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Einflhrung

1 EinfUhrung

In vielen Bereichen des Lehrens und Lernens werden heutzutage Computer mit
Lernprogrammen eingesetzt. Dabei nimmt das Lernen Uber ein Netzwerk - zum
Beispiel das Internet - immer weiter zu. Der Lernende kann so bequem von zu
Hause aus an einem Online-Kurs teilnehmen, sich Wissen aneignen oder seinen
Fortschritt beim Lernen kontrollieren.

Dazu mussen die Lerninhalte von einem Lehrer aufbereitet, ein Kurs zusammen-
gestellt und im Netzwerk bereitgestellt werden. Ein Autorensystem stellt hierzu ein
gut geeignetes Hilfsmittel dar.

Die vorliegende Diplomarbeit ist im Zusammenhang mit der Studienarbeit Nr. 1852
"Ubersicht und Untersuchung existierender Autorensysteme und Entwurf fir ein
System zum Erstellen multimedialer Lernprogramme” von Thomas Conradt und
Swen Muhlleitner [Con/Muhl] sowie der Diplomarbeit Nr. 2077 "Ein software-
ergonomisches Werkzeug zum Erstellen von e-Learning-Kursen am Beispiel eines
Lernprogramms zur Steigerung der Wahrnehmungsleistung sehbehinderter Kinder"
von Swen Miuhlleitner [MUhlleitner] zu sehen.

Die Studienarbeit Nr. 1852 [Con/Muhl] untersucht bestehende Autorensysteme und
stellt dabei teilweise erhebliche Einschrankungen in der Funktionalitét als auch in der
Bedienung fest. AuRerdem wurde in dieser Arbeit die Lerneinheitibersicht erstellt
und die Basis fir ein offenes System gelegt.

Die Diplomarbeit Nr. 2077 [Muhlleitner] entwickelt eine Autorensteuerung, mit deren
Hilfe der Autor mehrere Lerneinheiten erstellen, in die gewiinschte Ablaufreihenfolge
bringen und zu Lektionen und Kursen gruppieren kann.

Das gemeinsame Ziel dieser und der beiden anderen Arbeiten ist die Entwicklung
eines ergonomischen Autorensystems zum Erstellen von e-Learning-Kursen

unterschiedlichen Lerninhalts.

Die Aufgabe dieser Diplomarbeit ist dabei die Realisierung der Lernkontrolle eines
e-Learning-Kurses durch die Entwicklung geeigneter Fragekomponenten. Dabei
sollen die Fragekomponenten einerseits eine mdglichst differenzierte Analyse der
Eingaben des Lernenden ermoglichen und dabei gewisse Fehler - zum Beispiel
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Tippfehler - erkennen und tolerieren. Andererseits muss die Erstellung der Fragen
durch den Autor in einer einfachen und ergonomischen Weise ermdglicht werden.

Ein weiterer wichtiger Aspekt ist die Anlehnung des Autorensystems an reale
Unterrichtssituationen. Hierbei wird besonders die Méglichkeit des Lehrers hervor-
gehoben, auf die Antworten des Lernenden mit Nachfragen zu reagieren. Bei der

Entwicklung der Fragekomponenten soll dies bertcksichtigt werden.

Als Anwendungsbeispiel wird ein Kurs zum Erlernen der Blindenschrift mit dem
entstandenen Autorensystem umgesetzt. Der Kurs muss aufgrund der besonderen
Zielgruppe - sehbehinderte beziehungsweise blinde Menschen - speziell aufbereitet
werden.

Im nachsten Kapitel wird ein Uberblick iber das Autorensystem gegeben, das die
Abgrenzung dieser Arbeit zu den beiden anderen verdeutlichen soll und die
unterschiedlichen Teile des Autorensystems vorstellt.

Im Kapitel 3 wird der Entwurf der verschiedenen Komponenten beschrieben. Die
zentrale Aufgabe der Diplomarbeit ist die Entwicklung von Fragekomponenten, die
dort beschrieben werden. Dabei wird zuvor das Konzept der Nachfragemdglichkeit
erlautert. AbschlielRend wird der Entwurf der Textkomponente beschrieben sowie die
notwendigen Anderungen an bestehenden Teilen des Autorensystems erlautert.

Die Vermeidung von Eingabefehlern beim Erstellen der Lerninhalte durch den Autor
wird in Kapitel 4 dargestellt. Dabei werden drei Strategien vorgestellt, die zu einer
ergonomischen Bedienung beitragen sollen.

In Kapitel 5 wird auf die Verarbeitung der Eingaben des Lernenden eingegangen.

Hierbei spielt besonders die fehlertolerierende Antwortanalyse eine zentrale Rolle.

Der Kurs zum Erlernen der Blindenschrift wird anschlieRend in Kapitel 6 vorgestellt.
Dabei wird einerseits der Aufbau des Kurses beschrieben und andererseits die
besonderen Anforderungen an das Autorensystem und die daraus resultierenden

Anpassungen dargestellt.
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In Kapitel 7 wird die Implementierung des Programms beschrieben. Dabei werden
die wichtigsten Klassen, Methoden, Funktionen und Algorithmen erklart. Der
komplette Quelltext befindet sich auf der beiliegenden CD.

AbschlieBend wird im letzten Kapitel eine Schlussbetrachtung der erreichten

Ergebnisse gegeben sowie mdgliche Erweiterungen genannt.

Die beiliegende CD enthalt den kompletten Quelltext aller drei Arbeiten sowie den
Kurs zum Erlernen der Blindenschrift. Daneben enthalt sie dieses Dokument sowie

einen kurzen Installationshinweis.

In dieser Arbeit werden die mannlichen Formen fir Personen verwendet. Dabei ist

aber sowohl die mannliche als auch die weibliche Form gemeint.
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2 Uberblick tiber den Aufbau des Autorensystems

In diesem Kapitel soll ein Uberblick iber das gesamte Autorensystem geschaffen
werden. Dabei werden die einzelnen Ebenen und deren Komponenten im
Gesamtzusammenhang erlautert. Das Autorensystem ist in mehreren Arbeiten
entstanden. Daher werden die Entwicklungen dieser Diplomarbeit zur Diplomarbeit
Nr. 2077 [Muhlleitner] sowie zur Studienarbeit Nr. 1852 von [Con/Muhl] abgegrenzt.

Das Autorensystem lasst sich in zwei Ebenen aufteilen: die Konzeptionsebene (auch
Frontend genannt, siehe Abbildung 1) und die Ablaufebene (auch Backend genannt,
siehe Abbildung 2).

Konzeption des Lernablaufs Konzeption der Lerninhalte
Kurs-/Lektionen-Ubersicht Prasentationskomponenten
Kurs-/Lektionenbewertung Lerneinheitiibersicht Fragekomponenten

Lerneinheitenbewertung Editor

Abbildung 1 - Aufbau der Konzeptionsebene des Autorensystems

Die Konzeptionsebene ist der Teil des Autorensystems, den der Autor zum Entwurf
eines Kurses verwendet. Er umfasst einerseits Werkzeuge zur Konzeption des
Lernablaufs, andererseits Werkzeuge zur Konzeption der Lerninhalte. Die
Konzeptionsebene ist als eigenstandiges Programm lokal beim Autor gespeichert
und bietet ihm eine grafische Benutzungsoberfache.

Die grau unterlegten Komponenten aus Abbildung 1 wurden im Rahmen dieser
Diplomarbeit entwickelt beziehungsweise verandert oder erganzt.

In der Studienarbeit Nr. 1852 [Con/Muhl] wurden als zentrale Einheit die
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Lerneinheitiibersicht (dort benannt als Komponentenibersicht) entwickelt. Diese
wurde an verschiedenen Punkten an die aktuellen Anforderungen der Komponenten
angepasst. Die Lerneinheitenbewertung, die auch Teil der Studienarbeit Nr. 1852
[Con/MiUhl] waren, wurden von der grafischen Oberflache und der Bedienung
komplett Uberarbeitet und um die neuen Konzepte der Nachfragemdglichkeit
erganzt. Ebenso wurde der Editor neu gestaltet und angepasst. Die Textkomponente
(als wichtige Prasentationskomponente) sowie die Fragekomponenten wurden -
basierend auf ersten Ideen der Studienarbeit Nr.1852 [Con/Muhl] - komplett neu

entwickelt.

Steuerung des Lernablaufs Préasentation der Lerninhalte,
und Lernkontrolle (Antwortanalyse)

Kurs-/Lektionen-Steuerung

Prasentationskomponenten

Kurs-/Lektionenbewertung Servlet Autorensystem

Fragekomponenten

Lerneinheitenbewertung

Abbildung 2 - Aufbau der Ablaufebene des Autorensystems

Die Ablaufebene des Autorensystems ist fur die Ausfilhrung und den Ablauf eines
zuvor erstellten Kurses verantwortlich. Die Anwender, das heil3t im wesentlichen die
Lernenden, kdnnen Uber einen Webbrowser auf die erstellten Kurse zugreifen. Dabel
mussen sich weder Kurs noch das Servlet Autorensystem auf dem lokalen Computer
befinden, sondern kdnnen auch auf entfernten Rechnern tber ein Netzwerk erreicht
werden.

Die Ablaufebene besteht aus einem Steuerprogramm (Servlet Autorensystem) und
Komponenten zur Steuerung des Lernablaufs einerseits und zur Prasentation der

Lerninhalte beziehungsweise zur Lernkontrolle andererseits.
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Auch hier wurden die grau unterlegten Teile des Systems erstellt beziehungsweise
angepasst und verbessert. Das Servlet Autorensystem, das bereits in der
Studienarbeit Nr. 1852 [Con/MUhl] entwickelt wurde, musste komplett
Uberarbeitet werden, um das Konzept der Nachfragemaoglichkeit zu implementieren.
Dies  betrift in gleichem MalRe die Lerneinheitenbewertung. Die
Prasentationskomponenten (speziell die  Textkomponente) sowie  die
Fragekomponenten der Ablaufebene wurden neu entwickelt. Sie erméglichen damit
Nachfragen und bieten - im Falle der Fragekomponenten - umfassende und
fehlertolerierende Funktionen zur Antwortanalyse.
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3 Entwurf der Komponenten

In diesem Kapitel wird der Entwurf der einzelnen Komponenten beschrieben, die in
dieser Diplomarbeit entworfen beziehungsweise verandert wurden. Dabei werden im
wesentlichen die ldeen und Konzepte erlautert. Details werden im Kapitel 7

- Implementierung - beschrieben.

3.1 Fragekomponenten

Die zentrale Aufgabe dieser Diplomarbeit ist der Entwurf von Fragekomponenten, die
der Uberprifung des Lernerfolgs eines Lernenden dienen. Die Fragekomponenten
sollen dabei den Einsatz von aufbauenden beziehungsweise hinfihrenden Fragen
ermoglichen. Daher wird zunachst erlautert, was unter aufbauenden
beziehungsweise hinfihrenden Fragen zu verstehen ist und wie man diese in die
Fragekomponenten integrieren kann. Im Anschluss daran wird der Aufbau einer
Fragekomponente im Allgemeinen erklart. Das letzte Kapitel setzt sich mit den

einzelnen Fragearten und deren Besonderheiten auseinander.
3.1.1 Fragen mit Nachfragemaoglichkeit

3.1.1.1 Motivation und Einfliihrung

Die mit dem Autorensystem erzeugten Kurse sollten eine reale Unterrichtssituation
so gut wie mdglich nachbilden. Ein Aspekt dabei ist die Mdglichkeit des Lehrers, auf
eine Antwort des Lernenden eine aufbauende beziehungsweise hinfihrende Frage
zu stellen, also mit einer Nachfrage auf ihn zu reagieren.

Lernende beantworten Fragen nicht nur mit richtigen oder falschen Antworten, sie
geben oft auch Antworten, die teilweise richtig sind. Der Lehrer kann - aufbauend auf
die Antwort eines Lernenden - eine weiter, hinfuhrende Frage stellen, die ihn

letztendlich auf die richtige Losung der ursprtinglichen Frage bringen soll.
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Im Folgenden werden Beispiele von moglichen Unterrichtssituationen dargestellt.
Diese sind stark vereinfacht und sollen lediglich verdeutlichen, dass der Lehrer je

nach Antwort unterschiedlich auf den Lernenden eingehen kann.

Beispid 1
Lehrer: Nennen Sie mir bitte das gré3te Saugetier!
Lernender: Das Krokodil.

Lehrer: Das ist falsch, Krokodile sind keine Saueyeti
Beispiel 2:
Lehrer: Nennen Sie mir bitte das gré3te Saugetier!

Lernender: Der Blauwal

Lehrer: Das ist richtig.
Beispidl 3:
Lehrer: Nennen Sie mir bitte das grof3te Saugetier!

Lernender: Der Elefant

Lehrer: Der Elefant ist ein sehr groRes Saugetizmt gibt es nicht noch grolRere Saugetiere? Wo
kénnen Saugetiere denn noch leben, aul3er auf ded¥La

Lernender: weil3 es nicht beziehungsweise beantwortet die Fialgeh

Lehrer: Saugetiere konnen auf dem Land, im Wassgiruder Luft leben. Das grof3te Saugetier
lebt im Wasser und ist der Blauwal.

Beispid 4:

Lehrer: Nennen Sie mir bitte das grof3te Saugetier!

Lernender: Der Elefant

Lehrer: Der Elefant ist ein sehr groRes Saugetizat gibt es nicht noch grolRere Saugetiere? Wo
kénnen Saugetiere denn noch leben, aul3er auf ded¥La

Lernender: In der Luft und im Wasser.

Lehrer: Ja, das stimmt. Dann tberlegen Sie noclohads noch grof3ere Saugetiere wie den
Elefanten gibt. Nennen Sie mir bitte das gro3teyStier!

Lernender: weil3 es nicht beziehungsweise beantwortet die Fialgeh

12
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Beispiel 5:

Lehrer: Nennen Sie mir bitte das gré3te Saugetier!

Lernender: Der Elefant

Lehrer: Der Elefant ist ein sehr groRes Saugetizmt gibt es nicht noch grolRere Saugetiere? Wo
kdnnen Séugetiere denn noch leben, aul3er auf ded?La

Lernender: In der Luft und im Wasser.

Lehrer: Ja, das stimmt. Dann Uberlegen Sie noclohats noch groRere Sdugetiere wie den
Elefanten gibt. Nennen Sie mir bitte das gro3teyStier!

Lernender:  Der Blauwal

In Beispiel 1 gibt der Lernende eine falsche Antwort. Hier wird nun nicht nachgefragt,
da die Antwort des Lernenden zu weit von der richtigen Losung entfernt ist.

In Beispiel 2 hingegen gibt er genau die richtige Antwort. In diesem Fall macht ein
Nachfragen keinen Sinn, da der Lernende die Frage bereits richtig gelost hat.

In den Beispielen 3 bis 5 gibt der Lernende eine Antwort, aus welcher der Lehrer
schlieBen kann, dass der Lernende in die richtige Richtung gedacht hat: Er hat ein
grolRes Saugetier genannt. Nun kann er durch eine hinfuhrende Frage, die auf die
jeweilige Antwort des Lernenden aufbaut, versuchen, ihn noch auf die richtige
Ldsung der Frage zu bringen. Dabei gibt es verschiedene Mdglichkeiten:

In Beispiel 3 wird die Nachfrage falsch beantwortet. Es erlbrigt sich daher das
erneute Stellen der urspriinglichen Frage.

In Beispiel 4 und 5 hingegen beantwortet der Lernende die Nachfrage richtig. Nun
wird ihm nochmals die urspringliche Frage gestellt, die er in Beispiel 4 nicht

beantworten und in Beispiel 5 beantworten kann.

Eine mdogliche Bewertung der Lernenden durch den Lehrer kénnte beispielsweise
folgendermal3en aussehen. Im Beispiel 1 erhalt er keine, im Beispiel 2 alle Punkte.
Fur die teilweise richtige Beantwortung der Frage in den Beispielen 3 bis 5 erhalt er
eine mittlere Punktzahl, die er durch richtiges Beantworten der urspringlichen Frage
(wie in Beispiel 5) noch durch einen Zusatzpunkt erhéhen kann. Somit ergibt sich je
nach Leistung des Lernenden eine Abstufung in der Bewertung.

Um diese Unterrichtssituationen nachzubilden, wurde bei der Entwicklung der
Fragekomponenten im Rahmen dieser Diplomarbeit ein Konzept zur Umsetzung der
Nachfragemaoglichkeit entwickelt und implementiert.
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3.1.1.2 Ubertragung der Nachfragemdglichkeit ins Au  torensystem

Um die im vorherigen Kapitel beschriebenen Beispiele von Unterrichtssituationen im
Autorensystem umzusetzten, werden diese zunachst nochmals zusammengefasst
und allgemein in einem Ablaufplan dargestellt (siehe Abbildung 3 auf Seite 15).

Zunachst stellt der Lehrer eine Frage, die im Folgenden Originalfrage genannt wird.
Der Lernende muss diese Frage beantworten. Dabei gibt es drei Mdglichkeiten:
Entweder er beantwortet die Frage richtig und erhéalt alle Punkte, oder er beantwortet
sie falsch und erhalt keine Punkte. Beantwortet er sie teilweise richtig, so erhalt er
Teilpunkte. In diesem Fall kann der Lehrer ihm Tipps geben oder eine Nachfrage,
eine so genannte aufbauende beziehungsweise hinfihrende Frage, stellen. Beides
kann auch miteinander kombiniert werden. Der Lernende hat nun im Falle einer
Nachfrage die Gelegenheit, diese zu beantworten. Gibt er die richtige Antwort, so
wird ihm die Originalfrage erneut gestellt. Auch wenn der Lehrer nur Tipps gibt, aber
keine Nachfrage stellt, darf der Lernende die Frage nochmals beantworten. Wenn er
nun die richtige Antwort gibt, bekommt er zu seinen bereits erhaltenen Teilpunkten
noch Zusatzpunkte hinzu. Falls er die Originalfrage ein zweites Mal nicht richtig oder
wieder nur teilweise richtig beantwortet, oder bereits auf die Nachfrage keine richtige

Antwort wusste, bleibt es bei den Teilpunkten und er bekommt nichts hinzu.
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Lehrer stellt Frage
(Originalfrage)

Antwort des
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Abbildung 3 - Ablauf eines Unterrichtsgesprachs
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Bei der Ubertragung dieses Ablaufplans in das Autorensystem miissen einige
Faktoren berlcksichtigt werden. Zunachst soll der Entwurf des Autorensystems dem
Autor maoglichst viele Freiheiten bei der Konzeption eines Kurses lassen. Dadurch ist
gewahrleistet, dass das Autorensystem unterschiedliche Unterrichtsmethoden und
Lernkontrollen unterstitzt, wie beispielsweise tutorielle Lernprogramme, Guided
Tours oder Prufungssimulationen.

In dieser Diplomarbeit wird daher der allgemeine, freie Fall entworfen und
implementiert. Dieser kbnnte dann in einer Weiterentwicklung je nach gewinschter
Unterrichtsmethode entsprechend eingeschrankt werden, um dem Autor immer die
optimale Arbeitsumgebung zu bieten und ihn davon abzuhalten, nicht sinnvolle
Kurse zu erstellen.

Bei der Umsetzung der Nachfragen muss daher einerseits beriicksichtigt werden,
dass in einer Lerneinheit mehr als eine Frage vorhanden sein kann, die eine
Nachfrage auslost.

Andererseits wurde die Nachfragemoglichkeit im Autorensystem auf eine "Ebene"
eingeschrankt. Das heil3t, dass der Autor auf eine entsprechende Eingabe des
Lernenden hin eine (oder mehrere) Nachfragen stellen kann, die aber wiederum
keine weiteren Nachfragen auslosen kdnnen. Diese Einschrankung in der Tiefe der
Nachfragen ist sinnvoll, da der Autor ja - im Gegensatz zum realen Unterricht - den
kompletten Ablauf im Voraus planen muss. Das bedeutet, er muss sich schon vor
dem Bearbeiten des Kurses durch einen Lernenden im klaren dariiber sein, was der
Lernende antworten kénnte und wann eine Nachfrage sinnvoll ist. Dies ist bei einer
Ebene der Nachfrage noch tberschaubar und durch den Autor planbar. Mit jeder
weiteren Ebene nimmt die Schwierigkeit aber zu, so dass es nicht sinnvoll erscheint,
weitere Ebenen zuzulassen. Der Entwurf wurde allerdings so gehalten, dass weitere
Ebenen relativ einfach implementiert werden kénnten.

Diese Einschrankung bedingt weiterhin, dass auf eine Nachfrage hin nur zwischen
richtigen und falschen Antworten unterschieden wird. Eine Reaktion auf eine
teilweise richtige Antwort macht in diesem Falle ebenfalls keinen Sinn, da der
Lernende ja gerade durch die Nachfrage auf die richtige L6ésung der Originalfrage
gefuhrt werden soll. Kann er diese nur teilweise richtig beantworten, misste eine
weitere Nachfrage folgen, die - aus oben erwahnten Griinden - ausgeschlossen

wurden.
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Der Autor hat allerdings die Mdglichkeit, mehr als eine Nachfrage zu stellen. So kann
er seine Nachfrage in mehrere Portionen aufteilen und mit Tipps (in Form von
Prasentationskomponenten) ausgestalten. Er hat damit die Moglichkeit, als
Nachfrage eine ganze Lerneinheit, bestehend aus Prasentations- und
Fragekomponenten zusammenzustellen. Deshalb wird im Folgenden auch von einer
so genannten "Nachfragenden Lerneinheit" gesprochen, die im einfachsten Fall aus

einer Nachfrage oder einem Tipp bestehen kann.

Da eine Lerneinheit - wie bereits erwahnt - mehr als eine Frage mit angeschlossener
Nachfragenden Lerneinheit beinhalten kann, ergeben sich auch fir die
Lerneinheitenbewertung Konsequenzen. Dies verdeutlicht folgendes konstruiertes

Beispiel:

Eine Lerneinheit besitzt 10 Fragen. Die Fragengki®en jeweils 10 Punkte, wenn

sie richtig beantwortet werden, ansonsten 0 Puikteletzte Frage ergibt 2 Punkte

bei richtiger Antwort, 1 Punkt bei teilweise riggir Beantwortung, ansonsten 0 Punkte.
Die letzte Frage hat eine Nachfragende Lerneiramgeschlossen. Die Lerneinheiten-
bewertung wertet die Lerneinheit als bestandergaldd®b% der Fragen richtig
beantwortet sind.

Der Lernende beantwortet die ersten 9 Fragen gichtd die letzte teilweise richtig.

Er erhélt also 91 Punkte von maximal 92 Punktenldsdeine Nachfragende Lerneinheit
aus.

In diesem Fall hatte der Lernende die Lerneinhestdnden, es wirde aber dennoch eine
Nachfrage gestellt werden.

Diese Reaktion ist aber nicht unbedingt gewinscht. Deshalb sollte es in der
Lerneinheitenbewertung die Moglichkeit geben, fir jeden Bewertungsbereich zu
entscheiden, ob Nachfragen gestellt werden sollen oder nicht.

Zusammenfassend lasst sich also feststellen, dass Nachfragen dann gestellt
werden, wenn der Lernende auf eine Frage eine spezielle Antwort gegeben hat und
er sich zusatzlich innerhalb eines gewissen Bewertungsbereichs der Lerneinheit
befindet.
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Die Umsetzung der Nachfragemdglichkeit wird in Abbildung 4 auf Seite 19
verdeutlicht. Der Lernende Dbetritt eine Lerneinheit (Pfeil 1) die drei
Fragekomponenten sowie die Lerneinheitenbewertung beinhaltet. Die Fragen 1 und
3 haben jeweils eine Nachfragende Lerneinheit angeschlossen, die ausgel6st wird,
wenn der Lernende bei diesen Fragen eine teilweise richtige Antwort eingibt. Die
Lerneinheitenbewertung besitzt drei Bewertungsbereiche, von denen der mittlere
Bereich eine Nachfragende Lerneinheit zulasst (NL aktiviert).
Prasentationskomponenten wurden hier aus Griinden der Ubersichtlichkeit nicht
dargestellt. Erreicht der Lernende eine Punktzahl, die im unteren (< 60%) oder
oberen (> 90%) Bereich liegt, so verlasst der Lernende die Lerneinheit, ohne dass
ihm eine Nachfrage gestellt wird (Pfeil 2 oder Pfeil 4). Der weitere Lernablauf erfolgt
dann nach der Autorensteuerung (siehe [Mihlleitner]). Falls der Lernende in den
mittleren Bewertungsbereich kommt, und bei mindestens einer Frage eine Nachfrage
ausgelost hat, so wird er in eine Nachfragende Lerneinheit gefuhrt (Pfeile 3 und 5).
Die Nachfragende Lerneinheit besteht aus Blocken, in denen jeweils die Nachfragen
zu der Frage behandelt werden, die diese ausgeltst haben. In Abbildung 4 auf der
folgenden Seite hat beispielsweise die Frage 1 eine Nachfrage ausgel6st, die Frage
3 nicht. Daher wird nun zur Frage 1 im Beispiel ein Tipp gegeben (Prasentation) und
zwei Nachfragen gestellt. In der sich anschlieRenden Lerneinheitenbewertung gibt es
nur zwei Bereiche. Entweder, es wurde alles richtig beantwortet (100%) oder es
wurde nicht alles richtig beantwortet (< 100%).

Je nachdem, wie der Lernende die Nachfragen beantwortet hat, folgt er nun Pfeil 6 -
und fahrt somit mit der normalen Autorensteuerung fort - oder Pfeil 7. In diesem Fall,
hat er die Nachfragen richtig beantwortet, so dass ihm Gelegenheit gegeben wird,
die Originalfrage nochmals zu beantworten. Dies geschieht im Autorensystem in der
Weise, dass die urspriingliche Lerneinheit nochmals durchlaufen wird. Dabei werden
allerdings nur noch die Fragen prasentiert, die eine Nachfrage ausgelést haben und
deren Nachfragen richtig beantwortet wurden. In Abbildung 4 ware dies die Frage 1.
Die anderen Fragen, die bereits im ersten Durchlauf beantwortet wurden, werden
nicht wieder angezeigt. Die erreichten Punkte dieser Fragen werden aber
gespeichert und in der Lerneinheitenbewertung berucksichtigt. Anschlie3end verlasst

der Lernende die Lerneinheit je nach erreichtem Bereich tber die Pfeile 2, 4 oder 8.
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Der erneute Aufruf einer Nachfragenden Lerneinheit ist im zweiten Durchlauf
ausgeschlossen.

|/

Lerneinheit *
Frage 1 Nachfragende Lerneinheit
e 5
-Nachfragende Lerneinheit
zur Frage 1
7777777777 Frage2 Prasentation
Nachfrage 1
3
oo E@Q?ﬁ 77777777777777777777777 Nachfrage 2
Nachfragende Lerneinheit
_Lerneinheitenbewertung
<100% | 100 %
Lerneinheitenbewertung 1 I
60 %- 90 % | |
0 ; ' 0
<60% 'NL aktiviert | >90% 6 7 I
2 8 3 4

\J

Abbildung 4 - Umsetzung der Nachfragemdglichkeit im Autorensystem

Somit kann die anfangs beschriebene Unterrichtssituation mit den dargestellten
Einschrankungen im Autorensystem nachgebildet werden.
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3.1.2 Aufbau einer Fragekomponente

In diesem Kapitel wird der grundlegende Aufbau einer Fragekomponente
beschrieben. Eine Fragekomponente ist ein Teil einer Lerneinheit beziehungsweise
einer Nachfragenden Lerneinheit und beinhaltet alle notwendigen Informationen fur
eine konkrete Frage. Sie muss dabei das Konzept der Nachfragenden Lerneinheit
verwirklichen beziehungsweise unterstitzen, das im letzten Kapitel ausfihrlich

besprochen wurde.

Beschreibung
Auswertungs-
vorschrift
Fragetext
Fall
Antwort 0
Punkte
Antwort n
Feedback
Auswertung O
Nachfragende
Lerneinheit
Auswertung m

Abbildung 5 - Aufbau einer Fragekomponente in Lerneinheiten

In Abbildung 5 ist der schematische Aufbau einer Fragekomponente dargestellt, wie
sie innerhalb einer Lerneinheit verwendet wird. Der linke Teil der Abbildung zeigt
dabei die Fragekomponente als Ganzes. Jede Frage beinhaltet zunachst ein
Informationsfeld, das die Beschreibung der Frage enthalt. Die Beschreibung wird

einerseits zur Darstellung der Komponente in der Lerneinheitiibersicht verwendet,
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andererseits dient die Beschreibung auch der Identifikation der Frage wahrend des
Lernablaufs. Beispielsweise wird das Feedback einer bestimmten Frage mit der
Beschreibung dieser Frage verknipft, so dass der Lernende immer die Zuordnung
von Frage und Rickmeldung erkennen kann.

