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Automatische Erzeugung von Aufgaben als Mittel zur
Erhohung von Interaktivitit und Adaptivitit in digitalen
Lernressourcen

Gregor Damnik!, Mark Gierl?, Antje Proske!, Hermann Korndle! und Susanne Narciss!

Zusammenfassung: Digitale Medien enthalten bislang vor allem Inhalte in verschiedenen
Darstellungsformen. Dies allein erzeugt jedoch nur einen geringen Mehrwert zu klassischen
Lernressourcen, da die Kriterien der Interaktivitidt und Adaptivitdt nicht mit einbezogen werden.
Dies scheitert jedoch oft an dem damit verbundenen Erstellungsaufwand. Der folgende Beitrag zeigt,
wie durch die automatische Erzeugung von Aufgaben ein hochwertiger Wissenserwerb mit digitalen
Medien ermoglicht wird. Ferner werden Vor- und Nachteile der automatischen Erstellung von
Aufgaben erortert.

Schliisselbegriffe: Lernaufgaben, Adaptivitit, Interaktivitit, digitale Medien, Automatic Item
Generation

1 Interaktivitit und Adaptivitiit in digitalen Lernressourcen

Wird die stindig steigende Anzahl an digitalen Medien in der Schule, in der Universitét
oder im Internet betrachtet, so versuchen diese vor allem dadurch zu bestechen, Lernenden
Inhalte in verschiedenster Kodalitdt (d. h. mittels unterschiedlicher Symbole zur
Informationsiibermittlung, bspw. Text und Grafik) und Modalitét (d. h. unterschiedliche
Sinneskanédle ansprechend, bspw. sehen und horen) zu préasentieren [KeO1]. Dies allein
erzeugt jedoch nur einen geringen Mehrwert zu klassischen Lernressourcen wie
beispielsweise einem Lehrbuch, da Lernende allein durch das Vorhandensein
verschiedener Darstellungsformen nicht automatisch dazu angeregt werden, selbststindig
Verkniipfungen innerhalb des zu lernenden Themas zu finden oder aktiv Verbindungen
zwischen den Lerninhalt und bereits vorhanden Wissen herzustellen. Dies sind jedoch
Voraussetzungen fiir einen hochwertigen Wissenserwerb, der sich durch gut vernetztes
und anwendungsbereites Wissen auszeichnet [Gr04; Ki09].

Digitale Medien kdnnen jedoch unter bestimmten Bedingungen einen deutlichen
Mehrwert zu klassischen Materialien wie Buch und Film bieten und diese hochwertige Art
des Lernens fordern. Dies geschieht, wenn neben dem Aspekt der Multimedialitét (d. h.
Darstellung der Inhalte in verschiedenen medialen Reprisentationsformen) auch die
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Kriterien der Interaktivitit und Adaptivitdt mit in deren Konstruktion einbezogen werden
[PRO6]. Beide Aspekte sind in traditionellen Lernressourcen kaum oder nicht umzusetzen.

Interaktivitit kann als die Eigenschaft eines Mediums verstanden werden, einem Nutzer
verschiedene Mdoglichkeiten der Steuerung und des Eingriffs zu bieten und auf diese
Eingabe nach vordefinierten Regeln zu reagieren [Ha02]. Im einfachsten Fall bedeutet
dies, dass ein Lernender die Abfolge der Prisentation von Lernmaterial folgenreich
beeinflussen kann. Komplexere Varianten sind der Einbezug von Eingabefeldern oder von
Aufgaben [Ha02], in welchen der Lernende eine Antwort (d. h. ein Feedback) durch die
Lernressource auf seinen Input erhélt. Ziel dieses Merkmals von digitalen Medien ist es,
die Aktivitdt des Lernenden bei der Bearbeitung der Inhalte zu erhéhen und diesen zu
motivieren, gut vernetztes und anwendungsbereites Wissen aufzubauen.

Adaptivitdt eines digitalen Mediums bedeutet dagegen, dass sich die Darstellung oder
Abfolge des Inhaltes an die Eingabe eines Lernenden selbststdndig und unaufgefordert
anpasst [Le02]. Dazu konnen beispielsweise die Ergebnisse der Analyse von Klickpfaden
und Lesegeschwindigkeiten oder in komplexerer Art und Weise die Ergebnisse von
Aufgaben genutzt werden [PR0O6]. Erfolgt eine Anpassung, so kann den individuellen
Merkmale eines Lernenden (bspw. sein Vorwissen) gewinnbringend Rechnung getragen
werden.

