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[bookmark: _Toc178346859]Qualitätssicherung
[bookmark: _Toc178346860]Prozessablauf
1. Aufgabennummer reservieren	(Excel-Datei: ...\sciebo\Vernetzung Thermodynamik\Aufgabensammlung OK!Thermo\01_MASTER-Aufgabenliste.xlsx)
2. Bei komplexen Aufgaben Konzept erstellen.
	- Vorlage kopieren	...\sciebo\Vernetzung Thermodynamik\Aufgabensammlung OK!Thermo\02a_Konzeptvorlage_EXCEL.xlsx
			oder	...\sciebo\Vernetzung Thermodynamik\Aufgabensammlung OK!Thermo\02b_Konzeptvorlage_WORD.docx
	- gewählte Datei ablegen unter: ...\sciebo\Vernetzung Thermodynamik\Aufgabensammlung OK!Thermo\01_Konzepte - Aufgaben zur Umsetzung in STACK
	- Der Dateiname soll der Aufgabennummer entsprechen (z.B. N000037_Kolbenarbeit.xlsx)
3. Die STACK-Aufgabe im Moodlekurs in der Kategorie „in Bearbeitung“ anlegen
Zur Fragesammlung HIER klicken
4. Nach Fertigstellung der STACK-Aufgabe und der internen Prüfung wird diese im Moodlekurs in die Kategorie „fertig zur Prüfung“ verschoben.
Anschließend wird ein Prüfer für die Aufgabe ausgesucht (der NICHT an der eigenen Hochschule ist) und per Mail kontaktiert.
5. Der Prüfer kopiert die Vorlage der Checkliste (...\sciebo\Vernetzung Thermodynamik\Aufgabensammlung OK!Thermo\03_Checkliste_zur_PrüfungvonAufgaben.xlsx) und legt sie im Ordner ...\sciebo\Vernetzung Thermodynamik\Aufgabensammlung OK!Thermo\02_PrüfungChecklisten ab.
Der Dateiname soll der Aufgabennummer und dem Aufgabentitel entsprechen (z.B N000003 - allgemeine Gaskonstante.xlsx)
6. Der Prüfer prüft die Aufgabe entsprechend der Checkliste
7. Der Prüfer gibt nach der Prüfung wenn nötig eine Rückmeldung an den Ersteller.
8. Nach Bedarf erfolgt eine Überarbeitung der STACK-Aufgabe durch den Ersteller der Aufgabe. In diesem Fall wiederholen sich die Schritte 4-7.
9. Der Prüfer hinterlegt in der STACK-Aufgabe seinen Prüftag.
10. Anschließend erfolgt die Freigabe der STACK-Aufgabe, indem sie in die Kategorie „Geprüft: fertige Aufgaben“ verschoben wird.
11. Der Prüfer hinterlegt seinen Prüftag in der Aufgabenliste und ändert dort auch die Kategorie, in der die Aufgabe sich befindet. (...\sciebo\Vernetzung Thermodynamik\Aufgabensammlung OK!Thermo\01_MASTER-Aufgabenliste.xlsx) 


[bookmark: _Toc178346861]Prozessablauf (visualisiert)
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[bookmark: _Toc178346862]Best-Practice Guide / Do‘s and Don’ts für die Erstellung von STACK-Aufgaben

[bookmark: _Toc178346863]Freiheitsgrade

Nicht alles muss vereinheitlicht werden. Es soll Unterschiede geben, um Vielfalt zu fördern und unterschiedliche Kompetenzen zu entwickeln. Variieren kann daher vor allem:
· Didaktischer Stil, 
· Art der Formulierung (eher unpersönlich oder lebhaftes Beispiel, eher wissenschaftlich oder eher trocken) 
· mit Bild oder ohne Bild
möglich sind „bereichernde“ Skizzen aber auch Aufgabenbezogene Anwendungsbeispiele (z.B. Anlagenbilder)
· Nennung/ Erläuterung von Variablenkürzeln oder „variablenfreie“ Formulierung im Aufgabentext
(Es sind nicht alle Quellen einheitlich in ihrer Variablenbenennung, auch der Umgang damit muss erlernt werden)

[bookmark: _Toc178346864]Aufgabenstellung: Inhalt

	
	Erläuterung
	Beispiel 
	Beispiel 

	1
	[bookmark: _Toc178346865]Abkürzungen, auch etablierte Abkürzungen, vermeiden oder erklären.
	Es soll eine RLT-Anlage ausgelegt werden.
	Es soll eine Anlage für Raumlufttechnik (kurz: RLT-Anlage) ausgelegt werden.

	2
	[bookmark: _Toc178346866]Thermodynamische Fachbegriffe (Spezialbegriffe) ggf. doppelt verwenden
	Es soll die absolute Feuchte des Raumluftzustandes in der Komfortzone des h*,x-Diagramms ermittelt werden.
	Es soll die Wasserbeladung, auch absolute Feuchte, des Raumluftzustandes in der Komfortzone bzw. im Behaglichkeitsfeld des h*,x-Diagramms ermittelt werden.