Im Informationsfeld Fragetext kann der Autor seine Fragestellung formulieren. Dabei
hat er die Moglichkeit, im Fragetext HTML-Tags zu verwenden um die Darstellung fur
den Lernenden entsprechend zu formatieren (siehe hierzu auch Kapitel 3.2). An
dieser Stelle sei bereits darauf hingewiesen, dass dieses Informationsfeld auch mit
der Mdoglichkeit versehen ist, die Frage fur eine Sprachausgabe beziehungsweise
eine Ausgabe auf einer Braillezeile zu kennzeichnen. Darauf wird in Kapitel 6 n&her
eingegangen.

Des Weiteren besitzt eine Fragekomponente eine oder mehrere Antwort-
Informationsfelder. Der Autor hat also nicht nur die Mdglichkeit eine Antwort (zum
Beispiel die richtige Antwort) festzulegen, sondern er kann mehrere Antworten
definieren und diese im Anschluss in den Auswertungen verwenden. Die Festlegung
mehrerer Antworten ist einerseits die Grundlage fur eine differenziertere Auswertung
als auch notwendig fur die Entwicklung verschiedener Fragearten (zum Beispiel den
Lickentext).

Die Informationsfelder Auswertung sind komplexer aufgebaut als die anderen
Informationsfelder. In Abbildung 5 ist dies im rechten Teil zu sehen. Pro
Fragekomponente muiussen mindestens zwei Auswertung-Informationsfelder
vorhanden sein, die die beiden Falle "richtig" beziehungsweise "falsch" abdecken.
Daneben kann der Autor beliebig viele weitere Falle und somit eine komplexes und
differenziertes Auswertungssystem festlegen. Dies ist notwendig, um das Konzept
der Nachfragenden Lerneinheit sinnvoll umzusetzen. Der Autor kann beispielsweise
drei Auswertungen definieren, eine flr den richtigen Fall, eine fur den falschen Fall
und einen weiteren, der bei teilweise richtigen Antworten auftritt und eine Nachfrage
auslost.

Jede Auswertung besitzt das Informationsfeld Auswertungsvorschrift. Es ist der Kern
einer Auswertung und legt fest, bei welchen Eingaben des Lernenden diese
Auswertung ausgeldst wird. Eine Auswertungsvorschrift besteht aus Auswertungs-
und Logikoperatoren. Die Auswertungsoperatoren sind von der jeweiligen Frageart
abhangig und werden im folgenden Kapitel besprochen. Sie beinhalten - neben der
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eigentlichen Regel - Informationen uber die verwendeten Antworten und Parameter,
die gesetzt werden konnen. Als Beispiel sei hier der Auswertungsoperator "Eingabe
gleich Antwort" erwahnt, der besagt, dass die Eingabe des Lernenden exakt einer
gewissen Antwort entsprechen muss. Die Auswertungsoperatoren konnen mit den
Logikoperatoren NICHT, UND und ODER kombiniert werden und so eine komplexe
Auswertungsvorschrift bilden. Dabei muss jede Auswertungsvorschrift mindestens
einen Auswertungsoperator besitzen. Eine maogliche Auswertungsvorschrift ware

zum Beispiel:

(Eingabe gleich Antwort 1 [0 Tippfehler] ODER
Eingabe gleich Antwort 2 [1 Tippfehler])

Sie besagt, dass diese Auswertung zutrifft, wenn der Lernende entweder die Antwort
1 ohne Tippfehler oder die Antwort 2 mit maximal einem Tippfehler eingibt.

Damit gewabhrleistet ist, dass unabhangig von der Eingabe des Lernenden immer
mindestens eine Auswertung zutrifft, muss der Autor bei genau einer Auswertung
eine besondere Auswertungsvorschrift festlegen: die "Alles Andere"-Vorschrift. Sie

deckt den Fall ab, dass keine andere Auswertung zutrifft, und wird wie folgt gebildet:

NICHT (av(0) ODER av(1) ODER ... ODER ... av(n))
av(i) = Auswertungsvorschrift der Auswertung i,

wobei n >1 ist.

Das Informationsfeld Fall gibt Auskunft Uber die Art der Auswertung. Neben den
bereits erwahnten Fallen "richtig" und "falsch” werden alle weiteren Félle als
"undefiniert" bezeichnet. Der Fall dient lediglich als Information fir den Autor und
ermdglicht beispielsweise eine farblich unterschiedliche Gestaltung zur besseren
Orientierung. AuRerdem wird das Informationsfeld fur interne Zwecke verwendet,
was im Kapitel 7.2.3 erlautert wird.

In den Informationsfeldern Punkte beziehungsweise Feedback legt der Autor die
Punkte fur die jeweilige Auswertung fest beziehungsweise formuliert ein
Ruckmeldung, die dem Lernenden angezeigt wird, wenn er die Frage entsprechend
beantwortet. Die Ruckmeldung erfolgt in Form von Text, der durch HTML-Tags
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gestaltet werden kann (siehe hierzu auch Kapitel 3.2).

Das letzte Informationsfeld bezieht sich auf die Nachfragende Lerneinheit. Hier kann
der Autor festlegen, ob es fur die jeweilige Auswertung eine Nachfragende
Lerneinheit gibt. Ist dies der Fall, kann er sie zusammenstellen beziehungsweise

bearbeiten und die Zusatzpunkte festlegen.

Wird eine Fragekomponente in einer Nachfragenden Lerneinheit verwendet, gibt es
nur zwei Auswertung-Informationsfelder. Auerdem sind einige Felder innerhalb der
Auswertung inaktiv. Diese sind in Abbildung 6 durch eine gestrichelte Umrandung
gekennzeichnet.

Beschreibung
Auswertungs-
vorschrift
Fragetext
Fall
Antwort O
| - - — - = = 1
\ Punkte :
L |
Antwort n
Feedback
Auswertung O
\ 7777777 hl
. Nachfragende |
| Lerneinheit |
Auswertung 1

Abbildung 6 - Aufbau einer Fragekomponente in Nachfragenden Lerneinheiten

Die Anderungen einer Fragekomponente, die innerhalb einer Nachfragenden
Lerneinheit verwendet wird, ergeben sich aus den Einschrankungen, die in Kapitel
3.1.1.2 beschrieben wurden. Eine Nachfrage unterscheidet nur zwischen richtigen
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und falschen Antworten. Daher genugt es, zwei Auswertung-Informationsfelder zu
verwenden, die ohnehin vorhanden sein missen. Der Autor kann hier keine weiteren
Auswertungen  hinzufugen. Innerhalb  einer  Auswertung werden die
Informationsfelder Punkte und Nachfragende Lerneinheit nicht verwendet. Da eine
Nachfragende Lerneinheit selbst keine weiteren Nachfragen enthalten darf, wird
dieses Informationsfeld deaktiviert.

Der Lernende muss samtliche Nachfragen zu einer Frage richtig beantworten, um
diese im Anschluss nochmals I6sen zu kénnen. Er bendtigt also immer die maximale
Punktzahl der Nachfragen. Der Autor muss daher keine Punkte festlegen, sondern
das Autorensystem vergibt automatisch 1 Punkt flr eine richtig beantwortete

Nachfrage, ansonsten 0 Punkte. Somit wird dem Autor Uberfllissige Arbeit erspart.

Die Informationsfelder wurden in mehrere Dialogseiten gegliedert, um eine
Ubersichtliche Darstellung zu erreichen und Fehler zu vermeiden (siehe auch Kapitel
4). Die folgenden Abbildungen zeigen die unterschiedlichen Dialogseiten, die dem
Autor zum Fillen der Informationsfelder zur Verfugung stehen.

24



Entwurf der Komponenten

utorensystem - Edit

Abbildung 7 - Dialogseite 1 einer Frage

In Abbildung 7 wird die erste Dialogseite dargestellt. Sie enthalt die Informations-
felder Beschreibung und Fragetext.

25



Entwurf der Komponenten

f& Autorensystem - Editor il
Datei  Mavigation  Hilfe
| Fartschrittsanzeige
Eitte geben Sie die mdglichen Antworken ein;
Antwort 0 |Apfel [
Antwork 1 IBirne I
Ankwork 2 IErdhEEfE L
Anbwort 3 | [
weitere Ankwork markierte Antwortien) lGschen
Abbrechen | Hilfe | = Zuriick Weiter = |

Abbildung 8 - Dialogseite 2 einer Frage

Abbildung 8 zeigt die zweite Dialogseite. Hier kann der Autor seine vorgegebenen

Antworten eingeben, Antwortfelder I6schen oder hinzufiuigen.

26



Entwurf der Komponenten

f& Autorensystem - Editor il

Datei  Mavigation  Hilfe

| Fortschrittsanzeige |

Bitte geben Sie die maglichen Auswertungen ein;

—Fal—— —— Auswerbungsvorschrift Punkte Machfragende Lerneinheit —————————————— ;I
richtig anzeigen bearbeiten | ‘ |D ‘ r bearbeiten Zusatzpunkke I,—_,
|
Feedback
bearbeiten |
—Fall—— — Auswertungsworschrift Punkte Nachfragends Lerneinbeit
Falsch anzeigen bearbeiten |EI . i e, |Zusatzpunkte IL-I
Feedback:
bearbeiten |
‘;I
weitere Auswertung matkierte Suswertungten il Gschen
Abbrechen | Hilfe: | = Zuriick: Fertig stellen |

Abbildung 9 - Dialogseite 3 einer Frage

Die Auswertungen legt der Autor auf der dritten Dialogseite fest (siehe Abbildung 9).
Hier befinden sich die bereits erwahnten Informationsfelder einer Auswertung. Zum
Bearbeiten der Auswertungsvorschrift wurde ein eigenes Dialogfenster entworfen
(siehe Abbildung 10 auf Seite 28), das in drei Bereiche aufgeteilt ist. Im oberen
Bereich wird die Auswertungsvorschrift dargestellt. Der mittlere Bereich dient der
Auswahl der Auswertungsoperatoren und deren Parameter. Im unteren Bereich kann
der Autor die moglichen Logikoperatoren auswahlen. Auch die Anzeige der
Auswertungsvorschrift erfolgt in einem Dialog (siehe Abbildung 11 auf Seite 28).
Eine Integration beider Funktionen innerhalb der dritten Dialogseite hatte diese
deutlich Uberfrachtet.
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% Autorensystem - Editor

|Eingabe beinhaltet Antwort

Abbildung 10 - Erstellung und Bearbeitung einer Auswertungsvorschrift

Auswertungsyorschrift fiir Fall richtig

Abbildung 11 - Anzeigen einer Auswertungsvorschrift
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Im Falle einer Nachfragenden Lerneinheit besitzt die dritte Dialogseite weniger
Informationsfelder (siehe Abbildung 12).

f& Autorensystem - Editor il
Datei  Mavigation  Hilfe

Fortschrittsanzeige

Bitte geben Sie die maglichen Auswerbungen ein:

—Fall—— Hu‘swe'r?:un.gqur’schril:‘t
richtig anzeigen bearbeiten
Feedback
bearbeiten |
—Fall—— Auswertungswvarschrift
Falsch anzeigen bearbeiten
Feedback.
bearbeiten |

Abbrechen | Hilfe |

= Zuriick: | Fertig stellen

Abbildung 12 - Dialogseite 3 einer Frage in Nachfragenden Lerneinheiten
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3.1.3 Verschiedene Fragearten

Im Rahmen dieser Diplomarbeit werden mehrere Fragearten entwickelt, die alle auf
der Grundlage des in Kapitel 3.1.2 beschriebenen Entwurfs basieren: die Textfrage,
die numerische Frage, die Multiple-Choice-Frage und die Mehrfachfrage. Die
Fragearten unterscheiden sich in der Eingabemdoglichkeit durch den Lernenden und
in der Verarbeitung der Eingaben durch das System. Die Erstellung der Fragen
durch den Autor erfolgt grofdtenteils in gleicher Weise, lediglich die angebotenen
Auswertungsoperatoren sind unterschiedlich.

Im Folgenden werden die Fragearten kurz vorgestellt und auf lhre speziellen
Merkmale gegenuber dem allgemeinen Entwurf eingegangen.

3.1.3.1 Die Textfrage

Die Textfrage bietet dem Lernenden ein Eingabefeld, in das er seine Antwort auf
eine Frage im Freitext eingeben muss (siehe Abbildung 13). Die Verarbeitung der
eingegeben Antwort gestaltet sich bei Freitext-Fragen auf3erst schwierig, worauf in
Kapitel 5 - Verarbeitung der Eingaben des Lernenden - n&her eingegangen wird.
Dem Autor stehen bei der Erstellung einer Textfrage folgende

Auswertungsoperatoren zur Verfligung:

« Eingabe gleich Antwort: Dieser Operator vergleicht die Eingabe des
Lernenden exakt mit der vorgegebenen Antwort des Autors. Nur bei
genauer Ubereinstimmung ist die Eingabe richtig.

Beispiel: Antwort: Apfel ; Eingabe: Apfeb richtig
Antwort: Apfel ; Eingabe: ein Apfel. falsch

* Eingabe beinhaltet Antwort: Bei diesem Operator wird geprtift, ob die vom
Autor vorgegebene Antwort ein Teil der Eingabe des Lernenden ist.
Beispiel: Antwort: Apfel ; Eingabe: Apfel. richtig
Antwort: Apfel ; Eingabe: ein Apfelstiick richtig
Antwort: Apfel ; Eingabe: ein Apflstiick. falsch
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* Eingabe ist Kombination der Antworten: Dieser Operator hat im
Gegensatz zu den beiden anderen zwei oder mehrere Antworten als
Parameter. Er vergleicht, ob ausschlie3lich alle vorgegeben Antworten
des Autors in der Eingabe des Lernenden vorkommen. Der Lernende
muss die einzelnen Worte durch Kommas trennen. Dieser
Auswertungsoperator eignet sich besonders fur Aufzahlungen.

Beispiel: Antworten: Apfel, Birne, Traube ; Eingat#fel, Traube, Birne- richtig
Antworten: Apfel, Birne, Traube ; Eingabe: Apfelirie — falsch
Antworten: Apfel, Birne, Traube ; Eingabe: TrauB@&ne, Apfel, Tomate

- falsch

Die Auswertungsoperatoren der Textfragen haben neben der Antwort
beziehungsweise den Antworten weitere Parameter. Zum einen kann der Autor
festlegen, ob die GroR3-Klein-Schreibweise eine Rolle spielt oder nicht. Daneben hat
er die Moglichkeit, die Anzahl der erlaubten Tippfehler festzulegen. Diese Parameter

werden in Kapitel 5 besprochen.

YWie heisst die Hauptstadt von Frankreich’?

Abbildung 13 - Beispiel einer Textfrage
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3.1.3.2 Die numerische Frage

Die numerische Frage ist eine besondere Form der Textfrage. Sie bietet dem
Lernenden ebenfalls ein Eingabefeld, in das er seine Antwort auf eine Frage im
Freitext eingeben muss. Der Unterschied zur Textfrage liegt darin, dass die
numerische Frage fur Eingaben und Verarbeitung von Zahlen verwendet wird. Dem
Autor stehen Dbei der Erstellung einer numerischen Frage folgende

Auswertungsoperatoren zur Verfligung:

« Eingabe gleich Antwort: Dieser Operator vergleicht die Eingabe des
Lernenden numerisch exakt mit der vorgegebenen Antwort des Autors.
Nur bei genauer Ubereinstimmung ist die Eingabe richtig.

Beispiel: Antwort: 5 ; Eingabe: 5. richtig
Antwort: 5 ; Eingabe: 5,0 richtig
Antwort: 5 ; Eingabe: 10> falsch

» Eingabe groRer Antwort: Hier wird geprtift, ob die Eingabe des Lernenden
grol3er der vorgegebenen Antwort des Autors ist.
Beispiel: Antwort: 5 ; Eingabe: 6. richtig
Antwort: 5 ; Eingabe: 4 falsch

* Eingabe grofer gleich Antwort: Bei Verwendung dieses Operators wird
geprift, ob die Eingabe des Lernenden gréRer oder gleich der
vorgegebenen Antwort des Autors ist.

Beispiel: Antwort: 5 ; Eingabe: 5. richtig
Antwort: 5 ; Eingabe: 4,9, falsch

» Eingabe kleiner Antwort: Dieser Operator wird verwendet, wenn geprift
werden soll, ob die Eingabe des Lernenden kleiner der vorgegebenen
Antwort des Autors ist.

Beispiel: Antwort: 5 ; Eingabe: -7 richtig
Antwort: 5 ; Eingabe: 200, falsch
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* Eingabe kleiner gleich Antwort: Analog dazu wird hier gepruft, ob die
Eingabe des Lernenden kleiner oder gleich der vorgegebenen Antwort des
Autors ist.

Beispiel: Antwort: 5 ; Eingabe: 5,0 richtig
Antwort: 5 ; Eingabe: 5,1, falsch

* Eingabe ist im Bereich der Antworten: Dieser Operator besitzt zwei
Antworten als Parameter, eine Unter- und eine Obergrenze. Es wird
geprift, ob die Eingabe innerhalb der Grenzen liegt, wobei die Grenzen
eingeschlossen werden.

Beispiel: Antworten: 5,10 ; Eingabe:-5 richtig
Antworten: 5,10 ; Eingabe: 8 richtig
Antworten: 5,10 ; Eingabe: 121 falsch

Die numerische Frage bietet dem Autor bei Verwendung des Auswertungsoperators
"Eingabe gleich Antwort" weitere Parameter. Er kann einerseits einen
Toleranzbereich in Prozent festlegen, in dem die Antwort liegen muss. Wird bei der
Antwort 5 zum Beispiel eine Toleranz von 10% festgelegt, so werden Eingaben im
Bereich von 4,5 bis 5,5 als richtig gewertet. Zum anderen gibt es fir diesen
Auswertungsoperator noch einen speziellen Parameter, den so genannten "Worte
statt Zahl" - Parameter. Er erlaubt dem Lernenden die Eingabe der Zahlen in Form
eines Wortes, also beispielsweise "funfundzwanzig" statt "25". Dieser Parameter
kann derzeit lediglich bei natlrlichen Zahlen einschlieBlich der Null verwendet
werden. Eine Ausweitung ist aber denkbar und kann in das Autorensystem integriert
werden. Auch hier sei auf Kapitel 5 verwiesen, das sich mit der Verarbeitung der
Eingaben des Lernenden befasst.
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3.1.3.3 Multiple-Choice-Frage

Die Multiple-Choice-Frage bietet dem Lernenden im Gegensatz zur Textfrage und
numerischen Frage bereits vordefinierte Antworten (siehe Abbildung 14). Der
Lernende muss hierbei nur noch die richtige Antwort erkennen und markieren. Er
kann immer genau eine Antwort markieren. Diese Frageart eignet sich daher
besonders fur Anfanger, die zum Beispiel noch nicht schreiben kdnnen. Der Entwurf
der Multiple-Choice-Frage konnte auch dahingehend erweitert werden, dass statt
vorgegebenen textbasierten Antworten Bilder verwendet werden.

Die Multiple-Choice-Frage besitzt daher auch nur einen Auswertungsoperator:

» Eingabe gleich Antwort: Dieser Operator Uberprift, ob die markierte

Antwort mit der vorgegebenen Antwort des Autors tbereinstimmt.
Beispiel: Antwort: Blauwal ; Eingabe: "Blauwal” wirdarkiert - richtig

Antwort: Blauwal ; Eingabe: etwas anderes odertsighrd markiert— falsch

YWelches ist das groite Saugetier?
 Elsfant
" Elauwval

O Krokodil

Abbildung 14 - Beispiel einer Multiple-
Choice-Frage
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3.1.3.4 Mehrfachfrage

Die Mehrfachfrage ist ahnlich wie die Multiple-Choice-Frage aufgebaut (siehe
Abbildung 15). Auch hier kann der Lernende vordefinierte Antworten markieren. Der
Unterschied besteht darin, dass bei der Mehrfachfrage nicht nur eine, sondern auch
mehrere Antworten markiert werden kdnnen.

Die Mehrfachfrage besitzt ebenfalls einen Auswertungsoperator:

« Eingabe ist Kombination der Antwort: Hier werden eine oder mehrere
Antworten als Parameter Ubergeben. Der Operator prift dann, ob alle
markierten Antworten mit den vorgegebenen Antworten des Autors
Ubereinstimmen.

Beispiel: Antworten: 5, 7; Eingabe: "5" und "7" werdmarkiert- richtig
Antworten: 5, 7; Eingabe: "5" wird markiert teilweise richtig

Antworten: 5, 7; Eingabe: "5", "4", "7" werden maak - falsch

Welcher der Zahlen sind Frimzahlen’?
s
4
10

7

Abbildung 15 - Beispiel einer Mehrfachfrage
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3.2 Textkomponente

Die Textkomponente ist eine grundlegende Prasentationskomponente. Sie wird unter
anderem auch zur Erstellung des Kurses zum Erlernen der Blindenschrift benétigt.
Die Textkomponente wurde bereits in der Studienarbeit Nr. 1852 [Con/Muhl]
entworfen, jedoch verwendete sie den externen Windows-Editor "Notepad” zum
Erstellen der Texte. Dies ist nicht nur im Hinblick auf die Plattformunabh&ngigkeit ein
Nachteil, auch wurden im externen Editor keine Werkzeuge zur Formatierung des
Textes zur Verfligung gestellt.

Um die Mdglichkeit der Textgestaltung mit einzubinden und die Textkomponente flr
die Besonderheiten des Blindenschriftlernkurses anzupassen (siehe Kapitel 6) wurde
sie grundlegend neu entworfen und bendtigt nun keinen externen Editor mehr.

Die Textkomponente wurde gleichzeitig so konzipiert, dass sie an jeder beliebigen
Stelle der Konzeptionsebene des Autorensystems verwendet werden kann, an der
eine Texteingabe erfolgen soll, beispielsweise bei der Eingabe des Fragetextes einer
Fragekomponente oder dem Feedback.

Der Aufbau der Textkomponente ist recht einfach. Sie besitzt lediglich ein
Informationsfeld, den Textinhalt. In ihm wird - wie der Name bereits sagt - der
eigentliche Text gespeichert. Die Verwendung innerhalb einer Lerneinheit
beziehungsweise Nachfragenden Lerneinheit hat hierbei keine Auswirkungen.

Da der Text gestaltet werden soll, wird er nicht als so genannter Plaintext (also Text
ohne Formatierung) gespeichert, sondern darf HTML-Tags enthalten. Die Gestaltung
des Textes kann dabei einerseits Uber bereitgestellte Werkzeuge erfolgen, die
gultige HTML-Tags in den Text einfigen beziehungsweise markierten Text mit
HTML-Tags umschliel3en. Andererseits kdnnen jederzeit beliebige gtltige HTML-
Tags manuell in den Text eingefigt werden. Im Rahmen der Diplomarbeit wurden
Schaltflachen zum Einfiugen von Tags fur Fett- und Kursivschrift, sowie
Unterstreichungen und fur einen Zeilenumbruch realisiert.

Zu den Formatierungen eines Textes kommen durch den Kurs zum Erlernen der
Blindenschrift noch weitere Tags hinzu, die die Ausgabe des Textes beeinflussen
(zum Beispiel Ausgabe nur auf der Braillezeile). Diese werden in Kapitel 6 erlautert.
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Abbildung 16 zeigt das Dialogfenster zur Erstellung beziehungsweise Bearbeitung
der Textkomponente. Der Dialog ist hierbei in zwei Bereiche geteilt. Links ist der
Editorbereich, der ein Texteingabefeld enthalt. Darunter befindet sich eine Anzeige,
die die aktuelle Zeilennummer des Textcursors angibt. Der rechte Bereich ist der
Funktionenbereich. Dieser enthalt grundsatzlich die Schaltflachen zur Gestaltung
des Textes (die unteren vier Schaltflachen). Je nach Verwendung werden auch die
Schaltflachen fur die speziellen Ausgabe-Tags angezeigt, die fur den Kurs zum
Erlernen der Blindenschrift verwendet werden.

& Autorensystem - Editor - = _EJ

Duatel  Hilfe:

~Texteditor ~Funktionen

Bitte geben Sie den Text ein Lmall
; i Braille |
Paragraf>=Dieser Text wird worgelesen.</Paragrafs
BraillexDieser Text erscheint auf der Braillezeile.l:c_,-"Braille)
Sprache |
Paragraf |

Fetk |
Kiursiy |
Unterstreichen |
Zeilenumbruch |

aktuelle Zelennummer: |2

abbrechen i Hilfe | Fertig stellen |

Abbildung 16 - Dialogseite zur Eingabe eines Lehr-, Frage- oder Feedbacktextes
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3.3 Lerneinheitenbewertung

Die Lerneinheitenbewertung ist eine Weiterentwicklung der Bewertungskomponente
aus der Studienarbeit Nr. 1852 [Con/Muhl]. Sie ist nun durch das Konzept der
Nachfragemoglichkeit erganzt und besitzt eine klarere, ergonomischere

Benutzungsoberflache.

Untergrenze

Feedback

Bewertung O

NL-Parameter

Bewertung n

e Link

Abbildung 17 - Aufbau der Lerneinheitenbewertung in Lerneinheiten

Abbildung 17 zeigt den Aufbau einer Lerneinheitenbewertung innerhalb einer
Lerneinheit. Sie besitzt lediglich eine Art von Informationsfeld, die Bewertung. Dieses
Informationsfeld kommt mindestens zweimal vor (fir die Bewertung "richtig"
beziehungsweise "falsch"). Der Autor kann Dbeliebige weitere Bewertung-
Informationsfelder hinzufligen. Die Bewertung selbst besteht wiederum aus weiteren
Informationsfeldern. Die Untergrenze gibt an, ab welchem Prozentwert der erreichten
Punkte in Bezug auf die maximal méglichen Punkte der Lerneinheit diese Bewertung
gilt. Das in der Studienarbeit Nr. 1852 [Con/Muhl] zusatzlich vorhandene
Informationsfeld Obergrenze entféllt, das es nur redundante Informationen enthielt.
Das Informationsfeld Feedback beinhaltet - analog zu den Fragekomonenten - die
Ruckmeldung, die dem Lernenden beim Eintreten der jeweiligen Bewertung

dargeboten werden soll.
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Das Informationsfeld NL-Parameter ist neu hinzugekommen. Bedingt durch die in
Kapitel 3.1.1.2 beschriebene Umsetzung der Nachfragemoglichkeit im
Autorensystem hat der Autor hier die Wahl, ob er fur den jeweiligen
Bewertungsbereich eine Nachfragende Lerneinheit zulassen will oder nicht.

Das Link-Informationsfeld wird fur die Konzeption des Lernablaufs verwendet um zu
entscheiden, welche Lerneinheit dem Lernenden in Abhangigkeit der Bewertung
anschlieBend dargestellt werden soll. Die Konzepte hierzu finden sich in der
Diplomarbeit Nr. 2077 [Muhlleitner].

Feedback

Bewertung O

Bewertung 2 | | = = = — — = =

e Link

Abbildung 18 - Aufbau der Lerneinheitenbewertung in Nachfragenden
Lerneinheiten

Die Lerneinheitenbewertung innerhalb einer Nachfragenden Lerneinheit hat nach
Abbildung 18 einige Einschrankungen, welche auf die in Kapitel 3.1.1.2
beschriebene  Umsetzung der Nachfragemoglichkeit im  Autorensystem
zuruickzufiihren sind. So gibt es hier nur zwei Bewertung-Informationsfelder, die die
Bewertungen "richtig" beziehungsweise "falsch" abdecken. Der Autor kann keine
weiteren Bewertungen hinzufiigen.

Fur jede Bewertung muss er lediglich noch das Informationsfeld Feedback mit der
gewilnschten Rickmeldung fullen, die anderen, in Abbildung 18 durch eine
gestrichelte Umrandung gekennzeichneten Felder sind nicht aktiviert. Die
Untergrenze wird vom System selbst auf "< 100%" beziehungsweise "100%" gesetzt,
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was bewirkt, dass die Nachfragende Lerneinheit nur bestanden ist, wenn alle Fragen
richtig beantwortet wurden. Der NL-Parameter wird ebenfalls automatisch deaktiviert,

so dass aus einer Nachfragenden Lerneinheit heraus keine weitere Nachfragende
Lerneinheit aufgerufen werden kann.

