht die Datei selbst, sondern
ein externer Link zu diesen Dateien ist, da ein Dateiupload in AMCS nicht vorhanden ist.

Formulierung

(£ Anhang 1 [5a] Anhang 2 + Anhang hinzufiigen
Typ des Anhangs Bild v
Inhalt Inhalt (URL, Code, ...) eingeben
Beschreibung Beschreibung des Inhalts eingeben (optional)
Vorschau

Geben Sie einen Typ fiir den Anhang, den Inhalt sowie eine Beschreibung an, um eine Vorschau
zu sehen.

Weiteren Anhang erstellen

Abbildung 4.2.: Hinzufligen von Anhangen

Weiterhin ist einer von acht in AMCS unterstltzen Fragetypen auszuwahlen, deren besonde-
re Eigenschaften Tabelle 4.1 entnommen werden kdnnen. Nach der Auswahl des gewlnsch-
ten Fragetyps kdnnen die Antwortmaoglichkeiten festgelegt werden, die in ihrer Anzahl sowie
Zeichenlange nicht begrenzt sind und ebenfalls keine Formatierung ermdoglichen.
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Fragetyp Beschreibung Beispiel ‘
Bei der Beantwortung kann genau eine Ant-
. . . SingleChoiceQuestion o
wort ausgewahlt werden. Bei der Erstellung mus- |55 e o s
Einfachaus- sen mindestens zwei Antwortoptionen eingerichtet | ¢
wahl werden, wobei fUr jede Option angegeben werden | ¢ ..o
kann, ob Nutzende bei Auswahl der jeweiligen Ant- |
wort zusatzlich einen Text eingeben kdnnen.
MultipleChoiceQuestion o
Zur Beantwortung kdnnen mehrere Antworten aus- | - e se e st
gewahlt werden. Es muss jedoch mindestens ei- | =
Mehrfachaus- . - . . . ||
wahl ne Option gewahlt werden. Die Besonderheiten bei | :°
der Erstellung von Fragen mit Einfachauswahl gel- | oo
ten hier analog. |
Bei der Beantwortung kann genau eine Option mit- m
tels einer Skala gewahlt werden. Ansonsten ent- o
Skalenfrage . : g
spricht das Verhalten dem einer Frage mit Einfach- —
auswahl. \

Einfachaus-
wahl mit rich-
tiger Antwort

Zur Beantwortung kann genau eine Antwort ausge-
wahlt werden. Wurde eine falsche Antwort gewahlt,
kann die Frage ein weiteres Mal beantwortet wer-
den. Bei der Erstellung missen mindestens zwei
Antwortoptionen eingerichtet sowie genau eine als
korrekt markiert werden. Weiterhin muss fur jede
Option ein Feedbacktext angegeben werden, wel-
cher nach der Beantwortung angezeigt wird.

StudySingleChoiceQuestion

© wahle das A

Falsche Antwort: Falsch

Mehrfachaus-
wahl mit rich-
tigen Antwor-
ten

Bei der Beantwortung konnen mehrere Antwor-
ten ausgewahlt werden. Ansonsten entspricht das
Verhalten dem einer Frage mit Einfachauswahl mit
richtiger Antwort mit der Ausnahme, dass bei der
Erstellung mindestens zwei Optionen als korrekt
markiert werden mussen.

Q

StudyMultipleChoiceQuestion

EE | ©
H
5
4
>

50.00% der Aufgabe sind richtig.

Zur Beantwortung kann ein beliebiger Text gewahlt

Q

FreetextQuestion

Frei werden. Die Eingabe des Nutzenden wird gespei- |
reitextfrage . ; L s -
chert, jedoch nicht mit einer moglicherweise ge-
winschten Antwort verglichen. | L
Bei der Beantwortung mussen die Optionen paar-
weise einander zugeordnet werden. Unvollstandi- | F st =
ge Zuordnungen konnen hierbei nicht abgeschickt | pu.
Zuordnungs- | werden. Bei der Erstellung werden die korrekten | |- B
frage Antwortpaare angegeben, wobei jedem Quellele- | |- |
ment genau ein Zielelement zugeordnet wird. Die || sy
Angabe einer falschen Antwortalternative ist somit |
nicht moglich.
R ©
© Die Lernaufgaben sind in der Vorlesung sehr hilireich.
o
Gruppierte Hierbei werden lediglich mehrere Skalenfragen mit ———
Skalenfrage gleichen Antwortméglichkeiten zusammengefasst. | e s
o
\

Tabelle 4.1.: Fragetypen in AMCS
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4. Aktueller Stand von AMCS

Nachdem insbesondere die Interaktion des Nutzenden bei der Erstellung von Fragen be-
trachtet wurde, soll nachfolgend ein Uberblick tiber das Zusammenspiel der beteiligten Klas-
sen des Frontends gegeben werden. In Abbildung 4.3 sind die Klassen Question, Answer,
Matching, Choice und Group in einem UML-Klassendiagramm dargestellt. Abhangig von der
Auspragung des Attributs type, welche den Fragetyp bestimmt, werden Aggregationen zu
Entitaten der Ubrigen Klassen gebildet.

Question

id: string

owner: string
contextld: string
title: string
formulation: string

Choice

id: string

questionld: string
formulation: string
position: number
hasFallback: boolean

position: number > isCorrect: boolean
answerableSpan: string feedback: string
type: string matchingld: number
answers: Answer(] type: string
choices: Choicel] disabled: boolean
grouped: Group[] matchingChoices: Choice[]
answers: Answer]]
constructor(...)
*
*
Answer Group
id: string id: string
owner: string formulation: string
answerableld: string | boolean position: number
answerableType: string * ] type: string
data: string choices: Choice[]
attempt: number constructor(...)
matching: Matching]]

Matching

posA: number
posB: number
isCorrect: boolean

constructor(...)

Abbildung 4.3.: UML-Klassendiagramm von Question, Answer, Matching, Choice und Group

Des Weiteren sind die Klassen QuestionOverviewComponent, QuestionCreationAndOverview-
Component, QuestionCreationAndEditComponent Sowie QuestionService mal3geblich an der
Erstellung und Bearbeitung von Fragen beteiligt. Dabei sorgt die Klasse QuestionOverview-
Component lediglich fur die Darstellung einzelner Fragen innerhalb dem von der Klasse Ques-
tionCreationAndOverviewComponent erzeugten Uberblick. Sie stellt (iberdies Methoden zur
Bearbeitung und Léschung ausgewahlter Fragen zur Verfigung. Die Methode deleteQuesti-
on nutzt dabei die gleichnamige Methode der Klasse QuestionService, welche ausschliel3lich
far die Kommunikation mit dem Backend Verwendung findet. AnschlieBend wird die Metho-
de removeQuestion der Klasse QuestionCreationAndOverviewComponent aufgerufen, um die
im Uberblick angezeigten Fragen zu aktualisieren.
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Da fur die Bearbeitung von Fragen ein eigenes Dialogfenster ge6ffnet werden muss, ruft die
Methode editQuestion der Klasse QuestionOverviewComponent die Methode receivedEdit-
Question der Klasse QuestionCreationAndOverviewComponent auf, die wiederum ihren Kon-
text auf das Bearbeiten von Fragen dndert und das Offnen des Fensters veranlasst. Das Fens-
ter ist Teil der Klasse QuestionCreationAndEditComponent, deren Methode ngOnInit beim
Offnen des Dialogs aufgerufen wird und beispielsweise dafiir sorgt, das Formular mit den
aktuellen Daten der Frage auszufullen. Mit dem Absenden des Formulars wird die Metho-
de createOrEditQuestion der Klasse QuestionCreationAndEditComponent aufgerufen, wel-
che nach der Validierung der Eingaben des Nutzenden und nach etwaigen Anpassungen
an den genutzten Datenstrukturen die Methode editQuestion der Klasse QuestionService
nutzt, um die Anderungen dem Backend bekannt zu geben. AbschlieBend wird die Methode
finishEditingQuestion aufgerufen, die das Dialogfenster schlie3t und die Methode edit-
Question der Klasse QuestionCreationAndOverviewComponent aufruft, um die im Uberblick
angezeigten Fragen zu aktualisieren.

Das Erstellen neuer Fragen erfolgt auf vergleichbare Art und Weise, nur das der Kontext der
Klasse QuestionCreationAndOverviewComponent vor dem Offnen des Dialogfensters auf das
Erstellen neuer Fragen geandert wird. Hierdurch andert sich unter anderem das Verhalten
der Methode createOrEditQuestion beim Absenden des Formulars.
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5. Konzeption

Dieses Kapitel widmet sich zunachst der Auswahl geeigneter Anforderungen fur eine Kopp-
lung von AMCS mit Learning-Management-Systemen, um in der darauf aufbauenden Un-
tersuchung verschiedene Losungsansatze gegenuberzustellen und einen geeigneten Imple-
mentierungsentwurf anzufertigen.

5.1. Anforderungen

Um geeignete Konzepte zur Realisierung einer Kopplung zwischen AMCS und LMS auszu-
wahlen, wurden folgende Anforderungen aufgestellt:

1. Die Passworter der LMS-Nutzenden diirfen AMCS nicht bekannt sein.

Mochte AMCS im Namen eines bestimmten Nutzenden Ressourcen vom LMS anfordern,
kdnnte es sich direkt mit den Benutzerdaten des LMS-Nutzenden authentifizieren. Dieses
als Password Anti-Pattern bezeichnete Vorgehen sollte jedoch vermieden werden, da damit
AMCS Uber die Benutzerdaten verfligt und samtliche Befugnisse wie der Nutzende selbst be-
sitzt. Selbst wenn dem Nutzenden dieses Vorgehen bekannt ist und er damit einverstanden
ist, dass ein Dritter die eigenen Benutzerdaten kennt, tragt es doch zugleich dazu bei, dass
Unbefugten eine weitere Moglichkeit geboten wird, durch Sicherheitslicken an geschitzte
Ressourcen oder die Benutzerdaten selbst zu kommen.

2. AMCS soll nur auf die einbindbaren LMS-Inhalte Zugriff erhalten.

Die Zugriffsberechtigungen von AMCS auf LMS-Inhalte sollte so restriktiv gestaltet werden
kdnnen, wie es zur Erfillung des Zwecks gerade noch notwendig ist. Im Falle dessen, dass der
Nutzende den Zugriff auf bestimmte Daten durch AMCS zundchst bestatigen muss, bestun-
de andernfalls die Gefahr, dass Nutzende von der Kopplung keinen Gebrauch machen, da
sie Bedenken bezlglich zu umfangreich gestalteter Befugnisse auf ihre Daten haben. Ebenso
werden durch das Einrdumen zu grolRzigiger Berechtigungen Unbefugten mehr Méglichkei-
ten geboten, beispielsweise durch Sicherheitslicken in AMCS, an geschutzte Daten zu ge-
langen. Deshalb sollten sich die Befugnisse von AMCS im Wesentlichen auf einen lesenden
Zugriff prinzipiell einbindbarer Inhalte beschranken. Dahingehend entspricht es nicht dem
Zweck der Kopplung, dass AMCS in der Lage ist, beispielsweise die eigenen Benutzerdaten
im LMS zu andern.

3. Die Anonymitat bei der Teilnahme an Abstimmungen muss gewahrleistet werden.

Sollte es notwendig sein, dass sich Teilnehmende zur Beteiligung an Abstimmungen in AMCS
zunachst mit ihren Nutzerdaten des LMS einloggen mussen, wtrde dies der fur Audience-
Response-Systeme typischen Eigenschaft der anonymen Teilnahme zuwiderlaufen, da Teil-
nehmende den Eindruck gewinnen kénnten, dass die von ihnen abgegebene Antwort nach-
traglich ihrer Person zugeordnet werden kann, was zu einer geringeren Partizipationsbereit-
schaft fihren kdnnte. Selbst wenn die Zuordnung von Antworten zu Personen technisch
ausgeschlossen sein sollte, ist einem unwissenden Nutzenden nur schwierig glaubhaft zu
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5. Konzeption

vermitteln, dass durch AMCS keine Ruckschllsse zur eigenen Person getroffen werden kon-
nen, wenn sie sich zuvor in einem System einloggen mussen, in welchem Daten wie Namen
und E-Mail-Adresse hinterlegt sind oder gar eine VerknUpfung mit dem Universitatsaccount
vorliegt. Ebenso kann ein vorher notwendiger Login die Benutzerfreundlichkeit negativ be-
einflussen, da die Teilnahme an Abstimmungen haufig mit mobilen Endgeraten erfolgt, Uber
welche die zusatzliche Eingabe von Benutzername und Passwort zeitaufwendig sein kann.
Dies kdnnte ebenfalls eine geringere Partizipationsbereitschaft zur Folge haben, was zu ver-
meiden ist.

4. Die eingebundenen Inhalte sollen unabhéangig von der Erreichbarkeit des LMS abruf-
bar sein.

Auf plétzliche Stérungen der Erreichbarkeit des LMS, beispielsweise aufgrund von unan-
gekundigten Wartungsarbeiten oder Uberlastungen, kann AMCS als externes System nicht
kurzfristig reagieren. Mussen jedoch zur Durchfiihrung von Abstimmungen Inhalte vom LMS
abgerufen werden und ist dieses zum Zeitpunkt der Veranstaltung nicht erreichbar, kénnen
folglich keine Abstimmungen durchgefuhrt werden. Der Zeitraum, indem auf Inhalte des LMS
zugegriffen wird, sollte demnach so gering wie moglich und der Zeitpunkt des Zugriffs so un-
flexibel wie nétig gehalten werden, damit etwaige Erreichbarkeitsprobleme den Ablauf von
Veranstaltungen nicht stéren kénnen.

5. Alle von AMCS und LMS gemeinsam unterstiitzten Frageformate sollen eingebunden
werden kdnnen.

Wie in Tabelle 4.1 zu sehen ist, unterstitzt AMCS im Vergleich zu gangigen Learning-Manage-
ment-Systemen mit grundsatzlich nur 5 sich stark unterscheidenden Varianten und insge-
samt 8 Typen eine begrenzte Anzahl an Frageformen. So unterstitzt Onyx beispielsweise
hingegen 13 verschiedene Fragetypen. Die Implementierung in AMCS fehlender, jedoch von
gangigen LMS unterstltzter Frageformen, scheint jedoch nicht zielfUhrend zu sein, da sich
viele Frageformate fUr Audience-Response-Systeme nicht eignen, unter anderem auch des-
wegen, weil sie sich nicht spontan mit einem mobilen Endgerat beantworten lassen. Die mi-
nimale Anforderung einer Kopplung besteht deshalb darin, dass gemeinsam unterstutzte
Frageformate in AMCS eingebunden werden kénnen.

6. Wenn die Einbindung nicht méglich ist, sollen sinnvolle Fehlermeldungen zuriickge-
geben werden.

Es ist abzusehen, dass durch die eingeschrankte Anzahl an unterstitzten Fragetypen von
AMCS wegen fehlender Kompatibilitat des Ofteren bei der Einbindung Fehler auftreten kon-
nen. Aussagekraftige Fehlermeldungen sollen den Lehrenden dabei helfen, die einzubinden-
den Inhalte ggf. so anzupassen, dass sie eingebunden werden kdénnen. Auf angemessene
Fehlerhinweise ist auch deshalb zu achten, da damit zu rechnen ist, dass AMCS nicht nur von
technisch versierten Nutzenden bedient wird. Diese mussen ebenso auf Abweichungen des
normalen Ablaufs reagieren kdnnen. Weiterhin sind die durch den Benutzer oder ein LMS
bereitgestellten Daten zu validieren, da nicht davon ausgegangen werden kann, dass diese
vollstandig dem jeweils genutzten Standard entsprechen. Auf fur die Einbindung relevante
Abweichungen sind Nutzende hinzuweisen, um Fehlinterpretationen zu vermeiden.

7. Wenn ein Test nicht vollstéandig eingebunden werden kann, sollen zumindest die von
AMCS unterstitzten Teile eingebunden werden.

Tests kdnnen aus mehr als einer Frage bestehen. Kann ein Element des Tests nicht eingebun-
den werden, so sollte dies keinen Einfluss auf die Ubrigen Elemente haben, sofern diese auf
das nicht einbindbare Element verzichten kdnnen. Diese Anforderung soll der Vereinfachung
des Arbeitsablaufs des Lehrenden dienen, indem auf eine manuelle Korrektur des Tests in-
nerhalb des LMS oder der Manipulation einer vom LMS exportierten Datei verzichtet wird,
wenn Lehrende auf die nicht unterstttzten Elemente ohnehin verzichten kdnnen, da sie sich
beispielsweise im Kontext von ARS nicht eignen wurden.

8. Die Reihenfolge der einzubindenden Fragen soll erhalten bleiben.

Fragen als Bestandteil von Tests haben innerhalb von Learning-Management-Systemen eine
festgelegte Position, da sie aufeinander aufbauen kénnen oder dem Verlauf der Veranstal-
tung bzw. eines zugrundeliegenden Skripts folgen. Einerseits kann diese Reihenfolge durch
den Lehrenden aus eben dieser Griinde auch innerhalb von AMCS gewUlnscht sein, ander-
seits wlrde es bei Lehrenden fur Irritationen sorgen, wenn die Fragen in AMCS in beliebiger
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Reihenfolge vorliegen wirden, obwohl sie doch innerhalb des LMS sortiert sind, insbeson-
dere im Umgang mit Fehlermeldungen aufgrund fehlender Kompatibilitat. Auf den Erhalt
der Reihenfolge ist jedoch besonders bei asynchronen Abrufen oder paralleler Verarbeitung
gesondert zu achten.

9. Bei der Einbindung kompletter Tests durch den Lehrenden sollen einzelne Fragen
tbersprungen werden kénnen.

Da der Lehrende bei der Einbindung mehrerer Fragen als Bestandteil eines Tests jederzeit
abbrechen kann, muss darauf geachtet werden, dass bei einem erneuten Versuch bereits
eingebundene Fragen zumindest manuell Gbersprungen werden kénnen. Diese Anforderun-
gen hat weiterhin zum Ziel, den Arbeitsablauf des Lehrenden zu vereinfachen, da Korrektu-
ren des betreffenden Tests durch Léschen der nicht einzubindenden Fragen innerhalb des
LMS oder einer vom LMS exportierten Datei nicht notwendig sind.