	3
	Möglichst keine alleinstehenden Formelzeichen verwenden.
Kohärente Nutzung von Begriffen.

Bei komplexen Aufgaben können Formelzeichen verwendet werden dies geschieht immer in Kombination mit einer vollständigen Begriffsnennung.
	Die Temperatur beträgt .
Die Temperatur  beträgt .

Der Druck  beträgt .
	Die Temperatur am Eintritt in den Mischer beträgt .

Der Druck im Zustand 3 (siehe Skizze) beträgt .


	4
	[bookmark: _Toc178346867]Unpersönliche Gestaltung bevorzugen. Formulierung mit Sie/Du vermeiden.
	Bestimmen Sie die Temperatur am Austritt.
Du musst zuerst eine Energiebilanz aufstellen.
	Gesucht ist die Temperatur am Austritt.
Zuerst muss eine Energiebilanz aufgestellt werden.

Bestimmen Sie die Temperatur am Austritt.
Erforderlich ist zuvor das Aufstellen der Energiebilanz.

	5
	[bookmark: _Toc178346868]Aufgabenstellung muss eindeutig sein
· Einfaches Deutsch
· Reduktion des Textumfangs auf das Notwendigste
· Einfacher Wortgebrauch
· Einfache Satzstruktur
· Bevorzugung von Hauptsätzen 
· Vermeidung von Nebensatzkonstruktionen
· Stringente übersichtliche Aufgabenstellung
· Handlungsaufforderung und direkte Zielstellung
· Klare und eindeutige Objektbeschreibung
· Angabe zur Modellbildung (Ziel/Zweck, Verkürzung, Wahrheit):
· Annahmen
· Grenzen
· Randbedingungen
· Reduktionen / Vereinfachungen (Modellverkürzung)
· Eindeutigkeit
· Vermeidung von Verwirrung: „Versteckte Hinweise“, „Aha-Wörter“ und „Catchphrases“ vermeiden. 
· Berechnungsschritte (Zahlenwertrechnung) einfach halten

	Für die Produktion von rot-weiß lackierten Hochgeschwindigkeitszügen werden bei dem Weltunternehmen SIEMENS am Standort Krefeld doch erhebliche Mengen elektrischer Energie benötigt. Um diese bereitzustellen wird eine sehr laute Gasturbine betrieben, die sich in einer der großen unübersichtlichen Produktionshallen auf dem Betriebsgelände befindet.
In der Gasturbine mit einem Luftmassenstrom von 2 kg/s und einem Brennstoffmassenstrom von 3 kg/s wird Luft angesaugt. Die Annahmen für die Stoffwerte von Luft müssen Sie selbst treffen.

Was können Sie über das Druckverhältnis in der Turbine sagen?

	Für die Produktion von Hochgeschwindigkeitszügen werden bei der Firma SIEMENS am Standort Krefeld erhebliche Mengen elektrischer Energie benötigt. Um diese bereitzustellen wird eine Gasturbine betrieben.


In der Gasturbine mit einem Luftmassenstrom von 2 kg/s und einem Brennstoffmassenstrom von 3 kg/s wird Luft bei einem Umgebungsdruck von 4 bar und einer Dichte von 5 kg/m³ angesaugt.

Berechnen Sie das Druckverhältnis in der Turbine. Geben Sie den Wert mit 2 Dezimalstellen an.






[bookmark: _Toc178346869]Aufgabenstellung: Layout

	
	Erläuterung
	Beispiel 
	Beispiel 

	1
	Jede Aufgabe hat eine knappe, inhaltliche Überschrift. Diese sollte weitgehend dem Fragetitel der STACK-Aufgabe entsprechen.

Um eine Nutzung der Aufgaben in verschiedenen Tests an verschiedenen Hochschulen zu gewährleisten wird, in für Studierende sichtbaren Teilen der STACK-Aufgabe, auf eine Nummerierung verzichtet.
	Aufg.3-1.2	
Ein großer Speisewassertank hat …
	Druckänderung in einem Behälter
Ein großer Speisewassertank hat …

	2
	[bookmark: _Toc178346870]Unteraufgaben werden fortlaufend mit Kleinbuchstaben nummeriert, ohne weitere Unterpunkte.
	… ermittelt werden.
1) Berechnen Sie zunächst den Massenstrom!
· Erst in 
· Dann in 
2) Bestimmen Sie dann die zugehörigen Enthalpieströme.
in kJ/h
	… ermittelt werden.
a) Berechnen Sie zunächst den Massenstrom.
 
 s
b) Bestimmen Sie dann die zugehörigen Enthalpieströme.
 kJ/h

	3
	Formelzeichen vor dem Feld für die Lösungseingabe möglich (oder im Text, aber nicht beides).

Formelzeichen werden immer als LATEX-Code implementiert (kursive und einheitliche Darstellung).
	Berechnen Sie zunächst den Massenstrom  der feuchten Luft am Eintritt.
       