Folglich kann sowohl zur Umsetzung von Interaktivitit als auch von Adaptivitét eine
Bereitstellung von Aufgaben in der digitalen Lernressource dienen. Eine Aufgabe besteht
im Allgemeinen aus einer Fragestellung, die den Lernenden anregt bestimmte Denk-
prozesse vorzunehmen, ein Antwortbereich, in welchen der Lernende das Resultat dieser
Denkprozesse expliziert sowie mehr oder weniger umfangreichen Feedback-
Komponenten [KNP04]. Soll der Lernende durch eine Aufgabe dazu angeregt werden,
zusatzliches Wissen zu erwerben oder bestehende Kenntnisse zu vertiefen, so handelt es
sich um eine Lernaufgabe, die ein unterstiitzendes und anleitendes Feedback beinhaltet.
Soll dagegen ein Zwischenfazit oder abschlieBendes Resiimee gezogen werden, wie gut
der Lernvorgang gelungen ist, so werden Testaufgaben mit wenig Feedback verwendet.

Lernaufgaben sind vor allem mit dem Merkmal der Interaktivitit verkniipft. Sie
ermdglichen es einem Lernenden, verschiedene Losungsschritte und -strategien zu
explorieren, zu iiben und zu festigen und dabei aktiv mit der Lernressource umzugehen.
Testaufgaben passen dagegen eher zum Kriterium der Adaptivitit, da nach dessen
Beantwortung eine angepasste Darbietung von Teilthemen eines Gegenstandsbereichs
aufgrund des Antwortverhaltens der Lernenden mdglich wird. Unterlaufen einem
Lernenden bestimmte Fehler im Zwischenfazit, so sollte die Lernressource diese Themen
wiederholt und vertieft anbieten. Erreicht der Lernende dagegen das Lernziel, so kann das
folgende Thema vorgestellt werden.

Komplexere Varianten der Interaktivitit und Adaptivitdt konnen jedoch nur selten in
digitalen Medien beobachtet werden [PR06, Ke02]. Dies liegt vor allem daran, dass das
Erzeugen von einem dafiir notwendigen Aufgabensatz mit hohem Entwicklungsaufwand
verbunden ist [Ke02]. Falls Aufgaben dann doch in eine Lernressource eingebunden
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werden, so sind diese oft unsystematisch und rein intuitiv erzeugt wurden, wodurch kaum
ein Effekt fiir das Lernen feststellbar ist oder sie beziehen sich ausschlieBlich auf die
Reproduktion von Faktenwissen anstatt die Lernenden dazu aufzufordern, ihr neu erlerntes
Wissen in anderen Kontexten anzuwenden [KNP04]. Ziel des folgenden Beitrags ist es,
den Prozess der automatischen Aufgabenerzeugung [Em02, EY07; GLT12, GLI13]
vorzustellen, mit welchem in kurzer Zeit eine groe Menge an qualititsgesicherten
Aufgaben hergestellt und zur Steigerung der Interaktivitit und Adaptivitét eines Mediums
eingesetzt werden kann.

2 Automatische Erzeugung von Aufgaben

In traditioneller Art und Weise werden Aufgaben dadurch erzeugt, dass sich ein Experte
fiir einen bestimmten Gegenstandsbereich einzeln verschiedene Aufgabenstellungen und
Aufgabeninhalte erarbeitet. Dies ist jedoch ein aufwindiges Vorgehen, da die erstellten
Produkte jeweils geschrieben, tiberpriift und liberarbeitet werden miissen [EY07; GLT12].
Folglich werden Aufgaben hdufig nicht oder nur in geringer Anzahl in digitale Lern-
ressourcen integriert, da der Entwicklungsaufwand dem erhofften Ertrag nicht gerecht
werden kann [Ke02]. Eine Alternative zu diesem Vorgehen bietet ein Prozess, der als
automatische Aufgabenerzeugung oder im englischsprachigen Raum als ,,Automatic Item
Generation“ (AIG) beschrieben werden kann [Em02, EY07, GLT12, GL13]. AIG nutzt
im Gegensatz zur traditionellen Art und Weise der Aufgabenerstellung Modelle und
Software, um Aufgaben zu erzeugen. Ein Experte entwirft hierbei nicht mehr einzelne
Aufgaben sondern eine systematische Reprédsentation eines Gegenstandsbereichs
wiahrenddessen dann die Software dazu genutzt werden kann, um aus dieser Vorgabe einen
Aufgabensatz zu entwerfen.