5.2. Maéglichkeiten der Kopplung

Im Folgenden sollen einige konzeptionelle Uberlegungen zur Herstellung einer Kopplung
dargestellt werden. Dabei wird zunachst unabhangig von vorhandenen Technologien und
Schnittstellen gepruft, ob diese den in Abschnitt 5.1 formulierten Anforderungen gentigen.
Sollte dies der Fall sein, werden die technischen Voraussetzungen in die Auswahl eines ge-
eigneten Konzepts einbezogen.

Lernender Lehrender AMCS LMS

ID des einzubindenden Inhalts

Abruf der Frage

Frage sowie ID des einzubindenden Inhalts

ID des einzubindenden Inhalts

Inhalt

Abbildung 5.1.: Abruf externer Inhalte durch Client des Lernenden

Die erste in Abbildung 5.1 dargestellte Moglichkeit besteht darin, dass der Lehrende AMCS
eine ID bekannt gibt, mit dessen Hilfe der einzubindende Inhalt des LMS eindeutig bestimmt
werden kann. Beim Abruf der Frage, in die der Inhalt eingebunden werden soll, erhalt der
Client neben den Ubrigen Frageinhalten die ID des einzubindenden Inhalts. Der Client wen-
det sich damit an das LMS und erhalt von diesem den angeforderten Inhalt, der daraufhin
transparent eingebunden wird. Sofern die Inhalte zugriffsbeschrankt sind, muss sich jedoch
bei dieser Variante der Client des Lernenden gegenuiber dem LMS authentifizieren. Hierzu
ware eine Eingabe von Benutzername und Passwort durch den Lernenden notwendig, wo-
durch die Anforderung 3 nicht erfullt wird. Weiterhin kann es zu Komplikationen kommen,
wenn das LMS wahrend der Veranstaltung nicht erreichbar ist, da die Daten vom Client des
Lernenden beim LMS Ublicherweise genau zu diesem Zeitpunkt abgerufen werden sollen.
Die Anforderung 4 kann folglich ebenfalls nicht erfullt werden.
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5. Konzeption

Um das Problem der Authentifizierung des Clients gegentber dem LMS zu umgehen, wird in
Abbildung 5.2 eine Variante gezeigt, bei welcher der Inhalt des LMS nicht direkt vom Client
des Lernenden, sondern von AMCS abgerufen wird. AMCS dient damit als Mittler des einzu-
bindenden Inhalts zwischen Lernenden und dem LMS. Bei dieser Variante muss sich jedoch
AMCS gegenuber dem LMS authentifizieren, was voraussetzt, dass AMCS die Berechtigung
zum Zugriff auf alle prinzipiell einbindbaren Inhalte des LMS erhalt oder zuvor vom Lehren-
den eine Zugriffsberechtigung eingeraumt wird. Letzteres ist im Sinne der Anforderung 2 klar
zu bevorzugen. Der Verwendung von AMCS als Mittler fuhrt jedoch auch zu einer héheren
Netzwerkauslastung des AMCS-Systems durch wiederholte Zugriffe auf das LMS, die auch
unter Nutzung von Caching-Verfahren zu erwarten ist. Weiterhin wird durch diese Lésung
die Anforderung 4 offensichtlich nicht erfullt.

Lernender Lehrender AMCS LMS

ID des einzubindenden Inhalts

Abruf der Frage

ID des einzubindenden Inhalts

Inhalt

Frage mit eingebundenem Inhalt

Abbildung 5.2.: Abruf externer Inhalte durch AMCS

Um dieser Anforderung gerecht zu werden, zeichnet sich ab, dass die Inhalte wahrend Veran-
staltungen nicht vom LMS, sondern von AMCS bereitgestellt werden mussen. Abbildung 5.3
zeigt, dass bei der Einbindung von externen Inhalten diese durch AMCS vom LMS abgerufen
und in AMCS gespeichert werden, sodass AMCS in der Lage ist, diese Inhalte dem Lernen-
den beim Abruf der Frage direkt bereitzustellen. Die Anforderung 4 wird damit erfullt, da die
Erreichbarkeit der Inhalte wahrend der Durchfihrung von Veranstaltungen nicht mehr von
der Erreichbarkeit des LMS abhangt. Nur bei der initialen Einbindung ist die Erreichbarkeit
des LMS notwendig, was jedoch der Anforderung nicht widerspricht, da der Zeitraum des
Zugriffs so gering wie mdglich ist und nicht zwingend zu einem bestimmten Zeitpunkt zu-
gegriffen werden muss. Bei dieser Variante ist es immer noch erforderlich, dass sich AMCS
gegenuber dem LMS authentifiziert, um auf zugriffsbeschrankte Inhalte zugreifen zu kon-
nen. Wie bereits bei der Betrachtung der vorhergehenden Mdglichkeit festgestellt wurde,
sollte der Lehrende hierzu AMCS eine Zugriffsberechtigung erteilen. Die Eingabe der eigenen
Benutzerdaten in AMCS wirde wiederum gegen die Anforderung 1 verstoBen, weshalb statt-
dessen ein Token-basiertes Verfahren einzusetzen ist. Wichtig hierbei ware, dass AMCS bei
diesem Verfahren nur die fur die Einbindung notwendigen Befugnisse eingeraumt werden
kdnnen, um der Anforderung 2 gerecht zu werden.

Lernender Lehrender AMCS LMS

ID des einzubindenden Inhalts

ID des einzubindenden Inhalts

Inhalt

Abruf der Frage

Frage mit eingebundenem Inhalt

Abbildung 5.3.: Speicherung des Inhalts in AMCS nach direktem Abruf
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5.3. Zusammenfassung

Aus diesem Grund wurde die in Abbildung 5.3 dargestellte Variante entwickelt, bei welcher
der Client des Lehrenden als Mittler zwischen AMCS und LMS agiert. Die Inhalte werden dabei
vom Client des Lehrenden direkt beim LMS abgefragt, was dazu fuhrt, dass AMCS keinerlei
Berechtigung fur den Zugriff eingeraumt werden muss. Damit erfullt diese Variante auto-
matisch die Anforderung 1, da AMCS nicht im Besitz von Passwértern sein muss, und die
Anforderung 2, weil AMCS zu keinem Zeitpunkt mit dem LMS kommuniziert. Der Client des
Lehrenden kann sich mittels der eingegebenen Benutzerdaten gegentiber dem LMS authen-
tifizieren und erhalt somit Zugriff auf den einzubindenden Inhalt, der wiederum an AMCS
Ubertragen wird.

Lernender Lehrender AMCS LMS

ID des einzubindenden Inhalts

Inhalt

Einzubindender Inhalt

Abruf der Frage

Frage mit eingebundenem Inhalt

Abbildung 5.4.: Speicherung des Inhalts in AMCS mit Lehrendem als Mittler

Nachteilig bei dieser Variante ist jedoch die offensichtlich héhere Ubertragungszeit bei der
initialen Einbindung von Inhalten durch groRere Ubertragungswege. Gleichzeitig muss damit
gerechnet werden, dass die Verbindung des Lehrenden zum AMCS bzw. LMS ohnehin eine
geringere Bandbreite als eine direkte Verbindung zwischen beiden Systemen aufweist. Erhar-
tend kommt hinzu, dass Breitbandanschlissen fur Konsumenten mit hoherer Empfangs- als
Senderate ausgestattet sind und damit die Ubertragung der Inhalte vom Client zu AMCS au-
tomatisch eine langere Zeit in Anspruch nimmt. Idealerweise wirde eine solche Variante so
implementiert werden, dass fur den Nutzenden nicht sichtbar ist, dass sein Client als Mittler
zwischen beiden Systemen tatig wird. Der Zugriff auf das LMS und der anschlieRende Upload
der Inhalte in AMCS kdnnte mittels JavaScript, dass von aktuellen Webbrowsern unterstitzt
wird und zur Nutzung von AMCS ohnehin aktiviert sein muss, im Hintergrund geschehen.

5.3. Zusammenfassung

Im Rahmen der Anforderungsanalyse ergab sich, dass bei der Konzeption ein besonderer
Wert darauf gelegt werden sollte, dass die Passworter der LMS-Nutzenden AMCS nicht be-
kannt sein durfen, AMCS nur auf die einbindbaren LMS-Inhalte Zugriff erhalten soll, die An-
onymitat bei der Teilnahme an Abstimmungen gewahrleistet werden muss und die einge-
bundenen Inhalte unabhangig von der Erreichbarkeit des LMS abrufbar sein sollen.

Daneben wurden aber auch funktionelle Anforderungen formuliert. So sollten alle von AMCS
und LMS gemeinsam unterstitzten Frageformate eingebunden werden kénnen und im Feh-
lerfall sinnvolle Hinweise zurtckgegeben werden. Wenn ein Test nicht vollstandig eingebun-
den werden kann, so sollen zumindest die von AMCS unterstutzten Teile eingebunden wer-
den. AuRBerdem sollen bei der Einbindung kompletter Tests einzelne Fragen Ubersprungen
werden kénnen und die Reihenfolge der einzubindenden Fragen erhalten bleiben.

Nachdem diese Anforderungen aufgestellt und begriindet wurden, konnten vier Konzepte
zur Herstellung einer Kopplung vorgestellt und hinsichtlich ihrer Anforderungserftllung ge-
pruft werden. Tabelle 5.1 zeigt zusammenfassend das Ergebnis dieser Prifung, wobei die
mit dem Symbol = gekennzeichnete Felder darauf hinweisen, dass die Anforderung nur un-
ter bestimmten technischen Voraussetzungen erfullt werden kann.
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5. Konzeption

Abruf Abruf Speicherung Speicherung
externer externer des Inhaltsin | des Inhaltsin
Inhalte durch AMCS nach AMCS mit
. Inhalte durch .
Client des AMCS direktem Lehrendem
Lernenden Abruf als Mittler
UnW|s§en Uber v - - v
Passworter
Zugriffsbe- - - v v
schrankung
Gewahrleistung
der Anonymitat x v v v
Unabhangigkeit
von der Erreich- X b 4 v v
barkeit

Tabelle 5.1.: Uberblick Gber die Anforderungserfiillung der Konzepte

Die erste Variante, bei welcher der Client des Lernenden die extern eingebundenen Inhal-
te beim LMS abruft, konnte aufgrund der notwendigen Authentifizierung bei Abstimmungen
die Anonymitat nicht gewahrleisten. Ebenso kénnen die eingebundenen Inhalte wahrend Ab-
stimmungen nur abgerufen werden, wenn das LMS zu dieser Zeit auch erreichbar ist. Die An-
forderungen hinsichtlich der Unabhangigkeit von der Erreichbarkeit des LMS wird auch bei
der zweiten Variante verletzt, bei welcher die externen Inhalte durch AMCS bei jedem Aufruf
des Clients abgerufen werden. Lediglich die zwei verbleibenden Konzepte, bei denen die ex-
ternen Inhalte in AMCS gespeichert werden, konnten alle zuvor formulierten Anforderungen
erfallen.

Da die Ubrigen Anforderungen in allen Konzepten grundsatzlich realisierbar sind, wurden
diese im Rahmen der Prifung nicht naher betrachtet. Diese sind jedoch bei der prototypi-
schen Implementierung entsprechend zu berucksichtigen. Nachdem zwei Konzepte ohne Be-
achtung vorhandener Technologien und Schnittstellen den Anforderungen gentigen, werden
im nachfolgenden Kapitel die technischen Voraussetzungen in die Auswahl eines geeigneten
Konzepts einbezogen.
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6. Implementierung

Hinsichtlich der Realisierbarkeit stellt sich die im Kapitel 5 letztgenannte Variante, bei wel-
cher der Inhalt in AMCS gespeichert wird und der Lehrende als Mittler dient, als die bes-
te heraus, da sie zunachst keinen Widerspruch mit den aufgefiihrten Anforderungen auf-
weist. Zwar verletzt die Variante, bei der die Inhalte durch AMCS abgefragt und dort gespei-
chert werden, auch keine Anforderungen, jedoch besitzen wie in Kapitel 3 beschrieben die
wenigsten Learning-Management-Systeme Mechanismen zur Token-basierten Authentifizie-
rung. Dahingegen gibt es weitaus mehr LMS, die eine Schnittstelle anbieten, Uber welche
sich mittels Benutzername und Passwort authentifiziert werden kann. Die letztgenannte Va-
riante stellt demnach geringere Voraussetzungen an die LMS zur Anforderungserftillung und
ist deshalb grundsatzlich zu mehr LMS kompatibel. Da Opal keine Token-basierte Authentifi-
zierung anbietet, ist sie fur diesen konkreten Fall die einzige Variante, welche keinen Wider-
spruch zu den gestellten Anforderungen besitzt.

Die letztgenannte Variante betrachtend ergeben sich zwei verschiedene Implementierungs-
ansatze, die sich in dem Ort der Ubersetzung der vom LMS stammenden Inhalte in AMCS-
Objekte unterscheiden. In einem ersten Ansatz ist es denkbar, dass diese Ubersetzung ser-
verseitig stattfindet und der Client des Lehrenden tatsachlich nur als Mittler dient. Gegen
diesen Ansatz spricht jedoch, dass viele nicht fur die Ubersetzung benétigten Informatio-
nen Ubertragen und ausgewertet werden mussen. So ist es beispielsweise denkbar, dass ein
hochgeladenes Archiv eine Vielzahl an Dateien beinhaltet, die fur die Einbindung gar nicht
erforderlich sind, dennoch einerseits die Ubertragungszeit erhéhen, andererseits aber auch
die serverseitige Last durch das Entpacken des Archivs und die Auswertung der Dateien un-
noétig steigern. Ebenso ist es nur schwierig realisierbar, an den zu importierenden Inhalten
vor der Ubernahme Anderungen oder Ergdnzungen vorzunehmen, wie sie beispielsweise bei
einigen Fragetypen in AMCS erforderlich sind, jedoch durch die verwendeten Exportformate
nicht zwingend abgebildet werden kdnnen. Beispielhaft genannt sei die Angabe des Feed-
backs bei Single- und Multiple-Choice-Fragen wie dies aus Tabelle 4.1 hervorgeht. Um dies
realisieren zu kénnen, ware es erforderlich, dass die serverseitig ausgewerteten Elemente
zurlck an den Client Ubermittelt werden, dort wahrend des Importvorgangs bearbeitet wer-
den kdénnen und die Uberarbeiteten Elemente zurlick an den Server Ubertragen werden. An-
dernfalls ware es denkbar, dass die Elemente sofort importiert werden und Lehrende zur
Bearbeitung die bereits zur Verfigung stehenden Funktionen nutzen mussen, um einzelne
Fragen zu bearbeiten. Fraglich bleibt dann jedoch, wie mit unvollstandigen Fragen in AMCS
umgegangen werden soll.

Um den Implementierungsaufwand moglichst gering zu halten und auf bestehende Funktio-
nalitaten bestméglich zurlickgreifen zu kénnen, kann die Ubersetzung des Inhalts auch im
Client des Lehrenden erfolgen. Das Frontend von AMCS beherbergt, wie in Kapitel 4 gezeigt,
bereits die Funktionalitdten zum Erstellen und Bearbeiten von Fragen. Es ist demnach not-
wendig, die Ubertragung der Inhalte vom LMS an den Client des Lehrenden, die Ubersetzung
der Inhalte in Frageobjekte im Frontend von AMCS sowie die Ubertragung dieser vom Client
des Lehrenden an das AMCS-Backend zu betrachten.
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6. Implementierung

6.1. Kommunikation

Hinsichtlich der Kommunikation zwischen LMS und Client des Lehrenden ware es naturlich
wunschenswert, wenn dies automatisch und so transparent wie moglich geschehen kénnte.
Hierflr ware es notwendig, dass das LMS eine geeignete Schnittstelle anbietet, die es er-
laubt, dass nach der Eingabe des Benutzernamens und des Passworts des Lehrenden inner-
halb des AMCS-Frontend die zu importierenden Inhalte ausgewahlt und der Prozess gestartet
werden kann. Die fur den Import notwendigen Dateien sollen dann in den Browserspeicher
geladen und im nachsten Schritt weiterverarbeitet werden kénnen. Dabei stellt sich jedoch
der Zugriff auf das LMS durch einen im AMCS-Frontend eingebundenen JavaScript-Code pro-
blematisch dar, weil alle modernen Webbrowser zum Schutz vor Angriffen die sogenannte
Same-Origin-Policy befolgen. Diese Richtlinie verhindert, dass durch clientseitige Skriptspra-
chen wie JavaScript auf Inhalte unter einer anderen Webseite zugegriffen werden kann. Der
anfragende Server kann einen solchen Zugriff fur bestimmte Clients mittels Cross-Origin Re-
source Sharing aufheben. Erfolgt dies jedoch nicht, ist ein solcher Zugriff in gangigen Browe-
sen unmoglich, wenn nicht seitens des LMS JavaScript Object Notation unterstitzt wird, was
jedoch unwahrscheinlich erscheint und in AMCS zu weitreichenden Sicherheitsproblemen
fuhrt, da das LMS so die Mdglichkeit hatte, beliebigen JavaScript-Code auszufuhren.

Auch unter der Annahme, dass die Same-Origin-Policy kein Hindernis darstellt, ware eine
Kopplung mit Opal nicht méglich, wenn zum Login ein Universtitdtsaccount und kein eigens
eingerichteter Account benutzt wird, da die Authentifizierung mittels Shibboleth und damit
nicht bei Opal als Service-Provider geschieht. Dies kann kein Bestandteil der Rest-API von
Opal sein, da Opal selbst die Benutzerdaten des Universitdtsaccounts nicht bekannt sein
durfen. Eine weitestgehend im Hintergrund stattfindende Kommunikation beider Systeme
ist beim Einsatz von Opal fir die meisten praktischen Einsatzzwecke ausgeschlossen und bei
anderen LMS von deren Serverkonfiguration abhangig und dadurch zumindest erschwert.
Es bleibt demnach keine Alternative, als dass die zu importierenden Inhalte zuvor manuell
exportiert und jene Dateien im AMCS-Frontend zum Import ausgewahlt werden mussen.