	Berechnen Sie zunächst den Massenstrom der Luft am Eintritt.
 
ODER
Berechnen Sie zunächst den Massenstrom der Luft am Eintritt.
 
ODER
Berechnen Sie zunächst den Massenstrom  der feuchten Luft am Eintritt.
      

	4
	[bookmark: _Toc178346871]Satzzeichen am Ende einer Aufgabenstellung: Ausrufezeichen / Punkt / Fragezeichen
	Berechnen Sie zunächst den Massenstrom
	Berechnen Sie zunächst den Massenstrom!
Der Massenstrom soll ermittelt werden.
Wie groß ist der Massenstrom?

	5
	[bookmark: _Toc178346872]Größenangaben bestehen aus Bezeichnung, Kürzel, gefolgt von Gleichheitszeichen Zahlenwert und Einheit.

	Berechnen Sie zunächst den Massenstrom
Der Massenstrom beträgt 125 kg/h
	Berechnen Sie zunächst den Massenstrom .
Der Massenstrom beträgt 

	6
	Die Formatierung der Einheiten ist in gängiger, lesbarer Schreibweise darzustellen.
· Es wird normgerecht ein „geschütztes“ Leerzeichen zwischen Zahl und Einheit verwendet.
(Latex-Code: „~“)
· Die Einheiten werden separat formatiert und nicht-kursiv dargestellt.
(Latex-Code: „\mathrm{Pa}“)
	kg * kg^(-1) * K^(-1)





 und 
	 oder oder ,
ggf. auch wissenschaftliche Notation, wenn der Umgang mit dieser Schreibweise geübt werden soll


 und 

	7
	Die Formatierung der Zahlenwerte sind unter Verwendung von LaTeX-Formatierung lesbar und mit einer sinnvoller Anzahl signifikanter Stellen (signifikanter Ziffern) darzustellen.

Eine Sammlung der häufig verwendeten Einheiten liegt als LaTeX-Code zum kopieren vor:
...\sciebo\Vernetzung Thermodynamik\Aufgabensammlung OK!Thermo\03_Einheiten_LATEX_für_CopyPaste_in_Aufgaben.txt
	Die spezifische Enthalpie beträgt 34,21776 kJ/kg.
	Die spezifische Enthalpie beträgt .

	8
	[bookmark: _Toc178346873]Zusätzliche Hinweise zur Lösung der Aufgabe werden besonders gekennzeichnet.
	Ermitteln Sie die Wasserbeladung am Austritt.
Stoffwerte für feuchte Luft können zur Lösung der Aufgabe soweit möglich einem geeigneten h*,x-Diagramm für feuchte Luft entnommen werden.
	Ermitteln Sie die Wasserbeladung am Austritt.
Hinweis: Stoffwerte für feuchte Luft können zur Lösung der Aufgabe dürfen soweit möglich einem geeigneten h*,x-Diagramm für feuchte Luft entnommen werden.

	9
	[bookmark: _Toc178346874]Einheitendarstellung in Diagrammen und Tabellen
	
	
	





[bookmark: _Toc178346875]Umsetzung/Berechnung in STACK

	
	Erläuterung
	Beispiel 
	Beispiel 

	1
	[bookmark: _Toc178346876]Gliederung
Die einzelnen Abschnitte im STACK-Feld „Aufgabenvariablen“ soll wie folgt gegliedert sein: 
· Versionierungsheader (Qualitätssicherung)
· Toleranzen 
Vorteil: kann auf einen Schlag global angepasst werden
· Variablen und Konstanten in SI Basis Einheiten
· ggf. Umrechnung der Variablen und Konstanten (in handhabbare Größe z.B. bar oder MPa statt Pascal)
· Berechnungen (unterteilt nach Aufgabenstellungen)


















	Tol1:0.002;
Tol2:Tol1*2;
T:rand(30);
p:10^3+rand(100)/100;
R:287;
rho:p*100/R/(T+273.15);
 
	/**********************************************/
/* QUALITÄTSSICHERUNG				*/
/* Erstellungsdatum:	03.2023		*/
/* Änderungsdatum:	03.2023			*/
/* Änderungen:					*/
/* 1. Hier Änderungen eintragen			*/
/* 2.							*/
/***************************************************/
/* Quellen: Stoffwerte aus Baehr Thermodynamik     */
/***************************************************/

/****  Toleranzen für Rückmeldebäume  ****/
Tol1:0.002;		/* Toleranz relativ */
Tol2:Tol1*2;		/* Toleranz relativ bei Folgerechnung */

/****  Aufgabenvariablen  ****/
TU:273.15+rand(30);	/*Umgebungstemperatur in K*/
pU:significantfigures(10^5+rand(100)/100,4); /*Druck in Pa*/
R:287;		/*Gaskonstante in J/kg/K*/

/**  Umrechnungen Aufgabentext und Lösungsangabe  **/
pU_U:p*100;		/*Druck in mbar*/
TU_U:T+273.15;	/*Temperatur in Celsius*/
/***************************************************/

