Moodle-Selbsttests fiir eine Geometrie-Vorlesung

Manuel Quaschner; William Béttinger, Max Krischeu, Laura Lindemann und Vladimir Matveev

Elektronische Selbsttests in Mathematikmodulen sind
inzwischen auch an deutschen Hochschulen verbreitet
(vergleiche etwa Sommerlade et al., 2026). In diesem
Artikel wollen wir unser Projekt fiir eine Umsetzung
von Moodle-Selbsttests im Modul ,,Geometrie fiir Lehr-
amt“, welches ein Pflichtmodul fiir Lehramtsstudieren-
de ist (iiblicherweise im funften oder siebten Semes-
ter), beschreiben. Wir hoffen, damit auch andere Leh-
rende zur Umsetzung solcher Selbsttests zu motivieren
und vor moglichen Schwierigkeiten zu warnen. Es wa-
re schon, wenn man gemeinsam eine groBere (deutsch-
sprachige) Aufgabensammlung entwickeln und teilen
konnte, wie dies etwa schon in ,,DOMAIN, Database
of Math Instructions®, 2019 oder Knospe et al., 2024
angefangen wurde. Wir wollen dazu mit einigen (etwa
240) Geometrie-Fragen beitragen.

Der didaktische Nutzen von elektronischen Selbst-
tests ist vielfach erprobt (vergleiche etwa Lowe, 2015;
Zegowitz, 2023). Wir hatten vorab Erfahrungen von
anderen Universititen (etwa aus England und Aus-
tralien) gesammelt, wo diese schon standardmaf3ig
bei grofen Studierendenkohorten eingesetzt werden.
Wichtig bei der Verwendung solcher Fragen ist es je-
doch, dass die Fragen zur Lehrveranstaltung passen
und eine hohe Qualitit haben. Zudem wollten wir
nicht nur Fragen mit vorher festgelegten Antworten
(etwa Multiple Choice oder eine Zuordnung von Ant-
worten), sondern auch Fragen, bei denen explizite
Antworten eingegeben werden kénnen. Dafiir haben
wir das Moodle-STACK-Plugin verwendet (vergleiche
etwa Sangwin, 2007). Ein weiteres Ziel war es, dass
wir nicht nur reines Rechenverstédndnis abpriifen (was
fiir die Mathematik zwar wichtig ist, aber in der Hoch-
schulmathematik nicht der einzige Fokus sein sollte).
Dafiir haben wir versucht, Fragetypen fiir Beweise zu
entwickeln, wie dies auch schon in Bickerton und Sang-
win, 2022; Zegowitz, 2023 umgesetzt wurde. Solche
Fragestellungen kommen unseres Wissens in aktuellen
deutschsprachigen Fragesammlungen eher selten vor,
konnen aber fiir das Lernen hilfreich sein. Aul3erdem
wollten wir Konstruktionen mit GeoGebra erméglichen,
da diese in einer Geometrie-Vorlesung einen gewissen
Teil der Vorlesung einnehmen. Auch dies kann man
mit dem entsprechenden Moodle-Plugin gut umsetzen.

Wir wollen nun das Projekt kurz beschreiben, auf
die moglichen Fragetypen noch etwas genauer ein-
gehen und mogliche Tipps/Schwierigkeiten beschrei-
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ben, wenn man so ein Projekt umsetzt. Da wir nur ein
kleines Team waren, konnten wir keine empirischen
Auswertungen zum Nutzen der Selbsttests und der
erstellten Fragen durchfithren. Wir wollen aber auch
Riickmeldungen der Studierenden aus (freiwilligen
und anonymen) Evaluationen anbringen, um unsere
Erfahrungen wiederzugeben.

Ablauf des Projekts

Das Projekt fand im Wintersemester 2025/26 statt. In
diesem Wintersemester nahmen etwa 60 Studierende
am Modul und an der Priifung teil. Die Studierenden-
gruppe war heterogen und bestand aus Lehramtsstu-
dierenden im fiinften oder héheren Semester, die auf
Gymnasiallehramt oder Regelschullehramt studieren.
Von den Studierenden haben fast alle regelméfRig an
den Tests teilgenommen.