6.2. Bereitstellung der Inhalte

Nachfolgend soll der Schritt des Auswahlens der Datei bis zur Verfigbarmachung der Datei-
inhalte fur die Ubersetzung der Inhalte in AMCS-Frageobjekte betrachtet werden.

Fragen importieren

Format QTI 2.1

Datei w/ Keine ausgewahlt

Import starten Schliefen

Abbildung 6.1.: Auswahl des Importformats und der auszuwertenden Datei
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6.2. Bereitstellung der Inhalte

Mit der Initialisierung des Importprozesses 6ffnet sich das in Abbildung 6.1 dargestellte Dia-
logfenster, dessen Darstellung dabei durch die Klasse QuestionImportComponent realisiert
wird und in dem die Nutzenden zundchst zur Auswahl des verwendeten Formats und der
auszuwertenden Datei aufgefordert werden. Zwar ist es prinzipiell méglich, das Format au-
tomatisch zu erkennen, der damit verbundene Mehraufwand erscheint jedoch im Vergleich
zum daraus resultierenden Nutzen unverhaltnismaRig, insbesondere deswegen, weil einige
Formate sich nicht anhand einer Metainformation oder Ahnlichem, sondern nur anhand der
Struktur identifizieren lassen.

Durch Auswahl des Formats wird gleichzeitig auch die zu verwendende Import-Klasse aus-
gewahlt, welche das Interface QuestionImportAbstract implementiert und somit die Verflig-
barkeit der Methoden start (), stop() und hasGeneralError () sowie Attribute subject, name,
progress, step, importableElementAmount, totalElementAmount, importElements sowie ge-
neralErrors garantiert und auf die seitens der Klasse QuestionImportComponent Unabhangig
von der verwendeten Import-Klasse zugegriffen werden kann. Das entworfene Modell ist da-
mit leicht um die UnterstUtzung anderer Formate beim Import von Fragen erweiterbar, da
lediglich die Logik fiir die Ubersetzung der Fragenelemente in AMCS-Frageobjekte realisiert
werden muss, der Importablauf inklusive der Darstellung im Browser des Lehrenden und
des Fehlermanagements jedoch wiederverwendet werden kann. Fur die Erweiterbarkeit ist
es demnach nur erforderlich, eine eigene Import-Klasse zu erstellen, die das Interface Ques-
tionImportAbstract sinnvoll implementiert, und ein Objekt dieser Klasse in der Liste sup-
portedImporters der Klasse QuestionImportComponent hinzuzufligen. Das in Abbildung 6.2
dargestellte Klassendiagramm soll einerseits einen Uberblick tiber diese Eigenschaft bieten
und andererseits die Grundlage fur die nachfolgenden Betrachtungen bilden.

Mit dem Betatigen der Schaltflache ,Import starten” wird die Methode start () der entspre-
chenden Import-Klasse aufgerufen. Fur die Darstellung des weiteren Ablaufs soll die Klasse
QuestionImportQTI beispielhaft betrachtet werden. Diese Import-Klasse erwartet dem QTI-
Standard folgend ein ZIP-Archiv als Datei, sodass fur die Auswertung der einzelnen Dateien
neben dem Laden der Datei in den Browserspeicher ein vorheriges Entpacken zwingend not-
wendig ist. Hierbei ergaben sich grundsatzlich zwei Ansatze: In einem ersten Ansatz wirden
die einzelnen Elemente erst bei Bedarf entpackt werden, in einem zweiten wirden zunachst
alle Elemente entpackt werden. Gegen den ersten Ansatz spricht, dass dies einen Gesamt-
Uberblick vor dem Ubernehmen der Frageobjekte in AMCS unmaoglich macht und alle Fra-
geobjekte einzeln betrachtet werden mussten. Gleichwohl kann in den einzelnen Fragen auf
andere im ZIP-Archiv befindlichen Ressourcen wie beispielsweise Bilder verwiesen werden,
die wiederum in einem zweiten Schritt nach Auswertung der Fragedatei entpackt werden
mussten, damit sie bei der Erstellung der Frage bertcksichtigt werden kdnnten. Es erschien
deshalb sinnvoll, nach dem Laden der ausgewahlten Dateij, alle Elemente zu entpacken, wo-
bei dieser Entpackprozess durch das externe Paket JSzip realisiert wird.

Da sowohl das Laden als auch das Entpacken bei groRen Dateien flr lIangere Zeit viele Res-
sourcen bindet, musste Uberdacht werden, ob dieser rechenintensiver Schritt zusammen mit
dem Rendering der Benutzeroberflache im JavaScript-Hauptthread des Browsers ausgefuhrt
werden soll. Nutzende sollten wahrenddessen weiterhin die Méglichkeit haben, mit dem
Browser angemessen interagieren zu kénnen und auch den aktuellen Fortschritt angezeigt
bekommen. Um beides gewahrleisten zu kdnnen, kdnnte nach jedem Verarbeitungsschritt
eine geringe Zeit gewartet werden, um die Aktualisierung der Benutzeroberflache zu ermog-
lichen. Nachteilig an dieser Variante ist, dass moderne Webbrowsers beim Wechsel des Brow-
sertabs diese Wartezeit zum Teil erheblich erhéhen, sodass der Fortschritt bei der zwischen-
zeitlichen Arbeit in einem anderen Tab verzdgert wird. Deshalb wurde sich fir den Einsatz der
sogenannten Web-Worker-Technologie entschieden, bei der ein Teil des JavaScript-Codes in
einem separaten Thread ausgeflhrt wird, was es durch das automatische Scheduling des
Betriebssystems erlaubt, weiterhin mit dem Browser interagieren und die Aktualisierungen
der Benutzeroberflache durch JavaScript sehen zu kénnen. Der Web-Worker wurde dabei so
konzipiert, dass er auch in anderen Import-Klassen benutzt werden kann, sofern zur Aus-
wertung der Datei ein vorheriges Entpacken notwendig ist. Die Kommunikation zwischen
Hauptthread und Web-Worker erfolgt dabei mittels Nachrichten, die in der Abbildung 6.3 fur
den konkreten Fall dargestellt sind.
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6. Implementierung

QuestionCreationAndEditComponent

QuestionimportComponent

@Input() modalRef: NgbModalRef

@Output() complete: EventEmitter<ImportElement[]>
state: string

file: File

progress: number

step: string

importer: QuestionimportAbstract
supportedimporters: QuestionimportAbstract(]
options: NgbModalOptions

@Output() addimport:EventEmitter<Question>
@Output() skip:EventEmitter<any>

@Output() back:EventEmitter<any>

@Input() importElements: ImportElement[]
@Input() currentimportElementindex: number

backimport(): void
skipImport(): void

constructor(private zone: NgZone, private modalService:
NgbModal)

ngOnlnit(): void

closeModal(): void

processFileCompleted(): void

processFile(): void

selectAllIToBelmported(): void

removeAllToBelmported(): void

startQuestionCreation(): void

ImportElement

question: Question

errors: {id: string, values: any}[]
warnings: {id: string, values: any}{]
infos: {id: string, values: any}[]
number: string

isSelected: boolean

isimported: boolean

«interface»
QuestionimportAbstract

subject: Subject<any>

addError(id: string, values?: any): void
addWarning(id: string, values?: any): void
addInfo(id: string, values?: any): void
hasError(): boolean

hasWarning(): boolean

haslinfo(): boolean

shouldBelmported(): boolean

name: string

progress: number

step: string
importableElementAmount: number
totalElementAmount: number

1 importElements: ImportElement([]

generalErrors: {id: string, values: any}{]
Question

start(file: File): Observable<any>
stop(): void

hasGeneralError(): boolean
Worker

*

o
|
|
|

QuestionCreationAndOverviewComponent

QuestionimportQTI

importElements: ImportElement([]
currentimportElementindex: number
@ViewChild(‘content') private content: NgbModal;

addIimportQuestion(question: Question): void

closeModal(): void

openNextimportQuestion(): void

openPrevimportQuestion(): void

importQuestionsCompleted(importElements:
ImportElement(]): void

worker: Worker
parser: DOMParser
files: Map<string, string> = new Map<string, string>()

constructor(private zone: NgZone)

processFiles(): void

includesHTML(element: Element): boolean

processAssessmentltem(number: string, assessmentltem:
Element): void

addGeneralError(id: string, values?: any): void

Abbildung 6.2.: UML-Klassendiagramm der hinzukommenden Klassen (fett dargestellt) und

Uberarbeiteten Klassen
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Hauptthread Web-Worker

type: 'start’, value: File

type: ‘progress’, value: number

type: 'file’, name: string, value: string

type: ‘complete’

Abbildung 6.3.: Nachrichten zwischen Hauptthread und Web-Worker

Entsprechend dieser Nachrichten wird dem Nutzer der Fortschritt angezeigt und neben einer
Prozentangabe, welche im Attribut progress hinterlegt wird, auch der momentan ausgefuhr-
te Schritt (step) ausgegeben.

Fragen importieren x Fragen importieren x

Datei wird geladen 282 % Datei wird entpackt 76.9 %

(a) wahrend des Ladens der Datei (b) wahrend des Entpackens

Abbildung 6.4.: Fortschrittsanzeige

Ist das Entpacken einer Datei abgeschlossen, so wird diese an die Import-Klasse mittels der
Nachricht vom Typ file Ubertragen und dort in die Map namens files unter dem Dateipfad
inklusive Dateiname als Schlisselwert aufgenommen. Ist das Entpacken aller Dateien abge-
schlossen, sendet der Web-Worker eine Nachricht vom Typ complete, welche die Auswertung
der Dateien durch Aufruf der Methode processFiles() anstoft.

6.3. Ubersetzung in AMCS-Objekte

Die Auswertung der XML-Dateien erfolgt mittels eines DOM-Parsers. Fur den Fall, dass Fehler
auftreten, die keinem einzelnen Element zugewiesen werden kdnnen, wird eine Liste namens
generalErrors gefuhrt, die Elemente mit der jeweiligen Fehler-ID und weiteren optionalen
Werten zur ndheren Spezifikation der Fehlerursache beinhaltet. Gepruft wird, ob die Start-
datei imsmanifest.xml existiert, in ihr auf Tests verwiesen wird, die dort verlinkten Tests als
Datei vorliegen und die darin referenzierten Dateien, welche die Elemente namens assess-
mentItem beinhalten, existieren. FUr jedes assessmentItem-Element wird dann die Methode
processAssessmentItem() aufgerufen, die wie der Name vermuten lasst, die Ubersetzung
dieser Elemente in AMCS-Frageobjekte realisiert.

Innerhalb der Methode wird fir jedes dieser Elemente ein Objekt der Klasse ImportElement
erzeugt, welches der Liste importElements der Import-Klasse hinzugefigt wird. Ein Objekt
dieser Klasse beinhaltet neben dem eigentlichen Frageobjekt weitere Metainformationen,
wie Fehler-, Warn- und Informationsmeldungen sowie eine baumstrukturierte Nummer, die
sich aus der Reihenfolge der Ubersetzung ergibt.

Wie im Kapitel 2 festgestellt wurde, ergibt sich der eingesetzte Fragetyp im QTI-Format mal3-
geblich aus der genutzten Interaktion innerhalb des itemBody-Elements. Aus diesem Grund
wird die Anzahl der im itemBody-Element vorkommenden Interaktionen ermittelt. Fir den
Fall, dass das itemBody-Element keine Interaktion enthalt, was grundsatzlich standardkon-
form ist, wird dem erzeugten ImportElement eine entsprechende Fehlermeldung hinzuge-
fagt. FUr den Normalfall, dass genau eine Interaktion gefunden wurde, wird diese fur die
weitere Betrachtung herangezogen.
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Wurde eine Interaktion namens extendedTextInteraction gefunden, handelt es sich dabei
um eine Freitextaufgabe, die als solche direkt Gbernommen werden kann. Sie entspricht
in AMCS dem Fragetyp FreetextQuestion. Der Fragetitel ergibt sich direkt aus dem Attri-
butwert title des assessmentItem und die Frageformulierung folgt aus dem Inhalt des it-
emBody ohne die Interaktion. Da AMCS keine Auszeichnungssprache und damit insbesonde-
re nicht die im QTI-Standard unterstutzte HTML-Formatierung unterstutzt, wird eine Infor-
mationsmeldung hinzugefugt, wenn innerhalb des itemBody HTML-Tags verwendet wurden.
Bei der Ubernahme von Frageformulierungen und Antwortoptionen werden méglicherweise
vorhandene Tags automatisch entfernt.

Wurde hingegen die Interaktion choiceInteraction erkannt, werden zunachst innerhalb des
zugehorigen Knotens responseDeclaration, welcher Uber einen Wert identifier der Inter-
aktion zugeordnet werden kann, die identifier-Werte der korrekten Antwortoptionen er-
mittelt und zwischengespeichert. Weiterhin gibt das Attribut cardinality an, ob es sich um
eine Frage mit Einfachauswahl (single) oder Mehrfachauswahl (multiple) handelt, um den
AMCS-Fragetyp StudySingleChoiceQuestion bzw. StudyMultipleChoiceQuestion zu wahlen.
AnschlieBend wird flr alle Elemente simpleChoice ein Choice-Objekt in AMCS angelegt und
neben der Formulierung der Antwort mittels der zuvor zwischengespeicherten identifier-
Werte ermittelt, ob es sich um eine korrekte Antwort handelt, um das Attribut isCorrect
entsprechend zu setzen. Eine Liste aller so erstellten Choice-Objekte wird dann dem Attribut
choices des Frageobjektes zugewiesen. Die Zuweisung des Titels und der Frageformulierung
erfolgt anschlieBend wie bei der Interaktion extendedTextInteraction und bleibt auch in der
Betrachtung anderer Interaktionen unverandert.

Weiterhin unterstutzt wird die Interaktion matchInteraction, bei der es sich gemeinhin um
eine Zuordnungsfrage handelt, welche im einfachsten Fall durch den in AMCS vorhandenen
Fragetyp MatchingQuestion realisiert werden kann. Im Gegensatz zur Interaktion choice-
Interaction sind dabei die korrekten Antworten innerhalb des Knotens responseDeclara-
tion Paare von identifier-Werten, fur die jeweils die beiden zugehorigen simpleAssocia-
bleChoice-Elemente innerhalb der Interaktion ermittelt werden, um den Inhalt der Antwort-
optionen zu erhalten und den paarweise erzeugten Choice-Objekten zuweisen zu kénnen.
Der Standard erlaubt, dass simpleAssociableChoice-Elemente angegeben werden, die nicht
als Element eines korrekten Paares auftauchen. Diese sind als falsche Antwortalternativen zu
interpretieren, die in AMCS nicht abgebildet werden kdnnen, da dort lediglich korrekte Ant-
wortpaare darstellbar sind. Folglich wird fir diesen Fall dem ImportElement eine Warnmel-
dung hinzugefugt, die auf diesen Umstand hinweist, die Ubernahme der Frage aber dennoch
erlaubt, da davon auszugehen ist, dass der Sinn der Frage auch ohne falsche Antwortalter-
nativen im Wesentlichen erhalten bleibt. Weiterhin ist es auch méglich, dass ein simpleAs-
sociableChoice-Element mehr als einem anderen Element zugeordnet werden muss. Dieser
Umstand ergibt sich aus dem Attribut matchMax des Elements simpleAssociableChoice, WO-
bei ein Wert ungleich 1 auf ein mehrfaches Vorkommen hinweist. Ein dquivalenter Fragetyp
existiert in AMCS nicht, sodass fur das ImportElement eine Fehlermeldung hinzugeflgt wird.
Allerdings lassen sich solche Fragen in mehrere Multiple-Choice- bzw. Single-Choice-Fragen
aufteilen, was sodann vorbereitet wird, um Lehrenden diese Option vorschlagen zu kénnen.

Ebenso kann die Interaktion orderInteraction abgebildet werden, bei der Elemente in die
korrekte Reihenfolge gebracht werden sollen. Der zugehoérige Knoten responseDeclaration
enthdlt die identifier-Werte in der korrekten Reihenfolge, was durch das Attribut cardi-
nality mit dem Wert ordered ausgedruckt wird. Flr jeden dort aufgefihrten identifier
wird der Inhalt des zugehdérigen simpleChoice-Elements einem Choice-Objekt zugewiesen
und ein weiteres Choice-Objekt mit der Positionsnummer erzeugt. Diese Interaktion wird so-
mit als MatchingQuestion in AMCS abgebildet und damit als Zuordnungsfrage behandelt, bei
der auf einer Seite die Antwortoptionen und auf der anderen Seite die Positionsnummern
aufgetragen sind und entsprechend zugeordnet werden mussen.

Die Interaktion sliderInteraction kann als ScaleQuestion in AMCS abgebildet werden, wo-
bei es nicht moglich ist, eine korrekte Antwort festzulegen, da dies von dem genutzten AMCS-
Fragetyp nicht unterstitzt wird. Vielmehr werden die Choice-Objekte automatisch aus der
unteren Grenze (Attribut lowerBound der Interaktion), der oberen Grenze (Attribut upper-
Bound) sowie der Schrittweite (Attribut step) bestimmt.
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FUr den Fall, dass mehrere Interaktionen innerhalb eines assessmentItem vorkommen, wer-
den auf diese nacheinander die Methode processAssessmentItem() ausgefuhrt, wobei die
Ubrigen Interaktionen jeweils entfernt werden. Fir das urspringliche ImportElement wird ei-
ne Fehlermeldung hinzugefigt, welche auf die Aufteilung der Frage hinweist.

6.4. Ubernahme von Fragen

Fragen importieren

Elemente importierbar: T uneingeschrankt und 1 eingeschrankt von insgesamt 3
Bitte wahlen Sie die zu importierenden Fragen aus.

Alles auswahlen | Alles abwéhlen

Frage 1

Landeshauptstadte

/n AMCS konnen falsche Antwortalternativen bei Zuoranungsaufgaben nicht abgebildet
werden. Beim Import werden diese deshalb automatisch entfernt.

Frage 2
Stadtflache

Frage 3
Fotoupload
Die Interaktion ‘uploadinteraction” wird nicht unterstiizt.

