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Alexander Schulz, Nicolas Apostolopoulos, Wolfgang Coy

Vorwort

An deutschsprachigen Hochschulen ist spitestens seit den durch den Bologna-
Prozess angestoflenen Verinderungen des Abschlusssystems von Diplom- und
Magisterstudiengingen hin zu Bachelor- und Masterstudiengingen in der Mitte
der 2000er Jahre das Priifungsaufkommen massiv angewachsen. Lehrende bekla-
gen seitdem die stark angewachsene Zahl durchzufiihrender Priifungen, wihrend
Studierende wochen- bis monatelang auf die Ergebnisse der Priifungen warten
miissen. Computergestiitzte Priifungen haben sich in diesem Zusammenhang in
den vergangenen Jahren als ein zentrales Instrument zur zeitlichen Entlastung der
Lehrenden sowie zur multimedialen Ausgestaltung von Priifungen bewihrt.

Die im Jahre 2015 als Expertenveranstaltung durchgefiihrte GML2-Tagung zu
Grundfragen Multimedialen Lehrens und Lernens richtete sich daher an Akteure
aus Lehre, Forschung und Wirtschaft, die sich mit computergestiitzten Priifungen
befassen. Nationale und internationale Expertinnen und Experten aus Deutschland,
der Schweiz, Osterreich, Kanada und Australien legten ihre Erfahrungen aus den
folgenden Teilbereichen computergestiitzter Priifungen dar: Good-Practice-
Szenarien, Priifungsdidaktik, juristische Perspektive und Sicherheit, Sicherung der
Pritfungsqualitit, technische Konzeptionen und auf dem Markt derzeit erhiltliche
Priifungssoftwareldsungen.

Mit dem vorliegenden Tagungsband stellen wir im Nachgang gerne auch die Arti-
kel und Abstracts der auf der Tagung gehaltenen Vortrige zur Verfiigung. Wir
mochten uns an dieser Stelle ausdriicklich bei allen Referentinnen und Referenten
fiir ihre spannenden und wegweisenden Beitrige und bei allen Teilnehmerinnen
und Teilnehmern fiir ihr Interesse und die duflerst engagierten Diskussionen be-
danken. Zuletzt geht ein grofler Dank an die Personen, die die Vorbereitung und
Durchfithrung der Tagung und die Erstellung des Tagungsbands tatkriftig unter-
stlitzt haben.

Berlin, Oktober 2015
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Abstract

Geoffrey Crisp
Royal Melbourne Institute of Technology, