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Teil 1

• Teil 1: Hintergrund



Hintergrund

• 1992: CAPA (Computer-Assisted Personalized
Approach) - Hausübungs- und
Prüfungssystem

• 1997: LectureOnline - Kursmanagement und
kursübergreifende Lehrinhaltsverwaltung

• 2000: NSF Grant, „Investigation of a Model for
Online Resource Creation and Sharing in
Educational Settings“ - $2.1 Millionen, 5 Jahre

• 2006: Verlängerung, endete August



Hintergrund

• Ziele des NSF Projektes:
 Aufbau einer über Institutionsgrenzen

hinweg nutzbaren Bibliothek
wiederverwendbarer Lernobjekte

 Entwicklung von Geschäftsprozessen
innerhalb des Verbundes

 Entwicklung von didaktischen Leitlinien
zur Erzeugung effektiver Lernobjekte

 Entwicklung von Mechanismen zur
Qualitätskontrolle der Lernobjekte

• Modelsystem: LearningOnline Network
with CAPA (LON-CAPA)
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Verteilte Inhaltsbibliothek

“Supermarkt”

• Virtuelles Filesystem
• Geordnet nach

 Domain
 Autor
 Verzeichnisstruktur des

Autors
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Verteilte Inhaltsbibliothek
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• Hausübungs- und
Klausurprobleme

• Jeder Studierende
hat eine andere
Version

• Verschiedene
Optionen, Bilder,
Nummern,
Graphen, etc

• Mehr dazu später

Verteilte Inhaltsbibliothek



• Mehrheit der Materialen von Lehrenden erstellt
• Jedoch auch: Aufgabensammlungen zu

Vorlesungstexten
• Verlage beauftragen Firmen, die Aufgaben in LON-

CAPA Format bereitzustellen
• Bibliotheken werden freigeschaltet für Kurse, die

diese Texte benutzen
• Keine zusätzlichen Kosten, stattdessen Anreiz für

Lehrende, dieses Buch auszuwählen

Verteilte Inhaltsbibliothek



Verteilte Inhaltsbibliothek

3881088630247084Gesamt
674248411302Andere (MS Office, etc)
105326742Filme und Soundfiles

3385071575Animationen und
Simulationen

129931847405Wiederverwendbare
Inhaltszusammen-

stellungen

2949588857972Webseiten
238165797980009Übungsaufgaben
96291826288079Bilder

Über Institutions-
grenzen hinaus
aktiv genutzt

Aktiv
genutzt

VerfügbarLON-CAPA
Inhaltsbibliothek
August 2006
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Inhaltszusammenstellung

“Supermarkt”

• Einkaufswagen



Inhaltszusammenstellung

• Verschachtelte Struktur
• Keine festgelegten

Granularitäten
• Leute können sich

darauf nicht einigen
• Lernobjekte existieren

auf jeder Stufe und
können auf jeder Stufe
wiederverwendet
werden
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Inhaltszusammenstellung

Schreibt Modul über
Energieerhaltung

Schreibt Modul über
Impulserhaltung

Schreibt Modul über
Erhaltungsgrößen

Benutzt dies in
seinem Kurs
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Kursverwaltung

• Standardwerkzeuge
 Kommunikation
 Benotung
 Syllabus, Kalender
 Navigation
 Portfolios
 RSS Feeds, etc



Kursverwaltung

• Mittlere Ebene war
Inhaltszusammen-
stellung

• Kursmanagement-
ebene: Navigation
wird dynamisch
daraus erzeugt
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• Dynamische Metadaten: Verwendungsdaten
• Helfen bei der Auswahl („amazon.com“)
• Qualitätskontrolle

Dynamische Metadaten



Wachstum an MSU

• Wachstum an
Michigan State
University

• 16.000
Einschreibungen
pro Semester

• 12.000
individuelle Nutzer
pro Semester



Nutzerinstitutionen

• Wachsende
Zahl von
Nutzer-
institutionen

• Unerwartete
Popularität
an Schulen



Aktivitäten

• Jährliche
Nutzerkonferenzen

• Mehrfach im Jahr
Workshops

• Jährliche NSF
Research
Experience
for Teachers
(RET): Internships
für Science Teachers

• Teil der Masters Kurse für In-Service
Teachers an MSU



Aktivitäten
• Initiative: THEDUMP („Teachers Helping Everyone

Develop User Materials and Problems“)
• Zusammenstellung von Materialen aus Bibliothek

entsprechend High School Curriculum-Einheiten
• Einschließlich Universitätsmaterialien



Aktivitäten

• Mehrsprachige Benutzerschnittstelle



Nachhaltigkeit

• Nachhaltigkeit erreicht durch
 Kommerzielle Ausgründung
 Gemeinnütziges LON-CAPA Academic

Consortium



Ausgründung

• eduCog, LLC
• Gegründet 2005
• Stellt heute LON-

CAPA bereit für
2 Hochschulen
32 Schulen
6 Verlage



Academic Consortium

• Gründungsmitglieder:
Michigan State University
und University of Illinois at
Urbana-Champaign