Der Dialog zur Eingabe einer Lerneinheitenbewertung ist auf Abbildung 19 zu sehen.
Bei Verwendung einer Lerneinheitenbewertung innerhalb einer Nachfragenden
Lerneinheit sieht der Dialog ahnlich wie in Abbildung 19 aus. Es fehlt lediglich das
Eingabefeld fur die Nachfragende Lerneinheit.

f& Autorensystem - Editor - il
Datei  Hilfe
Bitte geben Sie die maglichen Bewertungen ein:
—Fall—— Bewertungsbereich Machfragende Lerhei'nheit
Falsch ab ID— a [T aktiviersn?
Feedback.
bearbeiten I
—Fall—— Bewertungsbereich Machfragende Lerneinheit -
richtig b |51_ ay [~ akfivieren?
Feedback
bearbeiten |
weitere Bewertung matkierte Bewerkunglen lGschen
Abbrechen | Hilfe: | Fertig stellen |

Abbildung 19 - Dialogseite einer Lerneinheitenbewertung
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3.4 Editor

Der Editor ersetzt den in der Studienarbeit Nr. 1852 [Con/MUhl] entstandenen
Frageassistent. Die Funktionen des bisherigen Frageassistenten werden im
Wesentlichen tibernommen.

Geéndert wird der bisher pauschal erscheinende Fehlermeldungsdialog, der bei
auftretenden Fehlern angezeigt wird. Er ist durch eine optionale Fehlermeldung
ersetzt, die je Komponente aktiviert werden kann. Dies hat den Sinn, redundante
Fehlermeldungen der Komponente selbst und des Editors zu vermeiden.

Weiterhin wurde die Fortschrittsanzeige bei Komponenten, die nur eine Dialogseite
besitzen, deaktiviert, da sie andernfalls gleich auf der ersten (und einzigen) Seite
anzeigen, dass der Autor bereits 100% der Eingaben getatigt hat.

3.5 Lerneinheittbersicht

Die Lerneinheitlbersicht ist die Schnittstelle zwischen der Konzeption der Lerninhalte
und des Lernablaufs. Sie entspricht der Komponenteniubersicht der Studienarbeit Nr.
1852 [Con/MuUhl], beinhaltet aber neue Funktionen, die zur Realisierung dieser
Diplomarbeit notwendig sind. Im Folgenden werden die neuen Funktionen
beziehungsweise Anderungen beschrieben.

Die Lerneinheitibersicht kann mit unterschiedlichen Modi aufgerufen werden. So
kann sie nicht nur fir die Erstellung und Bearbeitung einer Lerneinheit verwendet
werden, sondern auch fir Nachfragende Lerneinheiten.

Je nach gesetztem Modus, werden dann die entsprechenden Funktionen zum
Laden, Speichern und Abbrechen der Lerneinheit beziehungsweise Nachfragenden
Lerneinheit verwendet.

Weiterhin sind neue Abfragen beim Speichern einer Lerneinheit notwendig
geworden, die sich durch die Nachfragemaoglichkeit ergeben. Dabei handelt es sich
um das Zusammenspiel der Nachfragenden Lerneinheiten, die in den
Fragekomponenten verankert sind, und den NL-Parameter-Informationsfeldern, die
sich in der Lerneinheitenbewertung befinden. Die genauen Zusammenhange werden

in Kapitel 4 - Vermeidung von Eingabefehlern - erlautert.
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4 Vermeidung von Eingabefehlern

In diesem Kapitel wird dargestellt, wie Eingabefehler beim Erstellen einer Lerneinheit
durch den Autor vermieden werden kénnen und wie der Autor beim Korrigieren von
aufgetretenen Fehlern unterstitzt werden kann. Dazu werden drei Strategien
erlautert und jeweils Beispiele aus den entwickelten Komponenten gegeben
(vergleiche dazu auch [Herczeq]).

4.1 Verhinderung von Fehlern

Die erste Strategie ist die Verhinderung von Fehlern bereits im Vorfeld wéahrend der
Erstellung beziehungsweise Bearbeitung einer Lerneinheit und der dazugehdrenden
Komponenten. Dazu sollten die Informationsfelder klar gegliedert und in mehrere
sinnvolle  Schritte aufgeteilt sein. Dies wird beispielsweise bei den
Fragekomponenten realisiert, die aus mehreren Dialogseiten bestehen. Auf der
ersten Seite gibt der Autor die Beschreibung der Frage und den Fragetext ein.
Anschliel3end legt er auf der folgenden Seite die moglichen Antworten fest, die er in
seinen Auswertungen verwenden will. Die komplexeste Seite ist die dritte Seite, auf
der er die einzelnen Auswertungen festlegt. Hierbei werden wiederum nur die
notigsten  Informationen  knapp dargestellt. Die Bearbeitung einzelner
Informationsfelder (zum Beispiel die Auswertungsvorschrift) erfolgt in einem eigenen

Dialog (siehe auch Kapitel 3.1.2).

Zur Verhinderung von Eingabefehlern tragt auch die Einschréankung der
Eingabemadglichkeiten und Funktionen je nach aktuellem Zustand bei. Eingabefelder,
die zum aktuellen Zeitpunkt keine Eingabe erwarten beziehungsweise bei denen
eine Eingabe falsch wére, mussen deaktiviert werden. Ebenso missen Funktionen,
deren Verwendung im aktuellen Zusammenhang nicht sinnvoll beziehungsweise
falsch waren, vor dem Autor verborgen werden. Bei der Konzeption der Lerninhalte
wurde von dieser Strategie an zahlreichen Stellen Gebrauch gemacht. So ist es
beispielsweise beim Erstellen einer Frage mdglich, vorgegebene Antworten wieder
zu loschen. Dabei wird aber bericksichtigt, dass diejenigen Antworten, die in den
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Auswertungsvorschriften verwendet werden, nicht geléscht werden durfen. Durch
Deaktivierung der entsprechenden Funktion wird verhindert, dass es zu Fehlern
kommt.

Auch bei der Eingabe der Auswertungen einer Frage wurde diese Strategie an vielen
Stellen verwendet. Dies ist vor allem im Dialog der Auswertungsvorschrift erkennbar.
Es werden immer nur die Logik- und Auswertungsoperatoren angeboten, die auch
verwendet werden durfen. Als Beispiel sei die Schaltflache "Alles Andere" erwahnt.
Diese ist nur aktiviert, wenn der Autor die Vorschrift noch in keiner anderen
Auswertung verwendet hat. AuRBerdem kann sie nur alleine in einer
Auswertungsvorschrift stehen und darf nicht mit anderen Operatoren verknupft
werden, was ebenfalls bertcksichtigt wird.

Bei den Auswertungsoperatoren wurden unter anderem die Auswahl der Antworten
entsprechend eingeschrankt. Wahlt der Autor einen Auswertungsoperator aus, der
nur eine Antwort als Parameter zulasst, so hat er nicht die Mdglichkeit, zwei
Antworten auszuwahlen. Dies verhindert die Fehler also schon wéhrend der Eingabe
der Informationen.

Ahnlich verhalt es sich in der Textkomponente. Die hier zur Verfiigung gestellten
Schaltflachen zur Gestaltung des Textes konnen nur an zulassigen Stellen
verwendet werden. Wenn sich zum Beispiel der Textcursor innerhalb eines HTML-
Tags befindet, kann der Autor an dieser Stelle keine weiteren Tags Uber die
Funktionsschaltflachen eingeben, da dies zu einer fehlerhaften Darstellung fihren
wirde.

Auch in der Lerneinheitenbewertung wird versucht, fehlerhafte Eingaben zu
verhindern. Wird eine Lerneinheitenbewertung innerhalb einer Nachfragenden
Lerneinheit verwendet, so sind die Untergrenzen der Bewertungen fest vorgegeben
(siehe Kapitel 3.1.1.2 und 3.3). Die Eingabefelder werden daher in diesem Fall
deaktiviert um zu verhindern, dass der Autor die Untergrenzen verandert und damit
einen Fehler hervorruft.

Innerhalb der entwickelten Komponenten finden sich weitere zahlreiche Beispiele,
die der Strategie zur Verhinderung von Fehlern bereits beim Erstellen

beziehungsweise Bearbeiten folgen.
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4.2 AbschlieRende Fehlerprifung

Es kdnnen jedoch einerseits nicht alle Fehler bereits im Vorfeld verhindert werden,
andererseits ist es in manchen Situationen auch sinnvoll, voribergehend
inkonsistente Zustande zuzulassen, um dem Autor eine komfortablere Bedienung zu
ermdglichen. Die zweite Strategie ist deswegen, an geeigneten Stellen eine
vorubergehend fehlerhafte Eingabe zu erlauben, diese aber durch eine
abschlieRende Prifung vor dem nachsten Dialogschritt zu entdecken und dem Autor
durch eine aussagekraftige Fehlermeldung zu verdeutlichen.

Im Rahmen dieser Diplomarbeit wurde diese Strategie ebenfalls an zahlreichen
Stellen umgesetzt. Dabei werden die entsprechenden Eingabefelder rot umrandet
und eine Fehlermeldung in der N&he des Eingabefeldes ausgegeben.

Ein Beispiel fur dieses Vorgehen ist die Prifung der Auswertungsvorschriften auf der
dritten Dialogseite einer Fragekomponente. Hier wird nach Abschluss der Eingaben
des Autors gepruft, ob Auswertungsvorschriften vorhanden sind, die (unabhangig
von der Eingabe des Lernenden) immer erfillt sind, also Tautologien sind, und ob es
Auswertungsvorschriften gibt, die nie erflllt werden konnen. Darauf wird der Autor
hingewiesen und es wird ihm Gelegenheit gegeben, die entsprechenden
Auswertungsvorschriften abzuandern. Die Vorgehensweise zur Prifung auf
Tautologien wird im Kapitel 7.1.1 néher erlautert.

Ein weiteres Beispiel, fir das sich diese Strategie eignet, sind die Antwortfelder der
zweiten Dialogseite einer Frage. Sie durfen pro Frage keine gleichen Antworten
enthalten. Eine sofortige Prifung zur Verhinderung gleicher Antworten (nach der
ersten Strategie) ware hier nicht sinnvoll, da es den Bedienungskomfort des Autors
erheblich einschréanken wirde. Zum Beispiel méchte der Autor als erste Antwort das
Wort "Apfel" und als zweite Antwort das Wort "Apfelstiick” eingeben. Bei
Verwendung der ersten Strategie, wirde der Autor Probleme bei der Eingabe der
zweiten Antwort bekommen. Nach Eingabe der ersten funf Buchstaben ("Apfel") der
zweiten Antwort muisste die Fehlerverhinderung einschreiten und den Autor an der
Eingabe hindern. Er hatte also nicht mehr die Mdglichkeit, den zweiten Teil des
Wortes ("stiick") einzugeben. Die Fehlerverhinderung nach der ersten Strategie wéare
hier also falsch.
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Wie bereits erwahnt kénnen manche Fehleingaben nicht beziehungsweise nur
schwer verhindert werden. Ein Beispiel hierzu findet sich in der Textkomponente
wieder. Wahrend bei Verwendung der Funktionen zur Textgestaltung (also der
Schaltflachen) eine Verhinderung von Fehlern realisierbar ist, sind manuelle
Fehleingaben nur schwer zu verhindern. Vergisst der Autor beispielsweise bei der
Erstellung eines Lehrtextes fur den Blindenschrift-Kurs die vorgeschriebenen
Ausgabe-Tags zur Festlegung der Ausgabe, kann dies erst beim Speichern des
Textes festgestellt werden.

Ahnlich verhalt es sich mit den Informationsfeldern Fragetext und Feedback. Sie
diarfen vom Autor nicht leer gelassen werden. Die Prufung erfolgt hier ebenfalls erst
nach Vollendung eines Dialogschrittes.
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4.3 Automatische Korrektur

Eine dritte Strategie ist die automatische Korrektur von Eingaben des Autors, um
dadurch Fehler zu vermeiden. Dabei muss bedacht werden, ob dem Autor eine
Fehlermeldung in Form eines Hinweises gegeben werden muss, um ihn Gber die
Anderungen zu informieren.

Ein Beispiel fur die automatische Korrektur findet sich beim Loschen von nicht
verwendeten Antworten einer Fragekomponte. Angenommen, der Autor hat drei
Antworten festgelegt - Antwort O bis Antwort 2 - von denen er in seinen
Auswertungsvorschriften die Antworten 0 und 2 verwendet. Wenn er nun die Antwort
1, die ja nicht verwendet wird, 16scht, wird die Antwort 2 automatisch zur Antwort 1.
Dies wirde in den Auswertungsvorschriften, die auf Antwort 2 verweisen, zu Fehlern
fuhren. Da bei komplexen Auswertungsvorschriften und mehreren geléschten
Antworten eine manuelle Anderung durch den Autor sehr mithsam und fehleranfallig
ware, werden die Auswertungsvorschriften automatisch auf die richtigen

Antwortnummern korrigiert.

Bei der numerischen Frage muss der Autor fur die Antworten Zahlen festlegen. Er
kann hierbei auch Dezimalzahlen angeben. Dabei kann er neben dem Dezimalpunkt,
der spater beim Ablauf des Kurses verlangt wird, auch ein Komma eingeben, wie es
im Deutschen Ublich ist. Das Komma wird dann automatisch in einen Punkt
umgewandelt, so dass der Autor dies nicht selbst vornehmen muss. Durch die

automatische Korrektur wird vermieden, dass im spateren Ablauf ein Fehler auftritt.

Ein anderes Beispiel ist in der Lerneinheitibersicht (siehe auch Kapitel 3.5). Hier
wird beim Speichern einer Lerneinheit unter anderem geprift, ob in einem
Bewertungsbereich der Lerneinheitenbewertung ein NL-Parameter auf "aktiviert"
gesetzt ist. Das wirde bedeuten, dass eine Nachfragende Lerneinheit aufgerufen
wird, wenn der Lernende in diesen Bewertungsbereich kommt. Dazu muss aber
mindestens eine Auswertung einer beliebigen Frage der Lerneinheit eine
Nachfragende Lerneinheit besitzen. Ist dies nicht der Fall, so mussen alle
NL-Parameter der Lerneinheitenbewertung deaktiviert werden. Das Autorensystem

erledigt die Deaktivierung selbst und informiert den Autor darlber in einer
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Informationsmeldung.
Im Falle, dass der Autor Nachfragende Lerneinheiten erstellt und in die Auswertung

einer Frage eingebaut hat, aber keinen NL-Parameter aktiviert hat, erfolgt ebenfalls
eine Informationsmeldung. Eine automatische Korrektur findet hier aber nicht statt,

da das Autorensystem nicht wissen kann, fir welchen Bewertungsbereich der

NL-Parameter aktiviert werden soll.
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5 Verarbeitung der Eingaben des Lernenden

Die Eingaben des Lernenden bei der Beantwortung der vom Autor formulierten
Fragen missen analysiert und verarbeitet werden, um zu entscheiden, welcher
Auswertungsbereich der zutreffende ist. Der Auswertungsbereich gibt dann
Aufschluss Uber die Anzahl der erreichten Punkte dieser Frage, das Feedback und
die Tatsache, ob eine Nachfrage gestellt wird oder nicht.

5.1 Unterschiedliche Eingaben mit gleicher Bedeutun g

Die Verarbeitung der Eingaben gestaltet sich bei der Multiple-Choice-Frage
beziehungsweise der Mehrfachfrage relativ einfach, da der Lernende hier nur aus
einer Anzahl vorgegebener Antworten eine beziehungsweise mehrere auswéhlen
kann.

Bei Freitextfragen, wie der Textfrage und der numerischen Frage hingegen, ist die
Verarbeitung deutlich schwieriger. Einerseits kénnen unterschiedliche Eingaben
dieselbe Bedeutung haben. Dies wird unter anderem in der numerischen Frage
deutlich. Der Lernende kann Zahlen in Form von Ziffern eingeben, aber auch
ausgeschrieben als Wort. Im folgenden Beispiel wird dabei die Schwierigkeit der

Analyse der Eingabe des Lernenden deutlich:

Lehrer: Wie viel ergibt 20 + 1307

Lernenderl: 150 (richtige Antwort)
Lernender2: Einhundertflinfzig (richtige Antwort)
Lernender3:  Hundert finfzig (richtige Antwort)
Lernender4:  Einhundert und finfzig (richtige Antwort)
.. USW.

Der Lernende hat also viele Mdglichkeiten, das richtige Ergebnis der Rechnung
einzugeben.

Besonders schwierig wird die Verarbeitung ganzer Satze bei der Beantwortung einer
Textfrage. Der Lernende kann dabei beispielsweise durch Verwendung von
Verneinungen die Aussage eines Satzes ins Gegenteil umkehren. Wahrend ein

48



Verarbeitung der Eingaben des Lernenden

realer Lehrer diese Aussagen erfassen und verarbeiten kann, fallt dies einer
Maschine, in diesem Fall der Auswertungsroutine der Textfrage, sehr schwer

beziehungsweise es ist nicht mdglich.

Im Rahmen dieser Diplomarbeit wurde die Verarbeitung der Eingabe auf numerische
Fragen hin verbessert, in dem die Option "Worte statt Zahlen" eingefihrt wurde. Der
Lernende hat hier die Mdglichkeit, wie im obigen Beispiel beschrieben, statt einer
Zahl in zZiffern die Zahl in Worten einzugeben. Da die Schreibweise der Zahlen nicht
regelmanig aufgebaut ist, mussten zahlreiche Sonderfélle bertcksichtigt werden.
Prinzipiell wird jede Zahl (in Ziffern geschrieben) in einen regularen Ausdruck (in
Worten geschrieben) umgewandelt. Die Eingabe des Lernenden wird dann mit dem
regularen Ausdruck verglichen. Der Algorithmus wird in Kapitel 7.2.3.2 auszugsweise
dargestellt und erlautert.
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5.2 Fehlertolerierende Antwortanalyse

Neben der Verarbeitung von unterschiedlichen Eingaben selber Bedeutung muss -
im Hinblick auf die Textfrage - ein weiterer Aspekt berlcksichtigt werden. Bei der
Eingabe durch den Lernenden koénnen auf verschiedene Weise Tippfehler
entstehen. Der Autor soll die Moglichkeit haben, eine gewisse Anzahl von
Tippfehlern zuzulassen, wenn er dies fir sinnvoll erachtet. Bereits existierende
Losungen der Tippfehlererkennung arbeiten dabei nur unzulanglich (siehe
[Con/MUhNl]. Daher wurde fur die Textfrage im Rahmen der Diplomarbeit eine
leistungsfahige  Tippfehlererkennung entwickelt, die eine fehlertolerierende
Antwortanalyse zulasst.

Vor der Entwicklung einer Tippfehlererkennung muissen zunéchst die moglichen
Tippfehler zusammengetragen und klassifiziert werden.

Zunachst einige Definitionen, jeweils mit einem Beispiel verdeutlicht:

W : zu untersuchendes Wort W ="Apfel"
z : beliebiges Zeichen innerhalb W z="f"
B. : Menge aller benachbarter Zeichen
von z auf der deutschen Tastatur B:={"r", "t", "g", "v", "c", "d"}
Z' : beliebiges Zeichen aus B, z'="d"
x: benachbartes Zeichen zu z,

wobei gilt: x # z und x 0 B, X=p

In den folgenden Abschnitten werden die verschiedenen Tippfehlerkategorien

erlautert. Dabei werden die obigen Definitionen verwendet.
Einfacher Tippfehler
Ein einfacher Tippfehler tritt durch tippen einer - auf der Tastatur - benachbarten

Taste statt der eigentlich gewtinschten Taste auf.

z-7 Apfel - Apdel
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Verdopplungs-Tippfehler
Ein Verdopplungs-Tippfehler tritt durch tippen einer - auf der Tastatur - benachbarten
Taste zusatzlich zur eigentlich gewinschten Taste auf.

z-22z Apfel - Apdfel
YA v A Apfel - Apfdel

Tippfehler durch Prellen der Tastatur
Diese Tippfehlerart ist ein Sonderfall des Verdopplungs-Tippfehlers. Dabei wird
entweder das eigentlich gewilnschte Zeichen oder das ein benachbartes Zeichen

zweimal getippt, was haufig durch das so genannte Prellen der Tastatur auftritt.

Z > 22 Apfel — Apffel
z - 727 Apfel — Apddel

Tippfehler durch Vergessen eines Zeichens
Wird bei der Eingabe eines Wortes eine Tastaturtaste zum Beispiel nicht richtig
gedriickt, so wird der entsprechende Buchstaben nicht geschrieben. Dadurch ergibt

sich wieder ein Tippfehler.

z - (leer) Apfel - Apel

Tippfehler durch Vertauschen benachbarter Zeichen
Eine weitere haufige Tippfehlerart entsteht durch Vertauschen benachbarter Zeichen
eines Wortes.

ZX - XZ Apfel - Afpel

Die hier beschriebenen Tippfehlerarten werden durch einen Algorithmus erkannt, der
in Kapitel 7.2.3.1 beschrieben wird. Dadurch wird eine fehlertolerierende
Antwortanalyse madglich. Der Autor kann die Zahl der Tippfehler pro
Auswertungsvorschrift festlegen und somit bei Kursen, die nicht primar die

Rechtschreibung der Eingaben verlangen, auch falsch geschriebene Eingaben als
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richtig bewerten lassen.

Hierbei ergeben sich allerdings auch Probleme, da durch die Tippfehlererkennung
Worte mit unterschiedlicher Bedeutung nicht mehr in allen Fallen unterschieden
werden koénnen. Zum Beispiel kénnte das Wort "Wand" mit einem Tippfehler als
"Sand" geschrieben werden. Beide Waorter haben eine vollig verschiedene
Bedeutung. Der Autor muss daher jeweils Uberprifen, ob ein Zulassen von

Tippfehlern sinnvoll ist oder nicht.

Als weitere Mdglichkeit steht dem Autor noch die Option zur Verfigung, die
Eingaben mit seinen vorgegebenen Antworten unabhangig von der Grol3-
beziehungsweise Kleinschreibung prifen zu lassen. Wenn er diese Option auswahlt,
werden die Eingabe als auch die vorgegeben Antworten in Kleinbuchstaben
gewandelt und erst danach entsprechend des Auswertungsoperators gepruift.
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6 Kurs zum Erlernen der Blindenschrift

In diesem Kapitel wird als Anwendungsbeispiel ein Kurs zum Erlernen der Blinden-
schrift erstellt. Dabei wird zunéchst die Blindenschrift selbst und der Aufbau des
Kurses erlautert. AnschlieBend werden die Anforderungen an das Autorensystem
dargestellt, die sich durch den Kurs ergeben. Zum Abschluss werden die
verwendeten Hilfsprogramme vorgestellt und die notwendigen Anpassungen

beschrieben.

6.1 Die Blindenschrift

Die heute verwendete 6-Punkt-Blindenschrift wurde von Louis Braille (1809-1852)
entwickelt. Die Schrift besteht aus 6 Punkten, die entweder erhaben sind oder nicht
(siehe Abbildung 20). Dadurch lassen sich 2° - 1 = 63 Zeichen, sowie das
Leerzeichen (kein Punkt erhaben) darstellen. Im Rahmen der Diplomarbeit wird

dabei die Blindenvollschrift verwendet und gelehrt.

1@ @4
2@ @5
3@ @5

Abbildung 20 - Aufbau eines Blindenschriftzeichens

In der Blindenvollschrift wird jedes Zeichen des Alphabets sowie Satzzeichen auf ein
Blindenschriftzeichen abgebildet. Haufig vorkommende Lautgruppen - wie ei, au,
sch, ch, ie und au - werden ebenfalls auf ein Blindenschriftzeichen abgebildet.

Zahlen werden auf zwei Zeichen abgebildet. Das erste Zeichen entspricht dabei dem
so genannten Zahlzeichen, das zweite Zeichen entspricht den ersten 10 Zeichen des
Alphabets, also 1 = a, ... 0 = ]. In der Blindenvollschrift wird oftmals nicht zwischen

Klein- und Grof3buchstaben unterschieden.
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6.2 Kurs zum Erlernen der Blindenvollschrift

Durch den Kurs soll das Lesen und Schreiben der Blindenvollschrift erlernt werden.
Der hier entwickelte Kurs basiert auf der Konzeption von Feodora Csima [Csima], da
sie sich bereits in der Implementierung von Dirk Arnold [Arnold] und Jorg Barres
[Barres] bewahrt hat. Dabei wird der Kurs zum Erlernen der Blindenvollschrift
exemplarisch durch die Nachfragemaoglichkeit erweitert und die Einteilung in

Lektionen und Lerneinheiten verandert.

Die Vorgehensweise beim Erlernen der Blindenschrift ist in mehrere Phasen
unterteilt. Beim Erlernen der Blindenschrift werden zunachst neue Zeichen eingefuhrt
(Lernphase). Diese werden anschlieBend wiederholt und eingeiibt (Ubungsphase),
bevor zum Schluss das Lernergebnis kontrolliert wird (Kontrollphase). Die
Kontrollphase ist weiterhin in die Teile Lesekontrolle und Schreibkontrolle unterteilt.

Die Phasen wurden teilweise angepasst und verandert, um den Lernablauf des

Kurses in einem Browser zu ermdglichen.

6.2.1 Die Lernphase

In dieser Phase werden dem Lernenden die neuen Zeichen beigebracht. Sie werden
einerseits vorgelesen und deren Aufbau beschrieben, andererseits werden sie auf
der Braillezeile ausgegeben. Der Lernende kann die Zeichen in Ruhe lesen. Der

Lehrtext kann jederzeit wiederholt werden.

6.2.2 Die Ubungsphase

In der Ubungsphase werden dem Lernenden die Blindenschriftzeichen in Form von
Wortern wiederholt auf der Braillezeile dargeboten. Jedes Wort, das gelesen werden
soll, wird zunachst - ohne es zu sprechen - auf der Braillezeile dargestellt. Blattert
der Lernende eine Zeile weiter, so wird dasselbe Wort wieder auf der Braillezeile
ausgegeben und gleichzeitig vorgelesen. So kann der Lernende sich selbst

kontrollieren. Dabei werden besonders die neu vorgestellten Zeichen verwendet,
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aber auch die bereits gelernten Zeichen werden berlcksichtigt. Der Lernende kann
dabei beliebig viel Zeit zum Lesen der Zeichen auf der Braillezeile verwenden. Der
Autor kann mehrere Ubungen vorsehen, die der Lernende nacheinander bearbeiten
kann.

6.2.3 Die Kontrollphase Lesen

Zur Kontrolle des Lernerfolgs werden dem Lernenden Waorter mit bereits erlernten
Zeichen auf der Braillezeile dargestellt aber nicht vorgelesen. Der Lernende muss
diese Worter lesen und in Schwarzschrift Uber die Tastatur in ein Eingabefeld
eingeben.

Die Eingaben des Lernenden werden am Ende der Lerneinheit Uberprift und
dementsprechend die Lerneinheit wiederholt oder die nachste aufgerufen. Denkbar
ist hier der Einsatz der Nachfragemadglichkeit fir den Fall, dass sich der Lernende

bei der Eingabe der Zeichen in Schwarzschrift einen Tippfehler macht.

6.2.4 Die Kontrollphase Schreiben

In dieser Kontrollphase wird das Schreiben der Blindenschrift getibt. Dabei werden
dem Lernenden Worter vorgelesen, aber nicht auf der Braillezeile ausgegeben. Der
Lernende muss anschlieRend in ein Eingabefeld das Vorgelesene zeichenweise
eingeben. Dabei muss er pro Blindenschriftzeichen die erhabenen Punkte in
beliebiger Reihenfolge eingeben. Mehrere Zeichen missen durch ein Komma

getrennt werden. Leerzeichen dirfen beliebig verwendet werden.
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6.2.5 Kursstruktur und Ablauf des Kurses

Der Kurs gliedert sich in vierzehn Lektionen (siehe Tabelle 1). In jeder Lektion

werden drei bis vier Buchstaben oder Lautgruppen eingefuhrt. In Lektion 13 werden

Satzzeichen und in der letzten Lektion die Zahlen behandelt.

Lektion

Inhalt

Die Buchstaben a, b, k, |
Die Buchstaben e, g, au
Die Buchstaben u, m, s

Die Buchstaben i, r, ei

Die Buchstaben n, d, o

Die Buchstaben h, t, f

© 00 N O OB WD

[
o

Die Buchstaben p, z, w
Die Buchstaben ch, j, sch
Die Buchstaben v, c, eu
Die Buchstaben &, 6, U, au

|
[

Die Buchstaben q, x, y

=
N

Die Buchstaben ie, st, R

=
w

14

Tabelle 1 - Lektionen des Kurses zum Erlernen der Blindenschrift

Die Satzzeichen, .!:;?
Die Zahlen

Jede Lektion gliedert sich in vier Lerneinheiten, die die oben beschriebenen Phasen
abdecken (siehe Tabelle 2).