Im Detail ist das Erstellen von Aufgaben mittels AIG stets durch drei grobe Phasen
gekennzeichnet. Zunéchst wird ein sogenanntes kognitives Modell erzeugt. Das kognitive
Modell lésst sich als Reprédsentationsmedium definieren, in dem das Wissen, die
Fahigkeiten und die Kompetenzen systematisch organisiert sind, die fiir einen Experten
notwendig sind, um in einem bestimmten Themengebiet effektiv handeln oder aufgrund
bestimmter Informationen eine fundierte Entscheidung treffen zu konnen [GL13]. Aus
diesem Modell wird ein Aufgabenmodell gestaltet, welches den Wortlaut aller moglichen
Aufgaben in Form eines Aufgabenstamm mit sogenannten Leerstellen enthélt, in denen
bestimmte Informationen variiert werden konnen. Danach werden das kognitive Modell
und das Aufgabenmodell durch die Eingabe in entsprechender Software miteinander in
Verbindung gesetzt, sodass in der dritten Phase dann der eigentliche Aufgabensatz erstellt
werden kann. Alle drei Phasen gliedern sich wiederum in vierzehn einzelne Teilschritte
(vgl. Abbildung 1). Diese werden im Folgenden néher erléutert.
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Abb. 1: 14 Teilschritte des AIG Prozesses

2.1  Entwicklung des kognitiven Modells

Wie bereits beschrieben, beinhaltet das kognitive Modell das Wissen, die Fahigkeiten und
die Kompetenzen, die fiir einen Experten notwendig sind, um in einem bestimmten
Themengebiet effektiv handeln oder aufgrund bestimmter Informationen eine fundierte
Entscheidung treffen zu konnen [GL13]. Folglich zeigt das kognitive Modell damit auch
die Lehrziele auf, die Lernende in diesem Gegenstandsbereich bestenfalls erreichen
sollten. Dabei kann dieser Gegenstandsbereich stark variieren, da es AIG mdglich ist, mit
einer breiten Palette an Inhalten umzugehen. Ausgangspunkt fiir die Entwicklung eines
kognitiven Modells ist dabei die Analyse eines Ausgangsmaterials wie beispielsweise
eines Lehrbuchtextes oder mehrerer digitaler Lernressourcen. Fiir den vorliegenden
Beitrag wurde ein Text zum Thema triges Wissen [Re96] gewidhlt, um beispielhaft
aufzuzeigen, wie Aufgaben nach AIG erzeugt werden konnen.

Das Vorhandensein von trigem Wissen beschreibt die Situation, dass ein Lernender zwar
Kenntnisse in einem Lernvorgang erworben hat, dieses jedoch aus scheinbar unerklir-
lichen Griinden nicht anwenden kann. Gerade fiir Studierende des Lehramts und der
Psychologie ist dies ein interessantes Thema, da mogliche Interventionen fiir den
Klassenraum abgeleitet werden kdnnen, wenn klargestellt ist, warum die erworbenen
Kenntnisse nicht zur Anwendung gelangten [Re96]. Das kognitive Modell zu diesem
Thema kann in Abbildung 2 betrachtet werden.
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Das Ausgangsmaterial wird in einem ersten Teilschritt des AIG Prozesses hinsichtlich der
in ihm beschriebenen Problemstellung untersucht. Dies meint, dass der Text beziiglich
einer in allen Kapiteln des Textes wiederkehrenden Thematik analysiert wird. Der hier
verwendete Ausgangstext beschéftigt sich unter den einzelnen Teiliiberschriften stets mit
den verschiedenen Arten von trigem Wissen. Diese Problemstellung bildet die Basis des
kognitiven Modells. AnschlieBend werden Szenarien (d. h. Beispiele mit unterschied-
lichen Charakteristiken) innerhalb des Textes identifiziert, die mit der Problemstellung
zusammenhéangen. Im hier gewéhlten Fall zeigt der Text sieben verschiedene Szenarien
auf, wie und warum es zu trigen Wissen kommen kann (der Lernende hat beispielsweise
keine Motivation das Wissen einzusetzen oder verfiigt nicht tiber die Information, unter
welchen Bedingungen sich ein Einsatz lohnen wiirde). Diese Szenarien sind im oberen
Teil der Abbildung 2 dargestellt. Im dritten Schritt des AIG Prozesses werden auf Basis
dieser Szenarien, Informationsquellen aus dem Text herausgearbeitet, die innerhalb der
Szenarien eine Rolle spielen. Dabei wird zwischen allgemeinen und spezifischen
Informationsquellen unterschieden [GLT12].