Import starten SchlieRen

Abbildung 6.5.: Uberblick tiber die zu importierenden Fragen

Wurden alle assessmentItem-Elemente ausgewertet, wird das Observable genutzt, um der
Klasse QuestionImportComponent mitzuteilen, dass dieser Schritt abgeschlossen wurde. Als
Reaktion darauf werden alle in der Liste importElements der Import-Klasse enthaltenen Im-
portElement-Objekte wie in Abbildung 6.5 aufgelistet. Neben einer Elementnummer wird der
ermittelte Fragentitel angegeben, um eine Identifikation des urspringlichen Frageelements
zu ermoglichen. Je nachdem, welche Meldungen zum jeweiligen ImportElement gespeichert
wurden, wird die Farbgebung und das zugehdérige Symbol der Boxen gewahlt. Liegt eine Feh-
lermeldung vor, kann das ImportElement nicht in AMCS Gbernommen werden und wird folg-
lich rot dargestellt. Eine gelbe Box erscheint, wenn das ImportElement zwar keine Fehlermel-
dung, allerdings eine Warnung enthalt, die beispielsweise darauf hinweist, dass bestimmte
Eigenschaften des urspringlichen Fragetyps nicht abbildbar sind. Eine griine Box deutet hin-
gegen darauf hin, dass eine Ubernahme der Frage ohne gréRere Einschrankungen méglich
ist. Lediglich Hinweise, wie beispielsweise jener, dass HTML-Tags nicht unterstitzt werden,
machen auf mogliche Einschrankungen aufmerksam. Die Abbildung 6.6 zeigt hingegen die
Darstellung der Zusammenfassung im Falle dessen, dass ein urspringliches Frageelement
in mehrere ImportElement-Elemente aufgeteilt wurde. Die Erzeugung der baumstrukturier-
ten Fragenummern soll dabei einer besseren Orientierung dienen.
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Frage 4
Beitritt zur EU

0 Zuordnungsaufgaben mit der Moglichkeit der mehrfachen Zuordnung werden nicht
unterstijtzt. Meist lassen sich solche Aufgaben durch mehrere Single- bzw. Multiple-Choice-
Fragen darstellen. Die Aufgabe wurde deshalb automatisch in die Fragen 4.7 bis 4.2
aufgeteilt

o Frage 4.1 v
Beitritt zur EU

O Frage 4.2 v
Beitritt zur EU

Abbildung 6.6.; Aufteilung von Frageelementen

In jener Ubersicht kénnen die zu ilbernehmenden ImportElement ausgewahlt werden. Mit
dem Absenden des Formulars 6ffnet sich das bereits aus Kapitel 4 bekannte Dialogfenster
zum Hinzufligen von Fragen, wobei dieses mit den vorher Ubersetzten AMCS-Frageobjekten
befullt wird. Mittels Pfeilen neben dem Titel kdnnen einzelne Fragen Ubersprungen oder wie-
der zurtick navigiert werden. Mit der Erstellung der Frage wird automatisch zur nachsten
Frage vorangeschritten. Da in diesem Fall ebenfalls zu den méglicherweise bereits importier-
ten Fragen zurlickgekehrt werden kann, zeigt die in Abbildung 6.7 dargestellte Hinweisbox
an, ob jenes Element ggf. auch nach einer Bearbeitung durch den Lehrenden bereits hinzu-
geflgt wurde.

€ Frage3von9 = x

|
Diese Frage wurde bereits importiert.
Auswahl des Fragekontexts

Folienfrage
Veranstaltungs- Nachbereitungs-

frage frage Kursfrage

Vorbereitungsfrage

Abbildung 6.7.: Hinweis bei bereits importierten Fragen
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6.5. Zusammenfassung

Da die wenigsten Learning-Management-Systeme Verfahren zur Token-basierten Authentifi-
zierung besitzen, stellte sich unter Einbeziehung der technischen Voraussetzungen die Vari-
ante, bei welcher der Inhalt in AMCS gespeichert wird und der Lehrende als Mittler dient, als
die beste heraus.

Es ergaben sich zwei verschiedene Ansatze, die sich in dem Ort der Ubersetzung der vom LMS
stammenden Inhalte in AMCS-Objekte unterscheiden. Weil bei einer serverseitigen Uber-
setzung viele nicht fir diesen Vorgang bendétigten Informationen Ubertragen und ausge-
wertet werden missten und sich ebenso Anderungen oder Erganzungen von Inhalten vor
der Ubernahme schwierig gestalten wirden, erfolgt die Ubersetzung des Inhalts in AMCS-
Frageobjekte im Client des Lehrenden.

Auch wenn es wunschenswert ware, wenn die Kommunikation zwischen LMS und dem Client
des Lehrenden im Hintergrund automatisch stattfinden wurde, ist dies bei einer Kopplung
mit Opal fur die meisten praktischen Einsatzzwecke nicht moglich, da die Authentifizierung
mittels Shibboleth und damit nicht bei Opal als Service-Provider geschieht. Bei der Kopplung
mit anderen LMS ist die Mdglichkeit der automatischen Kommunikation von der jeweiligen
Serverkonfiguration abhangig, die Ausnahmen von der Same-Origin-Policy zulassen sollte.
Es verblieb demnach keine Alternative, als dass die zu importierenden Inhalte zuvor manu-
ell durch den Lehrenden exportiert und jene Dateien im Frontend zum Import ausgewahlt
werden mussen.

FUr die Bereitstellung der Dateiinhalte wurde die Web-Worker-Technologie eingesetzt, um
die rechenintensiven Schritte zum Laden und Entpacken groBer Dateien in einem separaten
Thread ausfuhren zu kdnnen und damit durch das automatische Scheduling des Betriebs-
systems zu gewahrleisten, dass wahrend dieser Zeit Interaktionen mit dem Browser moglich
sind und Aktualisierungen der Benutzeroberflache vorgenommen werden kénnen.

Auch wenn der entwickelte Prototyp zunachst nur den Import von Fragen im QTI-Format er-
maglicht, [asst er sich leicht um die Unterstitzung anderer Formate beim Import von Fragen
erweitern, da lediglich eine eigene Logik fuir die Ubersetzung der Fragenelemente in AMCS-
Frageobjekte realisiert werden muss, der Importablauf inklusive der Darstellung im Browser
des Lehrenden und des Fehlermanagements jedoch wiederverwendet werden kann.
Fragetyp in Onyx Hinweis

Interaktion in QTI Fragetyp in AMCS

Freitextaufgabe extendedTextInteraction | Freitextfrage

Feedbacktext fur
jede Antwort muss
manuell angegeben
werden

Feedbacktext fur

Einfachauswahl mit
richtiger Antwort

Auswahlaufgabe

(einfache Auswahl) choicelnteraction

Auswahlaufgabe
(mehrfache Auswahl)

choicelnteraction

Mehrfachauswahl mit
richtigen Antworten

jede Antwort muss
manuell angegeben
werden

Einfache Zuordnung
(Drag-and-Drop)

matchinteraction

Zuordnungsfrage

falsche Antwortal-
ternativen werden
nicht unterstitzt

mehrere Fragen mit

mehrfache Zuord-

mﬂeafl:fi)che Zuordnung matchinteraction Einfach- oder Mehr- nung wird in mehre-
fachauswahl re Fragen aufgeteilt
Reihenfolgeaufgabe orderinteraction Zuordnungsfrage

keine Unterstiitzung

sliderInteraction

Skalenfrage

korrekte Antwort
kann nicht vorgege-
ben werden

Tabelle 6.1.: Ubersicht Uber die unterstitzen Fragetypen
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Die Auswertung der fur das QTI-Format typischen XML-Dateien erfolgt mittels eines DOM-
Parsers. Da sich der eingesetzte Fragetyp im QTI-Format mal3geblich aus der genutzten In-
teraktion ergibt, liefert Tabelle 6.1 einen Uberblick Gber die unterstiitzten Typen und mogli-
che Einschrankungen. Fur den Fall, dass ein Element mehrere Interaktionen beinhaltet, wird
dieses automatisch aufgeteilt. Weiterhin ist zu beachten, dass HTML-Formatierungen nicht
bertcksichtigt werden, da AMCS Uber keine Mdéglichkeiten zur Formatierung verflgt.

Ist die Auswertung abgeschlossen, werden alle Elemente zusammengefasst in einem Dia-
logfenster mit den zugehorigen Fehler-, Warn- und Informationsmeldungen dargestellt und
entsprechend farblich markiert. In jener Ubersicht kénnen dann die zu iibernehmenden Ele-
mente ausgewahlt werden. Mit dem Absenden des Formulars 6ffnet sich das Dialogfenster
zum Erstellen von Fragen, wobei dieses mit den vorher Ubersetzten AMCS-Frageobjekten be-
fallt wird. Mit der Erstellung der Frage wird automatisch zur nachsten Frage vorangeschritten,
wobei jederzeit einzelne Fragen Ubersprungen oder wieder zurlick navigiert werden kann.
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7. Validierung und Evaluation

In diesem Kapitel wird geprift, inwiefern die gestellten Anforderungen durch die prototy-
pische Implementierung realisiert werden konnten. Ziel der Evaluation ist es insbesondere,
die Gebrauchstauglichkeit (engl. Usability) des entwickelten Prototyps zu ermitteln und die
User Experience bei der Nutzung des Systems einzuschatzen, welche neben der Gebrauchs-
tauglichkeit auch von den Erwartungen, Wahrnehmungen, Reaktionen und Emotionen der
Nutzenden beeinflusst wird.

Empirische Methoden sollen dabei helfen, aussagekraftige Erkenntnisse zu gewinnen, diese
anhand vorgegebener Bewertungskriterien zu beurteilen und daraus Entscheidungen ablei-
ten zu kénnen. Neben der Uberprifung beziiglich gewlnschter Eigenschaften sollen mogli-
che Ldsungsansatze fur bereits bekannte Systemmangel erarbeitet werden.

7.1. Evaluationstechniken

7.1.1. System Usability Scale (SUS)

Der von John Brooke [4] entwickelte System Usability Scale (SUS) ist ein technologieunab-
hangiger Fragebogen, mit dessen Hilfe die Gebrauchstauglichkeit eines Systems quantitativ
bestimmt werden kann. Er umfasst lediglich funf positiv und funf negativ formulierte Aussa-
gen. Fur jede dieser Aussagen sollen die Testpersonen den Grad ihrer Zustimmung mithilfe
einer 5-stufigen Likert-Skala angeben, wobei die Spannweite von ,ich stimme voll zu" bis ,,ich
stimme gar nicht zu” reicht.

Die von Brooke vorgeschlagenen Aussagen des SUS lauten:
e Ich kann mir sehr gut vorstellen, das System regelmaRig zu nutzen.
e Ich empfinde das System als unnétig komplex.
e Ich empfinde das System als einfach zu nutzen.
e Ich denke, dass ich technischen Support brauchen wirrde, um das System zu nutzen.
e Ich finde, dass die verschiedenen Funktionen des Systems gut integriert sind.
e Ich finde, dass es im System zu viele Inkonsistenzen gibt.

e Ich kann mir vorstellen, dass die meisten Leute das System schnell zu beherrschen
lernen.

e Ich empfinde die Bedienung als sehr umstandlich.
e Ich habe mich bei der Nutzung des Systems sehr sicher gefuhlt.

e Ich musste eine Menge Dinge lernen, bevor ich mit dem System arbeiten konnte.
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Zur Ermittlung des sogenannten SUS-Score eines Fragebogens werden den einzelnen Aussa-
gen Werte zwischen 0 und 4 zugeordnet. Wenn es sich um eine positiv formulierte Aussage
handelt, wird der negativsten Antwort eine 0 und der positivsten eine 4 zugewiesen. Bei ne-
gativ formulierten Aussagen erfolgt die Zuordnung genau umgekehrt. Die Gber alle Aussagen
eines Fragebogens gebildete Summe wird abschlieBend mit 2,5 multipliziert, um einen Wert
zwischen 0 und 100 zu erhalten, wobei ein Score von 100 das bestmadgliche Ergebnis darstellt.

Auch wenn diese Form der Bewertung recht simpel erscheint, wurde SUS in zahlreichen Um-
fragen eingesetzt und valide Ergebnisse gewonnen [1]. Weiterhin haben Bangor, Kortum und
Miller [2] fast 1000 SUS-Scores ausgewertet, um den eigenen Score mit denen anderer Sys-
teme besser vergleichen und eine Einordnung vornehmen zu kénnen. Aber auch wenn der
SUS-Score damit einen zuverlassigen Hinweis hinsichtlich der Usability liefert, sind andere
Tests erforderlich, um eventuell vorhandene Probleme identifizieren zu kénnen.

7.1.2. User Experience Questionnaire (UEQ)

Der ursprunglich von SAP entwickelte User Experience Questionnaire (UEQ) ist ein Fragebo-
gen, welcher in seinem Ergebnis neben der Gebrauchstauglichkeit auch die User Experience
berucksichtigt. Er beinhaltet 26 bipolare Wortpaare, die sich den folgenden sechs Faktoren
zuordnen lassen [17]:

e Attraktivitat: Wie ist der Gesamteindruck? Mogen Nutzer das System oder nicht?

e Durchschaubarkeit: Ist es einfach, sich mit dem System vertraut zu machen? Ist es leicht
zu lernen, wie man das System benutzt?

e Effizienz: Kbnnen Benutzer ihre Aufgaben ohne unnétigen Aufwand I6sen?
e Steuerbarkeit: Hat der Benutzer die Kontrolle Uber die Interaktion?
e Stimulation: Ist es aufregend und motivierend, das System zu verwenden?

e Originalitat: Ist das System innovativ und kreativ? Beeinflusst das System das Interesse
der Nutzer?

Zwischen den 26 Gegensatzpaaren kénnen die Testpersonen eine von sieben Abstufungen
wahlen, um die Zustimmung zu einem Begriff zu auBern. Der Bereich der Skalen liegt dem-
nach fur jedes Begriffspaar zwischen -3 und +3. In vielen realen Anwendungen werden je-
doch durch die Mittelwertbildung selten Werte unter -2 oder Uber +2 beobachtet, weshalb
es notwendig ist, die Bewertung mit denen anderer Systeme zu vergleichen, um eine aus-
sagekraftigere Einschatzung zu erhalten. Der UEQ bietet hierzu einen Benchmark-Datensatz
mit 246 Bewertungen unterschiedlichster Systeme und Produkte mit insgesamt 9905 Teil-
nehmenden. [17]

7.1.3. Thinking-Aloud-Test

Bei einem Thinking-Aloud-Test sollen die Testpersonen parallel zur Bearbeitung von Aufga-
ben laut mitdenken und all das aussprechen, was sie tun und denken, worauf sie schauen
und was sie fuhlen.

Die auch als ,Lautes Denken” bezeichnete Methode ermdglicht es auf diese Weise, Einblicke
in die kognitiven Prozesse der Versuchspersonen wahrend der Bearbeitung von Aufgaben zu
erhalten. Es erlaubt besondere Ruckschltsse auf das Problemldsungsverhalten der Testper-
sonen und offenbart, welche Aspekte bei der Planung und Entwicklung unzureichend bertck-
sichtigt wurden, wenn unmittelbar festgestellt wird, welche Uberlegungen die Testperson bei
der Losung anstellt und welche Konzepte fehlinterpretiert werden.

Auch wenn sich aus der Thinking-Aloud-Methode viele Vorteile ergeben, stellt es flir ungelb-
te Testpersonen eine ungewohnte Situation dar, laut mitzudenken. Aus der Schwierigkeit bei
der Formulierung von Gedanken und aus Sorge, etwas falsch zu machen, kann das Verhalten
im Umgang mit dem System verfalscht werden.
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7.2. Versuchsaufbau

Um den Testpersonen eine geeignete Mdglichkeit zu bieten, sich mit dem entwickelten Pro-
totyp vertraut zu machen und ihn anschlieBend mittels des System Usability Scales und dem
User Experience Questionnaire addquat bewerten zu kdnnen, sollen die Testpersonen typi-
sche Aufgaben innerhalb des Systems bearbeiten. Dabei ist es wichtig, die zu bearbeiten-
den Aufgaben so auszuwahlen, dass sie sich nicht nur hinsichtlich des Fragetyps, sondern
auch durch grundsatzliche Eigenschaften voneinander unterscheiden, um den Probanden
einen moglichst tiefen Einblick in die Funktionsweise des Systems zu erlauben und auf diese
Weise mogliche Lésungsansatze fur bereits bekannte Systemmangel durch Erkenntnisse des
Thinking-Aloud-Tests erarbeiten zu kdnnen.

Zunachst erhalten die Probanden eine kurze schriftliche Einfuhrung dahingehend, was Fra-
gekontexte sind, welche Fragetypen in AMCS unterstutzt werden und wodurch sich diese
auszeichnen (siehe Anhang A.1). Dabei werden nicht mehr Informationen bereitgestellt, als
ohnehin in der offiziellen Vorstellung des Funktionsumfanges auf der AMCS-Website verflig-
bar sind.

Nach einer kurzen Information darUber, dass im Rahmen der Befragung der Prototyp einer
Importfunktion zu testen sei, indem Aufgaben Ubernommen werden, die bereits in einem an-
deren System erstellt und exportiert wurden, erhalten die Testpersonen die Gelegenheit, of-
fene Fragen zu formulieren, bevor sie mit der Lésung der Aufgaben beginnen. Weiterhin sol-
len sie angeben, ob sie schon einmal Fragen in AMCS beantwortet haben und ob sie bereits
Fragen erstellt oder bearbeitet haben. Diese Angabe erlaubt es bei der spateren Auswertung
festzustellen, ob mdgliche Unterschiede im Antwortverhalten durch den unterschiedlichen
Wissensstand begriindet sein kénnten. Dabei ist auch interessant, ob Probanden Fragen be-
reits beantwortet haben, da diese moglicherweise bereits mit einigen Fragetypen, allenfalls
aber mit dem grundlegenden Aufbau beispielsweise hinsichtlich der Navigation besser ver-
traut sind, als Probanden, die noch nie mit dem System gearbeitet haben.