Lerneinheit Inhalt

1

2
3
4

Einfuhrungsphase
Ubungsphase
Lesekontrollphase

Schreibkontrollphase

Tabelle 2 - Lerneinheiten jeder Lektion
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Der Ablauf des Kurses ist schematisch in Abbildung 21 auf der folgenden Seite zu
sehen. Der Lernende betritt die Lektion und wird durch die Lerneinheit 1 und 2
gefuhrt. Da diese beiden Lerneinheiten nur Prasentationskomponenten enthalten,
verzweigt sich der Ablauf hier nicht. Nach Lerneinheit 2 folgt die Lesekontrollphase in
Lerneinheit 3. Hier muss der Lernende mindestens 60% der mdglichen Punkte
erreichen, um in die Lerneinheit 4 - Schreibkontrollphase - zu kommen. Ansonsten
muss er die Lerneinheit 3 wiederholen. Analoges gilt flr die Lerneinheit 4. Hat er
diese bestanden, so wird gepruft, ob er die Lektion 1 insgesamt erfolgreich absolviert
hat. In diesem Falle wird er in die folgende Lektion geleitet. Zur Realisierung dieses
Ablaufs wird die in der Diplomarbeit Nr. 2077 [Mihlleitner] entwickelte
Autorensteuerung verwendet. Dabei koénnte auch das dort entwickelte
Zyklusdurchbruch-Konzept verwendet werden, um zu verhindern, dass der Lernende
in einer der Kontrollphasen beziehungsweise Lektionen hangen bleibt, falls er die
Fragen wiederholt nicht beantworten kann.
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Lektion 1
(Buchstaben a, b, k, 1)

Lerneinheit 1
(EinfGhrungsphase)

#

Lerneinheit 2
(Ubungsphase)

o

Lerneinheit 3
(Lernkontrollphase)

< 60% der
Punkte
>= 60% der
Punkte
4 Y

Lerneinheit 4
(Schreibkontrollphase)

< 60% der >= 60% der
Punkte v B ke

>= 80% der
Punkte

< 80% der
Punkte
Y

Abbildung 21 - Ablauf des Kurses zum Erlernen der Blindenvollschrift
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6.3 Anforderungen an das Autorensystem

Das Erlernen der Blindenschrift stellt einige Anforderungen an das Autorensystem,
die Kurse fur sehende Menschen nicht bendtigen. Die Ursache liegt einerseits in der
Zielgruppe, fur die der Kurs entwickelt werden soll und andererseits in der
Besonderheit der Blindenschrift.

Daher werden einige Anpassungen von Komponenten des Autorensystems
notwendig. Aul3erdem sollen dabei bereits vorhandene Hilfsprogramme verwendet

werden.

Fir den Kurs sind zundchst Ausgabegerate noétigt, die einerseits eine
Sprachausgabe realisieren und andererseits die Lerninhalte auf einer Braillezeile
wiedergeben. Da die Kurse in einem Webbrowser ablaufen, wird zur Ansteuerung
der Sprach- beziehungsweise Brailleausgabe ein Screenreader benutzt, der Uber
diese Fahigkeiten verfugt. Somit entfallt die aufwendige Entwicklung einer eigenen
Ansteuerung dieser Ausgabegerate.

Weiterhin muss gewabhrleistet sein, dass die Ansteuerung von Sprach- und
Brailleausgabe getrennt erfolgen kann. Der Lernende muss die Méglichkeit haben,
Texte und Fragen in einfacher Weise wiederholt ausgeben zu kénnen. Gleichzeitig
sollen langere Texte am Stick vorgelesen werden, ohne dass der Lernende dazu
navigieren muss. Dies ist vor allem am Anfang wichtig, um dem Lernenden die
Funktionen zu erklaren, die er zur Bearbeitung des Kurses benétigt. Auch die

Ruckmeldungen auf Eingaben sollten vorgelesen werden.

Neben der Ansteuerung der Ausgabe muss auch die Navigation durch eine
Webseite (also durch eine Lerneinheit) angepasst werden. Screenreader lesen
Webseiten normalerweise in einem Stuck vor. Dies ist aber fur den Kurs zum
Erlernen der Blindenschrift nicht geeignet. Da der Lernende gentigend Zeit haben
muss, die einzelnen Zeilen zu horen beziehungsweise auf der Braillezeile zu lesen.
Er soll die Geschwindigkeit des Vorgehens selbst bestimmen und jederzeit wieder
zuriickgehen koénnen. Daher ist ein zeilenweises Vorgehen fur diesen Zweck
sinnvoll. Daneben muss dem Lernenden die Mdoglichkeit gegeben werden, seine
Antwort in ein Eingabefeld eingeben zu kénnen. Dazu muss er das Eingabefeld
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betreten und wieder verlassen konnen.
Die ganze Navigation muss Uber die Tastatur gesteuert werden, da die Maus von

blinden Menschen nicht oder nur eingeschrankt benutzt werden kann.

Eine weitere Besonderheit ergibt sich durch den Aufbau der Blindenschrift. So
werden die Buchstaben der Schwarzschrift nicht eins zu eins in Blindenschriftzeichen
umgewandelt (siehe auch Kapitel 6.1). Somit ist die Anzahl der Zeichen eines
Wortes in Schwarzschrift nicht unbedingt gleich derjenigen des Wortes in
Blindenschrift. Gibt der Lernende die Antwort in Form von Punktschriftcode ein, so

muss diese Tatsache bei der Analyse der Eingabe berlcksichtigt werden.
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6.4 Der Screenreader JAWS

JAWS ist ein Screenreader fur das Betriebssystem Windows des Unternehmens
Freedom Scientific [FreeSci]. JAWS ist eine Abklrrzung fir Job Access With Speech.
Mit Hilfe von JAWS konnen blinde oder sehbehinderte Menschen das
Betriebssystem Windows, die dazugehdrenden Anwendungen und das Internet
erkunden. Die Inhalte der entsprechenden Programme werden dabei gleichzeitig als
Sprache und auf der Braillezeile ausgegeben. JAWS ist derzeit am weitesten
verbreitet und wurde deshalb fur die Sprach- und Braillezeilenausgabe verwendet.
JAWS besitzt neben dem eigentlichen Kernprogramm fur jede Windows-Anwendung
eine Skript-Datei, in der sich die Funktionen zur Steuerung der Ausgabe dieser
Anwendung befinden. Weiterhin ist fir jede Anwendung eine Tastaturbelegungsdatei
vorhanden, die gewisse Tasten mit Funktionen belegt. Dies war eine Voraussetzung
dafur, dass JAWS fur die Zwecke der Diplomarbeit verwendet werden konnte. Der
Vorteil von JAWS liegt namlich darin, dass jede dieser Skript- und
Tastaturbelegungsdateien individuell angepasst werden kann.

Wahrend der Implementierung haben sich jedoch auch deutliche Nachteile von
JAWS gezeigt. So stand zum Bearbeiten und Testen lediglich eine eingeschrankte
Demonstrationsversion zur Verfligung, die jeweils nach spatestens 40 Minuten einen
Neustart des Computers erforderte. Weiterhin sind die Skripte und deren Funktionen
nur unzureichend dokumentiert, so dass hier viel experimentiert werden musste.
Alles in allem zeigt sich JAWS als einigermalR3en stabil, jedoch sind im
Kernprogramm noch einige Programmfehler vorhanden, die ein flissiges Bearbeiten

des entstandenen Kurses in manchen Situationen erschweren.
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6.5 Anpassungen zur Realisierung des Kurses

Zur Realisierung des Kurses zum Erlernen der Blindenschrift sind einige
Anpassungen erforderlich. Zun&chst muss - wie in Kapitel 6.3 beschrieben - eine
getrennte Ansteuerung der Sprachausgabe und der Ausgabe auf der Braillezeile
maoglich sein.

Da JAWS mit dem Betriebssystem Windows lauft, wurde als Browser der Internet
Explorer gewéhlt. Das JAWS-Skript fir den Internet Explorer muss daher so
angepasst werden, dass eine getrennte Ansteuerung der Ausgabe moglich wird.
Dies wird dadurch erreicht, dass jede Ausgabeeinheit (also eine Zeile oder ein
ganzer Abschnitt) je nach gewinschtem Ausgabemedium gekennzeichnet wird.

Da JAWS im Internet Explorer nicht mit unterschiedlichen Farben arbeiten kann, und
eine Unterscheidung der Ausgabe daraufhin nicht moglich ist, wurden spezielle
Markierungen eingefiuihrt, die im folgenden erlautert werden. Die jeweiligen
Markierungen werden im Internet Explorer in weiRer Farbe auf weil3em Hintergrund
dargestellt, so dass sie auch von sehenden Menschen nicht wahrgenommen

werden. Die Anpassung des Skriptes wird in Kapitel 7.3 erlautert.

« ?B?

Textzeile
?B?

= Die zwischen den Markierungen ?B? stehende Textzeile wird

ausschliel3lich auf der Braillezeile ausgegeben.

» 757

Textzeile
?S?

= Hier wird die zwischen den Markierungen ?S? stehende Textzeile

ausschliel3lich als Sprache ausgegeben.
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* Textzeile

= Dies ist der Standard-Modus, daher muss die Textzeile hier durch keine

spezielle Markierung umschlossen werden.

« ?P?
Textabschnitt
?P?
— Dieser Modus ist ein besonderer. Hier wird nicht nur eine Textzeile
ausgegeben, sondern ein langerer Textabschnitt. Die Ausgabe erfolgt
dabei ausschlief3lich als Sprache. Der Modus dient vor allem der

Ausgabe langerer Erklartexte sowie der Rickmeldungen.

Der Autor des Kurses hat somit die Mdglichkeit die Ausgabe der Lerninhalte zu
beeinflussen. Dazu muss ihm die Moglichkeit gegeben werden, sowohl bei
Erklartexten (in Textkomponenten) als auch beim Fragetext einer Frage die Ausgabe
festlegen zu kénnen. Hierzu wurden - analog zu den HTML-Tags zur Gestaltung des
Textes - weitere Tags eingefuhrt, mit denen der Autor seinen Text markieren kann.
Um hierbei dem Autor mdglichst viel Freiheit zu geben, kann er mehrere Ausgabe-
Tags innerhalb eines Textes verwenden. Diese durfen jedoch nicht ineinander
geschachtelt sein, denn wenn eine Textzeile ausschlie3lich auf der Braillezeile
ausgegeben werden soll, macht es wenig Sinn, Teile von ihr gleichzeitig nur als
Sprache auszugeben. Der Autor kann die Ausgabe-Tags also nur sequentiell in
beliebiger Reihenfolge hintereinander verwenden. Im Einzelnen werden folgende
Tags angeboten:

» <Braille>Textzeile</Braille>
Die Textzeile wird nur auf der Braillezeile ausgegeben.
« <Sprache>Textzeile</Sprache>
Die Textzeile wird nur vorgelesen.
* <Normal>Textzeile</Normal>
Die Textzeile wird auf der Braillezeile ausgegeben und vorgelesen.
» <Paragraf>Textabschnitt</Paragraf>

Der ganze Textabschnitt wird am Stick vorgelesen.

63



Kurs zum Erlernen der Blindenschrift

Damit der Autor diese Ausgabe-Tags verwenden kann, muss die Textkomponente
entsprechend erweitert werden damit sie Funktionen zum Einfigen der Tags
bereitstellt. Da der Fragetext ebenfalls auf die Textkomponente zuriickgreift, sind

hier keine keine weiteren Anpassungen notwendig.

Eine andere Anpassung wird durch die Navigation - wie in Kapitel 6.3 beschrieben -
notwendig. Diese Anpassung wirkt sich lediglich auf das JAWS-Skript und auf die
Tastaturbelegungsdatei des Internet Explorers aus. Zum einen wird ein komplettes
Vorlesen der Webseite unterdriickt, zum anderen werden die Funktionen der
Navigationstasten "Pfeil nach oben" und "Pfeil nhach unten" so veréandert, dass sie
immer um eine Zeile (beziehungsweise beim Verwenden der Markierung zum Lesen
eines ganzen Abschnittes um jeweils einen Abschnitt) nach oben oder nach unten
gehen und den Inhalt vorlesen beziehungsweise auf der Braillezeile ausgeben.
Zuletzt mussen noch die Tasten zum Betreten und Verlassen eines Eingabefeldes
definiert und mit Funktionen belegt werden. Hierbei wurde zum Betreten des
Eingabefeldes die Eingabetaste (Return-Taste) verwendet, zum Verlassen muss der
Lernende die Umschalt-Taste zusammen mit der Leertaste betatigen (Shift-Blank).

Die letzte Anpassung wird durch die Schreibkontrollphase des Kurses notwendig und
betrifft sowohl die Textfrage der Konzeptionsebene als auch die dazugehorige
Auswertungsklasse der Ablaufebene. Der Autor mdchte hier Fragen formulieren, bei
denen dem Lernenden ein Wort vorgelesen wird und er anschlieBend den
Punktschriftcode (also die erhabenen Punkte der einzelnen Buchstaben) eingeben
muss. Damit der Autor einerseits nicht die Antwort als Folge von Zeichen im
Punktcode eingeben muss und andererseits der Lernende die erhabenen Punkte
innerhalb eines Zeichens in beliebiger Reihenfolge eingeben kann, wird ein
spezieller Auswertungsoperator zur Textfrage hinzugefugt: "Eingabe ist
Punktschriftcode der Antwort".

So kann der Autor die richtige Antwort auf die Frage in Schwarzschrift eingeben und
die Auswertungsklasse der Textfrage prift den eingegebenen Punktschriftcode
automatisch auf seine Richtigkeit ab. Hierzu wurde ein rekursiver Algorithmus

entwickelt, der in Kapitel 7.2.3.1 dargestellt wird.
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7 Implementierung

Die Implementierung der entstandenen Komponenten fir das Autorensystem
umfasst mehr als 25000 Zeilen Code und wird daher hier nicht abgedruckt. Der
Quelltext befindet sich auf der beiliegenden CD. In diesem Kapitel werden die
wichtigsten Methoden und Algorithmen vorgestellt und erlautert. Dabei wird zunachst
die Implementation der Konzeptionsebene dargestellt, gefolgt von der Ablaufebene.
Im letzten Teil wird die Implementierung der Funktionen in JAWS beschrieben. Da
manche Komponenten auf das bereits bestehende Autorensystem der Studienarbeit
Nr. 1852 [Con/Muhl] aufbauen, werden die dort beschriebenen Implementierungen

an dieser Stelle nicht mehr oder nur kurz erwahnt.

7.1 Implementierung der Konzeptionsebene

Die Implementierung der Konzeptionsebene beinhaltet in dieser Diplomarbeit vor
allem die Implementierung der einzelnen Fragekomponenten sowie der Text-
komponente. Da alle Fragekomponenten einen ahnlichen Aufbau haben, werden
zunachst diejenigen Teile der Implementierung beschrieben, die bei allen gleich sind.
AnschlieBend werden die speziellen Methoden und Algorithmen der einzelnen

Fragen erlautert.

7.1.1 Implementierung der Fragekomponenten

Die Klassen der Fragekomponenten sind Unterklassen der Klasse Informations-
komponente. Fir den allgemeinen Aufbau der Informationskomponente und deren
Stellung im gesamten Autorensystem sei auf die Studienarbeit Nr. 1852 [Con/Mihl]
verwiesen. Im folgenden werden die Methoden, Variablen und inneren Klassen
beschrieben, die in jeder Fragekomponente verwendet werden. Auf die Besonder-
heiten der einzelnen Frage wird dann im Anschluss in den jeweiligen Abschnitten

eingegangen.
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Jede Fragekomponente besitzt fur die in Kapitel 3.1.2 beschriebenen Informations-
felder zwei Variablen, die jeweils einen konsistenten beziehungsweise inkonsistenten
Zustand der Informationen darstellen. Die Variable des konsistenten Zustandes tragt
dabei den Namen des Informationsfeldes. Fur den inkonsistenten Zustand wird der
Variablen ein "Akt" im Namen angehangt. Dieses Konzept geht auf die Studienarbeit
Nr. 1852 [Con/Muhl] zuriick und wurde im Rahmen der Diplomarbeit ausgebaut und
verbessert.

Im Konstruktor werden die Variablen initialisiert. Erstellt der Autor eine Frage neu, so
werden konsistente und inkonsistente Variablen mit Standardwerten gefullt. Fir das
Bearbeiten einer bereits bestehenden Frage wurden beim Laden der Frage-
komponente zunachst die konsistenten Variablen mit den Werten, die aus der XML-
Datei der Lerneinheit ausgelesen wurden, belegt. Im Anschluss daran wurden die
inkonsistenten Variablen mit den konsistenten synchronisiert, so dass beide den
selben Wert haben. Alle Operationen bei Erstellung oder Bearbeitung einer Frage
werden auf den inkonsistenten Variablen durchgefihrt, so dass im Falle eines
Abbruchs durch den Autor die zuvor vorhandenen Werte noch in den konsistenten
Variablen gespeichert sind.

Bei einer erfolgreichen Erstellung beziehungsweise Anderung einer Frage werden
zum Abschluss die Werte der inkonsistenten Variablen auf die konsistenten
Ubertragen. Wird abgebrochen, so werden im Falle einer neuen Fragekomponente
alle Daten geloscht und die Variablen freigegeben. Bei der Bearbeitung einer
Fragekomponente werden im Falle eines Abbruchs durch den Autor die Variablen
wieder synchronisiert, das heil3t die inkonsistenten Werte werden mit denjenigen der
konsistenten belegt, so dass bei einer zukinftigen Bearbeitung wieder die richtigen

Werte vorhanden sind.

Im Folgenden werden nun die einzelnen Methoden und deren Funktion beschrieben.
Konstruktor

Hier werden die Variablen fur die Informationsfelder, fir Fehlermeldungen, fur den

Editor und fur die Darstellung der Komponente in der Lerneinheittibersicht initialisiert.
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Methode getSymbol()

Diese Methode liefert ein Imagelcon zurtck, also ein Bild, das zum Anzeigen der

Komponente in der Lerneinheitiibersicht verwendet wird.

Methode getBeschreibung()

Die Methode getBeschreibung liefert die Beschreibung fir die Darstellung der
Komponente in der Lerneinheitibersicht. Diese Beschreibung ist durch die
Initialisierungsdatei ini.xml fest vorgegeben und darf nicht mit dem Informationsfeld
Beschreibung verwechselt werden.

Methode getKlasse()

Diese Methode gibt den Typ der Komponente zuriick, also beispielsweise

"TextFrage".

Methode getKategorie()

Hier wird die Kategorie der Komponente zurickgegeben. Im Falle der

Fragekomponenten ist diese immer "Frage".

Methode getPanel()

Diese Methode liefert ein JPanel zurtick, das zur Darstellung der Komponente in der

Lerneinheitiibersicht verwendet wird.

Methode visuellerUpdate()

Bei Veranderungen der Darstellung in der Lerneinheittibersicht muss gegebenenfalls
ein visueller Update ausgefiihrt werden. Die Methode visuellerUpdate aktualisiert
dabei das - mit der Methode getPanel angeforderte - JPanel der Darstellung einer

Komponente.
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Methode getMaxPunkte()

Die Methode getMaxPunkte errechnet aus allen Auswertungsbereichen der Frage
die maximale Punktzahl. Diese wird in der XML-Datei mit gespeichert, da sie in den

Auswertungsklassen der Ablaufebene bendtigt wird.

Methode setResult()

Diese Methode wird vom Editor aufgerufen. Sie setzt einen Variable result, die

angibt, ob der Editor erfolgreich beendet wurde oder nicht.

Methoden neu(JDialog d) und edit(JDialog d)

Die beiden Methoden sind fiir das Erstellen einer neuen beziehungsweise das
Bearbeiten einer bestehenden Fragekomponente notwendig und werden von der
Lerneinheitiibersicht aufgerufen. Dabei werden die Variablen (wie oben beschrieben)
gesetzt. Der Aufruf der Methode erzeugeEingabePanelListe erstellt die Dialogseiten
fur den Editor, der im Anschluss daran aufgerufen wird.

Der Parameter d enthéalt das Dialogfenster der aufrufenden Klassen (also der
Lerneinheitlibersicht). Dieser Parameter enthélt das so genannte Eltern-Fenster. Er
wird bendtigt, um beispielsweise die Position der Kind-Fenster auf dem Bildschirm zu

bestimmen.

Methoden synchronisieren() und fertigstellen()

Die Funktionsweise der beiden Methoden wird bereits bei den konsistenten und
inkonsistenten Variablen weiter oben erklart. Die Methode synchronisieren schreibt
die Werte der konsistenten Variablen in die inkonsistenten, die Methode fertigstellen

bewirkt genau das Gegenteil.
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Methoden importieren(String pfad, JDialog d) und exportieren(String pfad)

Diese Methoden sind zum Importieren beziehungsweise Exportieren einer
Fragekomponente vorhanden. Der Parameter pfad gibt dabei den Ort zum Laden
beziehungsweise Speichern an. Die Methoden selbst greifen auf die Methoden

laden beziehungsweise speichern zurlck.

Methode laden(NodeList InfKompListe)

Die Methode wird sowohl beim Laden der Lerneinheit (und damit beim Laden der
einzelnen Komponenten) aufgerufen als auch beim Importieren. Im Parameter
InfKkompListe wird die Knotenliste zwischen den <InfKomp>-Tags uUbergeben. Die
Tags dazwischen werden ausgelesen und in den konsistenten Variablen
gespeichert.

Methode speichern(int position)

Diese Methode speichert die Komponente beim Speichern einer Lerneinheit oder
beim Exportieren der Komponente. Der Parameter position gibt dabei die Position

der Komponente innerhalb der Lerneinheit an.

Methode datenVerarbeitung(int wahl)

Die Methode datenVerarbeitung realisiert die Uberprifung auf Fehler nach
Abschluss eines Dialogschrittes (siehe Kapitel 4.2). Der Parameter wahl gibt dabei
die Nummer der Dialogseite an, die Uberprift werden soll. Die Methode wird vom
Editor aufgerufen. Dabei wird noch unterschieden, in welchem Modus sich der Editor
gerade befindet.

In den Fragekomponenten gibt es zwei Modi, den "normal’-Modus, der die drei
Grund-Dialogseiten - wie in Kapitel 3.1.2 beschrieben - abdeckt, und den "logik"-
Modus, der fur die Dialogseite zum Bearbeiten der Auswertungsvorschrift zustandig
ist.

Die Fehlerprifungen gestalten sich bei allen Fragearten &hnlich. So wird auf der

69



Implementierung

ersten Dialogseite geprtft, ob die Beschreibung und der Fragetext nicht leer
gelassen wurden.

In der zweiten Dialogseite missen die Antworten gepruft werden. Dabei wird
einerseits wieder festgestellt, ob Antworten leer sind und andererseits, ob es gleiche
Antworten gibt. In der numerischen Frage erfolgen hier weitere Prifungen (siehe
Kapitel 7.1.1.2).

Die dritte Dialogseite dient der Eingabe der Auswertungen. Hier wird zunachst
geprift, ob der Autor eine Auswertungsvorschrift festgelegt hat, ob fur die Punkte
natirliche Zahlen einschlie3lich der Null gewahlt hat und ob er einen Feedbacktext
eingegeben hat. Weiterhin wird fur die Falle, in denen eine Nachfragende
Lerneinheit aktiviert wurde, gepruft, ob der Autor diese auch mit Prasentations-
und/oder Fragekomponenten geflllt hat und ob er fir die Zusatzpunkte ebenfalls nur
naturliche Zahlen einschlief3lich der Null festgelegt hat.

Verlaufen diese Prufungen alle erfolgreich, so wird bei der Textfrage, der Multiple-
Choice-Frage und der Mehrfachfrage als letztes die Tautologie-Prifung gestartet.

Diese wird in den jeweiligen Kapiteln weiter unten erlautert.

Im "logik"-Modus erfolgt die Prufung, ob es keine leeren Felder in der gerade

bearbeiteten Auswertungsvorschrift mehr gibt.

Sind bei der Uberpriifung Fehler aufgetreten, so werden Fehlervariablen gesetzt, die
Informationen tber den Ort und die Art des Fehlers erhalten.

Methode interneDatenverarbeitung()

Diese Methode wird auf der Dialogseite zum Bearbeiten der Auswertungsvorschrift
verwendet (siehe auch Abbildung 10 auf Seite 28). Ihre Aufgabe ist es, beim
Festlegen des Auswertungsoperators zu priufen, ob fir den gewéhlten Operator die
Mindestanzahl von Antworten als Parameter ausgewahlt wurden. Diese Methode ist
nur in der Textfrage und der Mehrfachfrage notwendig, da es hier Auswertungs-
operatoren gibt, die mehr als eine Antwort benétigen. Wahlt der Autor nur eine
Antwort aus, erfolgt eine Fehlermeldung.
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Methode pruefeVerwendeteAntworten()

Die Methode pruefeVerwendeteAntworten wird beim Erstellen der zweiten
Dialogseite (der Seite mit den Antworten, siehe auch Abbildung 8 auf Seite 26)
bendtigt. Nach der Strategie zur Verhinderung von Eingabefehlern (siehe Kapitel 4.1)
durfen nur diejenigen Antworten geldscht werden, die in keiner Auswertungs-
vorschrift verwendet werden. Die Methode pruefeVerwendeteAntworten geht durch
jede Auswertungsvorschrift und stellt dabei die verwendeten Antworten zusammen.
Dazu wird die Methode logikparser(String s, String option) mit der aktuellen

Auswertungsvorschrift als Parameter s und der Option "verwendet" aufgerufen.

Methode logikparser(String s, String option)

Der in dieser Methode implementierte Logikparser wurde aus den
Auswertungsklassen der Ablaufebene tbernommen und bekommt als Eingabe eine
Auswertungsvorschrift, die aus Logik- und Auswertungsoperatoren besteht. Die
Methode parst diese Auswertungsvorschrift und zerlegt sie dabei in die einzelnen
Bestandteile. Das Ergebnis des Logikparsers ist im Normalfall ein Bool'scher Wert,
der angibt, ob die betreffende Auswertungsvorschrift erfillt ist oder nicht. Dabei
werden die Logikoperatoren NOT, AND und OR sofort verarbeitet, wahrend fur die
Auswertungsoperatoren eine weitere Methode aufgerufen wird, die die Auswertung
vornimmt und ebenfalls einen Bool'schen Wert zurtckliefert.

In diesem Fall kommt es allerdings nicht immer darauf an, ob die
Auswertungsvorschrift erfallt ist oder nicht. Der Logikparser hat hier je nach gesetzter
Option eine unterschiedliche Aufgabe. Ist die Option "verwendet, so wird zur
Auswertung der Auswertungsoperatoren die Methode verwendetauswertung
aufgerufen, die berechnet, welche Antworten als Parameter im Auswertungsoperator
verwendet werden. Wird hingegen die Option "vergleich" verwendet, so wird (analog
zur Ablaufebene) berechnet, ob der Auswertungsoperator erfillt ist oder nicht. Dazu
wird die Methode vergleichsauswertung aufgerufen. Die Option "vergleich" wird bei

der Tautologieprifung verwendet.
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Methode verwendetauswertung(String s)

Diese Methode wird von der Methode logikparser(String s, String option) aufgerufen,
wenn die Option "verwendet" ist. Sie stellt eine ArrayList zusammen, die die
verwendeten Antworten enthélt. Dazu liest sie aus dem in Parameter s Ubergebenen

Auswertungsoperator die Antwortnummern aus.

Methode vergleichsauswertung(String s)

Diese Methode entspricht der gleichnamigen Methode in den Auswertungsklassen
der Ablaufebene. Sie wertet den in s uUbergebenen Auswertungsoperator mit der
vorliegenden Eingabe und den vorhandenen Antworten aus. Als Rickgabe liefert sie
einen Bool'schen Wert der angibt, ob der Auswertungsoperator erfillt ist oder nicht.
Fur weitere Erlauterungen sei auf die Methode der Ablaufebene verwiesen, die in
Kapitel 7.2.3 und den jeweiligen Unterkapiteln erlautert wird.

Methode logikAnpassen()

Die Methode logikAnpassen wird nach dem Léschen von Antworten aufgerufen. Wie
in Kapitel 4.3 Dbeschrieben, muss eine automatische Korrektur der
Auswertungsvorschriften vorgenommen werden, damit diese wieder mit den richtigen
Antwortnummern arbeiten.

Dazu werden zunéchst fur alle verwendeten Antworten ein neuer Index berechnet
und eine Abbildungstabelle der bisherigen Antwortnummer auf die neue
Antwortnummer in einer ArrayList gespeichert. Die Berechnung des neuen Indices
erfolgt Uber die Hilfsmethode neuerindex. Nachdem die Abbildungstabelle erstellt
wurde, wird jede Auswertungsvorschrift mit der Methode ersetzelogikparser

bearbeitet und die neuen Antwortnummern gespeichert.
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Methode neuerindex(int a, int n, int zaehler)

Diese rekursive Methode berechnet die neuen Indices fur die verwendeten
Antworten. Zuerst wird die aktuelle Antwortnummer an der Position zaehler aus einer
Liste der geléschten Antworten ausgelesen. Dann wird die aktuelle Antworthummer
der zuvor geléschten Antwort mit dem Paramater a (alte Zahl) verglichen.