Allgemeine Informationsquellen beziehen sich auf alle der sieben Szenarien. So kann
triges Wissen in verschiedenen Fiachern (bspw. Mathematik, Physik oder Franzosisch)
vorkommen und Personen mit unterschiedlichsten Eigenschaften (bspw. Personen mit
unterschiedlichem Namen und Alter) unabhéngig davon betreffen, welches Szenario und
damit welche Art des trigen Wissens vorhanden ist. Spezifische Informationsquellen
beziehen sich dagegen immer nur auf eine kleine Anzahl oder sogar nur auf eins der
Szenarien. Bspw. sind einige Arten von trigem Wissen darin begriindet, dass das Wissen
zwar eigentlich anwendungsbereit ist, aber durch bestimmte Faktoren nicht angewendet
wird. Andere Arten gehen dagegen davon aus, dass das Wissen iiberhaupt nicht anwen-
dungsbereit erworben wurde und somit niemals zur Anwendung gelangen kann [Re96].

Sind diese Informationsquellen gefunden, so gilt es, mogliche Auspriagungen fiir diese
Informationsquellen zu definieren. Der Ausgangstext beinhaltete bereits eine explizite
Benennung der meisten Ausprdgungen innerhalb der verschiedenen Originalbeispiele,
sodass diese einfach iibernommen werden konnten. Andere Auspridgungen (wie
unterschiedliche Namen) wurden dagegen neu erzeugt, da sie in den vorhandenen
Szenarien nicht ausdriicklich beschrieben waren. Fiir die Auspriagungen der spezifischen
Informationsquellen ist aulerdem zu hinterlegen, auf welches der Szenarien sie sich
beziehen und welche Vorrausetzungen damit erfiillt sein miissen, damit diese Auspriagung
eintreten kann. Die Auspragungen (und ihre Voraussetzungen) sind im unteren Teil der
Abbildung 2 dargestellt.

Achtung: Zu dieser Phase des AIG Prozesses ist anzumerken, dass es moglich ist, kein
kognitives Modell zu kreieren sondern das nachfolgende Aufgabenmodell direkt aus
vorhandenen Aufgaben zu einem Themenbereich abzuleiten [GL13]. Dies wiirde jedoch
bedeuten, dass bereits vorhandene Fehler oder Unvollstidndigkeiten in der Représentation
des Gegenstandsbereichs in den Ausgangsaufgaben, auch in den automatisch-generierten
Aufgabensatz Einzug halten. Nur die aufwindige aber systematische (Neu-)Betrachtung
des Gegenstandsbereichs in Form des kognitiven Modells kann hier Abhilfe schaffen.
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Abb. 2: Kognitives Modell zum Thema triges Wissen

2.2 Gestaltung des Aufgabenmodells

Das Aufgabenmodell beinhaltet einerseits die Informationen aus der Analyse des
Gegenstandsbereichs, die bestenfalls mittels des kognitiven Modells oder zumindest
mittels bereits bestehender Aufgaben absolviert wurde. Andererseits werden im
Aufgabenmodell der Aufgabenstamm, weitere Materialien fiir den Aufgabensatz, die
Fragestellung und mogliche Antwortalternativen (sofern das Multiple-Choice Format
genutzt werden soll) présentiert [GLT12]. Prinzipiell konnen mittels AIG sowohl
Aufgaben erstellt werden, die auf eine einfache Reproduktion von Faktenwissen
(Faktenaufgaben) abzielen als auch Aufgaben, fiir die eine Umsetzung der erworbenen
Kenntnisse notwendig ist (Anwendungsaufgaben). Die Art der Aufgaben beeinflusst
lediglich die ,,Leserichtung* im kognitiven Modell.

Eine Faktenaufgabe fragt nach einzelnen Merkmalsausprdgungen eines spezifischen
Szenarios. Die Person, die eine solche Aufgabe beantworten wird, muss sich also nur an
eine bestimmte Anzahl von Merkmalen erinnern, wenn ein Szenario vorgegeben ist. Eine
Anwendungsaufgabe gibt dagegen eine bestimmte Kombination von Merkmals-
ausprdagungen vor und der ,,Beantwortende der Aufgabe muss in diesem Problemraum
nach einer moglichst passenden Antwort suchen. Hierbei wird also nach einem Szenario
gefragt. Abbildung 3 stellt ein Aufgabenmodell fiir Anwendungsaufgaben beziiglich des
Themas triges Wissen dar.
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Ein(e) (1)-jahrige(r) Lernende(r), der/die (2) genannt wird, lernt das Fach (3) seit (4) Jahren. (2)
kann jedoch die darin erworbenen Kenntnisse nicht anwenden, wenn es im wirklichen Leben
notwendig wiére. Ein Lehrender, der (2) beobachtete, stellte fest, dass (2)s (5). Dies ist der Fall,
weil [6).