/*********Berechnungen**************/
/********** Aufgabe a) **********/
rho:p/R/T;		/*Dichte in kg/m³*/
/********** Aufgabe b) **********/


	2
	[bookmark: _Toc178346877]Variablenbenennung
„Variablenname“_“Funktion“
1. Für Variablennamen müssen sinnvolle, gängige und sprechende Bezeichnungen gewählt werden (griechische Buchstaben ausschreiben, Ströme/Flüsse mit „Strom“ kennzeichnen). Groß- und Kleinschreibung sind zu beachten (absolute und spez. Größen). Benennung ohne Unterstriche.
2. Die Funktion wird durch einen Unterstrich getrennt dem Variablennamen nachgestellt. Folgende Funktionen sind vorgesehen:
· „U“   Umrechnung (abweichend von SI-Einheiten), sind zwingend mit der Rechenvariable zu verknüpfen!
· „S“   Studierenden Eingabe
· „FF“   Fehlerfortführung (kann mit laufender Nummer versehen werden wenn nötig „FF1“ „FF2“)
· „F“  potentiell fehlerhafte Eingeben des Studenten z.B. wenn ein Rückmeldebaum zu Eingaben mit !C statt K abgefangen werden soll.
· Die in SI-Einheiten angelegten  Rechenvariablen verzichten auf ein Funktionskürzel.
	1. Variablenname:
v          /*Volumen in m^3*/
V_spez /*spez Volumen in m^3/kg*/
Mdot       /*Massenstrom in 
g          /*Dichte in kg/m^3*/
deltax     /*Weg in mm*/
P_I1:1.2*10^5;





2. Funktion:
in den Aufgabenvariablen (Einheitenumrechnung)
P_I1:1.2*10^5;
p_I:1.2/10^5;

im Feld „Aufgabentext“:
[[input:ans1]] 
[[feedback:prt1]] [[validation:ans1]]

In den Feedbackvariablen:
FolgefalschRho:ans2/R/ans1;


	1. Variablenname:
V       /*Volumen in m^3*/
v       /*spez Volumen in m^3/kg*/
mStrom  /*Massenstrom in m^3/s*/
rho     /*Dichte in kg/m^3*/
dx      /*Weg in m*/
pInnen:1.2*10^5; /*Innendruck Pa*/





2. Funktion:
in den Aufgabenvariablen 
(Einheitenumrechnung)
pInnen:1.2*10^5; /*Innendruck/Pa*/
pInnen_U:pInnen*10^5;/*PInnen/bar*/

im Feld „Aufgabentext“:
[[input:m_S]] 
[[feedback:m_S]] 
[[validation:m_S]]

In den Feedbackvariablen:
rho_F:p_S/R/T_S;

	3
	[bookmark: _Toc178346878]Eingabefeld/Validierung/Rückmeldebaum:
· Standard:
Eingabefeld, Validierung und Rückmeldebaum gleich zu benennen um die Zuordnung / Orientierung insbesondere bei der Fehlerfortpflanzung zu verbessern
· Ausnahme:
Bei der Auswertung von Punkten aus JSX-Graphen wird nicht jeder Punkt einzeln kontrolliert, sondern ein Rückmeldebaum für alle Eingaben verwendet und die Validierung ist für jedes Eingabefeld zu deaktivieren.
(ACHTUNG: hier ausnahmsweise ohne Funktionskürzel „_S“)
	Standard:
[[input:ans1]] [[feedback:prt1]] [[validation:ans1]]

JSX-Graph:
[[input:ans1]] [[validation:ans1]] [[input:ans2]] [[validation:ans2]]
[[input:ans3]] [[validation:ans3]] [[input:ans4]] [[validation:ans4]]

[[feedback:a]]
	Standard:
[[input:v_S]] [[feedback:v_S]] [[validation:v_S]]

JSX-Graph:
[[input:P11]] [[validation:P11]] [[input:P12]] [[validation:P12]]
[[input:P21]] [[validation:P21]] [[input:P22]] [[validation:P22]]

[[feedback:p-v-Diagramm]]

	4
	Nutzung von „simp“ für Eingabefelder:
Damit das Ergebnis der Lösungseingabe als Zahl erscheint, muss für jedes Eingabefeld unter „Zusätzliche Optionen“ die Funktion „simp,minsf:x“ eingetragen sein.
Alternativ: „simp,mindp:x“
mit x der Anzahl an Nachkommastellen.

minsf und mindp sorgt für die Anweisung an die Studierenden die Zahl mit entsprechender Genauigkeit einzutragen.
	Lösungsinterpretation von STACK ohne simp
Eingabe „0.5 * 12/3“ 
wird angezeigt als „0.5 * 12/3“

Lösungsinterpretation von STACK ohne mindp:2
Eingabe „7 * 5/3“ 
wird angezeigt als „11.66666666666667“