Wenn a grol3er als die aktuelle Antwortnummer ist, so wird der Parameter n (neue
Zahl) um eins erniedrigt und der Parameter zaehler um eins erhdht. Ist der zaehler
kleiner als die Anzahl der Antwortnummern, die sich in der Liste der gel6schten
Antworten befinden, so erfolgt der rekursive Aufruf n = neuerindex(a, n, zaehler).

Ist a nicht groRRer als die aktuelle Antwortzahl, so wird n sofort zurtickgegeben.

Methode ersetzelogikparser(String s)

Die Methode ersetzelogikparser arbeitet im Prinzip genauso wie die Methode
logikparser, die weiter oben beschrieben ist. Unterschied ist hier, dass kein
Bool'scher Wert zurlickgegeben wird, sondern ein String, der die
Auswertungsvorschrift in abgeanderter Form, das heit mit den neuen
Antwortnummern enthalt. Daher wurde diese Methode separat implementiert. Die
Bearbeitung der Auswertungsoperatoren selbst, die die Antwortnummern enthalten,

wird von der Methode anpassenauswertung geleistet.

Methode anpassenauswertung(String s)

Diese Methode bearbeitet den in s Gibergebenen Auswertungsoperator. Er ersetzt die
darin verwendeten Antworthummern durch die neuen, die in der Methode
logikAnpassen in einer Abbildungstabelle gespeichert wurden. Zurtickgegeben wird

der neue Auswertungsoperator.
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Methode erzeugeEingabePanelListe()

Diese Methode erzeugt eine ArrayList von JPanel, die die einzelnen Dialogseiten der
Fragekomponente realisieren. Dazu wird die Methode erzeugeEingabePanel(int
wahl) aufgerufen, wobei der Parameter wahl die Nummer der gewlnschten Seite
angibt. Dabei muss beachtet werden, dass die Zahlung intern bei Null beginnt. Die

Methode wird beim Erstellen beziehungsweise Bearbeiten einer Frage aufgerufen.

Methode erzeugeEingabePanel(int wahl)

Diese Methode wird einerseits von der Methode erzeugeEingabePanelListe
aufgerufen, andererseits wird sie auch an allen Stellen im Programm benutzt, an
denen sich die Darstellung der Dialogseite geéndert hat (zum Beispiel beim
Hinzufligen von Eingabefeldern). Die Methode erstellt dabei in Abh&angigkeit des
Parameters wahl die entsprechende Dialogseite.

Die erste Dialogseite (siehe auch Abbildung 7 auf Seite 25) enthalt nur statische
Eingabefelder, sie kann daher komplett erstellt werden. Die Eingabefelder werden
dabei mit der inneren Klasse EingabeListener und die Schaltflache zum Bearbeiten
des Fragetextes mit der inneren Klasse FragetextAction verbunden.

Die zweite Dialogseite (siehe auch Abbildung 8 auf Seite 26) ist hingegen
dynamisch, da die Anzahl der Eingabefelder fur die Antworten vom Autor selbst
bestimmt werden kann. Daher werden hier nur die statischen Elemente erzeugt. Die
Eingabefelder fir die Antworten werden mit der Methode erzeugeAntwortBlock
eingefugt. Die beiden Schaltflachen zum Hinzufligen beziehungsweise Entfernen der
Antworten werden mit den inneren Klassen WeitereAntwortenAction
beziehungsweise EntferneAntwortenAction verbunden.

Auch die dritte Dialogseite (siehe auch Abbildung 9 auf Seite 27) ist dynamisch
aufgebaut, da sie eine beliebige Anzahl von Auswertungen enthalt. Daher werden
auch hier nur die statischen Elemente erzeugt und die dynamischen Teile der Seite
mit der Methode erzeugeAuswertungsBlock hinzugefiigt. Die Schaltflachen zum
Hinzufiigen und Entfernen der Auswertungen werden mit den inneren Klassen

WeiterAuswertungAction und EntferneAuswertungAction verbunden.
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Zugleich werden in dieser Methode - und den beiden angeschlossenen Methoden
zur Erzeugung des dynamischen Inhalts - die in der Methode datenVerabeitung
gesetzten Fehlervariablen gepruft und die fehlerhaften Eingabefelder gegebenenfalls
markiert. Aul3erdem wird in diesem Fall eine Fehlermeldung ausgegeben.

Methode erzeugeAntwortBlock(int nummer)

In dieser Methode werden die dynamischen Anteile der zweiten Dialogseite einer
Fragekomponente erzeugt. Konkret ist dies ein Eingabefeld fur die Antwort und eine
Checkbox, die dem Markieren der Antwort dient. Die Checkbox kann hier nicht fest
mit einer Action-Klasse verbunden werden, da es eine dynamische Anzahl von
Checkboxes gibt und das System beim Betatigen feststellen muss, welche davon
markiert wurde. Daher wird zuné&chst jeder Checkbox mit Hilfe des Parameters
nummer ein eindeutiger Name zugeordnet. AnschlieRend wird jede Checkbox mit der
inneren Klasse MausEingabeListener verbunden. Die Eingabefelder werden
ebenfalls mit einem eindeutigen Namen versehen und mit der inneren Klasse

EingabeListener verbunden.

Methode erzeugeAuswertungsBlock(int nummer)

Diese Methode ist das Pendant zur Methode erzeugeAntwortBlock fir die dritte
Dialogseite. Hier werden die Schaltflachen zum Anzeige und Bearbeiten der
Auswertungsvorschrift, sowie zum Bearbeiten der Nachfragenden Lerneinheit
beziehungsweise des Feedbacks angelegt und mit der inneren Klasse
MausEingabelListener verbunden. Ebenso werden die Checkboxes zum Markieren
der Auswertung sowie zum Aktivierung der Nachfragenden Lerneinheit angelegt und
ebenfalls mit dem MausEingabelListener verbunden. Weiterhin stehen noch
Eingabefelder fur Punkte, Zusatzpunkte und das Feedback zur Verfligung, die an die
innere Klasse EingabeListener geknupft sind. Alle Elemente werden mit Hilfe des

Parameters nummer mit einem eindeutigen Namen versehen.
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Methode erzeugelogikPanelListe()

Die  Methode  erzeugelLogikPanelListe erzeugt analog zur Methode
erzeugeEingabePanelListe eine ArrayList von JPanel, die fur den Dialog zum
Bearbeiten der Auswertungsvorschrift bendtigt wird. Sie benutzt dazu die Methode
erzeugeLogikPanel.

Methode erzeugelogikPanel(int wahl)

In dieser Methode wird die Dialogseite zum Bearbeiten der Auswertungsvorschrift
angelegt (siehe auch Abbildung 10 Seite 28). Sie gliedert sich in die drei Bereiche
Auswertungsvorschrift, Auswertungsoperatoren und Logikoperatoren und hat
statische und dynamische Anteile. Die statischen Teile der Dialogseite werden direkt
von der Methode erzeugt, wahrend fur die dynamischen Teile die drei Hilfsmethoden
logikseiteOauswertungsvorschriftDynamisch, logikseiteOfehlerDynamisch  und
logikseiteOlogikButtonsDynamisch hinzugefligt werden. Die Schaltflache zum
Ubernehmen des Auswertungsoperators wird mit der inneren Klasse
UebernehmenAction verbunden, die Schaltflachen der Logikoperatoren werden mit
den jeweiligen inneren Klassen NOTAction, ANDORAction und ALLAAction
verbunden. Zusatzlich wird die ComboBox des Auswertungsoperators an die Klasse
ComboBoxAction geknupft, und die Schaltflache zum Ldschen der
Auswertungsvorschrift an die Klasse LogikLoeschenAction beziehungsweise an die

Klasse AllesLoeschenAction.

Methode logikseiteOauswertungsvorschriftDynamisch()

Diese Methode realisiert die Darstellung der Auswertungsvorschrift, die aus einer
Aneinanderreihnung von JLabels besteht, die jeweils mit der inneren Klasse
PopupAdapter verbunden sind. Die JLabels werden mit der Methode

auswertungsvorschriftDecodieren erzeugt.
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Methode logikseiteOfehlerDynamisch()

Mit dieser Methode werden die Fehlervariablen ausgewertet und entsprechend die
fehlerhaften Elemente markiert sowie eine Fehlermeldung ausgegeben.

Methode logikseiteOlogikButtonsDynamisch()

Diese Methode ist fur die Schaltflachen des Dialogs zustandig. Je nach aktuellem
Zustand werden die Schaltflachen aktiviert beziehungsweise deaktiviert. So sind die
Schaltflachen beispielsweise nur aktiviert, wenn es genau eine Lucke in der
Auswertungsvorschrift gibt, beziehungsweise wenn der Autor - bei mehreren Liicken
- eine davon markiert hat. Dabei handelt es sich um die Umsetzung der Strategie zur
Verhinderung von Fehlern (siehe Kapitel 4.1).

Methoden auswertungsvorschriftCodieren() und auswertungsvorschriftbDecodieren()

Diese beiden Methoden werden zur Umwandlung der Auswertungsvorschrift von der
internen Darstellung zur Darstellung fur den Autor und andersherum verwendet. Eine

Auswertungsvorschrift der Form

Eingabe ist Kombination der Antworten (0,2) [groR3 != klein, 3 Tippfehler]

sieht in der internen Darstellung wie folgt aus:

EIKA(1;3;(0,2))

Allgemeine ausgedrickt bestehen die Auswertungsvorschriften in der internen
Darstellung aus NAME(Parameter, Antworthummern). Der NAME gibt die Art des
Auswertungsoperators an, die Parameter sind abhangig von diesem und die
Antwortnummern geben die zugehdrigen Antworten an. Dabei haben die meisten
Auswertungsoperatoren nur eine Antwortnummer.

Die Logikoperatoren NICHT, UND, ODER werden intern als NOT, AND, OR
dargestellt.
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Die Methode auswertungsvorschriftDecodieren wandelt die interne Darstellung um,
in dem es fur die unterschiedlichen Teile der Auswertungsvorschrift JLabels mit dem
entsprechend aufbereiteten Inhalt erzeugt.

Die Methode auswertungsvorschriftCodieren hingegen liest den Inhalt der JLabels

aus und erzeugt daraus die interne Darstellung.

Methode logikgrenzen()

Die Methode logikgrenzen ist eine Hilfsmethode. Der Autor hat die Mdglichkeit, die
Logik- und Auswertungsoperatoren der dargestellten Auswertungsvorschrift mit der
Maus auszuwahlen. Daraufhin werden alle zugehdrigen Bestandteile des
ausgewahlten Elements farbig markiert. In einer komplexen Auswerungsvorschrift
kann dies mehrere Elemente betreffen. Beispielsweise waren bei Markierung des

ODER-Operator die hervorgehobenen Elemente farbig zu kennzeichnen:

NICHT ( ( Ausopl ODER Ausop2 ) UND Ausop 3)

Die Methode logikgrenzen liefert hierbei die erste hervorgehobene Klammer als linke
Grenze und das UND als rechte Grenze zurtck.

Methode isNLvorhanden()

Diese Methode wird von der Lerneinheitibersicht bendétigt und hat die Aufgabe,
festzustellen, ob bei mindestens einer Auswertung eine Nachfragende Lerneinheit

aktiviert wurde. Die Methode liefert einen Bool'schen Wert zuriick.

Innere Klasse Eingabelistener

Diese Klasse ist mit allen Eingabefeldern der Fragekomponente verbunden und
realisiert die Methode keyReleased(KeyEvent event). Sobald der Autor eine Eingabe
vorgenommen hat, wird ein KeyEvent ausgelost. Zundchst muss nun bestimmt
werden, welches Eingabefeld den KeyEvent ausgeldst hat. Dazu wird die Methode

event.getComponent aufgerufen. AnschlieBend wird der Wert des betreffenden
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Eingabefeldes ausgelesen und in der dazugehérenden inkonsistenten Variablen

abgespeichert. So haben diese Variablen immer den aktuellen Wert.

Innere Klasse MausEingabelListener

Diese Klasse ist fur die Verarbeitung der Mauseingaben des Autors zustandig. Sie
realisiert einerseits die Methoden mousePressed(MouseEvent event) und
mouseReleased(MouseEvent event). Auch hier muss zunachst wieder die Quelle
des MouseEvents festgestellt werden. Die Methoden realisieren die Verarbeitung der
Checkboxes auf den Dialogseiten der Fragekomponente.

Daneben wird die Methode mouseClicked(MouseEvent event) realisiert, die fir die
Verarbeitung von Mausklicks auf die Schaltflachen zum Anzeigen und Bearbeiten
der Auswertungsvorschrift, zum Bearbeiten der Nachfragenden Lerneinheit und des
Feedbacktextes zustandig ist.

Innere Klasse LogikMausListener

Diese Klasse verarbeitet die Mauseingaben des Autors im Dialogfenster zum
Bearbeiten der Auswertungsvorschrift. Speziell werden hier einerseits das Klicken
mit der Maus auf das Panel der Auswertungsvorschrift verarbeitet, das die ganzen
farblichen Markierungen l6scht und somit zurlicksetzt. Andererseits werden bei
denjenigen Fragen, die Elemente (zum Beispiel eine Checkbox) fur die Bearbeitung
der Parameter einer Auswertungsoperation bereitstellen, die Mauseingabe in dieser
Klasse behandelt.

Innere Klasse PopupAdapter

Diese innere Klasse ist ebenfalls fir die Mauseingaben im Dialogfenster der
Auswertungsvorschrift zustéandig. Sie verwaltet speziell diejenigen MouseEvents, die
beim Klicken auf die JLabels der Auswertungsvorschrift ausgelost werden und
realisiert unter anderem auch das Kontextmeni. Daneben werden hier die
Informationen des angeklickten Labels ausgelesen und der mittlere und untere

Bereich (Auswertungsoperatoren beziehungsweise Logikoperatoren) entsprechend
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verandert. Im mittleren Bereich werden beim Klick auf einen Auswertungsoperator
der Auswertungsvorschrift die aktuellen Werte der einzelnen Eingabeelemente
gesetzt. Gleichzeitig werden im unteren Bereich die Schaltflachen der

Logikoperatoren entsprechend ihrer erlaubten Verwendung aktiviert oder deaktiviert.

Innere Klasse LogikLoeschenAction

Die Klasse LogikLoeschenAction realisiert das Loschen von Teilen der
Auswertungsvorschrift. Sie ist einerseits mit der entsprechenden Schaltflache im
oberen Bereich und andererseits mit dem entsprechenden Befehl des Kontextments
verbunden. Beim Aufruf wird der farbig markierte Bereich der Auswertungsvorschrift
geldscht.

Innere Klasse AllesLoeschenAction

Diese innere Klasse loscht die komplette Auswertungsvorschrift und kann jederzeit

vom Autor Uber die entsprechende Schaltflache aufgerufen werden.

Innere Klassen NOTAction, ANDORAction und ALLAAction

Diese Klassen realisieren das Einfigen der Logikoperationen NICHT, UND, ODER
und ALLES ANDERE. Dabei wurde die Aufteilung in verschieden Klassen deswegen
vorgenommen, weil einstellige und zweistellige Operatoren unterschiedlich behandelt
werden missen. Die Operation ALLES ANDERE ist schlie3lich eine besondere
Operation, die ebenfalls getrennt behandelt werden muss.

Fur die Operatoren NICHT, UND und ODER gibt es zwei Mdglichkeiten zum
Einfligen. Entweder der Autor fiigt den Operator an eine freie Stelle ein oder er
erweitert einen bestehenden Operator.

Im ersten Fall wird der Operator mit leeren Operanden in die markierte Stelle
eingefligt. Ein Beispiel: Der Autor will den Operator UND an die leere Stelle einfligen
(hervorgehoben dargestellt). Die erste Zeile zeigt die Auswertungsvorschrift vor, die
zweite Zeile nach dem Einfugen.
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(Ausopl ODER ___ )
( Ausopl ODER ( UND ))

Im zweiten Fall wird der markierte Operator der Operand des einzufiigenden neuen
Operators. Zur Markierung wird die Hilfsmethode logikgrenzen verwendet.

Im folgenden Beispiel will der Autor den Operator UND an der hervorgehobenen
Stelle einflgen. Die erste Zeile zeigt die Auswertungsvorschrift wiederum vor, die

zweite Zeile nach dem Einfligen.

( Ausopl ODER Ausop?2 )
(Ausopl ODER Ausop2 )UND (___ )

Der Operator ALLES ANDERE darf nur einmal pro Frage verwendet werden und als

einziger in einer Auswertungsvorschrift stehen.

Innere Klasse ComboBoxAction

Diese Klasse ist mit der ComboBox verbunden, die die Auswertungsoperatoren
enthalt. Sie reagiert auf deren Auswahl und steuert daraufhin die Verwendung der
Parameter. Néaheres hierzu ist in den Abschnitten zu den einzelnen Fragen
dargestellt.

Innere Klasse UebernehmenAction

Die Klasse UebernehmenAction ibernimmt den ausgewahlten Auswertungsoperator,
die dazugehorenden Antworten sowie die eventuell gesetzten Parameter und bildet
damit ein neues JLabel, das an der ausgewahlten Stelle in die Auswertungsvorschrift

eingeflgt wird.

Innere Klasse FragetextAction

Die Klasse FragetextAction ist mit der "Bearbeiten"-Schaltflache des Fragetextes auf

der ersten Dialogseite verbunden. Sie erzeugt eine Textkomponente und setzt in ihr
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den bisher vorhandenen Fragetext als Textinhalt (siehe auch Kapitel 7.1.2).
Anschlie3end ruft sie die Methode edit der Textkomponente auf, was den Editor
offnet und dem Autor die Moglichkeit gibt, den Fragetext zu bearbeiten. Die
Textkomponente wird damit wiederverwendet und es muss kein eigener Editor fur
den Fragetext verwendet werden. Dasselbe Prinzip wird beim Bearbeiten des
Feedbacktextes angewendet wund findet sich in der inneren Klasse

MausEingabelListener.

Innere Klassen WeitereAntwortenAction und EntferneAntwortenAction

Die beiden Klassen realisieren die Funktion der beiden Schaltflachen auf der zweiten
Dialogseite, die zum Hinzufigen beziehungsweise Entfernen von Antworten
zustandig sind. Die Klasse WeitereAntwortenAction erweitert dabei die Variablen fur
die Antworten und initialisiert diese.

Die Klasse EntferneAntwortenAction prift zunéchst, ob mindestens eine Antwort
nach dem Loschen ubrig bleibt und gibt gegebenenfalls eine Fehlermeldung aus.
Beim erfolgreichen Loschen werden die Antwortnummern der geléschten Antworten
gespeichert und die Auswertungsvorschriften mit Hilfe der Methode
logikenAnpassen entsprechend angepasst. Aul3erdem werden die Variablen der
entfernten Antworten geloscht.

In beiden Fallen wird die Dialogseite nach erfolgtem Hinzufligen beziehungsweise
Entfernen aktualisiert.

Innere Klassen WeitereAuswertungAction und EntferneAuswertungAction

Diese beiden Klassen implementieren die Funktion der Schaltflachen zum
Hinzufligen beziehungsweise Entfernen der Auswertungen der dritten Dialogseite.
Dabei werden - analog zu den oben beschriebenen Klassen fur die Antworten - die
jeweiligen Variablen fir die Auswertung hinzugefigt und initialisiert beziehungsweise
geldscht.

Eine Prifung beim Entfernen von Auswertungen ist hier nicht notwendig, da die
Auswertungen fur die Falle "richtig" und "falsch" nicht geldscht werden kénnen und

somit immer vorhanden sind.
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Auch diese beiden Klassen aktualisieren die Dialogseite nach erfolgtem Hinzufligen

beziehungsweise Entfernen von Auswertungen.

Innere Klasse FrageDarstellung

Diese innere Klasse realisiert die Darstellung der Frage in der Lerneinheittibersicht.
Sie erzeugt ein JPanel, das mit allen notwendigen Informationen gefillt wird. Dieses

JPanel wird mit der bereits beschriebenen Methode getPanel abgerufen.

7.1.1.1 Die Textfrage

Die Textfrage entspricht der oben beschriebenen Implementierung. In diesem
Abschnitt werden die Besonderheiten erlautert, wozu die Klasse ComboBoxAction

sowie die Tautologieprtfung in der Methode datenVerarbeitung gehort.

Die Klasse ComboBoxAction reagiert auf Veranderungen des Auswertungsoperators
durch den Autor. Sie ist in der Textfrage notwendig, um die jeweils zulassige
Auswahlmdglichkeit der Antworten und der Parameter zu begrenzen
beziehungsweise zu erweitern. Die Auswertungsoperatoren “"Eingabe gleich
Antwort", "Eingabe beinhaltet Antwort" und "Eingabe ist Punktschriftcode der
Antwort" erlauben jeweils nur eine Antwort als Parameter, wahrenden bei "Eingabe
ist Kombination der Antworten" mindestens zwei ausgewahlt werden mussen. Die
Klasse ComboBoxAction regelt daher die Zugriffsart auf die Liste der Antworten. Im
einen Fall wird nur ein einfacher Zugriff (nur eine Antwort kann ausgewéahlt werden),
im anderen Fall ein mehrfacher Zugriff (mehrere Antworten kénnen ausgewahlt
werden) gestattet. Ahnlich verhalt es sich mit den Parametern "groR = klein" und
"Tippfehler". Bei der Auswertungsoperation "Eingabe ist Punktschriftcode der
Antwort" sind keine Tippfehler erlaubt und statt dem Parameter "gross = klein" wird
fur eine mogliche Erweiterung der Textfrage der Parameter "Blindenkurzschrift"

angeboten, der derzeit aber noch keine Funktion hat.
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Daneben besitzt die Textfrage eine besondere Tautologieprifung. Die Prifung auf
Erfallbarkeit der Auswertungsvorschriften erfolgt Uber die Wahrheitstafelmethode.
Das bedeutet, dass fir n vom Autor eingegebene Antworten 2" Zeilen der
Wahrheitstafel berechnet werden missen und geprift wird, ob die jeweilige
Auswertungsvorschrift erfullt ist oder nicht. Da dieser exponentielle Aufwand schnell
zu einer grol3en Verzogerung fuhrt, wird die Prifung nur durchgefiihrt, wenn maximal
12 Antworten eingegeben wurden. Der Wert 12 ist experimentell bestimmt worden
und kann je nach Leistung des Prozessors angepasst werden. Fir diese Prifung
stehen keine schnelleren Verfahren zur Verfiugung da das Erflllbarkeitsproblem fur
aussagelogische Formeln NP-vollstandig ist (siehe [Schoning]).

Das Verfahren verlauft im Einzelnen wie folgt. Zunéchst wird ein Array der Grolie 2"
erzeugt, das jeweils Binar-Strings (bestehend aus 0 und 1) der Lange n enthalt.
Dieser Array stellt die Wertetafel dar. Daneben werden zwei weitere Arrays
logikerfuellt und tautologie fir jede Auswertungsvorschrift angelegt. Dabei wird
logikerfuellt mit dem Bool'schen Wert "false" initialisiert und tautologie mit "true”.

Zur Uberprufung missen alle mdglichen Eingaben erzeugt werden. Dazu wird in
einer Schleife durch den Array gegangen und nach dem jeweils aktuellen Binar-
String die Eingabe erzeugt. Das heil3t, es wird an die simulierte Eingabe die Antwort
i angehangt, wenn das i-te Zeichen des Binar-Strings eine "1" ist.

Nun erfolgt die eigentliche Prifung Uber alle Auswertungsvorschriften mit der
Methode logikparser und der Option "vergleich". Ist dabei die Auswertungsvorschrift
k erfullt, so wird logikerfuelltfk] auf "true" gesetzt. Ist sie nicht erfullt, so wird
tautologie[k] mit "false" belegt.

Anschlieend wird der Eingabe die Endung "@@@" stellvertretend flr beliebige
weitere Zeichen angehangt und die Prufung wiederholt. Dies ist notwendig, damit
auch der Auswertungsoperator "Eingabe beinhaltet Antwort" bertcksichtigt wird, der
neben der eigentlichen Antwort beliebige weitere Zeichen enthalten darf.
AbschlieBend wird nach erfolgtem Durchlauf durch den Array gepruft, ob es
Auswertungsvorschriften gibt, die nie erfullt beziehungsweise die immer erfillt - also
eine Tautologie - sind. Dann wird entsprechend eine Fehlervariable gesetzt.
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7.1.1.2 Die numerische Frage

In diesem Abschnitt wird erlautert, wie die numerische Frage von der allgemeinen

Implementierung abweicht.

Auch die numerische Frage implementiert eine eigene Klasse ComboBoxAction, die
ahnlich wie die Textfrage aufgebaut ist. Hier darf nur der Auswertungsoperator
"Eingabe ist im Bereich der Antworten" zwei Antworten als Parameter haben, alle
anderen haben genau eine Antwort. Daneben stehen die Parameter "Worte statt
Zahlen" und "Toleranz" nur beim Auswertungsoperator "Eingabe gleich Antwort" zur
Verfigung. In den anderen Féllen missen diese Parameter deaktiviert werden, was

die Klasse ComboBoxAction realisiert.

Hinzu kommen bei der numerischen Frage weitere Prufungen auf der zweiten
Dialogseite, auf der die moglichen Antworten festgelegt werden. Es muss hier
gepruft werden, ob der Autor tatséchlich Zahlen eingegeben hat. Die Prifung erfolgt,
in dem versucht wird, die Eingabe des Autors als String in eine double-Zahl
(Gleitkommazahl) umzuwandeln. Tritt hierbei eine NumberFormatException auf, so
handelt es sich um keine Zahl und es kénnen entsprechende Fehlervariablen gesetzt
werden. Bei der Eingabe von Dezimalzahlen mit einem Komma wird dieses

automatisch in einen Dezimalpunkt umgewandelt (siehe Kapitel 4.3).

Da bei der numerischen Frage keine Tautologieprifung implementiert wurde, entfallt

hier die Methoden vergleichsauswertung.

7.1.1.3 Die Multiple-Choice-Frage
Die Multiple-Choice-Frage weicht nur wenig von der allgemeinen Implementierung

der Fragekomponenten ab. Es entfallt hier die Klasse ComboBoxAction, da bei der
Multiple-Choice-Frage nur ein Auswertungsoperator zur Verfigung steht.
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Auch diese Frage besitzt eine Tautologiepriufung, die wesentlich einfach ist, als
diejenige der Textfrage. Auch hier werden zunachst die beiden Felder logikerfuellt
und tautologie fir alle Auswertungsvorschriften angelegt und initialisiert.

Nun wird in einer Schleife Uber alle vom Autor eingegebenen Antworten gegangen
und dabei jeweils die aktuelle Antwort als simulierte Eingabe festgelegt. Die Prifung
erfolgt wieder mit der Methode logikparser und der Option "vergleich". Ist die
Auswertungsvorschrift — erfillt, wird logikerfuellt der gerade gepriften
Auswertungsvorschrift auf "true" gesetzt, falls nicht, wird tauologie wiederum mit
"false" belegt. Anschlie3end erfolgt noch eine Prifung, in der die Eingabe leer ist.
Nach erfolgtem Durchlauf wird wieder flr jede Auswertungsvorschrift geprift, ob sie

nicht erflllbar ist beziehungsweise ob sie eine Tautologie ist.

7.1.1.4 Die Mehrfachfrage

Die Mehrfachfrage besitzt analog zur Multiple-Choice-Frage keine innere Klasse

ComboBoxAction, da auch sie nur einen Auswertungsoperator bereithalt.

Die Tautologieprifung ist hierbei ahnlich der Textfrage. Da eine Mehrfachfrage
beliebige Kombinationen an Auswahl der mdglichen Antworten zuldsst, muss
ebenfalls eine komplexe Prifung mit grof3er Wertetafel analog zur Textfrage
erfolgen.

Der Unterschied hierbei ist lediglich, dass die simulierte Eingabe nun kein String
mehr ist, sondern ein Array. Das heil3t, wenn im Binar-String an i-ter Stelle eine "1"
steht, so wird der Eingabe-Array[i] auf "on" gesetzt, was bedeutet, dass die i-te
Antwort ausgewahlt wurde. Die weiteren Prifungen erfolgen in gleicher Weise, so
dass an dieser Stelle nicht nochmals darauf eingegangen wird.
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7.1.2 Implementierung der Textkomponente

Die Klasse Textkomponente ist genauso wie die Klassen der Fragekomponenten
eine Unterklasse der Informationskomponente. Der Konstruktor sowie die Methoden
getSymbol, getBeschreibung, getKlasse, getKategorie, getPanel, neu, edit, laden,
speichern, importieren, exportieren, fertigstellen, synchronisieren, visuellerUpdate
und erzeugeEingabePanelListe und die innere Klasse EingabeListener arbeiten
genauso wie die entsprechenden Methoden und Klassen der Fragekomponenten,
die in Kapitel 7.1.1 beschrieben wurden. Daher werden in diesem Kapitel nur noch
die neuen beziehungsweise veranderten Methoden und Klassen erlautert.

