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Ein Ansatz zur Softwaretechnischen Unterstiitzung des
Qualifikationsbasierten Lernens (QBL) an Hochschulen'

Matthias Then?

Abstract: Der Ansatz des Qualifikationbasierten Lernens (QBL) kniipft an vorhandene Forschungs-
ergebnisse und Softwarelosungen im Bereich des kompetenzbasierten Lernens an, der Fokus liegt
dabei auf der Entwicklung leistungsfihiger Softwarekomponenten. Das vor diesem Hintergrund ent-
wickelte QBL Dominenmodell ermoglicht sowohl die Verwendung standardisierter Kompetenz-
bzw. Qualifikationsrahmenwerke, als auch den Entwurf eigener Strukturen, wie sie zur flexiblen
Gestaltung institutionsspezifischer Bildungsangebote bendtigt werden. Elemente unterschiedlicher
Rahmenwerke konnen zueinander in Beziehung gesetzt werden, was die Entstehung eines umfang-
reiches Qualifikationsnetzes begiinstigt. Neben dem Doménenmodell beinhaltet QBL ein Archi-
tekturmodell zur Integration qualifikationsbasierter Softwarekomponenten in Hochschul-IT-Land-
schaften und ein Servicemodell. Im praktischen Teil der Arbeit werden konkrete Anwendungsszena-
rien ausgearbeitet, realisiert und evaluiert. Ein in diesem Kontext entstandener Forschungsprototyp
ist QBL4Moodle, ein Plugin fiir das Learning Management System Moodle.

1 Einfiihrung

Der Ansatz des Qualifikationsbasierten Lernens (engl. Qualifications-Based Learning,
OBL) entstand vor dem Hintergrund, dass die Idee des Kompetenzbasierten Lernens (engl.
Competence-Based Learning, CBL) zunehmend Eingang in die Lehr-/Lernprozesse an
Hochschulen und anderen Bildungseinrichtungen findet. Demzufolge wird auch deren
softwaretechnische Unterstiitzung verstarkt nachgefragt, insbesondere bei der Konzeption
und Durchfiihrung von Modulen und Kursen in den zentralen Lehr-/Lernplattformen wie
dem Learning Management System (LMS) Moodle [Mo21]. Bestehende Ansitze, Modelle
und Softwaresysteme werden den steigenden Anforderungen jedoch nur bedingt gerecht,
Verbesserungsbedarf besteht noch in vielen Bereichen. Das generelle Ziel von QBL be-
steht darin, Softwarelosungen fiir CBL-Visionen zu realisieren wie: Erstellung von Kursen
und Studienplénen, Entwurf und Durchfiihrung von Lehr-/Lernszenarien, Speichern von
Nutzerprofilen und hochschuliibergreifender Vergleich kompetenzbezogener Informatio-
nen wie beispielsweise Lernziele (engl. Learning Goals) und Zugangsvoraussetzungen zu
Kursen, Modulen und Studiengéngen. QBL greift dabei auf vorhandene Forschungsergeb-
nisse und Softwaresysteme zuriick und schligt Ergdanzungen und Erweiterungen vor.

Hinweis zur Terminologie: Der Begriff QBL wurde eingefiihrt, da in CBL der Begriff
Kompetenz nicht immer konsequent von anderen Qualifikationstypen wie Fertigkeit oder
Kenntnis abgegrenzt wird. Im Folgenden wird daher analog zu [Th20] als Oberbegriff
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fiir Qualifikationen jeglicher Art die Bezeichnung Kompetenz/Qualifikation (engl. Compe-
tence/Qualification, CQ) verwendet.