Wir entwickelten die Selbsttests parallel zu den
Lehrveranstaltungen, da das Modul inhaltlich im Ver-
gleich zu den Vorjahren nochmals leicht {iberarbeitet
wurde. Die Selbsttests wurden verpflichtend (als Teil
der Bedingungen zur Klausurteilnahme; mindestens
30% der Punkte in mindestens 9 von 12 Selbsttests)
wochentlich freigeschaltet. Wir haben uns fiir eine ver-
pflichtende Teilnahme entschieden, da man sonst kei-
ne Riickmeldungen des Lernstands aller Studierenden
bekommt, weil meistens nur die motivierten Studie-
renden an solchen Tests teilnehmen und davon am
meisten profitieren (Matthdus-Effekt). Es ging stets
um die Themen der aktuellen Vorlesungen, sodass die
Tests nach der letzten Vorlesung der Woche (Mittwoch)
zur Verfiigung standen und bis zur nidchsten Woche
(Sonntag bzw. Montag) bearbeitet werden mussten. Da-
durch wollten wir gegebenenfalls in der nidchsten Vorle-
sung noch auf allgemeine Probleme/Fehlverstandnisse
der Studierenden eingehen kénnen. Nach Abgabe der
Tests begann der iibliche Ubungsbetrieb zu diesen The-
men mit Anwesenheits- und Hausaufgaben, welche
ebenfalls fiir die Klausurzulassung notwendig waren.
In den Hausaufgaben konnten wir auch leicht klassi-
sche Beweisaufgaben mit Begriindungen priifen, was
in Selbsttests nicht so gut abzupriifen ist. Die zusétz-
liche Belastung der Studierenden (die wir mit ca. ei-
ner Stunde pro Selbsttests geschitzt hatten), wollten
wir durch weniger Hausaufgaben ausgleichen, da Re-
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cheniibungen auch gut iiber die Selbsttests abgepriift
werden konnten. Die Riickmeldung der Studierenden
war aber, dass die Selbsttests teilweise doch deutlich
aufwindiger waren (Bearbeitungszeit eher zwei Stun-
den) und somit der Aufwand im Modul etwas hoher
war. Die Selbsttests bestanden je nach Themengebiet
aus ca. 8-10 Fragen. Gegen Ende sind wir auf weniger
Fragen (etwa 6-7 Fragen pro Test) heruntergegangen,
um den Aufwand zu reduzieren. Dies fiihrte aber wie
zu erwarten zu einer grol3eren Varianz der Studieren-
denergebnisse. Fiir die Lehrpersonen ergibt sich neben
der Auswahl und Erstellung der Fragen noch ein ge-
wisser Zusatzaufwand fiir Fragen/Probleme bei den
Selbsttests und eventuell notwendige manuelle Nach-
korrektur.

Aufbau der Selbsttests

Ein Test bestand aus circa 8-10 Fragen. Dabei haben
wir die Fragen aus einem Vorlesungsthema in unter-
schiedliche Unterthemen aufgeteilt und jeder Frage
zudem einen Anforderungsbereich (von 1 bis 3, in der
iiblichen Klassifikation) zugeordnet. Die Studierenden
bekamen dann zufillige Fragen aus den Unterthemen
und Anforderungsbereichen, wobei wir eine Aufteilung
von etwa 30-40-30 bei den Anforderungsbereichen
angestrebt haben. Dabei haben wir den Fragen je nach
Anforderungsbereich zwei, drei oder vier Punkte ge-
geben. Die Studierenden konnten nur einmal am (ver-
pflichtenden) Test teilnehmen. Danach bekamen sie
Feedback in Form der Punkte und Losungsvideos, wo
sie die Antworten mit Erklarungen von uns Lehrenden
nochmals nachvollziehen konnten. Diese Videos wur-
den von den Studierenden sehr positiv angenommen.
Fiir uns Lehrende waren sie in der Produktion zwar
etwas zeitaufwéndig, allerdings wére es auch schwie-
rig gewesen, zu jeder moglichen Antwort einer Frage
ein eigenes passendes Feedback zu entwickeln. Nach
den verpflichtenden Tests konnten die Studierenden
nochmals freiwillig mit den Fragen iiben: Entweder
in Form eines Gesamttests, bei dem alle Fragen vorka-
men, oder in Form von Zufallstests mit einer kleineren
Auswahl der Fragen.