Lösungsinterpretation von STACK ohne minsf:3
Eingabe „2 * 1/6“ 
wird angezeigt als „0.3333333333333“
	Lösungsinterpretation von STACK mit simp
Eingabe „0.5 * 12/3“ 
wird angezeigt als „2“

Lösungsinterpretation von STACK mit mindp:2
Eingabe „7 * 5/3“ 
wird angezeigt als „11.67“

Lösungsinterpretation von STACK mit minsf:3
Eingabe „2 * 1/6“ 
wird angezeigt als „0.333“

	5
	Für parametrisierte Variablen müssen sinnvolle Parameter-Bereiche ausgewählt werden.
	Temperatur einer Außenluft im Sommer 0 …. 99 °C
Tc_aussen: rand_with_step(0,99,1);
Tc_aussen: rand(99)
	Temperatur einer Außenluft im Sommer 25 …. 35 °C
Tcaussen: rand_with_step(25,35,1);
Tcaussen: rand(10)+25;

	6
	[bookmark: _Toc178346879]Kommentierung der Berechnung:
Die Berechnung wird ausführlich kommentiert. So wird eine spätere Korrektur und eine bessere Nachvollziehbarkeit gewährleistet.
	Ergebnis=V_A*100000/(R*(273.15+t)
	/* Massenstromberechnung mit id. Gasgesetz */
mStrom= VStromaussen*100000/(R*(273.15+Taussen) /* Ergebnis in kg/s, mit Umgebungsdruck 10000Pa */





[bookmark: _Toc178346880]Toleranzen und Folgefehler, Tests und Varianten

	
	Erläuterung
	Beispiel 
	Beispiel 

	1
	Die berechneten Ergebnisse können pro Teilschritt auf vier signifikante Stellen beschränkt werden (sinnvolle Darstellung der „Musterlösung“).

Genauer ist natürlich keine Beschränkung führt dann aber zu einer unrealistisch genauen Darstellung in der Musterlösung.

Eine geringere Darstellungsgenauigkeit führt zu großen Rundungsfehlern, das muss dann gesondert abgefangen werden!
	significantfigures(Berechnung,2)
Die relative Darstellungsgenauigkeit der Zahl liegt somit im Bereich 11/10 ... 98/99
—> 
1 bis 10 %
	significantfigures(Berechnung,4)
Die relative Darstellungsgenauigkeit der Zahl liegt somit im Bereich 1001/1000 ... 9998/9999
—> 
1 bis 0.1 Promille

	2
	[bookmark: _Toc178346881]Toleranzen:
Rundungsfehler pflanzen sich fort.
· Bei Multiplikationen/Divisionen addieren sich die relativen Fehler, 
· bei Addition/Subtraktion die absoluten Fehler.
· Bei Kombination:
Fehlerrechnung nach GUM / Gauß aufwändig, dann lieber Einsetzen von falschen Werten = einfacher -> Aber: Richtung beachten so dass die Fehler sich nicht aufheben!
· Studierende durch bei den Eingaben durch die Extraoption minsf:4 zur Eingabe mit entsprechender Genauigkeit zwingen. 

Siehe auch hier:
...\Projektorganisation\Projekttreffen\
     2023-06-16 Workshop HRW Bottrop\
     Fehlerrechnung_Fortpflanzung.pptx

	
 Gegeben Rest berechnet...
Bei obigen angesprochenen 1 ... 10 %

.10+0.10=0.2=20%


	
 Gegeben Rest berechnet...
Bei obigen angesprochenen 1 ... 0.1 Promille

.001+0.001=0.002

Kombiniert 
(mit Temperaturdifferenz = größerer Fehler über Einsetzmethode):






[bookmark: _Toc178346882]Tests der Toleranzen und Folgefehlerrückmeldebäume:
Die Funktionsprüfung erfolgt idealerweise durch den Ersteller, da dieser weiß, welche Fehler abgefangen werden und wie groß die Toleranzen sein sollen.
Dem Prüfer obliegt dann nur die Einschätzung, ob die Toleranzen in einer sinnvollen Größenordnung liegen. 
Eine ausführliche Prüfung der Toleranz umfasst folgende Punkte:
1. Prüfung in den Screenshots/im Rückmeldebaum ob Größe sinnvoll gewählt
Beispiel h-x-Diagramm dort Ablesegenauigkeit maximal auf 0,5 g/kg und 2 kJ/kg beschränkt.
2. Funktionsprüfung: 
Eingabe von Werten, die etwas überhalb der Toleranz ...
3. ... und etwas unterhalb der Toleranz liegen.
Dazu am einfachsten die Musterlösung anzeigen lassen und bei relativen Toleranzen mit entsprechenden Zahlen multiplizieren / bei absoluten Toleranzen entsprechende Zahlen addieren / subtrahieren.
4. Bei möglichen Folgerechnungen dann die Eingabewerte mit Ihren Toleranzen eingeben, so dass der Fehler maximal wird (sollte dann noch als richtig gewertet werden und nicht in einen Folgefehlerrückmeldebaum laufen.)
5. Prüfung von Folgefehlern am einfachsten über Eingabe von glatten Zahlen die entsprechend falsch sind, bei den Variablen, die noch keine Folgeberechnung enthalten. Berechnung des aufbauenden Ergebnisses dann mit diesen falschen Variablen
6. Diese Prüfungen sollten als Tests in den Aufgabenvariablen hinterlegt sein. Es muss aber mindestens eine richtige und eine falsche Antwort für die Tests hinterlegt sein (ansonsten können zufällige Fehler, die durch randomisierung erzeugt wurden, nicht geprüft werden.
Folgendes Video zeigt wie Tests angelegt werden sollen: https://docs.stack-assessment.org/en/AbInitio/Authoring_quick_start_5/ 
a) oben links in der Aufgabenstellung Buttoon „Es fehlen Tests oder Varianten.“ Drücken