Im Vorfeld dieser Arbeit wurde beobachtet, dass zur Definition CQ-basierter Lernziele
von Studiengéngen und Lehrveranstaltungen hdufig noch Freitext verwendet wird, Glei-
ches gilt fiir Zugangsvoraussetzungen. Das ist insofern ein Problem, dass dadurch die Ver-
gleichbarkeit erschwert wird. Der Einsatz standardisierter CQ Rahmenwerke (engl. CQ
Frameworks, CQOF) hat sich noch nicht flichendeckend durchgesetzt, zudem werden sie
softwaretechnisch noch nicht in ausreichendem Maf unterstiitzt. Dazu kommt, dass auch
auf Ebene der Hochschulen nur in seltenen Féllen institutionsweite CQ Kataloge vor-
handen sind. AuBlerdem ist unklar, wie sich solche Konzepte in die IT-Landschaften von
Hochschuleinrichtungen integrieren lassen und wie der Datenfluss zwischen den beteilig-
ten Systemen aussieht.

Anhand dieser Beobachtungen wurden Forschungsfragen formuliert, aus denen die fol-
genden Forschungsziele (engl. Research Goals, RG) abgeleitet wurden:

RG1: Erkundung und Analyse des Themenfelds Kompetenzbasiertes Lernen aus der
Perspektive des Softwareentwicklers. Dabei sind folgende Aspekte zu untersuchen
und zu bewerten: Existierende Ansitze, verfiigbare Softwareunterstiitzung, Anwend-
barkeit in verteilten Architekturen, Datenfliisse und Kombinierbarkeit mit géngigen
Austauschformaten und Interoperabilitétsstandards.

RG2: Entwurf eines allgemeinen QBL Modells (QBLM), das in der Lage ist, CQFs
umfassend zu unterstiitzen und CQ-bezogene Daten innerhalb einer Hochschul-IT-
Landschaft auszutauschen. Das QBLM beinhaltet ein Domanenmodell, ein Architek-
turmodell und ein Servicemodell.

RG3: Entwicklung und initiale Evaluation einer prototypischen Softwarelosung. Da-
bei ist ein gidngiges open-source LMS dahingehend zu erweitern, dass es grundlegen-
de QBL Funktionalititen auf Basis des QBLM zur Verfiigung stellt.

RG4: Entwurf, Realisierung und Evaluation verteilter QBL Anwendungsszenarien
innerhalb einer geeigneten Hochschul-IT-Landschaft. Der im Rahmen von RG3 zu
entwickelnde Prototyp und andere involvierte Softwarekomponenten sind entspre-
chend zu erweitern.

2 Stand von Wissenschaft und Technik

Im Folgenden werden einige Ansétze, Technologien und Softwaresysteme kurz beschrie-
ben, die fiir die Entwicklung von QBL von entscheidender Bedeutung waren.

Im Hinblick auf die CQ-basierte Vergleichbarkeit von Kursen, Modulen, Studiengéngen
und Lehr-/Lerninhalten wurden neben diversen standardisierten CQFs auch institutionss-
pezifische CQ Kataloge und Dominentaxonomien aus dem Bereich der Informations- und
Kommunikationstechnologie untersucht. Von besonderer Bedeutung fiir die Entwicklung
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von QBL war dabei der Europdische Qualifikationsrahmen fiir lebenslanges Lernen (EQF)
[Eu08], der als Vorlage zur Entwicklung konkreter, domanenspezifischer CQFs verwendet
wird und dessen EQF-Levels eine EU-weite Vergleichsbasis fiir Kompetenzniveaus bie-
ten. Ebenso hervorzuheben ist das European e-Competence Framework (e-CF) [Eul4],
eine sektorspezifische EQF-Implementierung fiir den Bereich Informations- und Kommu-
nikationstechnologie.

Ein CQ-basierter Ansatz, der dhnliche Ziele wie QBL verfolgt, wurde im Rahmen des
TENCompetence Projekts (sieche [Ko09], Kap. 1, 18 und 19) erarbeitet. TENCompetence
steht dabei fiir ,,Building the European Network for Lifelong Competence Development™.
Wie auch QBL propagiert TENCompetence den Einsatz standardisierter Formate, was
u.a. daran zu erkennen ist, dass sich die Modellierung von Lehr-/Lernprogrammen und
-inhalten stark an IMS Learning Design [KTO06] orientiert. Diese Strukturen werden um
kompetenzbezogene Informationen erginzt. Einen Uberblick iiber das resultierende Do-
ménenmodell findet man in [KoO8]. Die im Rahmen von TENCompetence erarbeiteten
Konzepte, insbesondere das erwihnte Domédnenmodell, werden als geeignete Grundlage
fiir QBL angesehen, QBL kann somit als eine Weiterentwicklung von TENCompetence
betrachtet werden.