Fragetypen und Erstellung der Fragen

Die meisten erstellten Fragen sind wie iiblich Multiple
Choice Fragen. Fiir das Uberpriifen des Verstindnisses
von Beweisen haben wir aber auch versucht, Fragen
zum Anordnen von Beweisschritten oder dem Auswih-
len von Begriindungen fiir Umformungen zu erstellen.
Ein weiterer ,,neuer” Fragetyp beschéftigt sich mit dem
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Einsatz von Large Language Models (LLMs), in unse-
rem Fall ChatGPT. Wir haben dazu Beweise von Sét-
zen der Vorlesung von LLMs generieren lassen. Dann
haben wir an geeigneten Stellen Fragen zum Beweis
eingefiigt, etwa ob die Definitionen mit der Vorlesung
iibereinstimmen oder bestimmte Umformungen ma-
thematisch korrekt sind. Dies sollte die Studierenden
zum einen auf mogliche Probleme beim Einsatz von
LLMs hinweisen (Konfabulieren bzw. Zugriff auf an-
deres ,Vorwissen®), zum anderen auch eine ausfiihrli-
chere Beschéftigung mit den Beweisen der Vorlesung
erfordern, die (im Sinne des constructive alignments)
auch in der Klausur relevant waren (eine von fiinf Auf-
gaben). Des Weiteren benutzten wir Rechenaufgaben
mit STACK, was eine Randomisierung und automati-
sche Auswertung ermoglicht. Zum Schluss erstellten
wir Konstruktionsaufgaben mit GeoGebra. Diese Aufga-
ben orientieren sich ein bisschen an ,,Euclid the Game“
von Peulen, 2014. Man muss dabei bestimmte Kon-
struktionen aus der Vorlesung nochmals an Beispielen
anwenden. Dabei werden jedoch die Tools von GeoGe-
bra eingeschrénkt; je nach Komplexitdt der Aufgabe
hat man mehr oder weniger Tools zur Verfiigung (et-
wa fiir die Konstruktion einer Mittelsenkrechten darf
man nur Kreise und Geraden zeichnen; bei anderen
Aufgaben kann dann die Blockkonstruktion der Mittel-
senkrechten als Tool erlaubt sein).