Die Probanden sollen zunachst vier Einzelaufgaben Gbernehmen, die bereits in einem ande-
ren System erstellt und exportiert wurden (siehe Anhang A.2). Die Testpersonen bekommen
jeweils die Ansicht der Aufgabenstellung innerhalb des externen Systems gezeigt und ggf.
den verwendeten Fragetyp beschrieben. Sie sollen daraufhin formulieren, welches Ergebnis
sie nach Abschluss des Imports erwarten. Nachdem die Probanden den Importprozess fur ei-
ne Aufgabe durchlaufen haben, sollen sie selbst einschatzen, inwiefern ihre zuvor formulier-
ten Erwartungen erfullt wurden. Durch diese Selbsteinschatzung erhalt man moglicherweise
ein realistischeres Bild bezlglich der Zufriedenheit der Testpersonen mit dem Endergebnis.

Ebenso sollen die Testpersonen angeben, ob sie es positiv oder negativ finden, dass die zu-
vor formulierten Erwartungen erfullt bzw. nicht erflllt wurden, da aus der alleinigen Angabe,
inwiefern das Systemverhalten erwartungskonform war, nicht ableitbar ist, ob die Proban-
den mit dem Ergebnis zufrieden sind (siehe Anhang A.3). So kdnnte beispielsweise die zuvor
formulierte Erwartung, dass eine Aufgabe nicht importiert werde, nicht zutreffen, wenn die
Aufgabe dennoch Gbernommen wird, was aber durchaus positiv sein kann.

Abschliel3end sollen die Probanden mithilfe einer 5-stufigen Likert-Skala, deren Spannweite
von ,trifft vollig zu” bis ,trifft gar nicht zu” reicht, bewerten, ob das Endergebnis ihren Anfor-
derungen zum Einsatz in Lehrveranstaltungen genugt. Insbesondere bei Aufgaben, die nur
mit Einschrankungen ibernommen werden kdnnen, untersttitzt diese Angabe die Einschat-
zung, fur wie schwerwiegend die Probanden diese Einschrankungen fir den praktischen Ein-
satz erachten.

Durch eine optionales Anmerkungsfeld erhalten die Testpersonen Uberdies die Méglichkeit,
ihre Antworten zu begriinden oder zu erklaren, wie die Angaben zu interpretieren seien. Dies
erlaubt es in der spateren Auswertung, mogliche Fehlinterpretationen der Aufgabenstellung
zu erkennen oder Grinde fur AusreiRer in der Messreihe anzufuhren.

Die zu Ubernehmenden Einzelaufgaben wurden so ausgewahlt, dass weitgehend alle beim
Import von einzelnen Fragen im Normalfall auftretenden Szenarien abgedeckt werden. Als
Beispiel fur einen Fragetyp, der in AMCS ebenfalls vorhanden ist, wurde eine Frage mit Mehr-
fachauswahl gewahlt, die jedoch zwei Besonderheiten aufweist. So enthalt sie als einzige
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Aufgabe HTML-Formatierungen, die von AMCS nicht unterstitzt werden, um zu Uberprufen,
ob die Formatierung fur die Testpersonen ein entscheidender Faktor fUr den praktischen
Einsatz ist. Weiterhin stimmt die Reihenfolge der in der Ansicht dargestellten Antwortoptio-
nen mit der in der vorbereiteten Exportdatei bewusst nicht Gberein, um festzustellen, ob die
Testpersonen dies als ausschlaggebenden Gesichtspunkt wahrnehmen oder nicht.

Daneben ist eine Reihenfolgeaufgabe zu Ubernehmen, bei der die bereitgestellten Elemente
in eine geforderte Anordnung gebracht werden sollen. Dieser Fragetyp existiert als solcher
zwar nicht in AMCS, kann jedoch alternativ als Zuordnungsfrage ohne Einschrankungen dar-
gestellt werden. Dabei soll festgestellt werden, ob die Probanden von einer Importfunktion
erwarten, dass eine solche Ubersetzung automatisch vorgenommen wird, wenn der eigent-
liche Fragetyp nicht unterstitzt wird.

Als Steigerung dazu soll eine Matrixaufgabe Ubernommen werden, bei der Lernenden ei-
ne Tabelle angezeigt wird, in welcher Zuordnungen zwischen den in den Zeilen und Spalten
dargestellten Elementen getroffen werden sollen. Diese Aufgabe lasst sich im Gegensatz zur
Reihenfolgeaufgabe nicht durch eine einzelne Frage darstellen. Die Importfunktion sieht vor,
diese Frage in mehrere Multiple- bzw. Single-Choice-Fragen zu Ubersetzen. Es soll einerseits
gepruft werden, ob die Testpersonen auch eine solche komplexe Umwandlung erwarten. An-
dererseits ist insbesondere interessant, inwiefern die Probanden mit dem Ablauf, dass aus
ursprunglich einer Frage mehrere entstehen, umgehen und ob die aktuelle Darstellungswei-
se den Anspruchen der Probanden an ein Ubersichtliches Design gerecht wird.

Mit der Ubernahme einer Hotspotaufgabe wird ein letzter Anwendungsfall simuliert, bei dem
eine Aufgabe nicht importiert werden kann. Dies dient nicht nur dazu, allgemeine Erkenntnis
darUber zu erhalten, ob die Form der Fehlerdarstellung angemessen gewahlt wurde. Es soll
auch gepruft werden, wie sich das Frustrationspotenzial bei einer nicht importierbaren Frage
auf das Antwortverhalten niederschlagt. Sollten Probanden erwarten, dass die Aufgabe in
eine alternative Darstellungsform Ubersetzt wird, ist weiterhin interessant, wie sie sich das
unter Nutzung der bereits vorhandenen Fragetypen vorstellen.

Da nicht ausgeschlossen ist, dass sich die Erwartungshaltung der Probanden nach der Bear-
beitung einzelner Aufgaben andert, sollen die Einzelaufgaben in einer zufalligen Reihenfolge
gestellt werden. Es ist wahrscheinlich, dass ein Proband, der zunachst die nicht importierba-
re Hotspotaufgabe Ubernehmen soll, erwartet, dass dies nicht funktioniert. Eine andere Test-
person, die diese Aufgabe zuletzt gestellt bekommt und demnach weil3, dass beispielsweise
bei der Matrixaufgabe komplexe Ubersetzungen vorgenommen werden, erwartet woméglich
ein vergleichbares Verfahren auch bei der Hotspotaufgabe.

Die letzte praktische Aufgabe im Umgang mit dem System besteht darin, eine zusammen-
gesetzte Aufgabe zu bewaltigen (siehe Anhang A.4). Dabei umfasst die auszuwahlende Da-
tei mehrere Fragen, von denen einige uneingeschrankt, manche jedoch nur eingeschrankt
oder gar nicht importierbar sind. Von diesen Fragen sollen die Testpersonen zunachst nur
jene importieren, die ohne Einschrankungen Gbernommen werden kénnen. Weiterhin soll
eine bestimmte Frage im Endergebnis an erster Position stehen. Nachdem die Testpersonen
jeweils nur eine Aufgabe GUbernehmen mussten, soll damit ein weitaus realistischeres Sze-
nario hinsichtlich der Usability getestet werden. Auch kann dabei festgestellt werden, wie
aufwendig es fir die Probanden ist, innerhalb der Ubersicht zu erkennen, welche Fragen un-
eingeschrankt importierbar sind. Die Notwendigkeit, die Position der Elemente wahrend des
Imports zu andern, soll Uberdies zeigen, welche bestehenden Mdéglichkeiten die Testperso-
nen nutzen oder ob eine zusatzliche Sortierfunktion innerhalb der Ubersicht vor dem Import
sinnvoll erscheint.

Abschlielend kdnnen die Probanden aufRern, was sie verandern wirden, um die Benutzer-
freundlichkeit zu erh6hen und was sie bereits als sehr benutzerfreundlich empfinden (siehe
Anhang A.5). Um die Gebrauchstauglichkeit und die User Experience auch quantitativ zu be-
stimmen, folgen darauf die standardisierten Fragebdgen System Usability Scale und User
Experience Questionnaire.
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7.3. Auswertung der Ergebnisse

7.3.1. Ubernahme einer Frage mit Mehrfachauswahl

Die Erwartung aller Probanden vor dem Importieren war, dass die Frage in AMCS Ubernom-
men werden kann, da es einen aquivalenten Fragetyp gibt. Lediglich Proband 4 gab im Vor-
feld an, dass die Formatierung innerhalb der Aufgabenstellung vermutlich nicht tbernom-
men wird.

Proband | Erwartungen erfillt | Ergebnis positiv | Anforderungen fur LV erfullt

1 73 % 73 % 1
2 93 % 95 % 1
3 95 % 96 % 1
4 98 % 97 % 1
5 97 % 96 % 1
6 71 % 64 % 2
7 14 % 50 % 2
8 95 % 95 % 1
Mittelwert 80 % 83 % 1,25

Tabelle 7.1.: Ergebnisse bei der Ubernahme einer Frage mit Mehrfachauswahl

Nach dem Import zeigte sich, dass die Erwartungen der Mehrheit der Probanden erfullt wur-
den. Proband 7 hatte damit gerechnet, dass die Frage exakt reprasentiert werde, was wegen
der fehlenden Formatierung jedoch nicht der Fall war und er seine Erwartungen deshalb nur
zu 14 % erfullt sah. Ebenso hat Proband 6 bedauert, dass Formatierungen nicht dbernom-
men werden konnten. Die Probanden 4 und 7 bemangelten, dass fur die Erstellung einer
Frage mit Mehrfachauswahl zwingend flr jede Antwortoption ein Feedbacktext eingegeben
werden muss, was einen manuellen Eingriff in den Importprozess erforderte und diesen in-
sofern verlangerte. Nur Probanden 3 und 6 achteten auf die Reihenfolge der Antwortmdog-
lichkeiten nach dem Import, bemerkten dabei Inkonsistenzen zur urspringlichen Aufgabe
und machten deutlich, dass die korrekte Reihenfolge fir sie von Bedeutung sei.

7.3.2. Ubernahme einer Reihenfolgeaufgabe

Auch wenn es die Reihenfolgeaufgabe in AMCS nicht gibt, erwarteten alle Probanden, dass
die Aufgabe als Zuordnungsfrage iUbernommen werden kann. Da die Frage tatsachlich ent-
sprechend importiert wurde, konnten die Erwartungen aller Probanden in besonderem Ma-
Re erflllt werden.

Proband | Erwartungen erfillt | Ergebnis positiv | Anforderungen fir LV erfullt

1 73 % 80 % 1
2 97 % 97 % 1
3 97 % 97 % 1
4 98 % 98 % 1
5 97 % 96 % 1
6 94 % 96 % 1
7 79 % 90 % 1
8 94 % 94 % 1
Mittelwert 91 % 94 % 1,00

Tabelle 7.2.: Ergebnisse bei der Ubernahme einer Reihenfolgeaufgabe
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7.3.3. Ubernahme einer Hotspotaufgabe

Alle Probanden gaben im Vorfeld an, dass diese Aufgabe nicht exakt in AMCS reprasentiert
werden kann, da es keinen entsprechenden Fragetyp in AMCS gibt. Die Probanden 2 und 8 er-
warteten jedoch, dass die Aufgabe automatisch durch eine Frage mit Einfachauswahl ersetzt
wird, bei der das Bild in Raster eingeteilt wird und Lernende das korrekte Raster auswahlen
kdnnen. Auch wenn die Probanden 1 und 6 diese Mdglichkeit ebenfalls zuvor erwdhnten,
erwarteten sie keine automatische Umwandlung.

Proband | Erwartungen erfillt | Ergebnis positiv | Anforderungen fir LV erfullt

1 69 % 69 % 1
2 22 % 29 % 5
3 95 % 48 % 2
4 97 % 50 % 5
5 98 % 50 % 4
6 92 % 46 % 5
7 100 % 66 % 5
8 5 % 5 % 5
Mittelwert 72 % 45 % 4,00

Tabelle 7.3.: Ergebnisse bei der Ubernahme einer Hotspotaufgabe

Entsprechend hoch sind auch die Unterschiede in der Einschatzung der Probanden, inwie-
fern ihre Erwartungen erfullt wurden. Da die Probanden 2 und 8 eine alternative Darstellung
erwarteten, wurden ihre Erwartungen weitgehend nicht erfullt. Weil alle anderen Probanden
davon ausgingen, dass die Frage nicht Gbernommen werden kann, wurden ihre Erwartungen
hingegen Uberwiegend erfullt. Da aus dem Import kein Ergebnis resultierte, gab die Mehrheit
der Probanden an, dass ihnen das Endergebnis nicht flr den Einsatz in Lehrveranstaltung ge-
nugen wurde. Die Probanden 1 und 3 schlugen vor, dass die Schaltflache ,Import starten“im
Falle dessen, dass keine Fragen importiert werden kénnen, deaktiviert werden soll.

7.3.4. Ubernahme einer Matrixfrage

Proband ‘ Erwartungen erfillt ‘ Ergebnis positiv | Anforderungen fir LV erfiillt

1 54 % 74 % 1
2 92 % 94 % 1
3 96 % 97 % 1
4 50 % 96 % 1
5 5% 93 % 2
6 92 % 84 % 1
7 62 % 36 % 3
8 50 % 72 % 4
Mittelwert 63 % 81 % 1,75

Tabelle 7.4.: Ergebnisse bei der Ubernahme einer Matrixfrage

Alle Probanden waren sich einig, dass dieser Fragetyp von AMCS nicht unterstutzt wird. Die
Probanden 2 und 7 erwarteten jedoch, dass die Aufgabe in mehrere Fragen mit Mehrfach-
auswahl aufgespalten wird. Die Probanden 1 und 3 schlugen neben dieser Alternative auch
die gruppierte Skalenfrage als Mdglichkeit vor. Die Probanden 4 und 6 erwarteten zumindest
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eine beliebige Darstellungsform als Alternative. Dabei schlug Proband 4 die gruppierte Ska-
lenfrage vor, Proband 6 nannte uberdies noch die Zuordnungsfrage vor. Die Probanden 5
und 8 hingegen sahen keine Moglichkeit der Umsetzung.

So unterschiedlich die Erwartungen vor dem Import waren, so verschieden waren auch die
Einschatzungen der Probanden daruber, inwiefern sie diese nach dem Import erflllt sahen.
Probanden, die keine Mdglichkeit der Umsetzung sahen, sahen ihre Erwartungen tendenziell
weniger erflllt, als Probanden, die einen Alternativvorschlag erwarteten. Insbesondere bei
Proband 1 ist nicht direkt ersichtlich, weshalb er seine Erwartungen nur zu 54 % erfullt sah.
Seine Anmerkungen, dass eine Einrlckung der erzeugten Unterfragen winschenswert sei,
um die Zugehorigkeit zur urspringlichen Frage besser deutlich zu machen, kénnte jedoch
ein Hinweis auf dieses Stimmverhalten sein. Proband 7 befUrwortete zwar die alternative
Darstellungsform, bemangelte jedoch gleichzeitig, dass fur eine der drei erzeugten Aufgaben
nicht eine Frage mit Mehrfachauswahl, sondern eine Frage mit Einfachauswahl vorgeschla-
gen wurde. Die Ursache fur die Wahl einer Frage mit Einfachauswahl lag darin, dass AMCS
keine Mehrfachauswahl mit einer richtigen Antwort unterstltzt. Seiner Meinung nach stellt
dies einen zum Teil erheblichen Unterschied zur urspringlichen Aufgabenstellung dar, da
Lernende durch den Einsatz einer Frage mit Einfachauswahl wissen, dass nur eine Antwort
richtig sein kann, dies jedoch aus der Aufgabe anfanglich nicht ersichtlich war. Diesen Um-
stand bemerkte ebenfalls Proband 2, der dies jedoch als weitaus weniger stérend empfand.
Proband 8 bemangelte allgemein, dass statt einer Frage drei erzeugt werden mussen, um
die Aufgabe zu Ubernehmen und war der Meinung, dass das Ergebnis seinen Ansprlchen
fUr den Einsatz in Lehrveranstaltungen eher weniger genUgt.

7.3.5. Ubernahme mehrerer Fragen

Alle Probanden hatten Probleme, herauszufinden, welche der Fragen uneingeschrankt im-
portierbar seien. Anhand der Angabe in der Informationsbox war lediglich ersichtlich, wie
viele Fragen auszuwahlen seien, nicht jedoch welche.

Jene Frage, die HTML-Formatierungen beinhaltete, wurde als eingeschrankt eingestuft, je-
doch nicht gelb, sondern wie alle uneingeschrankt importierbaren Elemente griin markiert.
Ursachlich dafur ist, dass in der spateren Anwendung hauptsachlich Fragen aus dem ONYX-
System importiert werden sollen, die jedoch stets HTML-Tags beinhalten und damit alle Fra-
gen als eingeschrankt importierbar eingestuft werden wirden. Jedoch zeigte sich, dass diese
Einstufung die Entscheidung in einem erheblichen Male beeinflusst, ob eine Frage durch
Nutzende als uneingeschrankt wahrgenommen und damit importiert wird oder nicht.

Weiterhin kam bei dieser zusammengesetzten Aufgabe ein Problem zutage, dass bereits bei
der Ubernahme der Matrixfrage von Proband 1 bemerkt wurde. Die Ubersichtlichkeit bei der
Aufsplittung von Fragen ist nicht gewahrleistet. Schnell wurde ein auf eine aufgesplittete Fra-
ge folgendes Element ebenfalls versehentlich ab- bzw. angewahlt, da nicht auf den ersten
Blick ersichtlich war, dass es sich dabei um ein neues Element handelte. Ebenso war allen
Probanden nicht klar, dass eine in mehrere Fragen aufgeteilte Aufgabe als eingeschrankt ein-
gestuft wird, da nur die ursprungliche Frage rot markiert wurde, die erzeugten Unterfragen
jedoch durch die griine Farbung suggerierten, dass keine Einschrankung vorlag.

Im Gegensatz dazu haben alle Testpersonen unmittelbar das gelb markierte Element als ein-
geschrankt wahrgenommen und gemal? der Aufgabenstellung deselektiert.