Ein niitzliches Werkzeug bei der Planung und Durchfiihrung verteilter Lehr-/Lernszenari-
en ist die Interoperabilititsspezifikation IMS Learning Tools Interoperability (LTI) [Im21].
LTT kann beispielsweise eingesetzt werden, um in einen LMS-Kurs externe (d.h. von an-
deren Softwaresystemen gehostete), zugangsbeschrinkte Ressourcen einzubetten. Dabei
kann es sich beispielsweise um Aufgaben, Tests, Videos, Lernprogramme oder Spiele han-
deln. Dies geschieht auf der Basis von definierten Services; die LTI Basisservices sind:
Single Sign On, Tool Launch und Return of Outcomes.

Bei der Realisierung innovativer Lehr-/Lernszenarien spielen LMSe heutzutage eine zen-
trale Rolle, daher wird im Rahmen von RG3 die Erweiterung eines gingigen LMSs an-
gestrebt. Bei der Entscheidung fiir ein geeignetes Basissystem fiel die Entscheidung auf
Moodle [Mo021] (Moodle: ,,Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment™),
ein weit verbreitetes, frei verfiigbares open-source LMS. Fiir Moodle sprechen Argumente
wie die leicht erweiterbare Plugin-Architektur, leistungsfahige APIs und die Vielzahl de-
finierter Erweiterungspunkte. Zudem bietet Moodle bereits umfassende Unterstiitzung fiir
kompetenzbasierte Szenarien an, auch wenn hier noch Verbesserungsbedarf besteht. Auch
aus ,,praktischen Griinden ist Moodle eine sinnvolle Wahl, weil es an der FernUniversitdt
in Hagen (FUH) [Fe21] als standarmédBiges LMS eingesetzt wird. Diese Arbeit und die
meisten der damit verbundenen Anwendungsszenarien sind an der FUH verortet.

Zur Planung und Durchfiihrung von QBL Anwendungsszenarien wird, insbesondere im
Kontext von RG4, eine geeignete IT-Infrastruktur benotigt. Eine solche bietet die auf Fern-
lehre spezialisierte FUH, eine staatlich anerkannte, akkreditierte, aus offentlichen Mit-
teln finanzierte Universitit, die mit ca. 75.000 Studierenden die grofite Universitit im
deutschsprachigen Raum ist. Einen Uberblick iiber die Systemlandschaft der FUH ver-
mittelt [Th20] in den Abschnitten 2.5.3, 2.5.4, 3.3.2 und 3.3.3.
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3 Konzeption des QBL Modells

Das QBLM beinhaltet drei Komponenten, die im Folgenden kurz erldutert werden. Dabei
handelt es sich um ein Domdnenmodell (engl. Domain Model, QDM), ein Architekturmo-
dell (engl. Architectural Model) und diverse Servicemodelle (engl. Service Distribution
Models), die sich auf konkrete Anwendungsszenarien beziehen.

3.1 QBLM Dominenmodell

Wie in Kap. 2 bereits erwihnt, kann QBL als Weiterentwicklung der aus dem TENCompe-
tence Projekt hervorgegangenen Ansitze verstanden werden. Das gilt auch fiir das QDM,
das in Abb. 1 (entspricht Figure 54 in [Th20]) in Form eines UML Klassendiagramms
dargestellt ist. Die blau, rot, orange und grau eingefirbten Elemente wurden direkt aus
dem TENCompetence Doménenmodell iibernommen, die von QBL beigesteuerten Erwei-
terungen sind in griiner Farbe eingezeichnet. Die blauen Elemente reprisentieren Lehr-
/Lerninhalte, die orangefarbenen studentische Aktionen, Ziele und erhaltene Bewertun-
gen. Die grauen Klassen stehen fiir das Kompetenzmodell, auf das sich die meisten QBL-
spezifischen Erweiterungen beziehen. Auf Grundlage des QBLM sollen die nachfolgend
beschriebenen Konzepte realisiert werden.