Fiir die Umsetzung gibt es zwei Moodle-Plugins:
Einmal ,,GeoGebra in STACK“ und einmal das reine
,GeoGebra“-Plugin. Beide haben jedoch gewissen Pro-
bleme: Das GeoGebra in STACK Plugin kann leider
keine Zwischenschritte von Konstruktionen speichern,
d. h. wenn man die néchste Frage bearbeitet, sind al-
le durchgefiihrten Konstruktionen geléscht (bereits
in der Aufgabenstellung vorhandene Objekte bleiben
an ihrem Platz, was die Losungspriifung ermdoglicht).
Dadurch kann man seine Konstruktion nicht noch-
mals iiberpriifen und die Studierenden waren davon
bei den ersten Tests verunsichert. Daher haben wir
danach hauptsichlich das GeoGebra-Plugin verwen-
det. Hier werden die Objekte gespeichert, was aller-
dings zu Problemen fithren kann, wenn man zu vie-
le falsche Konstruktionen durchfiihrt. Das Tool zum
Anzeigen/Verstecken von Objekten muss man deakti-
vieren, da oftmals die Musterlésung {iber versteckte
Objekte abgepriift wird. Mit dem ,,Loschen“ Tool kann
man falsche Konstruktionen entfernen, andererseits
kann man damit auch die Aufgabenstellung entfer-
nen. Zuletzt sei erwéhnt, dass es einen Fehler bei der
nZurlick“-Taste gibt, durch die leider die komplette
Aufgabenstellung geloscht werden kann. Dies fiihrte
manchmal zu Problemen, die man durch ein erneutes
Bereitstellen der Aufgabe 16sen konnte. Dadurch war
jedoch eine manuelle Nachkorrektur erforderlich.
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Bei den Fragetypen gefielen den Studierenden die
MC und Rechenaufgaben am besten. Die GeoGebra-
Aufgaben wurden als sehr zeitaufwiandig und teilweise
(bei kleinen Konstruktionen) untibersichtlich kritisiert.
Bei den LLM-Beweisen wurde der Sinn kritisiert und
teilweise die Bewertung (etwa ob die Definition gleich
war, wenn es nur kleine Unterschiede gibt). Insgesamt
wurden die Tests fiir das Lernen als niitzlich gesehen,
besonders fiir die Klausurvorbereitung.

Bei der Erstellung der Testfragen konnten wir leider
nicht den Gold-Standard aus Bickerton und Sangwin,
2022 umsetzen. Mit mehreren Lehrpersonen konnten
wir jedoch eine gewisse Arbeitsteilung erreichen. Diese
bestand aus den folgenden Schritten:

Ausdenken von Beispielfragen (hierfiir erstellten
wir ein Schema dhnlich Bickerton und Sangwin, 2022),
technische Umsetzung der Fragen in Moodle, inhaltli-
che Priifung der Fragen, Kontrolle/Ausprobieren der
Fragen (Fehlerfindung, Bepunktung, etc.), Bespre-
chung der Fragen durch Lésungsvideos, Kategorisieren
der Fragen nach Themen/Vorlesung und mit Tags fiir
die Anforderungsbereiche. Dies ist vermutlich etwas
aufwandiger als die vereinfachende Vorgehensweise in
Bickerton und Sangwin, 2022, gerade die Uberpriifung
der Fragen (inhaltlich und von der Bepunktung bei Teil-
l6sungen) ist aber sehr wichtig. Hierfiir mussten wir
unseren Workflow anpassen und iiblicherweise dauer-
te die Erstellung eines Tests etwa ein bis zwei Wochen.
Anleitungen/Schemata kénnen wir gerne auf Nachfra-
ge zur Verfiigung stellen. Bis wir die Fragen in einer
Aufgabensammlung verdffentlichen konnen, sind die-
se unter git.uni-jena.de/di85jup/moodle_testfragen
geometrie zu finden. Fiir die Losungsvideos zu den
Aufgaben und weiteren Kursmaterialien (Vorlesungs-
folien/Skript) kénnen Sie sich gerne an uns wenden.

Kleine Auswertung

Das Ziel der Selbsttests war es, den Lernerfolg der
Studierenden durch eine zeitnahe Riickmeldung des
Lernstands zu erh6hen. Ein Indikator dafiir ist das Klau-
surergebnis. Hier konnen natiirlich auch andere Fakto-
ren eine Rolle spielen, wir wollen trotzdem eine kleine
Auswertung ziehen. Als Vergleich ziehen wir dazu die
letzte Klausur (aus dem WS 2023/24) heran, da diese
vom gleichen Dozenten mit dhnlichen Inhalten gehal-
ten wurde. So haben 2025/26 insgesamt {iber 90 % der
Studierenden das Modul bestanden (Vergleichsjahr un-
ter 70 %). Der Notendurchschnitt in der Hauptklausur
war 2,4 (Vergleichsjahr 3,3). Dies legt zumindest nahe,
dass die Bearbeitung der Selbsttests einen positiven
Einfluss auf die Klausurergebnisse hat.
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