Welche der folgenden Erkldrungen fiir trages Wissen passt am besten zum gegebenen Problem?
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(1): *20, 25, 30, 35"

(2): “Emily, Megan, Holly, Logan, Harry, Luke”

(3): “Mathematik, Framzosisch, Physik”

(4):"2,3,4,5"

(5): “Wissen anwendungshereit ist, aber nicht genutzt wird.”, “Wissensanwendung durch
mangelnde Intension verhindert ist.”, "Wissen (iberhaupt nicht anwendungsbereit ist.”

(6): “er/sie keine Lust hat, es umzusetzen.”, "er/sie mehr Aufmerksamkeit auf andere Dinge
richtet.”, “das Ergebnis anscheinend nicht den Aufwand rechtfertigt.”, “das Wissen nicht fur
reale Probleme niitzlich scheint.”, “das Wissen nicht auf neue Situationen Ubertragbar ist.”

Motivationale Faktoren, Volitionale Probleme, Kosten-Nutzen-Abwéagungen, Mangelndes
konditionales Wissen, Ungiinstige Uberzeugungen, Fehlen von mentalen Modellen,
Wissenskompartmentalisierung

Abb. 3: Aufgabenmodell fiir Anwendungsaufgaben

Als fiinfter Teilschritt im AIG Prozess ist der Aufgabenstamm zu bilden. Er enthilt die
sogenannten Leerstellen, deren Inhalt spater durch die Software manipuliert werden wird
[GL13]. Die dazu notwendigen Informationen kénnen den Informationsquellen, die im
kognitiven Modell hinterlegt sind, entnommen werden. Im hier genutzten Beispiel sind
diese Informationsquellen das betroffene Fach, die Eigenschaften einer Person, die Frage
nach der Anwendbarkeit des Wissens und die Beobachtung der diagnostizierenden Person.

Danach konnen weitere Materialien fiir den Aufgabensatz integriert werden. Dies konnte
eine Abbildung, eine Grafik oder ein Raum fiir das Berechnen von Zwischenldsungen
sein. Im hier vorgestellten Fall zum Thema triges Wissen ist dies jedoch nicht notwendig,
da der Ausgangstext weder Bilder noch sonstige Informationen enthielt. Andere
Themenbereiche (bspw. Themen der Mathematik) bendtigen demgegeniiber mit hdherer
Wahrscheinlichkeit zusétzliches Material.

Im siebten Teilschritt wird dann die Fragestellung in das Aufgabenmodell einbezogen.
Wie bereits beschrieben, ist die Art der Aufgabe (Faktenaufgabe oder Anwendungs-
aufgabe) dafiir verantwortlich, was in einer Aufgabe gegeben ist oder gesucht wird.
Folglich unterscheidet sich auch die konkrete Formulierung der Fragestellung danach.
Letztlich werden im Aufgabenmodell mogliche Antwortalternativen und die korrekte
Losung der Aufgabe hinterlegt, sofern es sich bei dem erstellten Aufgabensatz um
Multiple-Choice Aufgaben handeln soll. Dabei ist es eine Stirke des AIG Prozesses, dass
auch Distraktoren fiir diese Aufgaben einfach dem kognitiven Modell entnommen werden
konnen. Die falschen Losungen konnen gewissermallen auf der gleichen Ebene des
kognitiven Modells wie die richtigen Informationen gefunden werden. Bei einer Fakten-
aufgabe sind dies alle weiteren Auspragungen der spezifischen Informationsquellen, deren
Voraussetzungen nicht mit dem beschriebenen Fall iibereinstimmen. Bei den
Anwendungsaufgaben sind es dagegen alle Szenarien, auller dem Szenario, welches in der
Aufgabe verwendet wurde (vgl. Abbildung 3). Das Aufgabenmodell welches nun neben
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dem Aufgabenstamm und den Leerstellen auch die Fragestellung und die Distraktoren
enthélt, ist nun vollstdndig und kann in der dritten Phase von AIG in die Software iiber-
nommen werden.