Die Textkomponente kann in verschiedenen Modi verwendet werden. Im Normalfall
werden dabei die Ausgabe-Tags dem Autor zur Verwendung angeboten. Wird der
Modus "feedback" verwendet, so dirfen diese Tags nicht verwendet werden, da das

Feedback derzeit automatisch mit den Ausgabe-Tags versehen wird.

Methode datenVerarbeitung(int wahl)

Diese Methode hat denselben Zweck wie die gleichnamige Methode der
Fragekomponenten. Hier wird im Normal-Modus Uberprift, ob der eingegebene Text
den Anforderungen entspricht, das heil3t dass beispielsweise die Ausgabe-Tags
nicht ineinander verschachtelt sind und auf3erhalb dieser Tags kein Text steht. Im
Modus "feedback” mussen diese Prufungen nicht erfolgen. Zur Priufung wird die
Hilfsmethode textpruefung verwendet.

Methode textpruefung()

Diese Hilfsmethode tbernimmt die Uberprifung des eingegebenen Textes. Dabei
wird Uberprtft, ob der gesamte Text von den Ausgabe-Tags <Braille>, <Sprache>,
<Normal> oder <Paragraf> umschlossen sind. Der Text darf in mehrere Abschnitte
mit unterschiedlichen Tags gegliedert sein, die sich aber nicht Gberschneiden dirfen.
Gleichzeitig wird geprift, ob zu jedem o6ffnenden Tag ein schlieRendes Tag
vorhanden ist und umgekehrt. Im Falle eines Fehlers werden entsprechende

Fehlervariablen gesetzt.
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Methode erzeugeEingabePanel(int wahl)

Die Methode erzeugeEingabePanel erzeugt die Darstellung der Dialogseite einer
Textkomponente (siehe auch Abbildung 16 auf Seite 37). Die Schaltflachen im
Funktionsbereich werden dabei mit der inneren Klasse FunktionsAction verbunden.
Daneben werden die Fehlervariablen ausgelesen und je nach deren Inhalt eine
entsprechende Fehlermeldung ausgegeben.

Methode innerhalbtag(int caretposition)

Diese Hilfsmethode Uberprift, ob sich der Textcursor, der sich an der im Parameter
caretposition Ubergebenen Position befindet, innerhalb eines Ausgabe- oder HTML-
Tags befindet. Dazu wird von der Ubergebenen Position aus nach links bis zum
ersten Zeichen "<" und nach rechts bis zum ersten Zeichen ">" gesucht.
AnschlieBend wird gepruft, ob der String zwischen den beiden Zeichen ein Tag ist
oder nicht. Je nach Ergebnis wird der "true" oder "false" zurtickgegeben.

Methoden setTextinhalt(String t) und getTextinhalt()

Diese beiden Methoden werden verwendet, um das Informationsfeld Textinhalt mit
einem bestimmten Text (Parameter t) zu fiullen oder auszulesen. Die beiden
Methoden werden bendtigt, um die Textkomponente zum Bearbeiten des Frage- und
Feedbacktextes zu verwenden. Hier wird der Textinhalt vor der Bearbeitung mit der
Methode setTextinhalt gesetzt und nach erfolgreicher Bearbeitung mit der Methode

getTextinhalt wieder ausgelesen.

Innere Klasse TextKomponenteMouseListener

Diese Klasse wird dazu verwendet, um beim Mausklick auf das Texteingabefeld die
aktuelle Zeilennummer zu berechnen und anzuzeigen. Dazu wird zunachst die
Position des Cusors bestimmt. Mit der vom Texteingabefeld bereitgestellten Methode
getLineOfOffset(int caretposition) wird dann die Zeilennummer berechnet und

anschlieRend angezeigt.
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Innere Klasse FunktionsAction

Diese innere Klasse ist fur die Schaltflachen des Funktionsbereich zustandig. Die
Funktion der Klasse kann zunéchst in zwei Bereiche geteilt werden: Umschlie3en
des markierten Bereiches mit dem gewéhlten Tag oder einfiigen des gewahlten Tags
an der Stelle des Textcursors.

Im ersten Fall wird zun&chst mit der Hilfsmethode innerhalbtag geprift, ob die Start-
und Endposition nicht innerhalb eines Tags liegt. AnschlielBend wird gepruft, ob
zwischen Start- und Endposition keine Ausgabe-Tags vorhanden sind. Nur wenn
beide Bedingungen erfullt sind, wird der markierte Text vom gewdahlten Tag
umschlossen.

Im zweiten Fall genlgt die Prifung, ob sich die aktuelle Position des Textcursors in
keinem anderen Tag befindet. Auch hier wird die Hilfsmethode innerhalbtag benutzt.

Bei erfolgreicher Prufung wird das gewéhlte Tag in den Text eingefugt.

Innere Klasse TextKomponentePanel

Die innere Klasse dient zur Darstellung der Textkomponente in der
Lerneinheitlibersicht. Sie stellt ein JPanel zur Verfiigung, das den Textinhalt darstellt.
Das JPanel wird Uber die Methode getPanel abgefragt.
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7.1.3 Implementierung der Lerneinheitenbewertung

Auf die Implementierung der Lerneinheitenbewertung wird nur kurz eingegangen, da
die grundlegende Entwicklung dieser Komponente in der Studienarbeit Nr. 1852
[Con/Mihl] erfolgte. Sie wurde durch diese Diplomarbeit lediglich durch das
Informationsfeld NL-Parameter erganzt. Daneben wurde die Oberflache Uberarbeitet
und ergonomischer gestaltet (siehe Abbildung 19 Seite 40).

Die Implementierung der notwendigen Methoden erzeugeEingabePanel orientiert
sich dabei an den gleichnamigen Methoden der Frage- und Textkomponenten. Hier
wurde auch das Informationsfeld NL-Parameter in Form einer Checkbox eingebaut.
Die Methode datenVerarbeitung prift, ob die eingegebenen Prozentwerte natirliche
Zahlen bis einschlieBlich 100 sind und ob die Prozentwerte in aufsteigender
Reihenfolge eingegeben wurden. Aul3erdem wird gepruft, ob der Feedbacktext leer
gelassen wurde.

Neu hinzugekommen sind zwei Methoden, die fur die Fehleriberprifung beim
Speichern der Lerneinheit notwendig sind (siehe Kapitel 4.3).

Methode isNLParameterAktiviert()

Diese Methode pruft, ob mindestens einer der vorhandenen NL-Parameter vom

Autor aktiviert wurde und liefert das Ergebnis als Bool'schen Wert zurtick.

Methode NLParameterDeaktivieren()

Die Methode NLParameterDeaktivieren deaktiviert alle vorhandenen NL-Parameter,
so dass in keinem der Bewertungsbereiche eine Nachfragende Lerneinheit ausgelost

wird.

90



Implementierung

7.1.4 Implementierung des Editors

Die Implementierung des Editors wurde angepasst, um einerseits die bisher
pauschale Fehlermeldung optional einschalten zu kdénnen und andererseits die
Fortschrittsanzeige sowie die Navigations-Schaltflachen nur bei Komponenten mit
mehr als einer Dialogseite anzuzeigen.

Dazu wurde zunachst die Signatur des Konstruktors der Klasse Editor um den
Bool'schen Parameter fehlermeldung erweitert. Soll die Fehlermeldung angezeigt
werden, so muss der Editor mit dem Wert "true", andernfalls mit "false" aufgerufen
werden.

Zur Unterdriickung der Fortschrittsanzeige und der Schaltflachen zur Navigation wird
im Konstruktor abgefragt, wie viele Seiten der aktuelle Dialog hat. Nur wenn mehr als
eine Seite vorhanden ist, werden anschlieRend die entsprechenden Elemente

aktiviert und angezeigt.
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7.1.5 Implementierung der Lerneinheitlbersicht

Die Implementierung der Lerneinheitiibersicht wird hier ebenfalls nur skizziert, da sie
bereits in der Studienarbeit Nr. 1852 [Con/Muhl] in den Klassen

KomponentenUebersicht und KomponentenUebersichtlO implementiert wurde.

Diese bestehende Implementierung wurde durch die Einfihrung von Modi erweitert.
Dazu wurde die Signatur des Konstruktors um den String-Parameter methode
erweitert. Im Rahmen dieser Diplomarbeit ist dabei der Modus "NLbearbeiten"
relevant. Im Gegensatz zum Normalmodus, bei dem es sich um eine Lerneinheit
handelt, wird in diesem Modus ein anderer Titel gesetzt und leicht abgewandelte
Methoden zum Laden und Speichern verwendet.

Ein weiterer Aspekt ist die neu hinzugekommene Prifung beim Speichern einer
Lerneinheit (innere Klasse SpeichernAction). Hier wird zunachst mit der Methode
isNLParameterAktiviert der Lerneinheitenbewertung gepruft, ob mindestens ein NL-
Parameter vom Autor aktiviert wurde.

Ist dies der Fall, so wird geprift, ob in mindestens einer Auswertung einer
vorhandenen Frage eine Nachfragende Lerneinheit festgelegt wurde. Dazu wird auf
jeder vorhandenen Fragekomponente der Lerneinheit die Methode isNLvorhanden
aufgerufen. Falls keine Nachfragende Lerneinheit gefunden wird, werden alle NL-
Parameter Uber die Methode NLParameterDeaktivieren deaktiviert und dem Autor
eine entsprechende Informationsmeldung ausgegeben (siehe auch Kapitel 4.3).
Wurde hingegen kein NL-Parameter aktiviert, so wird ebenfalls geprift, ob die
vorhandenen Fragen eine Nachfragende Lerneinheit besitzen. Auch in diesem Fall
wird dem Autor eine Informationsmeldung ausgegeben, da die von ihm festgelegten
Nachfragenden Lerneinheiten aufgrund der fehlenden Aktivierung in der

Lerneinheitenbewertung nicht verwendet werden.
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7.2 Implementierung der Ablaufebene

Die Implementierung der Ablaufebene umfasst mehrere Schritte. Zunachst werden
die von der Konzeptionsebene erzeugten Lerneinheiten im XML-Format mittels XSL-
Dateien umgewandelt. Dies geschieht automatisch im Browser. Dabei werden zum
einen die Prasentations- und Fragekomponenten fur den Lernenden aufbereitet und
zur Anzeige gebracht. Andererseits werden Verwaltungs- und Auswertungs-
informationen (wie zum Beispiel die Klasse oder die richtige Losung) versteckt (Uber
so genannte <INPUT TYPE = "HIDDEN"> - Tags) an das Servlet Autorensystem
(Klasse AutorensystemServlet.java) ubermittelt. Dieses wiederum steuert den Ablauf
des Kurses (fur diese Diplomarbeit speziell den Ablauf einer Lerneinheit) und leitet
die Eingaben des Lernenden und die notwendigen Auswertungsinformationen an die
jeweilige Auswertungsklasse (zum Beispiel Klasse TextFrageAuswertung.java)
weiter. Hier wird die Eingabe analysiert und mit den Auswertungsinformationen (also
zum Beispiel der richtigen Lésung) verglichen. Aufgrund dieser Auswertung wird ein

entsprechendes Feedback erzeugt.

7.2.1 Umwandlung der XML-Dateien mit XSL

Die Hauptdatei ist die Datei Komponenten.xsl. Sie dient als eine Art Container, da
sie Verweise auf die anderen XSL-Dateien enthéalt und das Grundgerist der zu
erzeugenden HTML-Seite aufbaut.

Das Grundgerust enthalt unter anderem das <FORM>-Tag, das die Voraussetzung
fur die Eingabeelemente der verschiedenen Frage schafft sowie die Schaltflache
zum Abschicken der Eingaben bereitstellt.

Da das System offen ist, weil3 die Datei Komponenten.xsl nichts Uber die XSL-
Dateien der einzelnen Komponenten. Sie besitzt lediglich einen Verweis auf die
Dateien, importiert diese und wendet die darin festgelegten Umwandlungsregeln
mittels der Anweisung <xsl:apply-templates/> an. Fur jede Komponentenart
existieren zwei XSL-Dateli, die jeweils aus einer Schablone (template) bestehen, in
der die Umwandlungsregeln der einzelnen Fragekomponenten beziehungsweise
Prasentationskomponenten festgelegt sind. Die erste Datei einer Komponente ist fur
die Verwendung in einer normalen Lerneinheit. Sie enthalt Verwaltungs- und ggf.
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Auswertungsinformationen sowie den eigentlichen Inhalt der Komponente, der sofort
zur Anzeige gebracht wird. Die zweite Datei einer Komponente hat den
Namenszusatz "NL" und dient der Verwendung in einer Nachfragenden Lerneinheit.
Der Unterschied zwischen den beiden Dateien liegt darin, dass in der zweiten Datei
(fir eine Nachfragende Lerneinheit) der Inhalt nicht sofort zur Anzeige gebracht
werden darf, sondern versteckt Ubertragen werden muss, da er nur in dem Falle
angezeigt wird, wenn die Nachfragende Lerneinheit auch tatsachlich aktiviert wird.

Dieses Konzept basiert auf der Studienarbeit Nr. 1852 [Con/Muhl] und wurde im
Rahmen dieser Diplomarbeit verfeinert und den aktuellen Gegebenheiten angepasst.

Im Folgenden werden die einzelnen XSL-Dateien erlautert.

7.2.1.1 Die XSL-Dateien der Textkomponente

Die XSL-Datei TextKomponente.xsl enthalt zunachst allgemeine
Verwaltungsinformationen, wie beispielsweise den Namen der zugehérigen
Auswertungsklasse (TextKkomponenteAuswertung.java), die Kategorie (Prasentation)
sowie die Position innerhalb der Lerneinheit. Diese Daten werden vom Servlet zur
Steuerung bendtigt. Da es sich um eine Prasentationskomponente handelt, werden
hier keine Auswertungsinformationen bendtigt. Es wird daher nur der Inhalt der
Komponente (also der Text, der dem Lernenden angezeigt werden soll) aufbereitet
und in HTML umgewandelt.

Hinzu kommt als zweite XSL-Datei TextKomponenteNL.xsl, die wiederum gleich
aufgebaut ist, aber den Inhalt fir eine eventuelle spatere Verwendung versteckt

Ubertragt.

Da die Textkomponente einerseits um die Mdglichkeit der Textgestaltung mit HTML-
Tags also auch um die Steuerung der Ausgabe mit den speziellen Ausgabe-Tags
erweitert wurde, wird hier eine weitere XSL-Datei - AusgabeTags.xsl - eingesetzt, die
im nachsten Abschnitt dargestellt wird.

Die Ausgabe des Inhalts der Textkomponente erfolgt namlich nicht direkt, sondern
es wird wiederum durch den Aufruf von <xsl:apply-templates/> nach einer
passenden Schablone gesucht. Dabei ist wichtig, dass der Aufruf der Anweisung je

nach Verwendung einen Parameter besitzen muss. Soll der Inhalt direkt im Browser
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ausgegeben werden, so gentgt weiterhin der Aufruf von <xsl:apply-templates/>.
Wird der Inhalt aber versteckt Ubertragen, wie zum Beispiel im Falle einer
Nachfragenden Lernheinheit in der XSL-Datei TextKomponenteNL.xsl, so muss
<xsl:apply-templates mode="versteckt"/> aufgerufen werden. Dies ist notwendig, da
der Inhalt je nach verwendetem Modus (also Direktanzeige oder verstecktes
Ubertragen) anders aufbereitet werden muss.

7.2.1.2 Die XSL-Datei AusgabeTags.xsl

Diese Datei besteht aus acht Schablonen, die jeweils die Ausgabe-Tags <Normal>,
<Braille>, <Sprache> und <Paragraf> abdecken. Dabei ist jedes dieser Tags in zwei
Schablonen vorhanden, einmal in der Standardversion fur direkte Ausgabe und
einmal mit dem Parameter mode="versteckt" fur die versteckte Ubertragung.

Die Schablone hat den Zweck, den Textinhalt jeweils mit den fir JAWS notwendigen
Markierungen zu versehen (siehe Kapitel 6.5). Zwischen die Markierungen wird der
eigentliche Inhalt mittels der Anweisung <xsl:value-of select="."/> eingefiigt.

Hier kommt der Unterschied zwischen den beiden Schablonen jedes Ausgabe-Tags
zur Geltung. Wahrend im Falle der verstecken Ubertragung die obige Anweisung
ohne Parameter verwendet werden kann, so muss fur die direkte Anzeige die
Anweisung um einen Parameter erweitert werden: <xsl:value-of disable-output-
escaping="yes" select="."/>. Der Parameter, und somit die ganze Unterscheidung
zwischen direkter Anzeige und versteckter Ubermittlung ist notwendig, damit die
enthaltenen HTML-Tags korrekt tibertragen werden.

Im Folgenden ein Schablone fur die direkte Anzeige (Standardmodus):

<xsl:template match="Braille">
<p>
<span style="color:white"><xsl:text>?B?</xsl:text></span>
<br/>
<br/>
<span style="color:white"><xsl:text>?B?</xsl.text></span>
</p>

</xsl:template>
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Dagegen sieht eine verstecke Ubertragung (Modus "versteckt") so aus:

<xsl:template match="Braille" mode="versteckt">
<xsl:text>&lt;p&gt;</xsl:text>
<xsl:text>&lt;span style=&quot;color:white&quot;&gt;</xsl:text>
<xsl:text>?B?</xsl:text>
<xsl:text>&lt;/span&gt;</xsl:text>
<xsl:text>&lt;br/&gt;</xsl:text>
<xsl:value-of select="."/>
<xsl:text>&lt;br/&gt;</xsl:text>
<xsl:text>&lt;span style=&quot;color:white&quot;&gt;</xsl:text>
<xsl:text>?B?</xsl:text>
<xsl:text>&lt;/span&gt;</xsl:text>
<xsl:text>&lt;/p&gt;</xsl:text>

</xsl:template>

Diese XSL-Datei wird an mehreren Stellen verwendet. Neben dem Einsatz in der
Textkomponente wird sie auch in den Fragekomponenten zur Aufbereitung des
Fragetextes sowie des Feedbacks verwendet.

7.2.1.3 Die XSL-Dateien der Fragekomponenten

Die im Rahmen dieser Diplomarbeit entwickelten Fragekomponenten sind
hinsichtlich der XSL-Dateien &hnlich aufgebaut. Daher wird hier exemplarisch die
Textfrage mit den dazugehoérigen Dateien TextFrage.xsl und TextFrageNL.xsl
erlautert. Die Unterschiede liegen nur in der Anzeige der jeweiligen Eingabefelder.
Die jeweilige Datei fiur die Nachfragende Lerneinheit beinhaltet dieselben

Informationen, erzeugt aber keine direkte Ausgabe.

Auch bei Fragekomponenten werden dieselben allgemeinen Verwaltungs-
informationen wie bei der Textkomponenten tbertragen. Zusatzlich werden hier noch
spezielle Verwaltungs- und Auswertungsinformationen benoétigt, die versteckt an das
Servlet Ubermittelt werden. Dabei handelt es sich im Einzelnen um folgende

Informationen:
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* beschreibung: Enthalt die Beschreibung der Frage.

« fragetext: Enthalt den Fragetext der Frage.

» antwortanzahl: Anzahl der méglichen Antworten, die der Autor fir die Frage
vorgesehen hat.

« antwort: Enthalt die einzelnen Antworten, die der Autor festlegt.

« auswertungsanzahl: Anzahl der moglichen Auswertungen, die der Autor fur
diese Frage festgelegt hat.
Dabei enthalt jede Auswertung die Informationen:

» auswertungsvorschrift: Enthalt die Auswertungsvorschrift.

fall: Gibt an, um welchen Fall es sich bei dieser Auswertung handelt.

punkte: Enthalt die Punkte fur diese Auswertung.

feedback: Enthélt das Feedback dieser Auswertung.

NL: Enthalt Informationen, ob es fur diese Auswertung eine
Nachfragende Lerneinheit gibt. Dazu werden die Informationen
komponentenanzahINL und zusatzpunkte verwendet. Die Information
komponentenanzahINL gibt an, wie viele Komponenten die
Nachfragende Lerneinheit besitzt (O bedeutet, dass es keine
Nachfragende Lerneinheit gibt). Die Information zusatzpunkte enthalten

die Zusatzpunkte, die der Lernende bekommen kann.

Der Aufbau der Komponenten einer Nachfragenden Lerneinheit wird wiederum nicht
von der XSL-Datei TextFrage.xsl durchgefiihrt, sondern es wird analog wie bei der
Hauptdatei Komponenten.xsl verfahren. Das heil3t, es werden mit <xsl:apply-
templates/> weitere Dateien importiert und bearbeitet. Es handelt sich dabei also um
ein mehrstufiges Verfahren, das notwendig ist, da das System offen und erweiterbar

sein soll.

Zum Schluss muss auch hier der eigentliche Inhalt - der Fragetext - aufbereitet und
in HTML umgewandelt werden. Dazu wird wieder die XSL-Datei AusgabeTags.xsl -
in derselben Weise wie bei der Textkomponente in Kapitel 7.2.1.1 beschreiben -

verwendet.
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Damit der Lernende seine Antwort auf die Frage eingeben kann, missen
entsprechende Eingabefelder bereitgestellt werden. Hier unterscheiden sich die
einzelnen Fragearten. Wahrend bei der Textfrage und der numerischen Frage dem
Lernenden ein Texteingabefeld prasentiert wird, missen bei der Multiple-Choice-
Frage Einfach-Auswahlschalter (Radio-Buttons) zusammen mit den moglichen
Antworten dargestellt werden. Die Mehrfachfrage arbeitet gleich wie die Multiple-
Choice-Frage, wobei hier Mehrfach-Auswahlschalter (Checkboxes) verwendet

werden.

7.1.2.4 Die XSL-Dateien der Lerneinheitenbewertung

Fur die Lerneinheitenbewertung stehen die beiden XSL-Dateien LEBewertung.xsl
und LEBewertungNL.xsl zur Verfugung. Die Diplomarbeit erweitert dabei die bereits
vorhandene XSL-Datei der Studienarbeit Nr. 1852 [Con/Muhl]. Diese Erweiterung

wird durch die Nachfragenden Lerneinheiten notwendig.

Die allgemeinen Verwaltungsinformationen sind auch hier dieselben. Dazu kommen
die Informationen Uber die Bewertungsbereiche, die jeweils die Untergrenze (in
Prozent) fur den jeweiligen Bereich festlegt sowie das entsprechende Feedback.

Neu hinzu kommt, dass der vom Autor festgelegte NLParameter tibergeben wird.
Das Feedback wird dabei wieder unter Verwendung der XSL-Datei AusgabeTags.xsl

gestaltet. Die Datei LEBewertungNL.xsl stellt die Umwandlung fur Lerneinheiten-

bewertungen innerhalb Nachfragender Lerneinheiten zur Verfligung.
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7.2.2 Implementierung des Servlets Autorensystem

Die Steuerung des Kursablaufs wird durch das Servlet Autorensystem (Klasse
AutorensystemServlet.java) realisiert. Alle Verwaltungs- und Auswertungs-
informationen sowie die Eingaben des Lernenden werden an dieses Servlet
Ubertragen. In diesem Kapitel wird die Funktionsweise des Servlets erlautert, wobei
nur diejenigen Teile beschrieben werden, die fur diese Diplomarbeit relevant sind.
Weiter Implementierungsdetails zum Ablauf des Kurses finden sich auch in der
Diplomarbeit Nr. 2077 [Muhlleitner].

Das Servlet wird wahrend des Ablaufs eines Kurses mit unterschiedlichen Methoden-
Werten aufgerufen, die die unterschiedlichen Modi reprasentieren, in denen sich das
Servlet befinden kann. Je nachdem, welcher Modus aktiv ist, d.h. mit welchem
Methoden-Wert das Servlet aufgerufen wurde, werden unterschiedliche Funktionen
verwendet. Dies hat den Vorteil, dass man den grof3ten Teil des Codes nur einmal
programmieren muss, und ihn mehrfach wiederverwenden kann. Gleichzeitig wird

die Fehleranfalligkeit des Servlets reduziert
In den folgenden Abschnitten werden die Methoden erlautert, die fur den Ablauf
einer Lerneinheit mit moglicher angeschlossener Nachfragenden Lerneinheit

relevant sind.

Methode LEauswertung()

Zunachst wird Uber die Hilfsmethode KomponentenErzeugen der Komponenten-
Array angelegt, der alle Komponenten in der richtigen Reihenfolge enthalt. Dazu
werden pro Komponente die zugehorigen Verwaltungs- und
Auswertungsinformationen ausgelesen und an die Auswertungsklasse der jeweiligen
Komponente Ubergeben.

Im Anschluss daran wird auf jeder Komponente die Methode auswertung aufgerufen.
Sie ist fur die eigentliche Auswertung der Komponente zustandig. Die
Funktionsweise wird in den jeweiligen Auswertungsklassen in Kapitel 7.2.3 naher

erlautert. Das Servlet erhalt als Rickmeldung die erreichte Punktzahl. Dadurch kann
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ermittelt werden, wie viele Punkte der Lernender in der betreffenden Lerneinheit
insgesamt erreicht hat.

Diese erreichte Punktzahl wird an die Lerneinheitenbewertung, die letzte
Komponente einer Lerneinheit, Ubergeben. In dieser wird festgestellt, in welchem
Bewertungsbereich sich der Lernende mit der erreichten Punktzahl befindet und ob
er eine Nachfrage Lerneinheit ausgeldst hat. Die hierfir noétigen Informationen
stehen in der Komponente Lerneinheitenbewertung bereit. Je nachdem erfolgt der
Aufruf der Methode feedbackLE beziehungsweise feedbackNL.

Der Unterschied zwischen den beiden Methoden liegt darin, dass bei feedbackLE die
Lerneinheit als abgeschlossen gilt und nun nach dem Ablaufplan, den der Autor in
der Konzeptionsebene mit Hilfe der Autorensteuerung festgelegt hat, fortgefahren
wird, wahrend der Kurs bei feedbackNL zuerst in den Zyklus einer Nachfragenden

Lerneinheit kommt, bevor der normale Ablauf fortgesetzt wird.

Methode feedbackLE()

Diese Methode wird von der Methode LEauswertung in dem Falle aufgerufen, wenn
anschlieBend keine Nachfragende Lerneinheit kommt. Hier wird das Feedback auf
die vom Lernenden soeben bearbeitete Lerneinheit ausgegeben, in dem fir jede
Fragekomponente die Methode feedback(PrintWriter out) und fur die
Lerneinheitenbewerung die Methode feedback(PrintWriter out, boolean NL)
aufgerufen wird. Uber die Parameter werden einerseits der aktuelle PrintWriter
Ubergeben, der zum Schreiben ins Browserfenster benétigt wird, und anderseits wird
Uber die Bool'sche Variable NL festgelegt, ob als nachstes eine Nachfragende
Lerneinheit kommt, was hier nicht der Fall ist. Die Methode feedback wird ebenfalls
in den Auswertungsklassen in Kapitel 7.2.3 beschrieben.

Daneben wird mit Hilfe der Autorensteuerung die nachste Lerneinheit bestimmt
(siehe dazu Diplomarbeit Nr. 2077 [MUhlleitner]).
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Methode feedbackNL()

Diese Methode wird ebenfalls von der Methode LEauswertung aufgerufen und zwar
in dem Falle, wenn der Lernende in einem Bewertungsbereich ist, fur den der
NL-Parameter aktiviert wurde und er bei mindestens einer Frage eine Nachfragende
Lerneinheit ausgeldst hat. Die nun folgende Nachfragende Lerneinheit wird komplett
vom Servlet Autorensystem abgearbeitet. Die dazu noétigen Informationen wurden
bereits zu Beginn der Lerneinheit eingelesen und nun Uber die Hilfsmethode
NLaufbau zusammengestellit.

Auch hier wird das Feedback der soeben bearbeiteten Lerneinheit angezeigt, in dem
die Methode feedback der jeweiligen Komponenten aufgerufen wird. Im Gegensatz
zur Methode feedbackLE wird hier aber nicht das Feedback der letzten Komponente
- der Lerneinheitenbewertung - aufgerufen, da die Lerneinheit noch nicht
abgeschlossen ist. Stattdessen kommt ein Hinweis, dass der Lernende nun in eine
Nachfragende Lerneinheit kommt.

Der Modus fur den nachsten Aufruf des Servlets wird daher auf "NLanzeigen"
gesetzt. Somit wird der erste Schritt im Zyklus der Nachfragenden Lerneinheit
gesetzt. Durch Betatigen der Schaltflache auf der Feedback-Seite wird das Servlet
erneut gestartet.