Interessant war auch die Herangehensweise der Probanden, um die Elemente zu sortieren.
Alle Expertennutzer entschieden sich dazu, die Fragen nacheinander zu erstellen und jene,
die an erster Position stehen sollte, bei der Erstellung mit der entsprechenden Positions-
nummer zu versehen. Ein Nicht-Expertennutzer wahlte im Importfenster zunachst die an
erster Position zu stehende Frage aus, importierte diese und startete den Importprozess fur
die anderen Fragen erneut. Ein anderer Nutzer wahlte alle zu importierenden Fragen aus,
nutzte die Navigationspfeile, um zu der gewlnschten Frage zu kommen, importierte diese
und sprang zur ersten Frage zurtick. Die beiden anderen Nicht-Expertennutzer erstellten zu-
nachst alle Fragen und Uberpruften dann, wie sie nachtraglich die Position der Fragen veran-
dern kénnen.
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7.3.6. System Usability Scale (SUS)

Tabelle 7.5 zeigt die Antworten der Probanden innerhalb des System Usability Scale, wobei
die Bezeichnungen A1 bis A10 den durch die Testpersonen zu bewertenden Aussagen ent-
sprechen. Gemal der in Abschnitt 7.1.1 beschriebenen Berechnungsvorschrift ergibt sich
damit der SUS-Score fur jeden einzelnen Fragebogen.

Proband | A1 | A2 | A3 | A4 | A5 | A6 | A7 | A8 | A9 | A10 | SUS-Score
1 14151 ]5[1]5]2]5 95,00
2 1[s5] 2[5 |1 [5]3[5]2] 4 87,50
3 1[5 [s 1 [s]1[5]1]5 100,00
4 152 |3]2[4]1]5]2] 2 77,50
5 2 4l 2]5[2]a[1]4a][3]s5 80,00
6 141 ][5]2]4[1]4]2] 4 85,00
7 1[5 2[s5]2[4a]1[5]2] 4 87,50
8 1525 ]2]a]1]5]1]5 92,50

Tabelle 7.5.: System Usability Scale pro Fragebogen

Die sich aus den Fragebdgen ergebenden SUS-Score liegen zwischen 77,5 und 100,0. Der
Mittelwert von 88,13 befindet sich nach Bangor, Kortum und Miller [2] im Vergleich zu ande-
ren Systemen im oberen Quartil und deutet auf eine ausgezeichnete Usability hin. Diese in
Abbildung 7.1 dargestellte Einstufung basiert auf der Auswertung von fast 1000 SUS-Scores
und soll die Vergleichbarkeit erleichtern. Zwar lasst sich somit sagen, dass es keine grol3e-
ren Mangel hinsichtlich der Gebrauchstauglichkeit gibt, es lassen sich jedoch aus dem so
ermittelten Wert keine konkreten Handlungsempfehlungen zur weiteren Verbesserung der
Usability ableiten.
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aaodes g ow ek [T
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ADJECTIVE WORST BEST
RATINGS IMAGINABLE ~ POOR OK GOOD  EXCELLENT  |\AGINABLE
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Abbildung 7.1.: Ubersetzung des SUS-Scores in Akzeptierbarkeit, Schulnoten und Adjektive
nach [2]

7.3.7. User Experience Questionnaire (UEQ)

Der User Experience Questionnaire liefert die in Tabelle 7.6 dargestellten Mittelwerte und
erlaubt durch die Zuordnung der 26 Gegensatzpaare zu sechs Faktoren, Vermutungen uUber
jene Bereiche zu machen, in denen Verbesserungen die groRte Wirkung erzielen kénnen.
Die berechneten Mittelwerte liegen zwischen 1,1 und 2,1. Da die Skalen Werte von -3 bis +3
annehmen kdnnen, befinden sie sich somit im Allgemeinen in einem positiven Bereich.
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7.3. Auswertung der Ergebnisse

Skala Mittelwert | Varianz
Attraktivitat 1,958 0,14
Durchschaubarkeit 1,813 0,58
Effizienz 2,125 0,27
Steuerbarkeit 1,688 0,89
Stimulation 1,594 0,61
Originalitat 1,188 0,35

Tabelle 7.6.: UEQ-Skalen mit Mittelwert und Varianz
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Abbildung 7.2.: Grafische Darstellung der UEQ-Skalen mit Mittelwert und Varianz

Der in Abbildung 7.3 dargestellte Vergleich der Ergebnisse mit dem auf 246 Bewertungen ba-
sierenden UEQ-Benchmark setzt die gemessenen Skalenmittel in Relation zu den bestehen-
den Werten des Benchmark-Datensatzes und lasst damit RickschlUsse auf die relative Qua-
litdt im Vergleich zu anderen Systemen zu. Dabei bedeutet eine Zuordnung zur Kategorie
sausgezeichnet”, dass der ermittelte Wert im Bereich der 10 % besten Ergebnisse liegt. In der
Kategorie ,gut” sind hingegen 10 % der Ergebnisse besser und 75 % schlechter.

2,50
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00

-0,50

-1,00

Attraktivitat Durchschaubarkeit Effizienz Steuerbarkeit Stimulation Originalitat

mm Schlecht = Unterdurchschnittlich Uberdurchschnittlich mmGut mmAusgezeichnet —#=Mittelwert

Abbildung 7.3.: Vergleich des Ergebnisses mit UEQ-Benchmark
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Aufgrund der Beschaffenheit des Fragebogens ergibt es jedoch keinen Sinn, eine Gesamtbe-
wertung beispielsweise durch die Mittelwertbildung tber alle Skalen vorzunehmen, da dieser
Wert nicht richtig interpretiert werden kdnnte. Ein besonderes Augenmerk soll jedoch im Fol-
genden auf die als lediglich ,gut” eingestuften Skalen gelegt werden.

konservativ/innovativ

herkdmmlich/neuartig

konventionell/originell

phantasielos/kreativ

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Bl W2 m3 154 5m6m7

Abbildung 7.4.: Verteilung der Bewertungen zur Skala Originalitat

Die Skala Originalitét ergibt sich aus den Bewertungen zu den Begriffspaaren kreativ/phan-
tasielos, originell/konventionell, herkdmmlich/neuartig sowie konservativ/innovativ. Um tief-
gehende Einblicke zu erhalten, zeigt Abbildung 7.4 die Verteilung der Bewertungen zu diesen
Begriffspaaren. Da die Importfunktion im Wesentlichen dem entsprach, was die Probanden
von einer solchen Funktion erwarteten, wird sie im Allgemeinen nicht als besonders neuartig
oder originell eingestuft. Etwaige Funktionalitaten sind den Nutzenden bereits aus anderen
Anwendungen bekannt. Es fallt jedoch auf, dass die Probanden das System eher als innovativ
statt konservativ bezeichneten. Auch wenn sich aus dem Stimmverhalten bei einem einzel-
nen Gegensatzpaar keine generellen Rickschlisse ableiten lassen, kdnnte vermutet werden,
dass die Probanden von der sonst eher uniiblichen automatischen Ubersetzung in alterna-
tive Darstellungsformen positiv Uberrascht waren. Es ist jedoch auch nicht ausgeschlossen,
dass die Probanden eine allgemeine Ablehnung beziglich bestimmter Begriffe besitzen.

verwirrend/Ubersichtlich

kompliziert/einfach

schwer zu lernen/leicht zu lernen T —
unverstandlich/verstandlich [N I

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Bl m2 =354 5m6m7

Abbildung 7.5.: Verteilung der Bewertungen zur Skala Durchschaubarkeit

Die Bewertungen zu den Begriffspaaren unverstandlich/verstandlich, schwer zu lernen/leicht
zu lernen, kompliziert/einfach und verwirrend/Ubersichtlich bilden die Grundlage fur die Ska-
la Durchschaubarkeit. In Abbildung 7.5 ist zu sehen, dass je ein Proband das System eher als
kompliziert bzw. unverstandlich einstufte. Im Gegensatz dazu befanden aber alle Probanden,
dass der Umgang mit der Importfunktion leicht zu erlernen sei. Dies lasst vermuten, dass das
System als Ganzes zwar eine hohe Komplexitat aufweist, dennoch die Fahigkeit besitzt, den
Nutzenden zu ermdglichen, die korrekte Verwendung zu erlernen, also eine hohe Erlernbar-
keit (engl. Learnability) verfugt.
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7.4. Zusammenfassung

Nicht zuletzt die Ergebnisse des System Usability Scale und des User Experience Questionn-
aire zeigen, dass der Prototyp eine hohe Qualitat hinsichtlich der Gebrauchstauglichkeit und
der User Experience aufweist. Aus den Ergebnissen des letzteren lasst sich bis auf den Faktor
der Durchschaubarkeit kein Bereich erkennen, in denen Verbesserungen die groRte Wirkung
erzielen kdnnten. Gerade in diesem Bereich hat sich durch Betrachtung der betroffenen Be-
griffspaare jedoch gezeigt, dass das System wohl eine hohe Learnability aufweist und dies
schlechtere Bewertungen beispielsweise hinsichtlich des Komplexitatsgrads oder der Unver-
standlichkeit ausgleicht.

Frage 4
Beitritt zur EU

0 Zuordnungsaufgaben mit der Moglichkeit der mehrfachen Zuordnung werden nicht
unterstitzt. Mejst lassen sich solche Aufgaben durch mehrere Single- bzw. Multiple-Choice-
Fragen darstellen. Die Aufgabe wurde deshalb automatisch in die Fragen 4.7 bis 4.2
aufgeteilt.

0 Frage 4.1 v

Beitritt zur EU

0 Frage 4.2 v

Beitritt zur EU

0 Frage 5 v

Stadtflache

Abbildung 7.6.: Einrtickung von erzeugten Unterfragen

Aus den Beobachtungen bei der Lésung der praktischen Aufgaben ergeben sich aber An-
derungen, die vor einem produktiven Einsatz an der Importfunktion vorgenommen werden
sollten. Erzeugte Unterfragen sollten als solche besser dargestellt werden, damit deren Zu-
gehorigkeit zur ursprunglichen Frage deutlicher hervorgeht und eine Verwechslung mit dar-
auffolgenden Elementen vermieden werden kann. Ein méglicher Lésungsansatz hierfir ist in
Abbildung 7.6 dargestellt.

Weiterhin ist zu Gberdenken, inwiefern Aufgaben, die HTML-Formatierungen enthalten, farb-
lich gekennzeichnet werden kénnen. Auch wenn die Probanden feststellten, dass diese Auf-
gaben nur eingeschrankt importiert werden kdnnen, verwirrte sie die griine Farbgebung. Al-
ternativ kdnnte man zur Beseitigung dieses Mangels Elemente mit HTML-Formatierungen als
gelb markieren, was durch die standardmaRige Erzeugung von Paragraph-Elementen durch
Plattformen wie ONYX dazu flhrt, dass alle Fragen gelb markiert werden wirden und da-
mit faktisch eine Reduzierung der ursprunglich drei Importkategorien (grun, gelb, rot) auf
lediglich zwei Kategorien (gelb, rot) erfolgen wirde. Als Mittelweg kdnnte man eine Losung
implementieren, bei der im Falle des Vorhandenseins eines einzelnen Paragraph-Elements,
dass den kompletten Fragetext beinhaltet und damit keine Auswirkungen auf die Darstellung
hat, keine Warnung ausgegeben wird. Dabei wirden Fragen lediglich bei dem Vorhanden-
sein weiterer Tags als eingeschrankt importierbar klassifiziert werden. Sofern Formatierun-
gen durch AMCS zukunftig unterstutzt werden kénnen, verliert diese Losung an Bedeutung
und Warnungen mussten nur ausgegeben werden, wenn nicht unterstitzte Formatierungen
enthalten sind oder eine Ubersetzung aus anderen Griinden nicht stattfinden kann.
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Frage 1 von 1

Auswahl des Fragekontexts

Folienfrage
Veranstaltungs- MNachbereitungs-

- Kursfrage
frage frage

Vorbereitungsfrage

Wihlen Sie ein Element in der Liste aus.

Abbildung 7.7.: Hinweis beim Absenden des Formulars ohne Fragekontext

Da die Importfunktion auf den bereits in AMCS bestehenden Ablauf zum Erstellen von Fra-
gen zuruckgreift, wurden auch Probleme dahingehend identifiziert. So ist derzeit die Ver-
gabe eines Feedbacktextes bei dem Fragetyp der Mehrfachauswahl mit richtigen Antwor-
ten obligatorisch, obwohl diese Information den Lernenden zu keinem Zeitpunkt angezeigt
wird. Weiterhin ware zu Uberdenken, ob man Fragen mit Mehrfachauswahl auch dann zu-
lassen sollte, wenn nur eine der Antworten als richtig markiert wird. Dies wurde durch einen
vergleichsweise geringen Anderungsaufwand die Méglichkeiten erweitern, bestimmte Aufga-
ben stellen zu kdnnen. Bei der Nutzung des Formulars zur Erstellung von Fragen zeigten sich
zwei weitere Probleme: Wie in Abbildung 7.7 dargestellt, werden Nutzende beim Absenden
des Formulars ohne Auswahl eines Fragekontexts nicht dazu aufgefordert, einen Kontext zu
wahlen, sondern eine Folie flr die Erstellung einer Folienfrage auszuwahlen. Dieser Umstand
sorgte dafir, dass einige der Nicht-Expertennutzer versehentlich eine Folienfrage anlegten,
obwohl sie urspringlich eine Veranstaltungsfrage erstellen wollten. AuBerdem wird bei der
Wahl eines Fragekontexts das mit dem Platzhalter ,Position” beschriftete Eingabefeld mit
der nachsten Position automatisch befullt. Alle Nicht-Expertennutzer wussten anschliel3end
nicht, wofUr die dort eingetragene Zahl steht, da der Platzhalter durch das Befullen des Ein-
gabefelds mit Text verschwindet.
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Ausblick

Vor dem Hintergrund, dass sich Audience-Response-Systeme und Learning-Management-
Systeme fUr den Einsatz in universitaren Lehrveranstaltungen einer zunehmenden Beliebt-
heit erfreuen, da sie Lehrenden neue Méglichkeiten zur Gestaltung von Veranstaltungen bie-
ten und Studierende wahrend des Lernprozesses unterstiitzen kdnnen, war es das Ziel die-
ser Arbeit, zu untersuchen, inwiefern Inhalte von Learning-Management-Systemen in das am
Lehrstuhl Rechnernetze der Technischen Universitat Dresden entwickelte Audience-Respon-
se-System AMCS transparent eingebunden werden kdnnen. Weil sich insbesondere die Er-
stellung von Fragen als sehr aufwendig erweisen kann, ware es winschenswert, dass einmal
in Learning-Management-Systemen erstellte und durch diese zentral verwaltete Aufgaben
in anderen Lernwerkzeuge, wie beispielsweise in Audience-Response-Systemen, wiederver-
wendet werden kénnen.

Zunachst wurden bestehende Austauschformate und Kommunikationsprotokolle analysiert,
welche die Interoperabilitat zwischen Systemen gewahrleisten sollen. Dabei wurde QTI als
Datenformat zur Darstellung von Tests, REST als Kommunikationsarchitektur zum Austausch
von Informationen zwischen Systemen, OAuth als Verfahren zur Clientautorisierung mithilfe
einer Token-basierten Authentifizierung sowie LTI als Mdglichkeit, externe Lernwerkzeuge
mit Learning-Management-Systemen zu verbinden, kurz vorgestellt, da sie fur die Analyse
des Stands der Technik sowie die Auswahl geeigneter Konzepte essenziell sind.

Nachfolgend wurde gepruft, inwiefern diese Austauschformate und Protokolle bzw. Architek-
turen von gangigen Learning-Management-Systemen unterstitzt werden. Dabei stellte sich
heraus, dass eine Kopplung mit den drei am haufigsten in Deutschland genutzten Learning-
Management-Systemen Moodle, llias und Stud.IP nur mit einem erheblichen Aufwand mog-
lich ware, da ebenso drei verschiedene Austauschformate betrachtet werden massten, um
einen Ex- und Import von Fragen zu ermdglichen. Es erschien deshalb sinnvoll, aus der Viel-
zahl der LMS ein geeignetes auszuwahlen, dass unter den Nutzenden von AMCS eine groRRe
Verbreitung besitzt und im Idealfall ein plattformabhangiges Austauschformat unterstuitzt,
sodass ebenso die Kopplung mit anderen LMS weitestgehend problemlos méglich ist. Hierzu
wurde ein besonderes Augenmerk auf OLAT gelegt, da es einerseits das QTI-Format unter-
stutzt und andererseits als Basis fur das an sachsischen Bildungseinrichtungen eingesetzte
OPAL dient.

Neben Learning-Management-Systemen wurden auch andere Audience-Response-Systeme
hinsichtlich ihres Funktionsumfanges betrachtet. Die haufig genutzten Systeme tweedback,
feedbackr, Cligr und invote besitzen weder eine Moglichkeit zur automatischen Kopplung mit
anderen Lernwerkzeugen, noch ist ein Import von Fragen aus anderen Systemen moglich.
Lediglich ARSnova verfuigt Gber Funktionalitdten zum Ex- und Import von Fragen, beschrankt
sich jedoch dabei auf ein eigenes Austauschformat. In Hinblick auf die Problemstellung die-
ser Arbeit stellte sich die Betrachtung der Vorgehensweise im Audience-Response-System
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PINGO als besonders wichtig heraus. Zwar bietet auch dieses ARS keine Moglichkeit zur au-
tomatischen Kopplung mit externen Lernwerkzeugen, erlaubt aber den Import von Fragen
aus verschiedenen Quellen und bedient sich dabei auch plattformunabhangiger Austausch-
formate. Deshalb wurde das Vorgehen beim Import von Fragen sowohl aus Sicht der Nut-
zenden als auch unter Auswertung des Quellcodes genauer untersucht, um Ruckschlisse
auf mogliche Schwierigkeiten bei der Realisierung einer eigenen Importfunktion zu ziehen.