2.3  Erzeugung der Aufgaben

Um nun den Aufgabensatz zu erzeugen, werden die Informationen des Aufgabenmodells
in eine Software iiberfiihrt. Diese erstellt den Satz an Aufgaben, indem sie alle méglichen
Kombinationen von Auspriagungen der Informationsquellen in den Leerstellen des
Aufgabenstamms alterniert. Die Software, die im hier vorliegenden Beispiel genutzt
wurde, heiflt Item Generator bzw. IGOR. IGOR basiert auf Java und kann auf allen
Desktopcomputern ausgefiihrt werden [GLT12]. Die Software erzeugt den Aufgabensatz
mit den Losungen im HTML oder Word-Format (vgl. Abbildung 4).

Eine 20-jahrige Lernende, die Megan genannt wird, lernt das Fach Mathematik seit 2 Jahren. Megan kann
jedoch die darin erworbenen Kenntnisse nicht anwenden, wenn es im wirklichen Leben notwendig ware. Ein
Lehrender, der Megan beobachtete, stellte fest, dass Megans Wissensanwendung durch mangelnde
Intension verhindert ist. Dies ist der Fall, weil sie mehr Aufmerksamkeit auf andere Dinge richtet.
Welche der folgenden Erklarungen fir trages Wissen passt am besten zum gegebenen Problem?

Motivationale Faktoren Ungiinstige Uberzeugungen
Volitionale Probleme* Fehlen von mentalen Modellen
Kosten-Nutzen-Abwagungen Wissenskompartmentalisierung

Mangelndes konditionales Wissen

Ein 35-jdhriger Lernender, der Harry genannt wird, lernt das Fach Physik seit 5 Jahren. Harry kann jedoch die
darin erworbenen Kenntnisse nicht anwenden, wenn es im wirklichen Leben notwendig ware. Ein Lehrender,
der Harry beobachtete, stellte fest, dass Harrys Wissen anwendungsbereit ist, aber nicht genutzt wird. Dies
ist der Fall, weil das Wissen nicht fiir reale Probleme nitzlich scheint.

Welche der folgenden Erklarungen fur trages Wissen passt am besten zum gegebenen Problem?

Motivationale Faktoren Ungiinstige Uberzeugungen*
Volitionale Probleme Fehlen von mentalen Modellen
Kosten-Nutzen-Abwéagungen Wissenskompartmentalisierung

Mangelndes konditionales Wissen

Abb. 4: Beispiel fiir Anwendungsaufgaben aus dem Aufgabensatz

Nach dem Eintragen der Informationen des Aufgabenmodells in die Eingabefelder fiir den
Aufgabenstamm, fiir die Leerstellen sowie fiir die Distraktoren erzeugt IGOR zunéchst
alle theoretisch moglichen Aufgaben. Danach wird durch die Software iiberpriift, ob die
Vorrausetzungen fiir eine spezifische Kombination an Auspridgungen nicht erfiillt sind.
Diese werden dann automatisch wieder aus dem Aufgabensatz entfernt. Bei dem hier
abgebildeten Beispiel konnten theoretisch 4320 Anwendungsaufgaben erstellt werden.
2304 Aufgaben verletzen jedoch Voraussetzungen bestimmter Merkmalsauspragungen.
Die verbleibenden 2016 Anwendungsaufgaben sind damit der letztendliche Aufgabensatz
zum Thema triges Wissen. Weitere Faktenaufgaben wiéren dariiber hinaus durch die
Eingabe in IGOR einfach zu realisieren, da sie bereits im kognitiven Modell reprisentiert
sind.
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3 Vergleich traditioneller und automatisch erzeugter Aufgaben

Bevor Aufgaben mittels AIG erzeugt wurden, sind bereits sechs Anwendungsaufgaben in
traditioneller Art und Weise fiir eine dltere Version einer digitalen Lernressource zum
Thema triges Wissen entworfen worden. Dies meint, dass ein Experte fiir den
Gegenstandsbereich jeweils einzeln Aufgabenstellungen und Aufgabeninhalte erarbeitete.
Zwei der sechs Aufgaben sind in Abbildung 5 dargestellt.