Lehrveranstaltungen wie Online-Kurse werden als Lerneinheiten verstanden, die sich aus
Lernaktivititen und Wissensressourcen zusammensetzen. Jedes dieser Elemente tragt sei-
nen Teil zum CQ-basierten Lernziel des Kurses bei. Lernaktivitdten und Wissensressour-
cen werden als unabhingige Elemente mit eigenen Lernzielen und Zugangsvoraussetzun-
gen realisiert, was sowohl die modulare Erstellung CQ-basierter Kurse, als auch die Defini-
tion von Bearbeitungssequenzen, d.h. CQ-basierter Lernpfade, begiinstigt. Um zu verdeut-
lichen, dass fiir alle der im QDM blau dargestellten Elemente die Definition CQ-basierter
Lernziele und Zugangsvoraussetzungen ermoglicht werden soll, fiihrt QBL den Begriff
des Qualifikationsrelevanten Lernelements (QRLE) ein, das im QDM von der Klasse Ler-
nelement QRLE reprasentiert wird. Diese steht in einer Generalisierungsbeziehung zu den
blauen Klassen, eine QRLE-Instanz kann also de facto fiir einen Studiengang, ein Modul
einen Kurs, eine Lerneinheit, eine Lernaktivitdt oder eine Wissensressource stehen.

CQ-basierte Lernziele und Zugangsvoraussetzungen werden in QBL in Form von CQ Pro-
filen abgebildet. Um ein Maximum an Vergleichbarkeit von CQ-bezogenen Daten zu er-
reichen, propagiert QBL die konsequente Verwendung standardisierter CQFs und instituti-
onsspezifischer CQ Kataloge. Um dabei allerdings die Moglichkeiten beim Entwurf inno-
vativer Lehr-/Lernzenarien nicht unnétig einzuschriinken, muss auch der Entwurf eigener
kurs-, modul- oder studiengangsspezifischer CQ Kataloge unterstiitzt werden. Technisch
gesehen handelt es sich bei solchen lokalen CQ Katalogen ebenfalls um CQFs, im QDM
werden diese daher, wie auch die standardisierteb CQFs, iiber die Klasse CQ Rahmenwerk
abgebildet. Um auch Beziehungen zwischen CQs verschiedener CQFs und Verbindungen
zu Elementen beliebiger Doménentaxonomien zu ermdglichen, wurde iiber die Klassen
Schlagwort und Semantisches Schlagwort ein Tagging-Mechanismus eingefiihrt.
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Abb. 1: QBLM Dominenmodell (QDM)

Die CQ-basierten Lernziele/Zugangsvoraussetzungen eines jeden QRLEs werden iiber CQ
Profile spezifiziert. Gleiches gilt fiir das personliche Lernziel (Soll-Profil) und den ak-
tuellen Stand nachgewiesener CQs (Ist-Profil) eines/einer jeden Nutzer*in. Nach erfolg-
reicher Bearbeitung eines QRLEs wird das Ist-Profil der/des Nutzer*in aktualisiert. Die
Differenz zwischen dem Ist- und dem Soll-Profil gilt es, durch geeignete CQ Program-
me zu iiberbriicken, die geeignete QRLEs wie beispielsweise Kurse, Lernaktivititen und
Wissensressourcen beinhalten. Das personliches Lernziel ist erreicht, sobald das Ist-Profil
dem Soll-Profil entspricht.