Methode NLaufbau()

Diese Methode ist dafur zustéandig, dass aus den Informationen der verschiedenen
Fragekomponenten eine Nachfragende Lerneinheit zusammengestellt wird. Hierzu
geht die Methode durch alle Fragekomponenten der urspringlichen Lerneinheit und
pruft, ob sich der Lernende bei der jeweiligen Fragekomponente in einem
Auswertungsbereich mit einer Nachfragenden Lerneinheit befindet. Ist dies der Fall
werden die notwendigen Informationen Uber die Methode getNLKomponente(int i)
der jeweiligen Fragekomponente abgerufen. Der Parameter i gibt die Nummer der
Komponente innerhalb der Nachfragenden Lerneinheit an. Als Riuckgabewert wird

ein ArrayList geliefert, die als Eintrag Wertepaare enthalt, die den jeweiligen Namen

der Information dem Wert zuordnet (zum Beispiel beschreibung - "Nachfragende

Textfrage").
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AuRerdem werden Uber die Methode makeOF der jeweiligen Auswertungsklassen
die Originalfragen fur eine eventuelle spatere Verwendung aufbereitet.

Mit den erhaltenen Informationen, die in der ArrayList gespeichert sind, wird die
Nachfragende Lerneinheit aufgebaut und im Sitzungstracking unter der Variablen NL
abgespeichert. Fur Erlauterungen zum Konzept des Sitzungstrackings sei auf Kapitel
9 in [Hall] verwiesen.

Methode NLanzeigen()

Diese Methode realisiert die Anzeige der Nachfragenden Lerneinheit. Hierzu ruft sie
zuerst die Hilfsmethode NLKomponentenErzeugen auf, die die notwendigen
Informationen aus der Variablen NL des Sitzungstrackings ausliest und daraus die
entsprechenden Komponenten erzeugt.

Dem Lernenden werden die Komponenten der Nachfragenden Lerneinheit Uber die
Methode show(PrintWriter out, int i, String kursname, String lektionsname) der
jeweiligen Auswertungsklasse angezeigt. Der Parameter i gibt die aktuelle Position
der Komponente an. Die Parameter kursname und lektionsname werden in dieser
Diplomarbeit nicht verwendet. Sie missen aber aus Kompatibilitatsgriinden zur
Diplomarbeit Nr. 2077 [MuUhlleitner] mitgefihrt werden.

Wird das Servlet durch Betatigung der Schaltflache erneut gestartet, so wird es im
Modus "NLauswertung" aufgerufen.

Methode NLauswertung()

Die Methode NLauswertung legt mittels der Hilfsmethode NLKomponentenErzeugen
zuerst wieder eine Liste mit den Komponenten der Nachfragenden Lerneinheit an.
AnschlieBend werden die Antworten des Lernenden auf die einzelnen Nachfragen
mit der Methode auswertung der jeweiligen Auswertungsklassen ausgewertet.

Die dabei erreichten Punkte werden zur Kontrolle an die letzte Komponente, die
Lerneinheitenbewertung dbergeben. Wenn der Lernende alle Fragen richtig
beantwortet hat, also im entsprechenden Bewertungsbereich (100% der Punkte

erreicht) liegt, wird die urspriingliche Frage (Originalfrage) erneut angezeigt.
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Nach der Auswertung der Komponenten der Nachfragenden Lerneinheit missen
diese nicht mehr im Sitzungstracking gespeichert werden. Daher kénnen in der
Variable NL nun diejenigen Originalfragen abgespeichert werden, die dem
Lernenden tatséchlich angezeigt wurden. Dadurch wird die Variable NL

wiederverwendet.
Durch Betatigung der Schaltfliche wird das Servlet erneut aufgerufen, um die
Eingaben des Lernenden auf die Originalfragen hin auszuwerten. Der Modus hierbei

ist "OFauswertung".

Methode OFauswertung()

Uber die Methode NLKomponentenErzeugen werden die Instanzen fir die in der
Variablen NL gespeicherten Originalfragen angelegt. AnschlieBend werden diese
analog der Methode LEauswertung ausgewertet. Zum Schluss wird die Methode
feedbackOF aufgerufen.

Danach ist der Zyklus der Nachfragenden Lerneinheit beendet und der Ablauf folgt

wieder dem vom Autor festgelegten Ablaufplan.

Methode feedbackOF()

Diese Methode wird von der Methode OFauswertung aufgerufen. Sie arbeitet im
Prinzip gleich wie die Methode feedbackLE. Allerdings wird hier ein anderes

Gesamtfeedback ausgegeben.
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7.2.3 Implementierung der Auswertungsklassen der Fr  agen

Die Auswertungsklassen der Fragekomponenten realisieren die Analyse der
Eingaben des Lernenden (Antwortanalyse) sowie die Darstellung der Frage im Falle
einer Nachfragenden Lerneinheit. Aul3erdem stellen sie Informationen zur Steuerung
des Lernablaufs zur Verfligung. Sie sind Unterklassen der Klasse Komponente.

Da die Auswertungsklassen aller Fragekomponenten ahnlich aufgebaut sind, werden
hier zunachst die Methoden erlautert, die in allen Auswertungsklassen gleich sind.
Die Besonderheiten der einzelnen Fragearten werden im Anschluss in den jeweiligen

Abschnitten dargestellt.
Konstruktor

Dem Konstruktor der Auswertungsklassen einer Frage wird der zweidimensionaler
Array uebergabe Ubergeben. In ihm befinden sich alle Informationen, die die
Auswertungsklasse  bendtigt. Dazu  gehdren  alle  Verwaltungs-  und
Darstellungsinformationen, die zuvor an das Servlet Autorensystem Ubertragen
wurden, sowie die jeweilige Eingabe des Lernenden. Die Informationen werden hier
sortiert und die entsprechenden Variablen gespeichert.

Die Informationen von eventuell vorhandenen Nachfragenden Lerneinheiten werden
aussortiert und den jeweiligen Auswertungen zugeordnet. Dabei wird auch - sofern
eine Nachfragende Lerneinheit vorhanden ist - die Variable NLvorhanden der

betreffenden Auswertung auf "true" gesetzt.

Methode erzeugeUnicode(String s)

Die Hilfsmethode erzeugeUnicode wandelt Sonderzeichen in Unicode um. Sie wird
fur die Strings benotigt, die von einer HTML/XML-Seite an das Servlet tbergeben
werden. Die Strings - die die Auswertungsinformationen (zum Beispiel die Eingabe
des Lernenden) enthalten - werden im 7bit-Format Gbertragen. Sonderzeichen, wie
Umlaute werden dabei umgewandelt. Beispielsweise werden aus dem Umlaut "A"
die Zeichen "%C4". Zur Weiterverarbeitung mussen diese Zeichen wieder in Unicode

umgewandelt werden. Der von Java zur Verfigung gestellte Decoder, mit dem man
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die Strings in UTF-8 (Unicode) umwandeln kann, funktioniert allerdings nicht far
Umlaute in GroRRbuchstaben. Daher werden die Sonderzeichen hier manuell

umgewandelt.

Methode auswertung()

Die Methode auswertung stellt fest, welche der Auswertungen zutrifft und speichert
die Nummer dieser Auswertung in der Variablen uebereinstimmung. Die Uberpriifung
erfolgt mit Hilfe der Methode logikparser, die in einer Schleife fir jede
Auswertungsvorschrift aufgerufen wird. Liefern mehrere Auswertungsvorschriften ein
gultiges Ergebnis zuriick, so wird diejenige mit den meisten Punkten ausgewabhilt.

Die Methode benutzt zwei Variablen der Punkteverwaltung: die rueckgabepunkte
und die erreichtepunkte. Die Variable rueckgabepunkte und erreichtepunkte
bekommen im Falle eines normalen Durchlaufs die Punkte der jeweils
Ubereinstimmenden Auswertung. Wird allerdings eine Originalfrage behandelt (also
eine Frage, die zum zweiten Mal gestellt und nun geprift wird, enthalt die Variable
rueckgabepunkte die =zusatzpunkte der uUbereinstimmenden Auswertung. Die
Variable erreichtepunkte hingegen beinhalten die bisher erreichten Punkte (aus dem
ersten Durchlauf der Frage) plus die Zusatzpunkte der jeweiligen Auswertung. Dies
ist notwendig fur das Feedback, das dem Lernenden die jeweils erreichten Punkte
anzeigen soll.

Weiterhin wird geprift, ob die Ubereinstimmende Auswertung eine Nachfragende
Lerneinheit besitzt (Variable NLvorhanden). Ist dies der Fall, so wird die Variable

NLaufgetreten auf "true" gesetzt.

Methode logikparser(String s)

Die Methode logikparser zerlegt eine im Parameter s Ubergebene Auswertungs-
vorschrift und wertet die einzelnen Bestandteile aus. Es werden dabei die
Logikoperatoren sofort ausgewertet, wahrend die Auswertungsoperatoren an die
Methode vergleichsauswertung Ubergeben werden. Zurtickgeliefert wird eine

Bool'scher Wert, der angibt, ob die Auswertungsvorschrift erfullt ist oder nicht.
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Methode vergleichsauswertung(String s)

Die Methode vergleichsauswertung bekommt Uber den Parameter s die jeweils
auszuwertende Auswertungsvorschrift. Sie ist allgemein so aufgebaut, dass sie
zunachst die Eingabe des Lernenden und die mdglichen Antworten in eigene
Variablen kopiert, da diese - je hach Auswertungsoperator - wahrend der Prufung
verandert werden. Da aber unter Umstanden mehrfache Prifungen erforderlich sind,
bleiben die Originalwerte der Eingabe beziehungsweise Antworten erhalten.

Anschlie3end werden die Parameter inklusive der Antwortnummern ausgelesen und
in Variablen gespeichert. Abschlielend erfolgt dann die eigentliche Prufung, die in
den jeweiligen Abschnitten zu den einzelnen Auswertungsklassen beschrieben

werden.

Methode feedback(PrintWriter out)

Diese Methode ist fur die Riuckmeldung der einzelnen Fragen nach deren
Auswertung zustandig. Sie benutzt den Parameter out, um ins Browserfenster zu
schreiben.

Sie gibt zunéchst an, zu welcher Frage die Auswertung erfolgt. Dazu wird das
Informationsfeld Beschreibung verwendet. Anschlieend wird dem Lernenden
angegeben, wie viele Punkte er erreicht hat und was die maximale Punktzahl
gewesen ware. Zum Schluss wird das entsprechende Feedback ausgegeben.

Im Falle der Auswertung einer Frage der Nachfragenden Lerneinheit wird die
erreichte Punktzahl weggelassen, da hier nicht der Autor die Punkte vergibt, sondern
das System selbst und dies nur zum Zwecke der Auswertung (siehe auch Kapitel
3.1.2).

Methode isNLaufgetreten()

Diese Methode gibt den Wert der Variablen NLaufgetreten zuriick, der in der
Methode auswertung gesetzt wurde. Das heil3t, sie gibt "true" zuriick, wenn der
Lernende mit seiner Eingabe eine Nachfragende Lerneinheit ausgeldst hat,

ansonsten "false".
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Methode getKomponentenAnzahINL()

Die Methode getKomponentenAnzahINL gibt die Anzahl der Komponenten der
Nachfragenden Lerneinheit aus, die ausgelost wurde. Sie wird vom Servlet

Autorensystem bendtigt.

Methode getNLKomponente(int pos)

Diese Methode liefert eine ArraylList zurick, in der die Informationen der
Komponente an der Position pos der Nachfragenden Lerneinheit stehen. Die
Informationen bestehen dabei aus Wertepaaren, die dem jeweiligen Namen der
Information den Wert zuordnet. Auch diese Methode wird durch das Servlet

Autorensystem aufgerufen (siehe auch Kapitel 7.2.2)

Methode makeOF()

Die Methode makeOF erzeugt alle benétigten Informationen der jeweiligen
Komponente, um diese als Originalfrage in einem zweiten Durchlauf nach bestehen
der Nachfragenden Lerneinheit zu verwenden.

Sie erzeugt eine ArraylList, in der wiederum die benétigten Informationen als
Wertepaare gespeichert sind, und gibt diese an das aufrufende Servlet zurlck.

Dabei werden die Besonderheiten bericksichtigt, die eine Frage im zweiten
Durchlauf aufweist (siehe auch Kapitel 3.1.1.2). Die Frage besitzt nun nur noch zwei
Auswertungen. Eine fur den Fall "richtig”, den anderen fur den Fall "falsch". Die
Zwischenfélle werden nicht mehr bertcksichtigt. Das Informationsfeld Fall liefert der
Methode die Auswertungsvorschrift fir den Fall "richtig”. Die Auswertungsvorschrift

des Falls "falsch" wird nun wie folgt neu zusammengebaut:

AVfaIsch = NOT (AVrichtig)

AV = Auswertungsvorschrift

Auch bei den Punkten gibt es hier eine Besonderheit. Im Fall "richtig" werden als

Punkte die festgelegten Zusatzpunkte vergeben, im Fall "falsch" gibt es null Punkte.
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Methode show(PrintWriter out, int position, String kursname, String lektionname)

Diese Methode gibt den Fragetext der entsprechenden Komponente sowie das
dazugehorende Eingabefeld aus. Dazu wird der Parameter out verwendet. Der
Parameter position wird benétigt, um das Eingabefeld eindeutig zu kennzeichnen,
das heil3t zur Komponente n gehort das Eingabefeld n. Die weiteren Parameter
werden in dieser Diplomarbeit nicht verwendet.

Die Methode show wird benotigt, um Fragen anzuzeigen, die nicht sofort mittels XSL
umgewandelt und zur Anzeige gebracht werden. Dabei handelt es sich zum Beispiel

um die Komponenten einer Nachfragenden Lerneinheit.

Methoden getBeschreibung(), getKategorie() und getMaxPunkte()

Diese drei Methoden sind Hilfsmethoden, die vom Servlet Autorensystem aufgerufen
werden, um die Beschreibung, die Kategorie und maximalen Punkte der

betreffenden Frage zu erhalten.

7.2.3.1 Die Auswertungsklasse der Textfrage

Die Auswertungsklasse der Textfrage ist die umfangreichste der vier Fragearten, da
sie neben einer fehlertolerierenden Antwortanalyse noch spezielle Methoden zum
Uberprifen einer Eingabe im Punktschriftcode bereitstellen muss. Im Folgenden

werden die einzelnen Methoden erlautert.

Methode vergleichsauswertung(String s)

Die Methode vergleichsauswertung besitzt vier verschiedene Auswertungs-
operatoren. Ist der Parameter "grof3 = klein" gesetzt, so werden zunachst die
Eingabe und alle Antworten in Kleinbuchstaben umgewandelt. Fur die
Sonderzeichen wird dazu die Hilfsmethode sonderzeichenKlein verwendet.

Der Operator EGLA (Eingabe gleich Antwort) prift hierbei, ob die Eingabe des
Lernenden identisch mit der jeweiligen Antwort ist. Dies wird durch einen einfachen

String-Vergleich gemacht. Ist dies nicht der Fall, so wird - falls Tippfehler zulassig
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sind, die Methode tippfehleranalyse aufgerufen und geprift, ob die Eingabe (mit der
festgelegten Anzahl von Tippfehlern) der Antwort entspricht.

Der Operator EBIA (Eingabe beinhaltet Antwort) pruft hingegen, ob die Antwort ein
Teil der Eingabe ist. Dazu wird die Methode indexOf der Klasse String benutzt, die
zurlckgibt, ob - und wenn ja an welcher Position - die Antwort in der Eingabe
enthalten ist. Auch hier erfolgt gegebenenfalls eine Tippfehleranalyse.

Der Operator EIKA (Eingabe ist Kombination der Antwort) teilt die Eingabe zunachst
mit der Methode split der Klasse String in einzelne Wodrter auf. Zunachst wird
geprift, ob die Anzahl der eingegebenen Worter der Anzahl der vom Autor
vorgegebenen Antworten entspricht. Nach diesem ersten Test werden die einzelnen
Worter mit den Antworten verglichen. Bleiben hierbei Wérter Ubrig, die nicht
identisch mit den Antworten sind, werden diese gegebenenfalls mit der
Tippfehleranalyse behandelt.

Der Operator EIPA (Eingabe ist Punktschriftcode der Antwort) nimmt eine
Sonderrolle ein und wurde speziell fur den Kurs zum Erlernen der Blindenschrift
implementiert. Es werden zunadchst die ganzen Antworten in Kleinbuchstaben
gewandelt, da derzeit nur diese realisiert sind. Anschlieend wird die Methode
punktschriftPruefung aufgerufen. Zum Abschluss wird geprift, ob die Prifung der
Punktschrift erfolgreich war. Dazu werden drei Variablen verwendet: Die Bool'schen
Variablen punktschriftPrifungOk und unbekanntesZeichen werden initialisiert und in
der Methode punktschriftPrifung gegebenenfalls veréandert. Die Variable
punktschriftEingabe ist ein String und beinhaltet zu Beginn der Prufung die Eingabe.
Wahrend der Bearbeitung in der Methode punktschriftPruefung wird diese Variable
um die erkannten Zeichen gekirzt, so dass sie zum Schluss leer sein muss, damit

die Prufung insgesamt Erfolgt hat.

Methode sonderzeichenKlein(String s)

Diese Hilfsmethode wandelt diverse Sonderzeichen in "Kleinbuchstaben” um. Zum
Beispiel wird hiermit das Zeichen "8" in das Zeichen "3" umgewandelt. Die Methode
wird im Falle des Parameters "grof3 = klein" in der Methode vergleichsauswertung
bendtigt.
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Methode tippfehlerinit()

Diese Methode wird im Konstruktor aufgerufen und initialisiert die Variablen fur die
Tippfehleranalyse. Die in Kapitel 5.2 definierte Menge der benachbarten Zeichen
eines Zeichens der Tastatur wird durch eine HashMap abbildung in Verbindung mit
ArrayListen implementiert. Die ArrayListen enthalten als Elemente die jeweiligen
benachbarten Zeichen. Die HashMap bildet jedes Zeichen der Tastatur auf die
ArrayList mit den entsprechenden benachbarten Zeichen ab, indem sie bei der
Abfrage ein beliebiges definiertes Zeichen als Parameter aufnimmt und daraufhin die

entsprechende ArrayList zuriickgibt.

Methode tippfehleranalyse(String ant, String ein, int leer, int tippfehler, String
ausgabe)

Diese rekursive Methode ist die zentrale Routine zur Uberpriifung der Eingabe auf
Tippfehler. Der Aufruf erfolgt in der Methode vergleichsauswertung, wobei die
Parameter ant mit der aktuell zu prifenden Antwort belegt werden, ein die Eingabe
des Lernenden darstellt, der Leerstellenzahler leer als Wert die Lange der Antwort
abzuglich der Lange der Eingabe bekommt und die Gesamttippfehleranzahl
tippfehler auf Null gesetzt wird. Der Parameter ausgabe wird nicht benétigt, er wird
nur fur Testzwecke verwendet.

Die einzelnen Tippfehlerarten konnen unterschiedlich gewichtet werden. Daher gibt
es fur jede Fehlerart eine Konstante, die das jeweilige Gewicht angibt. Derzeit sind
alle Werte auf "1" gesetzt, so dass jeder Tippfehler gleich gewichtet wird.

Da die Tippfehler der Eingabe nicht eindeutig sind, werden von der Methode alle
maoglichen Kombinationen von Tippfehlern rekursiv bearbeitet. Die Kombination, die
der Antwort mit der minimalen Anzahl an Tippfehlern am nachsten kommt, wird zum
Schluss ausgewahlt. Dies verdeutlicht folgendes Beispiel, bei dem die Eingabe
jeweils gleich ist aber in unterschiedlicher Weise den Buchstaben der Antwort

zugeordnet wird.
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Antwort: P o] 0 I

Eingabe: Pp 0 I 3 Tippfehler
Eingabe: Pp 0 I 2 Tippfehler
Eingabe: P p 0 I 1 Tippfehler
usSw.

Zum genaueren Verstandnis wird die Methode nun im Einzelnen dargestellt und die

Funktionsweise erklart. Sie pruft nun zunachst, ob die Lange der Antwort ant gré3er

als null ist. Ist dies der Fall, so werden folgende Teilprifungen sequentiell

abgearbeitet.

Ist die L&nge der Eingabe ein und die La&nge von ant grof3er oder gleich zwei, so
wird mit der Methode vertauschfehler gepruft, ob es sich um einen Fehler durch
Vertauschen zweier benachbarter Buchstaben handelt. Die Methode
vertauschfehler liefert die gewichtete Zahl tf zurlick, die der Anzahl der Tippfehler
entspricht. Konnte die Methode vertauschfehler keinen Tippfehler finden, so liefert
sie den gro3tmdglichen Integer-Wert Integer.MAX_VALUE zuriick, ansonsten
derzeit eins. Falls ein Tippfehler gefunden wurde (also tf=1 ist), so wird die
Methode tippfehleranalyse rekursiv. mit folgenden Parametern aufgerufen:
tippfehleranalyse(ant.substring(2), ein.substring(2), leer, tippfehler + tf). Die
Parameter ant und ein werden jeweils um die zwei ersten Zeichen verkirzt, leer
behalt seinen aktuellen Wert, und tippfehler wird um die Zahl tf erhdht. Die
Verkilrzung erfolgt um zwei Zeichen, da jeweils zwei Zeichen der Antwort als auch
der Eingabe vom Tippfehler betroffen sind (Vertauschung der beiden Zeichen).
Daher bleibt auch der Leerstellenzéhler leer konstant.

Ist die Lange der Eingabe ein gréf3er oder gleich zwei, so wird geprtft, ob es sich
um einen Doppelfehler handelt, also einen Fehler der durch Driicken des
benachbarten Zeichens zusatzlich zum eigentlichen Zeichen oder durch Prellen
der Tastatur entsteht. Der Ablauf ist hier derselbe wie in der ersten Teilprifung.
Der rekursive Aufruf lautet in diesem Fall tippfehleranalyse(ant.substring(1),
ein.substring(2), leer + 1, tippfehler + tf). Hier wird der Parameter ant nur um ein
Zeichen verkirzt, wohingegen ein wieder um zwei Zeichen gekurzt wird. Dies hat

den Grund, dass bei einem Doppelfehler ein Zeichen der Antwort durch zwei
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Eingabezeichen ersetzt wurde. Daher wird auch der Leerzahler leer um eins
erhoht.

» Ist die Lange der Eingabe ein groRRer oder gleich eins, so wird gepriift, ob ein
Einzelfehler vorliegt, also ob statt dem eigentlichen Zeichen ein benachbartes
Zeichen gedrickt wurde. Der rekursive Aufruf lautet hier tippfehleranalyse
(ant.substring(1), ein.substring(1), leer, tippfehler + tf). In diesem Fall wird jeweils
ein Zeichen abgeschnitten, da von dieser Fehlerart jeweils ein Zeichen betroffen
ist. Der Leerzahler leer bleibt konstant.

« Als letztes wird die Methode tippfehleranalyse erneut rekursiv aufgerufen:
tippfehleranalyse(ant.substring(1), ein, leer - 1, tippfehler + GEWICHT_LEER).
Dieser Aufruf deckt den Fehler durch Vergessen eines Zeichens ab. Daher wird
der Parameter ant um ein Zeichen gekirzt wéahrend ein gleich bleibt. Der
Leerzahler leer wird um eins verringert und der Parameter tippfehler wird um den
Wert GEWICHT_LEER erhéht, was derzeit eins ist.

Ist die Lange der Antwort ant hingegen gleich null, so werden keine Teilprifungen
mehr durchgefuhrt und die Prifung ist beendet. Wurde bei den vorgehenden
Teilprifungen festgestellt, dass die Eingabe mit Tippfehlern der Antwort entspricht,
so muss die Lange der Eingabe ein nun auch null sein und der Leerzahler leer
ebenfalls auf null stehen.

Ist dies der Fall, so wird die globale Variable minTippfehler auf das Minimum des
aktuell errechneten Wertes tippfehler und sich selbst gesetzt. Die Variable
minTippfehler wurde vor der Prifung in der Methode vergleichsauswertung auf den
Wert Integer.MAX_VALUE gesetzt und enthélt somit immer die minimale Anzahl an

Tippfehlern.

Methode vertauschfehler(String azl, String az2, String ez1, String ez2)

Die Methode vertauschfehler wird von der Methode tippfehleranalyse in der ersten
Teilprifung aufgerufen. Die Parameter sind dabei wie folgt belegt: azl ist das erste,
az2 das zweite Zeichen der Antwort (Variable ant), ezl ist das erste und ez2 das
zweite Zeichen der Eingabe (Variable ein).

Die Prufung erfolgt nun durch folgenden Vergleich:
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(azl == ez2) AND (az2 == ezl)

Ist die Prafung erfolgreich, so wird GEWICHT_VERTAUSCHT (also derzeit eins)
zurlckgegeben, im anderen Fall Integer.MAX_VALUE.

Methode doppelfehler(String az, String ez1, String ez2)

Diese Methode wird in der zweiten Teilprifung der Methode tippfehleranalyse
aufgerufen. Der Parameter az enthalt das erste Zeichen der Antwort (Variable ant),
ezl enthalt das erste und ez2 das zweite Zeichen der Eingabe (Variable ein).
Zunachst wird die Variable bz mit der Menge der benachbarten Zeichen von az
belegt.

Anschliel3end erfolgen zur Prifung mehrere Vergleiche:

(az == ezl1) AND (az == ez2)
Hier handelt es sich um einen Fehler durch Prellen der Tastatur mit dem eigentlich
gewinschten Zeichen. Bei erfolgreicher Prifung wird GEWICHT_DOPPEL_PRELL
(derzeit eins) zurickgegeben, ansonsten Integer.MAX_VALUE.

(ezl == ez2) AND (ezl IN bz)
Dieser Vergleich prift, ob ein benachbartes Zeichen geprellt wurde und gibt bei
Erfolg GEWICHT_DOPPEL_PRELL _NACHBARZEICHEN (derzeit ebenfalls eins)
und bei Misserfolg Integer. MAX_VALUE zurlck.

(az == ez1 AND (ez2 IN bz)) OR ((ez1 IN bz) AND (az == ez2))

Hier wird der eigentliche Doppelfehler behandelt. Bei erfolgreicher Prifung wird

GEWICHT_DOPPEL (also derzeit wieder eins) zurtickgegeben, ansonsten
Interger. MAX_VALUE.
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Methode einzelfehler(String az, String ez)

Diese Methode wird in der dritten Teilprifung der Methode tippfehleranalyse
aufgerufen. Die Parameter az und ez sind die jeweils ersten Zeichen der Antwort
(Variable ant) beziehungsweise Eingabe (Variable ein). Auch hier wird zun&chst die
Menge der benachbarten Zeichen des Zeichens az berechnet und in der Variablen
bz gespeichert.

Zur Prufung wird der Vergleich

(ez IN bz)

durchgefiihrt. Die Ruckgabe im Erfolgsfall ist GEWICHT_EINZEL (derzeit eins),
ansonsten Integer.MAX_VALUE.

Methode punktschriftinit()

Die Methode punktschriftinit wird im Konstruktor aufgerufen und initialisiert die
Variablen fur die Punktschriftprifung. Dazu wird eine HashMap punktschrift erstellt,
die fur jedes definierte Zeichen beziehungsweise fir jede definierte Zeichenfolge
eine Abbildung auf die jeweils erhabenen Punkte darstellt. Dabei wird die deutsche
6-Punkt-Blindenvollschrift zugrunde gelegt.

Die HashMap punktschrift nimmt bei der Abfrage ein beliebiges definiertes Zeichen
oder eine beliebige definierte Zeichenfolge als Parameter auf und gibt einen String

mit den erhabenen Punkten zuriick.

Methode punktschriftPruefung(String aktAnt, String rest)

Zunachst wird hier die grundlegende Problematik des in dieser Methode
umgesetzten Algorithmus erldutert. Der Autor legt die Antworten in Schwarzschrift
fest, muss also die Blindenschriftzeichen selbst nicht kennen. Der Lernende muss
die Eingabe zeichenweise vornehmen, jeweils durch ein Komma getrennt. Fir jedes
Zeichen muss der Lernende die Ziffern der erhabenen Punkte dieses Zeichens
eingeben. Beispielsweise muss fur das Wort "Buch" die Eingabe "12,136,14,125"
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erfolgen. Dabei ist die Reihenfolge der Ziffern innerhalb eines Zeichens beliebig,
auRerdem durfen an jeder Stelle Leerzeichen eingefligt werden.

Durch die Besonderheit der Blindenschrift, dass verschiedene Schwarzschriftzeichen
(zum Beispiel Lautgruppen) in einem einzelnen Blindenschriftzeichen zusammen-
gefasst werden beziehungsweise manche Buchstaben durch mehrere
Blindenschriftzeichen dargestellt werden, entspricht die Lange des Wortes in
Schwarzschrift nicht unbedingt der Lange des Wortes in Blindenschrift.
Beispielsweise entspricht das Wort "Eis" in Blindenschrift den Zeichen "146,234".