Eltern kénnen in der Regel gut einschitzen, ob das Verhalten ihrer Kinder
angemessen ist oder nicht: Sie haben eine Vorstellung davon. was
prinzipiell ein geeignetes Verhalten von Kindern in einer bestimmten
Situation ist. Ebenfalls kennen sie verschiedenste Moglichkeiten, Kinder
von unangemessenem Verhalten abzuhalten, z.B. durch Ermahnen,
Festhalten oder durch Androhen von Strafen. Trotzdem sind sich Eltern oft

‘Wissenskompartmentalisierung

mangelndes konditionales Wissen

Kosten-Nutzen-Abwigungen

motivationale Faktoren

mangelnde Entwicklung von mentalen

nicht sicher, unter welchen Umstianden der Einsatz solcher Mafnahmen
angebracht ist. Aber auch wenn sie diese kennen, zeigen sie oft kein
konsequentes Verhalten, da sie glauben. dass die Miihe einer Bestrafung
sich fiir den geringen Erfolg bei Ihren Kindern nicht lohnen wiirde.

Ein Schiiler der sechsten Klasse kommt nach Schulende nach Hause. Er
weif, dass er seine Hausaufgaben erledigt haben soll, bevor seine Eltern
von der Arbeit kommen. An diesem Tag hatte er Hausaufgaben in Latein
und Biologie. Sein Freund hatte ihn jedoch fiir den Nachmittag auch noch
zu einem Fuf3ballspiel eingeladen. Die Bio-Hausaufgaben erledigte er noch,
bevor er zum Fufiballspielen ging. Die Hausaufgaben in Latein, die er mit
wenig Miihe auch noch hitte machen konnen, blieben jedoch unerledigt. da

Modellen

volitionale Probleme

dysfunktionale Uberzeugungen

‘Wissenskompartmentalisierung

mangelndes konditionales Wissen

Kosten-Nutzen-Abwigungen

motivationale Faktoren

mangelnde Entwicklung von mentalen
Modellen

volitionale Probleme

er Latein tiberhaupt nicht leiden kann.

oj®w| o |w|ojojo ool o |ojw|(x|{o

dysfunktionale Uberzeugungen

Abb. 5: Anwendungsaufgaben, die in traditioneller Art und Weise erzeugt wurden

Eine Anwendung oder ein Transfer von Wissen verlangt von einem Lernenden, dass er
gemeinsame Tiefenstrukturen zwischen einem neuen Problem (der aktuellen Aufgabe)
und von ihm bereits erworbenen Inhalten erkennt und aufeinander bezieht, um dadurch
die aktuelle Anforderung meistern zu kénnen [HGO09]. Neben diesen Tiefenstrukturen
enthélt eine komplexere Anwendungsaufgabe stets Oberflichenmerkmale, die fiir die
Losung weniger wichtig sind, aber der Aufgabe einen Kontext in Form einer Art
Geschichte (,,Cover-Story*) bietet.

Werden die traditionellen und automatisch erzeugten Aufgaben verglichen, so fillt auf,
dass die beiden traditionellen Aufgaben einen deutlich gréferen Umfang an ,,Cover-
Story* aufweist, die zentralen Tiefenstrukturen jedoch beinahe identisch sind. So werden
in beiden Aufgabenpaaren jeweils zwei Teilsdtze dazu verwendet, dem Lernenden einen
wichtigen Anhaltspunkt zu bieten, um welche Art von trigem Wissen es sich handelt.
Folglich ist die Anforderung vergleichbar.

Deutlich unterschiedlich zwischen beiden Ansidtzen war jedoch der Aufwand zur
Erstellung. Pro Aufgabe, die in traditioneller Art und Weise erzeugt wurde, benétigte der
Autor circa zwei Stunden, um eine hochwertige Formulierung des Ausgangsproblems und
der Distraktoren aus dem Ausgangstext abzuleiten. Folglich betrug der Gesamtaufwand
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zur Erstellung ungefdhr 12 Stunden. Im Vergleich dazu dauerte die Entwicklung des
kognitiven Modells ungefdhr drei Stunden, die Gestaltung des Aufgabenmodells zwei
Stunden und die Erzeugung des Aufgabensatz unter Verwendung der Software nur wenige
Minuten. Damit konnten Anwendungsaufgaben mittels AIG in nicht einmal sechs Stunden
erzeugt werden.

Dariiber hinaus standen den Lernenden urspriinglich nur sechs Anwendungsaufgaben zur
Verfiigung, die ihnen maximal ein abschlieBendes Reslimee iiber ihren Lernvorgang
bieten konnten. Ein mehrmaliges Abpriifen der erworbenen Kenntnisse, ein gezieltes
Uben der Inhalte oder die adaptive Darbietung von Teilthemen aufgrund des Antwort-
verhaltens der Lernenden war damit undenkbar, da nach einmaliger Bearbeitung die
richtigen Antworten bereits bekannt waren. Nun sind durch AIG 2016 parallele
Anwendungsaufgaben entstanden, die zu einer intensiveren Auseinandersetzung mit der
Thematik des trigen Wissens anregen kdnnen.