Nach der Analyse des Stands der Technik wurden geeignete Anforderungen fur eine Kopp-
lung von AMCS mit Learning-Management-Systemen aufgestellt, um in der darauf aufbau-
enden Untersuchung verschiedene Losungsansatze gegenlberzustellen und einen geeigne-
ten Implementierungsentwurf anzufertigen. Neben der Erfullung eher funktioneller Anforde-
rungen erschien es dabei auch besonders wichtig, dass die Passworter der LMS-Nutzenden
AMCS nicht bekannt sein dirfen, AMCS nur auf die einbindbaren LMS-Inhalte Zugriff erhalten
soll, die Anonymitat bei der Teilnahme an Abstimmungen gewahrleistet werden muss und
die eingebundenen Inhalte unabhangig von der Erreichbarkeit des LMS abrufbar sein sollen.
AnschlieRend wurden einige konzeptionelle Uberlegungen zur Herstellung einer Kopplung
dargestellt und unabhangig von vorhandenen Technologien und Schnittstellen gepruft, ob
diese den zuvor formulierten Anforderungen genulgen. Eine Variante, bei welcher der Client
des Lernenden die extern eingebundenen Inhalte beim LMS abruft, konnte aufgrund der not-
wendigen Authentifizierung bei Abstimmungen die Anonymitat nicht gewahrleisten. Ebenso
konnten die eingebundenen Inhalte wahrend Abstimmungen nur abgerufen werden, wenn
das LMS zu dieser Zeit auch erreichbar ist. Die letztgenannte Anforderung wird auch bei ei-
ner weiteren Variante verletzt, bei welcher die externen Inhalte durch AMCS bei jedem Aufruf
des Clients abgerufen werden. Lediglich die zwei verbleibenden Mdéglichkeiten, bei denen die
externen Inhalte in AMCS gespeichert werden, konnten alle Anforderungen erfillen. Dabei
wurde zwischen dem Abruf der Inhalte beim LMS durch AMCS selbst sowie durch den Leh-
renden als Mittler zwischen LMS und AMCS unterschieden.

Bei der Implementierung zeigte sich, dass die Bedingungen zur anforderungsgerechten Um-
setzung der erstgenannten Mdoglichkeit aufgrund fehlender Schnittstellen nicht realisierbar
sind, da die wenigsten Learning-Management-Systeme Mechanismen zur Token-basierten
Authentifizierung besitzen, die jedoch fir die Umsetzung zwingend notwendig waren. Aus
diesem Grund wurde jene Variante prototypisch realisiert, bei welcher die Inhalte bei der
Einbindung zunachst vom Lehrenden im LMS abgerufen und in AMCS hochgeladen werden.
Auch wenn es winschenswert ware, dass die Kommunikation zwischen LMS und Client des
Lehrenden automatisch im Hintergrund geschehen wirde, zeigte sich, dass dies beim Ein-
satz von Opal fur die meisten praktischen Einsatzzwecke ausgeschlossen und bei anderen
LMS von deren Serverkonfiguration abhangig und dadurch zumindest erschwert ist. Die zu
importierenden Inhalte mussen demnach zuvor manuell durch Lehrende exportiert und in
AMCS zum Import ausgewahlt werden. Um auf bereits bestehende Funktionalitdten best-
moglich zurtckgreifen zu kdnnen, wurde festgestellt, dass es besser sei, die anschlieBende
Ubersetzung der vom LMS stammenden Inhalte in AMCS-Objekte direkt im Client des Leh-
renden vorzunehmen. Da jedoch das Laden groRRer Dateien fur langere Zeit viele Ressourcen
bindet, wurde die Web-Worker-Technologie eingesetzt, um diese rechenintensiven Schritte
in einem separaten Thread ausfuhren zu kénnen. Dabei erlaubt der eingesetzte Web-Worker
ebenso wie die anderen Teile der Implementierung eine leichte Erweiterbarkeit um die Un-
terstitzung anderer Formate beim Import von Fragen, da lediglich eine eigene Logik fur die
Ubersetzung der Fragenelemente in AMCS-Frageobjekte realisiert werden muss, der Import-
ablauf inklusive der Darstellung im Browser des Lehrenden und des Fehlermanagements
jedoch wiederverwendet werden kann.

Nicht zuletzt die Ergebnisse des System Usability Scale und des User Experience Questionn-
aire zeigten, dass der Prototyp eine hohe Qualitat hinsichtlich der Gebrauchstauglichkeit und
der User Experience aufweist. Aus den Beobachtungen bei der Lésung der praktischen Auf-
gaben ergaben sich aber Anderungen, die vor einem produktiven Einsatz an der Import-
funktion vorgenommen werden sollten. So ist es notwendig, dass erzeugte Unterfragen als
solche besser dargestellt werden, damit deren Zugehorigkeit zur urspringlichen Frage deut-
licher hervorgeht und eine Verwechslung mit darauffolgenden Elementen vermieden wer-
den kann. Weiterhin ist zu Uberdenken, inwiefern Aufgaben, die HTML-Formatierungen ent-
halten, farblich gekennzeichnet werden kénnen. Da die Importfunktion auf den bereits in
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AMCS bestehenden Ablauf zum Erstellen von Fragen zurtckgreift, wurden auch Probleme
dahingehend identifiziert. So war beispielsweise die Bedeutung der Felder zur Festlegung
des Fragekontexts und der Frageposition fur Nutzende, die das System erstmals einsetzten,
nicht sofort ersichtlich. Weiterhin stellte sich heraus, dass es sinnvoll sei, Fragen mit Mehr-
fachauswahl auch dann zuzulassen, wenn nur eine der Antworten als richtig markiert wird.
Nichtsdestotrotz deutete sich an, dass das System den Nutzenden ermdglicht, intuitiv zu er-
lernen, wie es zu bedienen ist, weshalb eine ausfuhrliche Erkldrung der Funktion fur Lehren-
de vor der Nutzung nicht zwingend erforderlich erscheint. Lehrende sollten jedoch wissen,
wie sie Tests im QTI-Format in dem von ihnen verwendeten Lernwerkzeug exportieren kon-
nen und sich mit den bisher in Learning-Management-Systemen eingesetzten Aufgaben und
deren Ubertragbarkeit fiir einen didaktisch geeigneten Einsatz in Audience-Response-Syste-
men auseinandersetzen.

Abschliel3end lasst sich feststellen, dass mit der ausgearbeiteten Konzeption und der Umset-
zung einer Importfunktion eine notwendige Voraussetzung flr eine weitergehende Kopplung
von AMCS mit Learning-Management-Systemen geschaffen wurde. Auch wenn es momentan
aufgrund technischer Einschrankungen nicht méglich ist, eine automatische Kommunikation
zu etablieren oder vollstandige Kompatibilitat herzustellen, leistet die vorliegende Arbeit ei-
nen ersten Beitrag zur Herstellung der Interoperabilitat beider Systemarten und bietet beim
Vorliegen weiterer Voraussetzungen neue Moglichkeiten zu deren Verbesserung. Beispiels-
weise wirde der momentan in Planung befindliche Wechsel von der Nutzung nativer Appli-
kationen hin zu Progressive Web Apps die Unterstitzung von Formatierungen erleichtern
und auf diese Weise auch die Kompatibilitat mit anderen Lernwerkzeugen erhéhen. Aber
auch mit der EinfUhrung einer korrespondieren Exportfunktion in AMCS kdnnte nicht nur
der Informationsaustausch in die Ruckrichtung ermdglicht, sondern auch interne Ablaufe
beispielsweise beim Austausch von Fragen vereinfacht werden. Es zeigt sich also, dass auf
diese Weise auch die stetig fortschreitenden Arbeiten an AMCS vielfaltige Mdglichkeiten zur
weiteren Verbesserung der Interoperabilitat eréffnen.
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A.1. Einleitung des Fragebogens

Fragebogen

zur Evaluation eines Prototyps im Rahmen der Bachelorarbeit zum Thema
Luntersuchung der Moglichkeiten der Kopplung des Audience Response
Systems AMCS mit externen Learning-Management-Systemen (LMS)"

Liebe Teilnehmerin, lieber Teilnehmer,

vielen Dank, dass Sie sich die Zeit genommen haben, um an dieser Befragung teilzunehmen.
Die Bearbeitung des Fragebogens dauert etwa 30 Minuten.

Diese Befragung dient dazu, einen Prototyp im Rahmen der Bachelorarbeit zum Thema ,Unter-
suchung der Moglichkeiten der Kopplung des Audience Response Systems AMCS mit externen
Learning-Management-Systemen (LMS)” zu evaluieren. Hierzu sollen Sie nachfolgend einige typi-
sche Aufgaben in dem entwickelten System l6sen.

Um die Benutzerfreundlichkeit des Systems zu bewerten, sollen Sie parallel zur Bearbeitung der
Aufgaben laut mitdenken. Sprechen Sie all das aus, was Sie tun und denken, worauf Sie schauen
und was Sie fuhlen. Diese Methode ermdglicht es, Einblicke in die kognitiven Prozesse wahrend der
Bearbeitung der Aufgaben zu erhalten.

Zur Erleichterung der nachfolgenden Analyse wird dieser Prozess durch Stimm- und Bildschirm-
aufnahmen dokumentiert. Diese Aufnahmen dienen ausschliel3lich der Auswertung und werden
im Anschluss gel6scht.

Im Fokus der Befragung stehen lhre individuellen Einschatzungen und Gewohnheiten. Es gibt dem-
nach keine richtigen oder falschen Verhaltensweisen oder Antworten.

Beschreibung des Testsystems

Zur Bearbeitung der Aufgaben werden Sie das System ,Auditorium Mobile Classroom Service"
(kurz: AMCS) nutzen.

Dieses System ermdoglicht es Lehrpersonen, Fragen an Studierende zu stellen, welche diese an-
onym beantworten kdnnen. Es kann damit beispielsweise fur Vorwissensiberprifungen, Orientie-
rungstests, Verstandnisuberprifungen oder auch zur Aktivierung bzw. Motivation wahrend einer
Lehrveranstaltung eingesetzt werden.

AMCS unterscheidet zwischen 5 verschiedenen Fragekontexten, welche die Sichtbarkeit von erstell-
ten Frage bestimmen:

e Folienfragen: Fragen, die nur fur eine Folie aktiv sind, z.B. Quizfragen.

e Vorbereitungsfragen: Fragen, die vor der Veranstaltung aktiv sind, z.B. um Themen im Selbst-
studium vorzubereiten.

e Veranstaltungsfragen: Fragen, die wahrend der gesamten Veranstaltung aktiv sind, z.B. zur
Abfrage des Wissensstandes.

e Nachbereitungsfragen: Fragen, die nach der Veranstaltung aktiv sind, z.B. um gewonnenes
Wissen (im Selbststudium) zu Uberprifen.

e Kursfragen: Fragen, die im gesamten Kurskontext sichtbar sind, z.B. zur Abfrage personlicher
Interessen oder Informationen (Abfrage nach Studiengang, etc.).
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AMCS unterstutzt 7 verschiedenen Fragetypen, welche die Frage an sich beeinflussen:

Fragetyp Beschreibung Beispiel
@ Wahlen Sie einen Buchstaben.
. Eine Frage, bei der genau eine Antwort ausgewahlt | | =
Einfachauswahl g g g 5
Werden kann' :\nsnmdsvsn(bmeangeben)
@ Wahlen Sie mehrere Buchstaben.
Eine Frage, bei der mehrere Antworten ausgewahlt o
Mehrfachauswahl ge g 5
werden kénnen.  Enen Anderen
ScaleQuestion Lot
. . . . © Bewerten Sie die Veranstaltung nach Schulnoten.
Eine Frage, bei der genau eine Antwort mittels Skala o
Skalenfrage S ‘
ausgewahlt werden kann. e

Einfachauswahl

Eine Frage mit Einfachauswahl, bei der eine richtige

StudySingleChoiceQuestion

o
s
=
T
g
13

>

]

mit richtiger Antwort sowie Feedback an die Studierenden fur je-
Antwort de Antwort hinterlegt ist.
Mehrfachauswahl | Eine Frage mit Mehrfachauswahl, bei der mehrere | | ©wsedeA
mit richtigen richtige Antworten hinterlegt sind und jede Antwort
Antworten Feedback an die Studierenden beinhaltet. O
50.00% der Aufgabe sind richtig.
. Eine Frage, die mit einem beliebigen Freitext beant- | &
Freitextfrage
wortet werden kann.
@ Matching
Eine Frage, bei der Antworten paarweise einander | |2 B
Zuordnungsfrage -
zugeordnet werden mussen. 5 s
Kiicken Sie nachemaﬂ;&;};’jg ;191& zusammengehorigen
© Die Lemaufgaben sind in der Vorlesung sehr hilfreich.
‘ - m
Gruppierte Eine Gruppierung von mehreren Skalenfragen mit i
Skalenfrage gleichen Items. s s e
; ; o

Weiterhin ist zu beachten, dass der Fragentitel, die Fragenformulierung und die Antwortmaoglichkei-
ten keine Formatierung oder direkte Einbindung von externen Inhalten wie beispielsweise Bildern

zulassen, in der maximalen Zeichenanzahl jedoch nicht beschrankt sind.
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Ausgangssituation

Das Testsystem wurde um eine Importfunktion erweitert, welche die Ubernahme von Fragen aus
anderen Quellen erleichtern soll.

Versetzen Sie sich bei der Bearbeitung der Aufgaben in die Lage einer Lehrperson, die bereits Fra-
gen in einem anderen System angelegt und in einem speziellen Format namens ,QTI 2.1" exportiert
hat. Diese sollen nun in AMCS eingepflegt werden. Dazu haben Sie bereits eine Lehrveranstaltung
angelegt, jedoch noch keine Fragen erstellt.

Sie mochten, dass alle Fragen wahrend der Veranstaltung von den Studierenden beantwortet wer-
den und entscheiden sich deshalb daftir, den Fragekontext ,Veranstaltungsfrage” zu wahlen.

Allgemeine Fragen

Welche offenen Fragen haben Sie, bevor Sie mit der Losung der Aufgaben beginnen?

ja nein
Haben Sie schon einmal Fragen in AMCS beantwortet? O O
Haben Sie schon einmal Fragen in AMCS erstellt oder bearbeitet? O O
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A.2. Fragen vor dem Import der Einzelaufgaben

Ubernahme einer Frage mit Mehrfachauswahl

Sie mochten gern eine in einem anderen System angelegte Frage mit Mehrfachauswahl in AMCS
Ubernehmen. Die Frage wird dabei in dem anderen System wie folgt dargestellt:

Aufgabe zu Gleichungen

In welcher Gleichung gilt x = 57

Wahlen Sie alle korrekten Gleichungen aus.
2x =-10
2x-10=0

3+x=8

Welches Ergebnis erwarten Sie nach Abschluss des Imports in AMCS?

Offnen Sie das Fenster zum Importieren von Fragen und wéhlen Sie die Datei ,auswahl.zip” aus.
Durchlaufen Sie den Importprozess und legen Sie die Frage an. Nachdem Sie diesen Vorgang be-
endet haben. betrachten Sie das angelegte Element und beantworten Sie die foleenden Fragen.
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Ubernahme einer Reihenfolgeaufgabe

Sie mochten gern eine in einem anderen System angelegte Reihenfolgeaufgabe in AMCS Uberneh-
men, bei der die bereitgestellten Elemente in eine geforderte Anordnung bzw. Reihenfolge gebracht
werden sollen. Die Frage wird dabei in dem anderen System wie folgt dargestellt:

Sortieren von Buchstaben

Sortieren Sie die Buchstaben nach ihrer Reihenfolge im Alphabet.

C 1
H 2
M 3

Welches Ergebnis erwarten Sie nach Abschluss des Imports in AMCS?

Offnen Sie das Fenster zum Importieren von Fragen und wéhlen Sie die Datei ,reihenfolge.zip”
aus. Durchlaufen Sie den Importprozess und legen Sie die Frage an. Nachdem Sie diesen Vorgang
beendet haben, betrachten Sie das angelegte Element und beantworten Sie die folgenden Fragen.

Vi
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Ubernahme einer Matrixfrage

Sie mdchten gern eine in einem anderen System angelegte Matrixfrage in AMCS Ubernehmen, bei
der Lernenden eine Tabelle angezeigt wird, in welcher Zuordnungen zwischen den in den Zeilen
und Spalten dargestellten Elementen getroffen werden sollen. Die Frage wird dabei in dem anderen
System wie folgt dargestellt:

Mitgliedschaft von Staaten
Welcher Staat ist Mitglied welcher Organisationen?
EU OECD NATO

Schweiz
Deutschland

Norwegen

Welches Ergebnis erwarten Sie nach Abschluss des Imports in AMCS?

Offnen Sie das Fenster zum Importieren von Fragen und wahlen Sie die Datei ,matrix.zip" aus.
Durchlaufen Sie den Importprozess und legen Sie die Frage an. Nachdem Sie diesen Vorgang be-
endet haben. betrachten Sie das angelegte Element und beantworten Sie die foleenden Fragen.

Vil
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Ubernahme einer Hotspotaufgabe

Sie méchten gern eine in einem anderen System angelegte Hotspotaufgabe in AMCS Ubernehmen,
bei der bestimmte Bereiche auf einer gegebenen Abbildung markiert werden sollen. Die Frage wird
dabei in dem anderen System wie folgt dargestellt:

Geographie

Wahlen Sie die Stadt Dresden in der Karte aus.

Welches Ergebnis erwarten Sie nach Abschluss des Imports in AMCS?

Offnen Sie das Fenster zum Importieren von Fragen und wahlen Sie die Datei ,hotspot.zip” aus.
Durchlaufen Sie den Importprozess und legen Sie die Frage an. Nachdem Sie diesen Vorgang be-
endet haben. betrachten Sie das angelegte Element und beantworten Sie die foleenden Fragen.

Viii
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A.3. Fragen nach dem Import der Einzelaufgaben

Inwiefern wurden lhre zuvor formulierten Erwartungen erfullt? Finden Sie es positiv oder ne-
gativ, dass Ihre formulierten Erwartungen erfullt bzw. nicht erfillt wurden? Setzen Sie einen
Punkt innerhalb des folgenden Rahmens zur Beantwortung dieser Fragen.

positiv
I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I
|
|
I
|
|
I
|
|
l
|
gar nichterfullt |------------------—---—- e e voll erfillt
|
|
|
|
|
I
|
|
I
|
|
I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
:
negativ
trifft Gber-
trifft vollig . . . trifft wenig trifft gar
wiegend teils/teils .
zu zZu nicht zu

zZu

Das Endergebnis genlgt meinen
Anforderungen zum Einsatz in O O O O O
Lehrveranstaltungen.