Eine detailliertere Beschreibung der Hintergriinde und des Mehrwerts der einzelnen QDM-
Elemente findet man in den Kapiteln 3.2, 4.1 und 5.2 in [Th20].
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3.2 QBLM Architekturmodell und Servicemodelle

Das QBLM Architekturmodell konzentriert sich auf Anwendungsbereiche und Software-
komponenten, die von der QBL-Einfiihrung betroffen sind. Es ldsst sich unterteilen in eine
FUH-spezifische und eine allgemeine Variante. In beiden Fillen wurde zunéchst der Ist-
Zustand modelliert und spiter um zusétzliche Komponenten und Beziehungen ergiinzt,
die zur Einfiihrung von QBL benétigt werden. Die im Rahmen dieser Dissertation behan-
delten Anwendungsszenarien beziehen sich auf die FUH-spezifische Variante im Sollzu-
stand, die in Fig. 64 in [Th20] zu sehen ist. Der in Abb. 2 dargestellte Ausschnitt zeigt den
Anwendungsbereich Lernanwendungen, der fiir die nachfolgend beschriebenen Anwen-
dungsszenarien von zentraler Bedeutung ist. Bei den griinen Elementen handelt es sich
um Softwarekomponenten, die in die Anwendungsszenarien involvierten Komponenten
und Interaktionen sind farblich hervorgehoben (helles griin, rote Umrandung). Umfassen-
de Beschreibungen aller Komponenten und Anwendungsbereiche findet man in [Th20],
Kap. 2.5 und 3.3.
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FUH-Moodle
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Abb. 2: Ausschnitt aus dem FUH-spezifischen Architekturmodell

Servicebasierte Interaktionen zwischen den einzelnen Komponenten werden im QBLM
Architekturmodell (beispielsweise Abb. 2 und Fig. 64 in [Th20]) durch mit (daten) be-
schriftete Beziehungen angedeutet. Diese wurden in Form von QBLM Servicemodellen
weiter spezifiziert, jedes davon bezieht sich auf ein konkretes Anwendungsszenario an der
FUH. Die Anwendungsszenarien werden im Folgenden kurz skizziert, die zugehorigen
Servicemodelle findet man in [Th20], Kap. 3.3.5, 3.3.6 und 3.3.7.
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e AS1: OBL-Plugin fiir Moodle. Das erste Anwendungsszenario konzentriert sich auf
das LMS Moodle, zu realisieren ist die im Rahmen von RG3 geforderte QDM-
basierte LMS-Erweiterung. Dabei gilt es, moglichst viele der in Kap. 3.1 beschrie-
benen Konzepte umzusetzen.

o AS2: LTI-basierte Moodle-WebAssign-Integration. Das an der FUH entwickelte Auf-
gaben- und Testsystem WebAssign [Sc21a] ist fester Bestandteil der Systemlandschaft
und wird inzwischen auch fiir Online-Klausuren eingesetzt. Zu entwickeln sind LTI-
kompatible, servicebasierte Interaktionsmechanismen, die auch den Austausch CQ-
bezogener Daten ermoglichen.

e AS3: LTI-basierte Moodle-Lernspiel-Integration. Der im Rahmen von AS2 entworfe-
ne Interaktionsmechanismus soll auf kompetenzbasierte Lernspiele iibertragen wer-
den. Die Rolle des an Moodle angebundenen Aufgabensystems iibernehmen dabei
Lernspiele oder Spieleplattformen.

o AS4: Verwendung externer Autorenwerkzeuge. Kurse, Module und Studienpléne, die
mit einem externen Autorenwerkzeug (in Abb. 2: KM-EP-CAT [WalS8]) erzeugt wur-
den, sollen nach Moodle exportiert werden. Dieses Szenario war Bestandteil der Dis-
sertation von Benjamin Wallenborn [Wal8]. Hier in AS4 soll der Funktionsumfang
dieses Transfers erweitert werden.