b) Anschließend:

1: Testfall hinzufügen, 2: 10 oder mehr Varianten erzeugen 3: Testfall für richtige / falsche Antwort bearbeiten / erzeugen 4. Anschließend Tests für alle Varianten laufen lassen.



Test anlegen / bearbeiten: Beispiel: Antworten innerhalb der Toleranz 

1: Beschreibung hinzufügen, 2. Richtige Gleichung eintragen bzw. 3. Musterlösung mit Toleranz (hier 0.1 K absolut) versehen, 4. Button drücken 5. Bei Score schauen ob volle Punktzahl erreicht wird.
Gleiches für außerhalb der Toleranz durchführen:

Score ist hier nun 0
In der Übersicht werden nun die Tests übersichtlich mit ggf in den Rückmeldebäumen vorhandenem Feedback angezeigt:




Beispielhafter Test einer folgefalsch gewerteten Antwort:



[bookmark: _Toc178346883]Verweise auf Quellen, Stoffdaten und Abbildungen 

	1
	Abbildungen als Link oder svg / base64 eingefügt 
· Export nach ILIAS sonst nicht möglich
	
	Bilder grundsätzlich als base64/svg hinterlegen. (svg-Format ist platzsparender)

<p>Text...nun Einbindung als base 64 in html:<p>
<img src="data:image/png;base64,iVBOR0TUA..." alt="Alternativtext" width="650" height="650">

„iVBOR0TUA...“ Ist dabei der code des Bildes, der kann unter
https://www.base64encoder.io/image-to-base64-converter/ erzeugt werden.

Ausnahme: Das Bild ist bei Wikimedia verfügbar. Dann gilt: Bilder aus Wikimedia als Link einfügen.

	2
	Verwendete Bilder müssen mit der erforderlichen Lizenz versehen sein z.B. "CC BY"
· [bookmark: _Hlk168041041]Abbildungen die von den Projektpartnern selbst erstellt werden, fallen unter die Gesamt-CC-Lizenz des bereitgestellten Materials und erhalten KEINE gesonderte Bildquelle.
	
	

Bei Wikimedia finden sich fertige html Schnipsel unter 
1. „Use this file on the web“.
2. Unter 2. findet man den html code um das Bild einzubetten
3. Unter 3. Ist das CC Attribut für die Bildunterschrift, damit es ein html Code ist muss rechts das Häkchen gesetzt werden.

	3
	Stoffdaten Wasser
	
	<p style="color:blue;"><u>Hinweis: </u>Verwenden Sie zur Lösung der Aufgabe entweder Stoffdatentabellen oder Online-Tools, die auf dem IAPW-Standard von 1995 bzw. 1997 beruhen. Die Musterlösung dieser Aufgabe wurde mit CoolProp erstellt und getestet (CoolProp nutzt den IAPW-Standard von 1995). <br>
Bezüglich Eignung anderer Stoffdatenrechner oder bei Unklarheiten wenden Sie sich gerne an das Lehrpersonal.
</p>

	4
	Stoffdaten Kältemittel

	
	<p style="color:blue;"><u>Hinweis: </u> Die Musterlösung dieser Aufgabe wurde mit CoolProp erstellt und getestet  <br>
Bezüglich Eignung anderer Stoffdatenrechner oder bei Unklarheiten wenden Sie sich gerne an das Lehrpersonal.
</p>

	5
	Stoffdaten Toleranzen
	Zu enge, zu hohe Toleranzen
	Sollte sich an den im vorigen Kapitel besprochenen 
4 signifikanten Ziffern orientieren.
Es empfiehlt sich,, für die Aufgabenprüferin / den Aufgabenprüfer/ die Aufgabe mit einer Alternative / Coolpack / Tabelle statt Stoffwertrechner etc. gegenzurechnen.


[bookmark: _Toc178346884]Musterlösung (Möglichkeiten der Eingabe)

	
	Erläuterung
	Beispiel 
	Beispiel 

	1
	Eine ausführliche Musterlösung wird unter „Allgemeines Feedback“ eingetragen. Bei parametrisierten Aufgaben kann mit Variablen gearbeitet werden oder mit einem festen Zahlensatz für ein konkretes Beispiel.
 