• Associate Member: Simon
Fraser University

• Verpflichtungen in Höhe
von $2,15 Millionen über
die nächsten fünf Jahre



Teil 2

• Teil 2: Übungs- und Prüfungsaufgaben



• Verschiedene Studierende bekommen
verschiedene Versionen der gleichen
Aufgabe
 Studierende können Aufgaben miteinander

diskutieren
 Zusammenarbeiten
 Aber: nicht einfach Lösungen austauschen

• Weniger Selbstbetrug
• Authentischeres Feedback an Lehrende

Übungs- und Prüfungsaufgaben



Übungs- und Prüfungsaufgaben

• Natürlich das Übliche:
 Mehrfachauswahlen
 Klicke-auf-Bild
 Zuordnungsaufgaben
 Rankordnungsaufgaben

• Alle Typen können mit Medien angereichert
werden

• Sofortige Rüchmeldung bzgl. Richtigkeit
(abschaltbar vom Lehrenden)

• Mehrere Versuche (konfiguriert vom Lehrenden)
• Besondere Stärken in den Naturwissenschaften

und Mathematik



Mathematische Aufgaben

• Auswertung symbolischer Ausdrücke



Aufgaben für die Chemie

• Chemische
Formeln
und
Strukturen



Aufgaben für die Physik

• Unterstützung physikalischer Einheiten



Graphen

• Dynamische Erzeugung von
Graphen



Klausuraufgaben



Teil 3

• Teil 3: Ergebnisse und Erfahrungen



Disclaimer

• Disclaimer:
 LON-CAPA ist ein Werkzeug
 Erfahrungen und Ergebnisse hängen davon ab, wie

man es einsetzt
• Insgesamt:

 Weniger als ein Prozent komplett virtuelle Kurse
 In den meisten Kursen wird LON-CAPA

vorlesungsbegleitend eingesetzt
• Hausübungen und Klausuren
• Zusätzlich in einigen Kursen: Materialien
• Mit oder ohne traditionelles „Textbook“



Subjektiv, Studierende

Zweisemestriger Kurs: CAPA eingeführt zwischen Semestern



Objektiv: Prüfungs- und Kursnoten

Vorher/Nachher

•Klausuren waren nicht CAPA
in diesem Kurs
•Hausübungen nur geringer
Teil der Note



Ergebnisse und Erfahrungen

• Wundermittel?
• “Übung macht den Meister”
• “Time on Task”
• Feedback on Lehrende und Lernende
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Zeit mit dem Material



Zeit mit dem Material
• Akademisches Jahr 2004/2005
• Circa 12.600 (Herbst) and

10.800 (Frühling) Studierende
an der MSU

• 100.000 Logins in den ersten
16 Tagen des Semesters

• 1.000.000 Logins im März,
sieben Monate später



Gender Differential

• phy231: ohne CAPA
• phy232: mit CAPA
• Geschlechter-

unterschied



Prüfungsaufgaben



Prüfungsaufgaben zur Nachbereitung

In den letzten zwei Jahren eingeführt



Prüfungsaufgaben zur Nachbereitung



Feedback

• Feedback an den Studierenden
 “mache ich ausreichend Fortschritte?”
 “was wird erwartet?”

• Feedback an den Lehrenden
 “wie kommen meine Studiernden voran?”
 “worauf muss ich in der Vorlesung näher

eingehen und worauf nicht?”
 Just-In-Time Teaching

(Probleme fällig vor der Vorlesung)



Feedback an den Lehrenden



Feedback an den Lehrenden



Feedback an den Lehrenden



Feedback an den Lehrenden



Feedback an den Lehrenden

Mehr
dazu in
Teil 4



Teil 4

• Teil 4: Diskussionsanalyse als ein
spezielles Forschungsgebiet



Forschungsumgebung

• Alle Studierenden haben eine andere Aufgabe,
sodass sie nicht einfach die Lösung austauschen
können

• Alle Diskussionen sind automatisch im Kontext
einer bestimmten Aufgabe

• Studierende dokumentieren ihre eigenen
Diskussionen - vergleiche mit Aufwand, mündliche
Diskussionen zu dokumentieren

• Die Diskussionen sind authentisch: die
Studierenden versuchen, die Aufgaben so schnell
und effizient wie möglich zu lösen



Beispiel

• Einführender Physikkurs für Mediziner
(nicht Physiker!)

• CAPA vorlesungsbegleitend
• Jedoch alle Materialien online
• 200 Studierende



Aufgabe

• Eine Version der Aufgabe:
• A bug that has a mass mb=4g

walks from the center to the
edge of a disk that is freely
turning at 32rpm. The disk
has a mass of md=11g. If the
radius of the disk is R=29cm,
what is the new rate of
spinning in rpm?