Kritisch anzumerken ist jedoch, dass die traditionell erstellten Aufgaben jeweils zwei
Ursachen fiir das Zustandekommen von tragem Wissen beinhalteten. Dies wurde in die
Konstruktion einbezogen, um die in der Realitdt hdufige vorherrschende Verkniipfung
unterschiedlicher Arten trigen Wissens darzustellen [Re96]. Diese Verkniipfung ist in
AIG nicht moglich, da die Software fiir alle Aufgaben einen identischen Aufgabenstamm
benétig, der somit eher allgemein gehalten werden muss. Dies stellt einen Nachteil
gegentiber der traditionellen Art und Weise dar.

Auch ist zu beachten, dass sich der AIG Prozess nicht fiir alle Aufgabentypen eignet,
sondern besonders Vorteile im Bereich von halboffenen und geschlossenen Aufgaben-
formaten (z. B. Liickentexte und Ergéinzungsaufgaben sowie Auswahl- und Zuordnungs-
aufgaben) nicht jedoch im Bereich von offenen Aufgabenformaten (z. B. Freitext,
Zeichnungen oder Mindmaps) bringt. Dies ist der Fall, da die erstgenannten Formate nicht
nur systematisch erstellt sondern auch automatisch ausgewertet und riickgemeldet werden
konnen. Ferner kann AIG besonders bei Single und Multiple Choice Aufgaben Punkten,
da die Formulierung von Distraktoren durch die Erstellung des kognitiven Modells
wihrend des AIG Prozesses erheblich vereinfacht werden kann. Wére urspriinglich also
ein anderes Aufgabenformat vorhanden gewesen, so wire der Vergleich zwischen den
Verfahren unter Umstéinden weniger positiv ausgefallen.

4 Beispiel fiir die Umsetzung in einer digitalen Lernressource

In der folgenden Abbildung ist eine Lernressource zu sehen, die mit der TEE-Maschine
(http://studierplatz2000.tu-dresden.de/tm) erstellt wurde. Der Text zum Thema triges
Wissen wurde in Vorbereitung nach zentralen Konzepten durchsucht und in sogenannte
Wissensbausteine zerlegt. Diese Wissensbausteine wurden anschlieend im Sinne der
Relation ,,ist Vorwissen von‘ miteinander verbunden und mit Lernmaterial in Form von
Texten, Videos und Grafiken ausgestattet. Nun konnten jedem Wissensbaustein passende
AIG Aufgaben zugeordnet werden. Wiirde ein Lernender nun mit der Lernressource
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arbeiten, so konnte er oder sie zunédchst nur einige Bausteine betrachten. Erst wenn die an
die Bausteine gekniipften Aufgaben richtig bearbeitet wurden, 6ffnen sich weitere
Wissensbausteine. So kann in diesem Beispiel durch automatisch erzeugte Aufgaben
sichergestellt werden, dass die Lernenden jeweils geniigend Vorwissen aufgebaut haben,
um die nachfolgenden Lernziele bestmdglich erreichen zu kdnnen.

Abb. 6: Beispiel fiir eine Lernressource mit adaptiven Aufgaben

5 Fazit

Wissen wird vor allem durch Interkation eines Lernenden mit einem Medium erworben.
Die Art und Weise dieser Interaktion bestimmt jedoch die Qualitit des dazugehdrenden
Lernvorgangs [PB06]. Gut vernetztes und anwendungsbereites Wissen kann erworben
werden, wenn das Medium auf die Eingabe des Lernenden nach vordefinierten Regeln
reagieren kann und damit interaktiv ist oder wenn sich die digitale Lernressource adaptiv
an das Verhalten des Lernenden anzupassen vermag [PR06]. Dies scheitert jedoch oft an
dem damit verbundenen Erstellungsaufwand oder an der mangelnden Qualitdt des
Aufgabensatzes [Ke02]. In diesem Beitrag wurde gezeigt, wie mittels automatischer
Aufgabenerstellung systematisch und unaufwindig Anwendungsaufgaben erzeugt werden
konnen. Dazu wurde nicht nur das Resultat des Erstellungsprozesses aufgezeigt, sondern
auch die einzelnen Teilschritte der Erzeugung dargestellt, die andere Autoren von
digitalen Medien anleiten sollen, selbst Aufgaben mittels AIG zu erstellen.
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