Fiir AS2 und AS3 sind die in Abb. 2 mit (LTI) beschrifteten Verbindungen von besonderer
Bedeutung, weil hier in hohem MaB auf einen LTI-basierten Datenaustausch zwischen
dem LMS (Moodle) und den externen Systemen (WebAssign bzw. Spielekomponenten)
gesetzt wird. Abb. 3 bezieht sich auf AS2 und zeigt eine schematische Darstellung der
servicebasierten Interaktionen zwischen Moodle und WebAssign.

/ Moodle-Kurs \ LTI Services / WebAssign-Kurs \

| SingleSignOn > Aufgabe 1
[ K Aufgabe ...
| Launch T°°I|/> Aufgabe n

Outcomes ‘

Bewertung Aufgabe 1
Bewertung Aufgabe ...
Bewertung Aufgabe nj

Lernaktivititen

Wissensressourcen

Aufgaben, Tests
Externe Tools (LTI)

QBL Services

Basisvariante:
8S0, Tool Launch, Outcomgs

Fortgeschrittene Variante:
Basisvari +QBL Services

Bewertungen
K Kompetenzen => QBL

Abb. 3: LTI-basierte Moodle-WebAssign-Integration
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Unter Verwendung des in Moodle standarméBig vorhandenen Aktivititstyps Externes Tool
werden in einen Moodle-Kurs zugriffsgeschiitzte Aufgaben aus WebAssign nahtlos ein-
gebunden. Nahtlos bedeutet, dass der/die in Moodle eingeloggte Nutzer*in beim Aufruf
einer Aufgabe zunichst automatisch in WebAssign authentifziert wird (LTI-Service Single
Sign On), im Erfolgsfall wird dann die angeforderte Ressource geladen (LTI-Service Tool
Launch). Ob diese dann in einem separaten Browserfenster angezeigt oder im Moodle-
Kurs direkt eingebettet werden soll, kann Moodle-seitig konfiguriert werden. Die bearbei-
teten Aufgaben und die erhaltenen Bewertungen (Punktzahlen, Korrekturanmerkungen,
etc.) werden in WebAssign gespeichert. Zusétzlich wird der LTI-Service Return of Out-
comes verwendet, um die erreichten Punktzahlen an den Moodle-Kurs zu iibergeben. Die
Moodle-Aktivitit Externes Tool stellt dann sicher, dass diese den Bewertungen (engl. Gra-
debooks) der Teilnehmer*innen hinzugefiigt werden.

Bereits diese Basisvariante der LTI-basierten Moodle-WebAssign-Integration bietet die
Moglichkeit, Studierenden in Abhingigkeit von den erhaltenen Bewertungen CQs zu at-
testieren. Man muss hierfiir bei der Einrichtung der jeweiligen Externes-Tool-Aktivitit
die Abschnitte Bewertungen, Aktivitdtsabschluss und Kompetenzen in geeigneter Weise
konfigurieren und miteinander verkniipfen. Zusitzliche Moglichkeiten bietet die fortge-
schrittene Variante, die bei der Riickgabe von Ergebnissen nicht auf den Outcomes Ser-
vice begrenzt ist, der sich auf numerische Werte beschrinkt. Uber das in Abb. 3 mit OBL
Services bezeichnete Servicepaket wird ein umfassenderer Datenaustausch ermdoglicht.

Bei der Basisvariante werden Moodle-seitige Erweiterungen nur dann bendtigt, wenn man
sich bei der Kompetenzvergabe nicht nur im Rahmen der von Moodle standardmifig an-
gebotenen Tools bewegen und stattdessen QBL-Szenarien realisieren mochte. Letzteres
setzt voraus, dass auf der verwendeten Moodle-Instanz das im Rahmen von AS1 entwi-
ckelte Moodle-Plugin installiert ist. In WebAssign war zum Zeitpunkt der Planung dieses
Anwendungsszenarios noch keinerlei LTI-Unterstiitzung vorhanden, diese wurde erst im
Rahmen dieser Dissertation implementiert. Bei der fortgeschrittenen Variante werden in
beiden Systemen Erweiterungen benétigt.