	Ergebnis: 100000*0,5/(287*293)=0.59
	Berechnungsbeispiel für folgenden gegebene Daten:
Druck 100000 Pa
Volumen 0,5 m³
Temperatur: 20° C
Berechnung der Masse mit idealem Gasgesetz:


	2
	Die Lösung muss lesbar sein, idealerweise kommentiert. Eine schnelle eindeutige Zuordnung der Lösung zu den Aufgabenteilen muss gewährleistet sein.
	Q_dot=m_SK*H_SK=145t/h*1000kg/t*1h/3600s*32MJ/kg
h_ÜD=3308.6kJ/kg
	Lösung:
zu a):
Thermische Leistung des Kraftwerks:

zu b):
aus Dampftafel ablesen:




[bookmark: _Toc178346885]Punktevergabe für (Teil)aufgaben

Eine sinnvolle Vergabe der Punkt nach Aufwand der Teilaufgabe ist anzustreben. Als Richtlinie gilt:
· Multiple Choice etc.					1 Punkt
· einfache Berechnungen					2 Punkte
· kompliziertere Berechnungen				3 Punkte
(z.B. mit „unbepunkteten“ Zwischenrechnungen)
· Herleitung/Entwicklung					4 Punkte


[bookmark: _Toc178346886]Rückmeldebäume (z.B. Textbausteine für Folgefehler etc.) 

	
	Erläuterung
	Beispiel 
	Beispiel 

	1
	Textbausteine für Standard-Feedback (STACK-Feld „Optionen“)
	Ursprüngliches Standard-Feedback wird beibehalten.

Richtige Antwort, gut gemacht!




Ihre Antwort ist teilweise korrekt.




Falsche Antwort.
	Symbole für richtig, teil-richtig und falsch werden eingefügt.

Code:	<div style="text-indent: 0px;"><span style="font-size: 1.5em; color:green;"><i class="fa fa-check"></i></span></div>

Code:	<div style="text-indent: 0px;"><span style="font-size: 1.5em; color:orange;"><i class="fa fa-adjust"></i></span></div>

Code:	<div style="text-indent: 0px;"><span style="font-size: 1.5em; color:red;"><i class="fa fa-times"></i></span></div>



	2
	Textbaustein für Folgefehler im Rückmeldebaum abfangen (Standard/Pflicht)

	
	Die Berechnung in diesem Teilschritt ist richtig, bezieht sich aber auf zuvor falsch eingegebene Werte. Der hier von Ihnen eingegebene Wert ist somit folgefalsch.

	3
	Folgefehler
	
	Siehe Template

	4
	Lernförderliches Feedback 
	
	Aufgabenspezifisch möglichst umfangreich umzusetzen, es sollte mindestens angegeben werden, ob die Aufgabe richtig oder falsch gelöst wurde (Standard-STACK-Feedback)







[bookmark: _Toc178346887]Leitfaden zur Verteilung von Tags

Ursprung: Hier wird angegeben, wer die Idee zu der Aufgabe hatte. In dem Tag werden sowohl das Kürzel der Hochschule als auch der Nachname der entsprechenden Person aufgeführt.

In Stack erstellt von: Hier wird angegeben, wer die Aufgabe in STACK umgesetzt hat. In dem Tag werden sowohl das Kürzel der Hochschule als auch der Nachname der entsprechenden Person aufgeführt.

Geprüft von: Hier wird angegeben, wer Aufgabe geprüft hat. In dem Tag werden sowohl das Kürzel der Hochschule als auch der Nachname der entsprechenden Person aufgeführt. Dieser Tag wird als letztes vergeben und erst nach erfolgreicher Prüfung der Aufgabe eingetragen.

Datum: Hier wird angegeben, wann die Aufgabe in STACK erstellt wurde. In dem Tag werden sowohl das Jahr als auch der Monat (als Nummer) aufgeführt.

Inhalt: Es können bis zu drei Tags vergeben werden. Die ausgewählten Tags sollten sich daran orientieren, welches Inhaltsgebiet bei der Aufgabe im Vordergrund steht. 

Kompetenzstufe nach Bloom: Mithilfe der Aufgabenplattform können Kompetenzen bis zur Stufe 4 – Analysieren abgebildet werden. Zu wählen ist eine der folgenden Kompetenzstufe: 
1 - Erinnern: Studierende können Begriffe, Fakten, Formeln reproduzieren.  Es lässt sich überprüfen, ob die Studierenden etwas auswendig gelernt haben, nicht ob sie es verstanden haben. 
2 - Verstehen: Studierende können ihr Wissen in eigenen Worten erklären, ohne sie auf relevante Sachverhalte anzuwenden. In dem Fall haben Studierende verstanden, worum es geht, aber können ihr Wissen nicht in eine Handlung umsetzen. 
3 - Anwenden: Studierende können beispielsweise eine Formel selbstständig zur Lösung einer Aufgabe nutzen. Hier beginnt das prozedurale Lernen. Beispiel: Studierende können die drei Grundsätze der Thermodynamik auf beispielhafte Situationen anwenden. 
4 - Analysieren: Studierende können eine unbekannte Situation analysieren, indem sie selbstständig und begründet entscheiden, welche Definitionen oder Formeln zur Analyse benötigt werden. 