Dabei ist "146" das Zeichen fur "ei" und "234" das Zeichen fir "s".

Wegen dieser Besonderheit ist eine zeichenweise Uberpriifung der Eingabe des
Lernenden mit der vorgegeben Antwort des Autors nicht moglich. Zur Realisierung
der Uberpriifung wurde daher ein rekursiver Algorithmus entwickelt, der die Antwort
sukzessive in Blindenschrift umwandelt. AnschlieBend wird das erzeugte
Blindenschriftwort zeichenweise mit der Eingabe des Lernenden verglichen. Die
Umwandlung eines beziehungsweise mehrerer Schwarzschriftzeichen in ein oder
mehrere Blindenschriftzeichen erfolgt tUber die in der Methode punkschriftinit
angelegte HashMap punktschrift, die eine Abbildungstabelle darstellt. Diese sieht

auszugsweise wie folgt aus:

e - 15
[ - 24
S - 234
ei - 146

Im Folgenden wird nun die Funktionsweise der Methode punktschriftPruefung
erlautert. Die Methode wird mit der jeweils zu prifenden Antwort im Parametern
aktAnt und mit einem leeren String als Parameter rest aufgerufen.

Zunachst wird in der Methode geprift, ob aktAnt nicht leer ist und ob die Variable
punktschriftPruefungOk auf "true" gesetzt ist. Sind beide Bedingungen erfillt, so

erfolgt die eigentliche Prufung: Es wird die HashMap punktschrift befragt, ob der
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Parameter aktAnt vorhanden ist und es eine zugehdérige Abbildung auf einen String
mit den erhabenen Punkt gibt.

Ist dies nicht der Fall, so wird aktAnt um das letzte Zeichen gekirzt und dieses an an
Anfang von rest angehangt. Anschlie3end wird die Methode punktschriftPruefung
erneut aufgerufen. Gibt es hingegen zu aktAnt eine Abbildung in der HashMap
punktschrift, so wird gepruft, ob aktAnt dem ersten Zeichen der Eingabe des
Lernenden in Punktschriftcode entspricht. Dazu sind die folgende Schritte notwendig.

Zuerst wird aus der HashMap punktschrift der String mit den erhabenen Punkten von
aktAnt geholt und in die Variable buchstabenPunktschriftString gespeichert.

Es muss nun gepruft werden, ob es sich bei aktAnt um eine Ziffer oder einen
Buchstaben handelt. Wenn die Prifung ergibt, dass es sich um einen Buchstaben
handelt, so wird die Bool'sche Variable innerhalbZahl auf "false” und damit
zurlckgesetzt. Andernfalls wird - Uber diese Variable - geprift, ob man sich bereits
innerhalb einer Zahl befindet oder nicht. Falls nicht, wird der Variablen
buchstabenPunktschriftString das Zahlzeichen ("3456") voran gestellt und die
Variable innerhalbZahl auf true gesetzt. Dieser Schritt ist deshalb notwendig, weil
das Zahlzeichen bei einer Zahl mit mehreren Ziffern nur vor die erste Ziffer gesetzt
wird und nicht vor jeder Ziffer wiederholt wird.

Anschlie3end wird die Variable buchstabenPunktschriftString mit der Methode split
der Klasse String in einzelne Zeichen aufgeteilt und in einem Array
buchstabenPunktschrift gespeichert. Jeder Eintrag dieses Arrays hat nun eine
Zahlenfolge von erhabenen Punkten gespeichert. Bei den meisten Zeichen hat der
Array nur einen Eintrag.

In einer Schleife werden die Eintrdge nacheinander bearbeitet. Dabei wird das erste
Zeichen der in Variable punktschriftEingabe gespeicherten Eingabe mit dem
jeweiligen Eintrag verglichen.

Wenn alle Eintrage erfolgreich geprtft wurden, wird die punktschriftEingabe um die
gepriften Zeichen gekirzt und die Methode punktschriftPruefung erneut aufgerufen.
Dabei wird der Parameter aktAnt nun mit rest belegt und der Parameter rest mit
einem leeren String.

War mindestens eine Prufung nicht erfolgreich, so wird die Variable

punktschriftPruefungOk auf "false" gesetzt.
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Zur Verdeutlichung des Algorithmus soll folgendes Beispiel dienen. Dabei wird die

Wort "eis" verwendet:

Initialisierung:

antwort = "eis"

punktschriftEingabe = "146,234" /I korrekte Eingales Lernenden
punktschriftPruefung(“eis", ");

M ethode punkschriftPruefung:
HashMap punktschrift("eis"): es existiert keine Abbng;
punktschriftPruefung(“ei","s");
HashMap punktschrift("ei"): es existiert eine Althihg;
buchstabenPunktschriftString = punktschrift("ei"):6";
buchstabenPunktschrift[1] = "146";
Prife, ob buchstabenPunktschrift[1] gleich demesr&eichen von
punktschriftEingabe ist:
Erfolg - punktschriftEingabe = "234";
punktschriftPruefung("s”,");

HashMap punktschrift("s"): es existiert eine Ablihdy;
buchstabenPunktschriftString = punktschrift("s™)234";
buchstabenPunktschrift[1] = "234";
Prife, ob buchstabenPunktschrift[1] gleich demesr&eichen von
punktschriftEingabe ist:

Erfolg - punktschriftEingabe = "234";

punktschriftPruefung(™,");

ENDE;

Zum Abschluss sei noch erwahnt, dass es bei einigen Worten zu Doppeldeutigkeiten
kommen kann. Beispielsweise enthalt das Wort "eier" zwei Lautgruppen, denen
jeweils ein Zeichen zugeordnet ist: "ei" und "ie". Hier kommt nach dem Sinn des
Wortes naturlich die Lautgruppe "ei" zum tragen. Da der Algorithmus den Sinn des
Wortes nicht kennt, muss der Autor in diesem Fall einen Trick anwenden. Er muss
das Wort mit einem Leerzeichen eingeben: "ei er". So erkennt der Algorithmus die
richtige Lautgruppe. Gibt er stattdessen "e ier" ein, so wird die Lautgruppe "ie"

verwendet.
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7.2.3.2 Die Auswertungsklasse der numerischen Frage

Die Auswertungsklasse der numerischen Frage verarbeitet sechs Auswertungs-
operatoren, die bereits in Kapitel 3.1.3.2 erlautert wurden. Die Implementierung der
Methoden erfolgt analog zur allgemeinen Implementierung, die bereits beschrieben
wurde. In diesem Abschnitt wird nun speziell auf den Parameter "Worte statt Zahlen"
eingegangen, der beim Auswertungsoperator EGLA ("Eingabe gleich Antwort") zur

Verfligung steht.

Methode vergleichsauswertung(String s)

Hier wird unter anderem der Auswertungsoperator EGLA verarbeitet. Er besitzt den
Parameter "Worte statt Zahlen". Zunachst wird geprift, ob die eingegebene Zahl der
vom Autor vorgegebenen Antwort entspricht. Ist dies nicht der Fall, so wird die so
genannte Wortanalyse gestartet, die prifen soll, ob die Eingabe des Lernenden der
Antwort entspricht, wobei der Lernende die Zahl statt in Ziffern in einem Wort eingibt.
Dazu werden zunéchst die in der Antwort eventuelle vorhandenen fiihrenden Nullen
gestrichen und die Bool'sche Variable einmuss auf "false" gesetzt. Diese Variable
gibt an, ob die Ziffer "1" auch im Wort vorhanden sein muss oder nicht. Zum Beispiel
kann man die Zahl "100" als "einhundert" oder "hundert" schreiben.

Letztlich wird die Methode wortanalyse aufgerufen. Handelt es sich bei der Antwort
um eine einstellige Zahl, so erfolgt dies Uber den Aufruf wortanalyse(antwort,
"einstellig"), andernfalls Gber wortanalyse(antwort, ™).

Die Methode wortanalyse liefert einen regularen Ausdruck zurlck, in dem die Zahl
der Antwort als ausgeschriebenes Wort zuriickgeliefert wird. Dieser regulare

Ausdruck wird abschlieRend mit der Eingabe des Lernenden verglichen.

Methode wortanalyse(String a, String mode)

Die Methode wortanalyse ist fur die Erzeugung eines regularen Ausdrucks zustandig,
der die Zahl, die in Parameter a Ubergeben wird, als ausgeschriebenes Wort
darstellt. Der Parameter mode gibt den jeweiligen Modus an.

Zunachst wird der a um die fuhrenden Nullen gekurzt. AnschlielRend wird die Anzahl
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der Stellen von a bestimmt und in der Variablen stellenzahl gespeichert. Derzeit
werden Zahlen mit bis zu neun Stellen bertcksichtigt. Fur grof3ere Zahlen kann die
Implementierung analog erweitert werden.

Je nach Anzahl der Stellen verzweigt sich das Programm. Ist die Variable stellenzahl
gleich 1, so wird zunachst der Modus (Parameter mode) abgefragt. Entsprechend
des aktuellen Modus wird die Methode einstellig aufgerufen, die als Parameter den
regularen Ausdruck reg, den Parameter a - in eine Zahl umgewandelt - und ebenfalls
einen Modus mode besitzt. Die jeweiligen Aufrufen sind dem Quelltext der Klasse zu
entnehmen, der sich auf der beiliegenden CD befindet. Es handelt sich dabei um die
Bericksichtigungen der Besonderheiten der Sprache. So heil3t es beispielsweise
"eintausend" aber"eine million".

Ist die stellenzahl gleich 2, so wird die Methode zweistelligNormal aufgerufen, wenn
die Zahl groRRer oder gleich 20 ist, ansonsten die Methode zweistelligBesonders. Im
Falle von Zahlen, die groRRer gleich 20 sind, wird zunachst die letzte Ziffer tber die
Methode einstellig behandelt, und anschliel3end die erste Stelle.

Ist die Variable stellenzahl gleich 3, so wird zunachst die erste Stelle mit der
Methode einstellig behandelt. Der regulare Ausdruck wird nun mit dem String
"hundert" ergénzt. AnschlieBend wird die Methode wortanalyse erneut mit den
beiden letzten Ziffern der Zahl aufgerufen.

Ist die stellenzahl zwischen 4 und 6, so wird die Zahl a aufgeteilt. Die letzten 3 Ziffern
werden dabei abgeschnitten. Die Methode wortanalyse wird zuerst mit den ubrig
gebliebenen Ziffern aufgerufen. AnschlieBend wird der String "tausend"” dem
regularen Ausdruck hinzugefugt. Zum Schluss werden die zuvor abgeschnittenen 3
Ziffern mit der Methode wortanalyse behandelt.

Analog dazu arbeitet der Algorithmus auch bei einer stellenzahl zwischen 7 und 9.
Die Funktionsweise ist also so, dass die Zahl, die in einen regularen Ausdruck
umgewandelt werden soll, in verschiedene Teile zerlegt wird, die wiederum mit der
Methode wortanalyse bearbeitet werden. So sind lediglich fur die Ziffern O bis 9,
sowie fur die Zahlen 10 bis 19 und die durch 10 teilbaren Zahlen bis 90 eine
Abbildungstabelle notwendig. Alle weiteren Zahlen werden zusammengesetzt und

mit den Zahlwdrtern "hundert”, "tausend"”, usw. erganzt.
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Methode einstellig(String req, int a, String mode)

Diese Methode stellt die Abbildungstabelle der Ziffern O bis 9 dar. Dabei wird der
jeweilige Modus bertcksichtigt, der im Parameter mode Ubergeben wird. Wird im
Parameter a zum Beispiel die Ziffer "6" tibergeben, so wird der String "sechs" mit reg
verkettet.

Methode zweistelligNormal(String req, int a)

In der Methode zweistelligNormal werden die durch 10 teilbaren Zahlen zwischen 20
und 90 - jeweils einschliel3lich - auf Worter abgebildet. Wird beispielsweise im
Parameter a eine "5" Ubergeben, so wird dem Parameter reg der String "funfzig"

angehangt.

Methode zweistelligBesonders(String req, int a)

Diese Methode hingegen behandelt die Zahlen zwischen 10 und 19. Da diese
Zahlen als geschriebene Worter nicht dem regelmafigen Aufbau der anderen
Zahlen entspricht. Zum Beispiel sei hier die Zahl "12" erwahnt, die nicht

"zweiundzehn" heildt, sondern "zwolf".
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7.2.3.3 Die Auswertungsklasse der Multiple-Choice-F  rage
Die Auswertungsklasse der Multiple-Choice-Frage besitzt nur einen Auswertungs-
operator und implementiert daher keine weiteren Methoden. Sie bekommt als

Eingabe des Lernenden die Nummer der ausgewahlten Antwort.

Methode vergleichsauswertung(String s)

Die Methode vergleichsauswertung besitzt lediglich den Auswertungsoperator EGLA
("Eingabe gleich Antwort"), der aufRer der Antworthummer keine weiteren Parameter
besitzt. Zur Uberprifung der Eingabe des Lernenden wird die Nummer der Antwort,
die er markiert hat mit der vom Autor vorgegebenen Antwortnummer verglichen. Je

nach Ergebnis wird "true" fur einen Erfolg oder "false" zurlickgeliefert.

7.2.3.4 Die Auswertungsklasse der Mehrfachfrage

Die Auswertungsklasse der Mehrfachfrage besitzt ebenfalls nur einen Auswertungs-
operator. Sie benotigt auch keine weiteren Methoden, hat daflr aber eine
Besonderheit bei der Eingabe.

Die Eingabe erfolgt hier nicht in Form eines einzelnen Wertes, sondern es wird pro
Antwortmadglichkeit ein Wert Gbergeben. Die markierten Antworten haben hierbei den

Wert "on", die anderen besitzen keinen Wert.

Methode vergleichsauswertung(String s)

Hier wird der Auswertungsoperator EIKA ("Eingabe ist Kombination der Antworten")
verwendet. Die Uberpriifung ist umfangreicher als bei der Multiple-Choice-Frage,
aber dennoch einfach.

Zuerst wird die RuUckgabevariable ok auf "true" gesetzt, das heil3t es wird
angenommen, dass der Lernende die Frage korrekt beantwortet hat. In einer
Schleife Gber den vom Autor vorgegebenen Antwortnummern wird nun gepruft, ob
die entsprechenden Eingaben auf "on" stehen. Ist dies nicht der Fall, so wird ok auf

"false" gesetzt.
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AnschlieBend muss eine weiterer Schritt erfolgen, da auch gepruft werden muss, ob
der Lernende keine Antworten markiert hat, die falsch sind. Dazu wurden im ersten
Schritt alle Eingaben, die mit "on" belegt waren und erfolgreich geprift wurden auf
einen Leerstring gesetzt. Daher genigt es in diesem Schritt zu prufen, ob nun alle
Eingaben leer sind. Ist dies der Fall, so ist garantiert, dass der Lernende genau
diejenigen Antworten markiert hat, die der Autor als richtig vorgesehen hat.
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7.2.4 Implementierung der Auswertungsklasse der Tex  tkomponente

Die Auswertungsklasse der Textkomponente ist auch eine Unterklasse der Klasse
Komponente. Die Bezeichnung Auswertungsklasse ist dabei etwas missverstandlich,
da die Textkomponente keine Auswertung benétigt. Aus Griinden der Einheitlichkeit
zu den anderen Komponenten wurde die Bezeichnung aber beibehalten.

Im Folgenden werden die Methoden der Klasse erlautert. Da es - wie gesagt - keine

Auswertung gibt, bendtigt die Klasse auch nur wenige, einfache Methoden.
Konstruktor

Im Konstruktor wird die benétigte Information aus dem zweidimensionalen Array
uebergabe ausgelesen. Hierbei wird lediglich der Textinhalt und als

Verwaltungsinformation die Kategorie benotigt.

Methode show(PrintWriter out, int position, String kursname, String lektionname)

Diese Methode gibt den Textinhalt im Browserfenster wieder. Dazu wird nur der
Parameter out bendétigt, die anderen Parameter spielen keine Rolle. Die Methode
show wird aufgerufen, wenn eine Textkomponente im Rahmen einer Nachfragenden

Lerneinheit dargestellt werden soll.

Methode getKategorie()

Die Methode getKategorie liefert dem aufrufenden Serviet die Kategorie der

Komponente zurick.
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7.2.5 Implementierung der Auswertungsklasse der Bew  ertung

Da die Auswertungsklasse der Lerneinheitenbewertung bereits in der Studienarbeit
Nr. 1852 [Con/Muhl] und in der Diplomarbeit Nr. 2077 [Mubhlleitner] behandelt wird,
werden hier nur kurz die Veranderungen im Hinblick auf Nachfragende Lerneinheiten
behandelt.

In der Methode auswertung wird geprift, ob in dem Bewertungsbereich, in dem der
Lernende sich befindet, der NL-Paramterer aktiviert ist. Dies wird in der Variablen

NLaufgetreten gespeichert.

Methode is NLaufgetreten()

Diese Methode liefert den Wert der Variablen NLaufgetreten zuriick, der zuvor in der

Methode auswertung bestimmt wurde.

Methode getNLrichtig()

Die Methode getNLrichtig Uberprtft, ob der Lernende die Nachfragende Lerneinheit
richtig beantwortet hat. Dies wird dadurch erreicht, dass die von ihm erreichten
Punkte mit den maximal moglichen Punkten verglichen wird. Da er 100 Prozent der
Punkte haben muss, um die Nachfragende Lerneinheit bestanden zu haben, liefert
die Methode getNLrichtig "true" zurtick, wenn die erreichten Punkte den maximal

maoglichen Punkten entsprechen. Ansonsten wird "false" zutrtickgegeben.
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7.3 Implementierung der Anderungen in JAWS

Im letzten Abschnitt der Implementierung werden die Anderungen in JAWS
beschrieben, die sich aus den Anforderungen - wie in Kapitel 6.5 beschrieben -
ergeben. Das JAWS-Skript browseui.jss, das fur den Internet Explorer zustandig ist,
wurde teilweise verandert beziehungsweise um weitere Funktionen ergénzt. Die
komplette Skript-Datei befindet sich ebenfalls auf der beigefuigten CD.

JAWS bietet die Mdglichkeit, den Titel der aktuellen Anwendung mittels der Funktion
GetAppTitel auszulesen. Dies wird benutzt, um die Anpassungen des Skripts nur fur
das Autorensystems zu verwenden. Die einzelnen Seiten eines Kurses im Browser
haben grundsatzlich den Titel "Autorensystem”. Erkennt JAWS diesen Titel, werden
die im Folgenden beschriebenen Anderungen aktiv, ansonsten arbeitet JAWS wie
gewohnt.

Da sich bei Tests gezeigt hat, dass JAWS Zeitprobleme beim Auslesen des Titels
hat, wird er standardmé&Rig auf "Autorensystem" gesetzt. Nur wenn JAWS einen
anderen Titel liest, wird dieser verwendet. So ist gewahrleistet, dass JAWS den Kurs
immer im richtigen Modus behandelt.

Zur Navigation werden in JAWS unterschiedliche Cursor eingesetzt. Innerhalb einer
Webseite ist dabei der so genannte virtuelle PC-Cursor relevant. JAWS liest
normalerweise die Textzeile vor, in der sich der virtuelle PC-Cursor befindet.
Weiterhin ist der Braille-Cursor wichtig, der dasselbe fir die Ausgabe auf der
Braillezeile veranlasst. Der virtuelle PC-Cursor und der Braille-Cursor sind in der

Regel aneinander gekoppelt.

Die folgenden Funktionen von JAWS wurden abgeandert beziehungsweise neu
hinzugefugt:

Funktion TopOfFile()

Diese Funktion wird beim Laden einer Seite in den Browser aufgerufen. In ihr

wurden die Sprachausgabebefehle deaktiviert, da JAWS ansonsten mehrfach den

Titel einer Seite vorgelesen hatte, was den Kursablauf erheblich gestort hatte.
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Funktion DocumentLoadedEventAutorensystem()

Diese Funktion besitzt dieselbe Funktionalitdit wie die Originalfunktion
DocumentLoadedEvent, aul’er dass hier wiederum ein Sprachausgabebefehl
deaktiviert wurde, der normalerweise die Anzahl der Links und Frames einer

Webseite vorliest. Auch dies wére fiir den Kursablauf eher stérend.

Funktionen SayPriorLine() und SayNextLine()

Diese beiden Funktionen sind Kernfunktionen der Navigation, die fur den Kurs
notwendig sind. Sie werden beim Driicken der Pfeiltasten aufgerufen und lesen
entweder die vorhergehende oder die folgende Zeile vor. Dabei muss geprift
werden, ob die entsprechenden Zeilen mit den Markierung ?B?, ?S? oder ?P?
versehen sind. Ist dies der Fall, so wird der Text zwischen den Markierungen
besonders behandelt.

Im Falle der Markierung ?B? werden die Textzeilen nur auf der Braillezeile
ausgegeben, in dem die Sprachausgabe mittels des Befehls SayLine nicht
ausgefuhrt wird.

Bei der Markierung ?S? tritt genau der umgekehrte Fall ein. Hier wird der Braille-
Cursor mit der Funktion SetDefaultJcfOption und dem  Parameter
OPT_BRL_AUTO_ROUTE_TO_CURSOR voriibergehend vom virtuellen PC-Cursor
entkoppelt, so dass die Ausgabe lediglich als Sprache erfolgt. Der Trick hierbei ist,
dass der Braille-Cursor durch diese Funktion auf der Leerzeile, die sich vor der
eigentlichen Zeile befindet, stehen bleibt und damit nichts anzeigt, wéahrend der
virtuelle PC-Cursor durch die Zeilen wandert und diese vorliest. Dieser Trick ist
notwendig, da die von JAWS bereitgestellten Funktionen zur Deaktivierung der
Braillezeile nicht funktionieren.

Die Markierung 7?P? wird besonders behandelt. Hier wird die Funktion
LeseParagraph und evtl. zuvor die Funktion GeheParagraphHoch aufgerufen.

Wird keine der Markierungen gefunden, so erfolgt die Ausgabe standardmafig auf

der Braillezeile und als Sprache.

Funktion LeseParagraph()

Die Funktion LeseParagraph schaltet den Braille-Cursor ab und liest die Textzeilen

nacheinander vor, bis die Endmarkierung ?P? gefunden wird.
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Funktion GeheParagraphHoch()

Diese Funktion wird verwendet, wenn der Lernende nach oben navigiert und auf eine
?P?-Markierung trifft. Hier wird zunachst bis an den Anfang der Markierung
gegangen. Anschliel3end kann der Textabschnitt mit der Funktion LeseParagraph
wie oben beschrieben vorgelesen werden. Diese Funktion ist notwendig, da der
Lernende sich in diesem Fall zwar riickwarts bewegt, aber der Text zwischen den

?P?-Markierungen nicht rickwarts vorgelesen werden soll.

Funktion SayAll()
Die Funktion SayAll wird zu Beginn jeder Webseite automatisch aufgerufen und soll

den gesamten Inhalt vorlesen. Sie wurde dahingehend abgeandert, dass sie nur
aktiv wird, wenn eine Seite mit ?P?-Markierung beginnt. In diesem Fall wird der erste
Paragraf vorgelesen und dann gestoppt. Mithilfe dieser Funktion kann der Autor
erklarende Texte zu Beginn einer Seite, zum Beispiel einer Lerneinheit, vorlesen

lassen, ohne dass der Lernende bereits navigieren muss.

Funktion FormularmodusAus()

Diese Funktion wird aufgerufen, wenn der Lernende ein Eingabefeld mit der
Umschalttaste plus Leertaste (Shift+Blank) verlassen will. Die Funktion ist notwendig,

da sonst die weitere Navigation nicht mehr funktionieren wirde.

Funktion nachGanzOben()

Durch dricken der Tasten Steuerung plus Posl (Control+Home) wird die Funktion
nachGanzOben aufgerufen, die zunachst TopOfFile ausfuhrt und anschlieBend
SayAll.
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8 Schlussbetrachtung und Ausblick

Die im Rahmen dieser Diplomarbeit entwickelten Fragekomponenten bieten dem
Autor ein leistungsfahiges Werkzeug zur differenzierten Uberprifung des Lernerfolgs
eines Lernenden. Die verwendeten Strategien zum Vermeiden von Eingabefehlern
ermoglichen ihm dabei eine ergonomische Bedienung des Autorensystems.

Durch die Mdglichkeit, Nachfragende Lerneinheiten zu erstellen und einzubinden,
konnen Unterrichtssituationen nun deutlich besser nachgebildet werden. Das Lernen
mit den - durch das Autorensystem entstandenen - Kursen ist dadurch erheblich
aufgewertet worden.

Durch die Erkennung von Tippfehlern und der Maoglichkeit, Zahlen auch
ausgeschrieben als Worte einzugeben, wurde gezeigt, dass eine komfortable
Analyse der Eingaben des Lernenden moglich ist.

Die ebenfalls entstandene Textkomponente verfigt nun wie alle anderen
Komponenten Uber einen internen Editor, so dass das Autorensystem an dieser

Stelle plattformunabhangig wurde.

Bei der Entwicklung der Komponenten wurde neben der mdglichst ergonomischen
Bedienung vor allem darauf geachtet, dass diese wiederverwendbar sind und das

Autorensystem ein offenes, erweiterbares System bleibt.

Der Kurs zum Erlernen der Blindenschrift wurde als moégliche Anwendung der
Lernkontrolle und des gesamten Autorensystems erstellt. Obwohl dieser Kurs
spezielle Anforderungen an das System hat, konnte er implementiert werden. Die
dabei entstandenen Funktionen kodnnen jederzeit fir weitere Kurse verwendet

werden, die sich mit der Blindenschrift beschéftigen.

Beispielsweise konnte die Textfrage und die dazugehérende Auswertungsklasse
dahingehend erweitert werden, dass auch ein Erlernen der Blindenkurzschrift
maoglich ist. Dazu musste die bereits vorgesehene Option "Blindenkurzschrift" im
Dialog zum Bearbeiten der Auswertungsvorschrift aktiviert werden und in der
Auswertungsklasse eine weitere Abbildungstabelle erstellt werden. Der Algorithmus
zur Bestimmung der Punktschrift eines Wortes misste ebenfalls angepasst werden,
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um den besonderen Regeln der Blindenkurzschrift zu gentgen.

Eine andere Erweiterungsmaglichkeit liegt beim Feedback einer Lerneinheit. Bisher
kann der Autor nur fur jeden Auswertungsbereich einer Frage und fir jeden
Bewertungsbereich einer Lerneinheitenbewertung eine Rickmeldung angeben. Die
Reihenfolge der Darstellung der einzelnen Riickmeldungen sowie die Rickmeldung
Uber die erreichten Punkte sind vom Autorensystem fest vorgegeben.

Eine Erweiterung ware zum Beispiel in der Weise denkbar, dass der Autor die
komplette Gestaltung der Feedback-Seite selbst Gbernimmt. Dabei kdnnte ihm ein
Dialog (der sich an die Textkomponente anlehnt) bereitgestellt werden, in dem er
Uber verschiedene Eingabeelemente die Seite zusammenbauen kann.
Beispielsweise kdnnte er die Reihenfolge der einzelnen Rickmeldungen der Fragen
selbst bestimmen genauso wie die Darstellung der erreichten Punkte.

Weiterhin ist es mdglich, die bestehenden Fragen zu erweitern oder neue Fragearten
hinzuzufiigen. Beispielsweise wéare es denkbar, in der numerischen Frage die Option
"Worte statt Zahlen" auf weitere Auswertungsoperatoren zu lbertragen.

Neue Fragearten - zum Beispiel der Luckentext - kbnnen gut auf das erarbeitete
Konzept der Fragekomponenten aufbauen. Es missen lediglich die Besonderheiten

der jeweiligen Frageart beriicksichtigt und implementiert werden.

Eine letzte Erweiterungsmaoglichkeit ware die Einfihrung von Tipps, die dem
Lernenden im Vorfeld der Beantwortung einer Frage helfen kénnten. Dazu kénnte
neben dem Eingabefeld einer Frage im Browser eine Schaltflache "Tipps"
angebracht werden, die eine neue Webseite 6ffnet, auf der Tipps zum Ldsen der
Frage dargeboten werden. Dies ware praktisch das Gegenstiick zur entwickelten
Nachfragemaoglichkeit. Hier wirde der Lernende vor der Beantwortung einer Frage
eine Hilfestellung bekommen, wohingegen er bei einer Nachfrage die Hilfestellung
nach der Beantwortung erhalt.

Dazu mussten in der Konzeptionsebene die Fragekomponenten eine weitere
Dialogseite bekommen, in denen der Autor - &hnlich zur Nachfragenden Lerneinheit -
Prasentationskomponenten einbauen kann. Diese wirden dann in der Ablaufebene
dargestellt, wenn der Lernende die entsprechende Schaltflache betéatigt.
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