4 Prototypische Implementierungen und deren Evaluation

Im Rahmen von AS1 bzw. RG3 wurde das Moodle-Plugin QBL4Moodle entwickelt, ei-
ne detaillierte Dokumentation ist in [Th20], Kap. 4.1 und in [THH19] zu finden. Beim
Entwurf des Datenbankschemas und bei der Implementierung wurde konsequent iiber die
angebotenen APIs und Erweiterungspunkte gearbeitet. Die funktionalen Anforderungen
bezogen sich auf QBL-Basisfunktionalititen wie Unterstiitzung standardisierter und nicht-
standardisierter CQFs, Spezifikation CQ-basierter Lernziele/Zugangsvoraussetzungen von
QRLEs, Zuweisung erreichter CQs an die Studierenden, sowie Realisierung personlicher
CQ Profile. Dazu kommen noch die im Kontext von AS2-AS4 benotigten Erweiterungen.
QBL4Moodle wurde in verschiedenen Evaluationsszenarien unter Beteiligung von Wis-
senschaftlern, Entwicklern und Kursautoren mit positivem Ergebnis validiert. Kritisiert
wurde, dass von den Nutzer*innen eine umfassende Einarbeitung erwartet wird. Dies ist
nicht nur der Software geschuldet, sondern auch der Komplexitit des QDM. Es gilt da-
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her, neben der Implementierung zusétzlicher QBL-Funktionalititen auch an der Benutzer-
freundlichkeit zu arbeiten (Benutzerfithrung, Wizards, weniger textlastige Einarbeitungs-
dokumente). Die positive Bewertung von QBL4Moodle lésst sich auch daran ablesen, dass
es derzeit im Rahmen von Nachfolgeprojekten verwendet und weiterentwickelt wird.

Die im Rahmen dieser Dissertation entstandene Basisvariante der LTI-basierten Moodle-
WebAssign-Integration (AS2) ist seit dem Wintersemester 2017/18 fester Bestandteil der
IT-Landschaft der FUH und wird inzwischen auch fiir Online-Klausuren eingesetzt. Eine
Anwenderdokumentation (Titel: ,,Einbinden von Ubungssystem-Aufgaben als LTI-Tool
in Moodle*) findet man in [Sc21a] im Abschnitt ,,Handbiicher fiir Kursbetreuer“. Eine
technische Dokumentation zur Implementierung ist in [Sc21b] verfiigbar, zudem wird das
Thema in [Th20], Kap. 4.2 ausfiihrlich behandelt.

Die Umsetzung von AS3 wurde im Rahmen dieser Dissertation in die Wege geleitet, erste
prototypische Umsetzungen werden in [Th20], Kap. 4.3 beschrieben. Das Anwendungs-
szenario wird im Rahmen von nachfolgenden Forschungsarbeiten weiterverfolgt, erste
Veroffentlichungen der damit befassten Doktoranden liegen bereits vor. Gleiches gilt fiir
die Realisierung und Weiterentwicklung von AS4.

5 Fazit und Ausblick

AbschlieBend lédsst sich sagen, dass der Themenkomplex QBL auf breites Interesse ge-
stolen ist. Das zeigt sich auch daran, dass derzeit mehrere nachfolgende Forschungs- und
Entwicklungstitigkeiten im Gange sind, zu denen bereits Publikationen vorliegen. Bei den
im Rahmen dieser Dissertation entstandenen Softwarelosungen ist hervorzuheben, dass
die Basisvariante der LTI-basierten Moodle-WebAssign-Integration in den Produktions-
betrieb der FUH iibernommen wurde und zunehmend Eingang in die Lehr-, Lern- und
Priifungsszenarien der Lehrgebiete findet. Die anderen hier erwihnten Forschungsproto-
typen sind auf einem guten Weg und werden kontinuierlich weiterentwickelt, mehr dazu
siehe [Th20], Kap. 6.3. Zusammenfassend lisst sich feststellen, dass die Forschungsziele
dieser Dissertation erreicht wurden.
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