Welche Anmerkungen haben Sie zu lhren Antworten in den beiden vorherigen Aufgaben?
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A.4. Ubernahme mehrerer Fragen

Ubernahme mehrerer Fragen

Die auszuwahlende Datei beinhaltet mehrere Fragen. Sie mdchten diese in einem Importschritt
Ubernehmen. Dabei entscheiden Sie sich dazu, nur jene Fragen zu Gbernehmen, die ohne jegliche
Einschrankungen in AMCS abbildbar sind. Weiterhin mdchten Sie, dass von den auf diese Weise
importierten Fragen jene mit dem Titel ,Stadtflache” an erster Stelle steht.

Wie ist Ihre Strategie zur Losung dieser Aufgabe?

Offnen Sie das Dialogfenster zum Importieren von Fragen und wéhlen Sie die Datei ,aufgaben.zip”
aus. Importieren Sie die Fragen wie oben beschrieben.

Inwiefern konnten Sie lhre Strategie anwenden?

Nachdem Sie alle Fragen Ubernommen und den Vorgang beendet haben, fallt lhnen ein, dass Sie
die Frage mit dem Titel ,Landeshauptstadte” auch trotz méglicher Einschrankungen ubernehmen
mochten. Ubernehmen Sie diese Frage in AMCS.
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A.5. AbschlieBende Fragen

AbschlieBende Fragen

Beziehen Sie bei der Beantwortung der folgenden Fragen alle lhre durch die Bearbeitung der Auf-
gaben gesammelten Erfahrungen bei der Nutzung des Systems zum Import von Fragen ein.

Was wirden Sie verandern, um die Benutzerfreundlichkeit zu erh6hen?

Was empfinden Sie bereits als sehr benutzerfreundlich?

Xi
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A.6. System Usability Scale

System Usability Scale
Markieren Sie fur jede der folgenden Aussagen ein Feld, das lhre erste Reaktion am besten be-
schreibt. Denken Sie dabei nicht zu lange Uber jede Aussage nach.

Bitte kreuzen Sie immer eine Antwort an, auch wenn Sie bei der Einschatzung zu einer Aussage
unsicher sind.

stimme stimme gar
voll zu nicht zu
Ich kann mir sehr gut vorstellen,
das System regelmalRig zu nutzen. O O O O O
Ich empfinde das System als
unnotig komplex. O O O O O
Ich empfinde das System als 0 O O O O

einfach zu nutzen.

Ich denke, dass ich technischen
Support brauchen wirde, um das O O O O O
System zu nutzen.

Ich finde, dass die verschiedenen
Funktionen des Systems gut O O O O O
integriert sind.

Ich finde, dass es im System zu
viele Inkonsistenzen gibt. O O O O O

Ich kann mir vorstellen, dass die
meisten Leute das System schnell O O O O O
zu beherrschen lernen.

Ich empfinde die Bedienung als O O
sehr umstandlich.

Ich habe mich bei der Nutzung des
Systems sehr sicher gefuhlt. O O O O O

Ich musste eine Menge Dinge
lernen, bevor ich mit dem System O O O O O
arbeiten konnte.

Xii
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User Experience Questionnaire

Nachfolgend sind Gegensatzpaare von Eigenschaften aufgelistet, die das System haben kann. Ab-
stufungen zwischen den Gegensatzen sind durch Kreise dargestellt. Durch Ankreuzen eines dieser
Kreise konnen Sie lhre Zustimmung zu einem Begriff duRern.

Beispiel: attraktivn. O ®@ O O O O O unattraktiv
Mit dieser Beurteilung sagen Sie aus, dass Sie das System eher attraktiv als unat-
traktiv einschatzen.
Entscheiden Sie mdglichst spontan. Es ist wichtig, dass Sie nicht lange Uber die Aussagen nachden-
ken, damit Ihre unmittelbare Einschatzung zum Tragen kommt.

Bitte kreuzen Sie immer eine Antwort an, auch wenn Sie bei der Einschatzung zu einem Begriffspaar
unsicher sind oder finden, dass es nicht so gut zum System passt.

1 2 3 4 5 6 7
unerfreuich O O O O O O O erfreulich
unverstandlich O O O O O O O verstandlich
kreatvv O O O O O O O phantasielos
leichtzulernen O O O O O O O schwerzulernen
wertvol O O O O O O O minderwertig
langweiig O O O O O O (O spannend
uninteressant O O O O O O O interessant
unberechenbar O O O O O O O voraussagbar
schnell O O O O O O O langsam
origimel O O O O O O O konventionell
behindernd O O O O O O O unterstitzend
gt O O O O O O O schlecht
kompliziert O O O O O O O einfach
abstoBend O O O O O O O anziehend
herkbmmlich O O O O O O O neuartig
unangecnehm O O O O O O O angenehm
sicher O O O O O O O unsicher
aktivierend O O O O O O O einschlafernd
erwartungskonform O O O O O O O nichterwartungskonform
ineffizient O O O O O O O Ceffizient
ubersichtich O O O O O O O verwirrend
unpragmatisch O O O O O O (O pragmatisch
aufgeraumt O O O O O O O (uberladen
attraktiv. O O O O O O O unattraktiv
sympathisch O O O O O O O unsympathisch
konservatv. O O O O O O O innovativ
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A. Anhang

A.8. Freitextantworten im Rahmen der Befragung

Nachfolgend sind die Antworten der Probanden auf die Freitextaufgaben im Rahmen der
Befragung in unveranderter Form aufgelistet.

A.8.1. Ubernahme einer Frage mit Mehrfachauswahl

Welches Ergebnis erwarten Sie nach Abschluss des Imports in AMCS?

Proband | Antwort

(1) Auswahl mehrerer Antworten

1 (2) Anzeige der richtigen Antwort
(3) Feedback

2 Korrektes Ubernehmen der Aufgabe. Eventuell noch Erganzen von Feedback
und Position in Veranstaltung (also Auswahl als Veranstaltungsfrage)

3 Das die Fage in der selben Form fir die Studierenden zu sehen ist.

4 Ubernahme der Aufgabenstellung mit nicht korrekt formatierten Text
Antwortmoglichkeiten als Mehrfachauswahl dargestellt

5 Es funktioniert, da es ,Mehrfachauswahl” auch in AMCS gibt

6 das die Frage problemlos tbernommen wird

7 Exakte Reprasentation der Frage

8 Eine Mehrfachauswahl ware mdéglich

Welche Anmerkungen haben Sie zu lhren Antworten in den beiden vorherigen
Aufgaben?

Proband | Antwort

(1) Ansicht der Studierenden nicht sichtbar
(2) Fragenimport auch bei Fragenbearbeitung sichtbar

Nach der zwischenzeitlichen Ruckmeldung, dass es Probleme mit der Aufga-
2 be gab, hatte ich erwartet, dass ich Teile neu eingeben muss. Was insofern
positiv Uberrascht, dass die Aufgabe vollstandig vorhanden war.

3 Die umgekehrte Reihenfolge hat mich im ersten Moment verwirrt!

Eventuell gleich um Feedback erweitern

e gut das man die Aufgabe importieren kann
6 e gednderte Reihenfolge nicht positiv
e schade, dass man nichts hervorheben kann (dickgedruckt, unterstrichen)

Formatierung fehlt, dafliir zwangsweise Feedback
gleicht sich aus, daher Punkt in der Mitte der neg-pos Skala.
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A.8. Freitextantworten im Rahmen der Befragung
A.8.2. Ubernahme einer Reihenfolgeaufgabe
Welches Ergebnis erwarten Sie nach Abschluss des Imports in AMCS?

Proband | Antwort

(1) Alternative Darstellung, da Fragetyp nicht unterstitzt
- MatchingQuestion (ahnlich oben)

- (mehrere Fragen erzeugen)

- GroupedQuestion

Die Aufgabe wird als eine Zuordnungsaufgabe umgesetzt.

Sollte genau in dieser Form in AMCS importierbar sein.

genaue Umsetzung der Abbildung per Zuordnungsfrage

5 Es funktioniert. Es git zwar keinen solchen Fragentyp, aber ich erwarte, dass
es in eine Zuordnungsfrage umgewandelt wird.

wird funktionieren

Paarweise Zuordnung, Buchstaben zu Platz.

Zuordnungsfrage wird ausgegeben.

Welche Anmerkungen haben Sie zu lhren Antworten in den beiden vorherigen
Aufgaben?

Proband | Antwort

2 Entsprach voll und ganz meiner Erwartung. Ergebnis ist auch sehr gut.
3 Dieses mal stimmte die Reihenfolge!

4 Sehr gut automatisch erkannt

6 keine Probleme bei der Umsetzung
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A. Anhang

A.8.3. Ubernahme einer Hotspotaufgabe

Welches Ergebnis erwarten Sie nach Abschluss des Imports in AMCS?

Proband

Antwort

Kein Import, da weder Bilder noch Position unterstutzt wird
Alternative, sofern Bilder unterstitzt werden:

- Raster Uber Bilder legen

- Rasteritem wahlen (z.B. C3)

Da es dieses Aufgabenformat leider nicht gibt, wird die Aufgabe anders aus-
sehen. Aktuell ist maximal vorstellbar, dass das Bild mit abgebildet wird und
man Antwortoptionen angibt, die sich auf Areale in Bild beziehen.

Nach meiner Erfahrung ist die Frage mit AMCS nicht umzusetzen.

kann unter AMCS nicht umgesetzt werden

Es funktioniert nicht, da sich die Frage wahrscheinlich nicht mit einem ande-
ren Typen darstellen lasst

e Aufgabenstellung ware kein Problem

e Problem mit dem Einbinden von Bildern

e muUsste dann Punkte auf Karte markieren und diese als Antwortmaglichkei-
ten darstellen

Keine Unterstlitzung des Formats.

Einfachauswahl mit richtiger Antwort.
Karte wird mit mehreren Punkten markiert und eine Auswahl ist korrekt.

Welche Anmerkungen haben Sie zu lhren Antworten in den beiden vorherigen

Aufgaben?
Proband | Antwort

1 ~Import starten” bei 0 importierbaren Items evtl. umbenennen/disablen

2 — meine Erwartung war nicht, dass die Aufgabe in AMCS umgesetzt wird,
aber schon dass Alternativen in einem maéglichen Format angeboten werden

3 Ich hatte erwartet das die Import Starten ausgegraut wird. (Mindestens 1ne
importierbare Frage)

4 System/Fragen mussen erweitert werden
Hinweis: keine Frage importiert

6 hatte erwartet, dass nicht funktioniert, aber zumindest das Einbinden von
~€infachen” Bildern sollte méglich sein

7 Kein Ergebnis?
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A.8. Freitextantworten im Rahmen der Befragung
A.8.4. Ubernahme einer Matrixfrage
Welches Ergebnis erwarten Sie nach Abschluss des Imports in AMCS?

Proband | Antwort

Alternative Darstellung als mehrere MC-Aufgaben.
1 Je nach Header GroupedQuestion, wobei eher fliir numerische Werte geeig-
net.

Keine direkte Ubernahme, da es diese Aufgabenart nicht gibt. Ich wiirde mir
eine Losung als drei Mehrfachantwort - mit Feedback - Aufgabe winschen.
Ist aber wahrscheinlich nach der Erfahrung aus Aufgabe 1 der Evaluation un-
wahrscheinlich.

Ich wirde vermuten das die Frage in 3 Fragen aufgespaltet wird. Da es sich
3 um eine Skala handelt kénnte es auch eine G.S. werden. Auch wenn der Fra-
getyp nicht fur diese spezifische Aufgabe gedacht ist.

zumindest ahnliche Darstellung
Umsetzung per GroupedQuestion

5 Es funktioniert nicht

wurde in dieser Darstellungsform nicht funktionieren, kénnte aber als Zuord-
6 nungsfrage eventuell machen (?)
Ansonsten Freitext oder Skalenfrage

Mehrfachauswahl mit mehreren richtigen Antworten fur jedes Land (oder
Organisation).

8 Keine Moglichkeit der Umsetzung.

Welche Anmerkungen haben Sie zu lhren Antworten in den beiden vorherigen
Aufgaben?

Proband | Antwort

(1) Einrdckung von Fragen 1.1 - 1.3 damit Zugehdrigkeit zu Frage 1 deutlich
1 (2) ,Gemeinsame" Aus-/Abwahl von allen Items
(3) MC vs. StudyMC

Sehr gute Losung - Umsatz in AMCS kompatible Aufgaben
2 = bei der Gelegenheit gemerkt, dass man Mehrfachaufgaben auch mit nur
einer richtigen Lésung zulassen sollte.

Ich war mir im Vorhinein nicht sicher welcher Fragetyp gewahlt wird. Ich fand
den Split eine sehr gute Losung. Anwendungsfall G.S.F.?

6 e schlagt automatisch andere Darstellungsform da, sehr positiv
e passt automatisch die Fragen an die Darstellungsform an

Mehrere Fragen wie erwartet, aber bei Frage zur Schweiz: Einfachauswahl
7 unpassend, daher negative Stimmung.
Wirde das Ergebnis einsetzen aber nicht zur vollsten Zufriedenheit.

8 Leider werden statt einer Frage 3 ausgegeben.
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A. Anhang

A.8.5. Ubernahme mehrerer Fragen

Wie ist lhre Strategie zur L6sung dieser Aufgabe?

Proband

Antwort

(1) Herausfinden, welche Fragen 1:1 abbildbar sind
— ggf. an/abwahlen einzelner Elemente
(2) Verschieben der Frage ,Stadtflache” an erste Stelle

(1) Verzeichnis 6ffnen

(2) Ergebnis der Prifung anschauen

(3) Aufgaben ohne Fehlermeldung importieren

(4) Position der Aufgabe ,Stadtflache” nach dem Anlegen auf 1 setzen

Deselektieren der nicht bendétigten Fragen. Stadtflache Position 1 zuweisen.

Uber den Importdialog die entsprechenden Fragen auswahlen
Sortierung in der FragenUbersicht/Dialog Fenster

Ich wiirde die Datei importieren und schauen, welche Moglichkeiten mir das
Programm bietet

e vorher dartiber nachdenken, was AMCS umsetzen kann und ausschlieRRlich
diese Dateien auswahlen
e muss ,Stadtflache” als erstes hochladen, damit an erster Stelle

Ausprobieren und auf gutes Interface vertrauen.

Aussuchen von Fragen, welche sich zu 100 % Ubernehmen lassen.

Inwiefern konnten Sie lhre Strategie anwenden?

Proband

Antwort

(1) Abbildbarkeit teils schwierig ersichtlich

- eingeschrankt vs. uneingeschrankt

- HTML-Formatierung - warum das nicht gelb

- Frage 4 — siehe Feedback vorherige Aufgabe — wirkt nicht als Einheit
(2) Nicht moglich in der Auswahl

— erst spater bei Erstellung, da mit System vertraut

Hat alles geklappt. Hab die Position dann doch gleich verandert (also bei Ein-
binden der Frage statt Position 8, direkt Position 1 angegeben).

Ich konnte die Strategie anwenden, jedoch gab es Probleme bei der Unter-
scheidung zwischen ,mit” und ,ohne jeglicher Einschrankung”. Besonders bei
der aufgesplitteten Frage war dies nicht ersichtlich!

Strategie hat gut funktioniert, nur die Ubersichtlichkeit kann verbessert wer-
den

Die Strategie hat funktioniert, auch wenn ich eine Frage bearbeiten musste
nach Erstellung, was aber ohne Komplikationen funktioniert hat

e wurde vom AMCS angezeigt, was ohne Einschrankungen importierbar war
e kann den 2. Punkt von oben manuell eingeben und muss nicht getrennt
hochladen

Strategie so allgemein gehalten, dass immer funktioniert.
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Auswahl der importierbaren Fragen funktionierte.
Leichtes Handling.
Nummerierung/Reihenfolge der Fragen leider nicht auswahlbar.



A.8. Freitextantworten im Rahmen der Befragung

A.8.6. AbschlieBende Fragen
Was wiirden Sie verandern, um die Benutzerfreundlichkeit zu erh6hen?

Proband | Antwort

(1) Templates vs. Import
1 — Position von einem anpassen
(2) Zusammengehorigkeit von (Teil-)fragen anzeigen

— Vorschau der Aufgaben nach dem Import [allg. Feature]

— um die Struktur der ursprunglichen Frage beizubehalten, misste auch
»Mehrfachantwortenfrage” trotz nur einer richtigen Antwort gehen [allg. Fea-
2 ture]

— eventuell Vorschaubild auf der Seite wo fir den Import gepruft wird, so
daflR man sieht was ibernommen wird und was wegfallt

= Alles in allem sehr Uberzeugende, praktische, gut nutzbare Anwendung

Ich finde die Usebility sehr gut! Mir war sofort der Unterschied zwischen Fra-
3 gen bewusst die ich ibernehmen kann, bei welchen es Probleme gibt und
welche nicht gehen. Einzige Ausnahme Import ohne gultige Frage!

4 Erklarung der Farben bzw. eingeschrankt/uneingeschrankt

Aufteilung von Fragen sollten erkenntlicher angezeigt werden

e Vorschau, wie Frage bei Anderung aussehen wird

6 e GroRRere Symbole, findet alles schneller
Mehrfachauswahl ohne Einschrankungen
7 Anderungen an Fragen — Einschrankungen immer gelb anzeigen

Beim Import mehrerer Fragen zur nachsten importierten Frage springen
Beim Aufsplitten von Matrixfragen das Ergebnis gruppieren

Was empfinden Sie bereits als sehr benutzerfreundlich?

Proband | Antwort

(1) Gesamtablauf

- Erklarungen/Hinweistexte

1 - Vorauswahl

- Ladebalken/Zsm.fassung wie viele Fragen

- Anzeige aktueller Frage/Fortschritte (2 von 3)

Alles!
— Import, Auswahl, Unterteilung in drei Kategorien (gelb, rot, griin), Uber-

2 nahme in die bekannte AMCS Maske (zur Aufgabenerstellung), Auswahl ein-
zelner Aufgabe flr den Import

4 Sehr einfacher Import

5 Die Anzeige von den erstellen Fragen ist Ubersichtlich dargestellt und Optio-

nen zu den Fragen sind schnell zu erkennen

o die farbige Darstellung inwiefern ein Import moglich ist
6 e Darstellung erstellter Fragen kann fur Details ausklappen
e schlichtes Design

Sehr intuitives Feedback — Ausprobieren und auf gutes Interface vertrauen
7 funktioniert
Import funktioniert erwartungskonform
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