Schwierigkeit: Die Schwierigkeit wird anhand der Komplexität der Aufgabe gewählt (z.B. Welche Kompetenzstufe wird abgebildet? Auf welche fachlichen und überfachlichen Kompetenzen muss zurückgegriffen werden? Wie viel Vorwissen wird für die Lösung der Aufgabe benötigt?). 

Parametrisiert: Hier wird angegeben, ob die Aufgabe mit parametrisierten Variablen erstellt wurde. Zur Auswahl stehen die Optionen „ja“ und „nein“.

Bearbeitungszeit: Bei der Beurteilung der benötigten Bearbeitungszeit gehen wir von einem Klausur-Setting aus. Die Angabe gilt allerdings nur als Richtwert. Die Bearbeitungszeit sollte mit der maximal zu erreichenden Punktzahl korrelieren.

Lösungseingabe: Die Studierenden können ihre Antworten auf verschiedene Weisen angeben, beispielsweise als Zahlenwert, wenn sie einen Wert berechnet haben, als Gleichung, als JSX-Graph, als Freitext oder als Auswahl, wenn es sich um eine Multiple-Choice-Aufgabe handelt.

Hilfsmittel: Wenn zur Lösung der Aufgabe ein Hilfsmittel benötigt wird, wie beispielsweise ein Taschenrechner, so wird dies hier angegeben.

Anwendungsnähe: Hier wird das Setting bzw. die Kontextualisierung der Aufgabe beurteilt. Ist die Aufgabe in einen alltagsnahen/ berufsnahen Kontext eingebettet oder ist sie „kontextlos“ (=abstrakt)?


[bookmark: _Toc178346888]Optional: Nutzung von STACKrate
STACKrate kann in Aufgaben eingefügt werden, um ein Feedback der Studierenden zu den Übungsaufgaben zu erhalten. Zusätzliche Infos zu STACKrate sind auf der Website der Ruhr Uni Bochum unter folgendem Link zu finden:
About – STACKrate (ruhr-uni-bochum.de)
Die Aufgabenbewertung via STACKrate soll in den Aufgaben wie folgt eingebunden werden:
1. Im Fragetext der STACK-Aufgabe wird unten folgender Code eingefügt:
<p class="ratingResults">
    [[input:ans_survey]][[validation:ans_survey]]
</p>
<script src="https://www.ruhr-uni-bochum.de/stackrate-maths/stackrate@0.1/stars.js">
</script>

2. Im Eingabefeld „ans_survey“ müssen folgende Eingaben getätigt werden:
                     

3. Im letzten Rückmeldebaum der STACK-Aufgabe wird sowohl beim wahren als auch beim falschen Knoten folgender Code eingefügt:
<div class="stars-rating with-comment" data-name="1"
style="background-color:lightgrey; color:black; ">
    <p>Bitte beantworten Sie abschließend die folgenden Fragen. Sie helfen uns dabei sehr, die Aufgabe zu verbessern.</p>
        <div class="question">
       Wie verständlich war die Aufgabenstellung?
        <div class="stars"></div>    
    </div>
    <div class="question">
        Wie hilfreich fanden Sie die Aufgabe für Ihren Lernfortschritt?
        <div class="stars"></div>
    </div>
</div>

Wenn die Fragen zur gestellten STACK-Aufgabe passen, können folgende beiden Fragen dem STACKrate hinzugefügt werden:
    <div class="question">
        Wie hilfreich waren die Bilder bei der Bearbeitung der Aufgabe?
        <div class="stars"></div>
    </div>
    <div class="question">
        Wie intuitiv war die Bedienung des Diagramms?
        <div class="stars"></div>
    </div>
    <div class="question">
        Wie intuitiv war die Benutzung der interaktiven Bedienoberfläche?
        <div class="stars"></div>
    </div>
Handbuch OK!Thermo		Seite 16
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Bitte beantworten Sie abschlieBend die folgenden Fragen. Sie helfen uns dabei sehr, die Aufgabe zu verbessern.

Wie verstiindlich war die Aufgabenstellung? %% # %

Wie bewerten Sie die Aufgabe insgesamt? Y %%k

(1 Stern = schlechteste Bewertung, ..., 5 Steme = beste Bewertung)

Optional kénnen Sie uns noch Details mitteilen:
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Bitte beantworten Sie abschlieBend die folgenden Fragen. Sie helfen uns dabei sehr, die Aufgabe zu verbessern.

Wie verstiindlich war die Aufgabenstellung? %% # %

Wie bewerten Sie die Aufgabe insgesamt? Y %%k

(1 Stern = schlechteste Bewertung, ..., 5 Steme = beste Bewertung)

Optional kénnen Sie uns noch Details mitteilen:
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