“Experten”-Lösung

• Kein externes Drehmoment, also
Drehimpuls erhalten

• Fliege klein im Vergleich zur Scheibe,
kann als Punktmasse angenähert werden
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Studierendendiskussion

• […]
• Student C: What is T exactly? And do I have to do anything to it to

get the final RPM?
• Student B: ok so T is the period... and apparently it works for some

and not others.... try to cancel out some of the things that are
found on both sides of the equation to get a better equation that
has less numbers in it

• Student D: what did I do wrong?
This is what I did. initial inertia x initial angular velocity = final
inertia x final angular velocity. I=mr^2, angular velocity = w... so
my I initial was (10g)(24 cm^2) and w=28 rpm. The number
calculated was 161280 g *cm^2. Then I divided by final inertia to
solve for the final angular speed. I found final Inertia by
( 10g +2g)(24 cm^2)=6912. I then found the new angular speed to
be 23.3 rpm. This was wrong...what did I do incorrectly?



Studierendendiskussion

[…]
• Student H: :sigh: Wow. So, many, little things, can go wrong in calculating

this. Be careful.
[…]

• Keiner der Studierenden bemerkte:
 Fliege als Punktmasse
 Ergebnis unabhängig vom Radius
 Keine Umwandlung von physikalischen Einheiten nötig
 Viel Verwirrung um den “Radius der Fliege”
 Niemand hat eine symbolische Antwort beigetragen

(stattdessen, viele setzen sofort Nummern ein)
• Viel Einblick in das Verständnis der Studierenden
• Viel unnötige Arbeit und “Schmerz”



Abwägen

• Die meisten Studierenden bekommen am
Ende die richtige Lösung

• Gefahr: Falsches Gefühl der Sicherheit für
Studierende und Lehrende

• Jedoch: Begrenztes Personal und Zeit zur
Korrektur

• Abwägen:
 Häufige Übungen mit unmittelbarem Feedback
 Seltene Übungen mit sorgfältiger Kritik des

Lösungsweges



Quantitative Forschung

• Klassifikation von Studierendenbeiträgen:
• Types:

 Emotional
 Surface
 Procedural
 Conceptual

• Features:
 Unrelated
 Solution-Oriented
 Mathematical
 Physics



Quantitative Forschung

Diskussionen aus drei Physikkursen:



Einfluss von Aufgabentypen

• Klassifikation der Aufgaben nach Typen
• Mehrfachauswahlen (incl. Mehrfachantworten)

 höchste Rate von solution-oriented Diskussionsbeiträgen
(“that one is right”)

 geringste Rate von physics-related Beiträgen.
• Rankordnungs- and Click-auf-Bild-Aufgaben

 Höchste Rate von physics-related Beiträgen
• Aufgaben mit Repräsentationswechsel

(Interpretation von Graphen, etc)
 etwas weniger procedural Beiträge
 mehr negative emotionale Kommentare (Beschwerden,

Nörgeln)



Einfluss der Problemschwierigkeit

• Schwieriger als 0,6: “more pain, no gain”



Diskutieren bessere Studiernde besser?



Korrelationen
• Force Concept Inventory (FCI)
• Pre- und Post-Test



Regression

• PostFCI=5,486+0,922•PreFCI+0,24 •ProzentPhysics
• PostFCI=7,606+0,857•PreFCI-0.042 •ProzentSolution
• Wie zu verstehen?
• Wenn jemand 100% solution-oriented Diskussionen

macht, hat er - nachdem Pre-Punkte schon
eingerechnet sind - im Durchschnitt 4.2 Punkte
weniger Post-Punkte



Teil 5

• Teil 5: Ausblick



Qualitative Forschung

• Diskussionen:
 Analysiere das Verständnis von Studierenden

bezüglich bestimmter Konzepte (z.B.
Drehimpulserhaltung)

 Charakterisierung und Analyse von
Problemlösungsstrategien

 Evaluation von Materialen und Curricula



Übungen im Hörsaal

• Think-Pair-Share
• Peer-Teaching, sehr verbreitet in den US:

 Studierende bekommen Aufgabe während
Vorlesung

 Stimmen über Lösungen ab („Clickers“)
 Wenn Ergebnis schlecht ausfällt, lässt der

Lehrende die Studierenden miteinander diskutieren
 Stimmen erneut ab

• Unmittelbar: Verbesserte
Abstimmungsergebnisse

• Auf lange Sicht: Erfolge auf Concept
Inventories, etc.



Übungen im Hörsaal

• Hörsaalnutzung von LON-CAPA
• “Next generation clickers”



• Zusammen-
arbeit mit
Mazur
Gruppe an
Harvard und
Bill Junkin
an Erskine
College

Importiert, wird
gerade
korrigiert

Übungen im Hörsaal



Übungen im Hörsaal

• Sind die Verbesserungen der
Abstimmungsergebnisse nur dadurch
bedingt, dass sich der „bessere“
Studierende durchsetzt?

• Haben die anderen Studierenden in der
Gruppe die Aufgabe wirklich verstanden?

• Verschiedene Aufgabenversionen:
authentischer

• Analyse der Diskussionen: bisher nicht
geschehen!



The End

Vielen Dank!

http://www.lon-capa.org/


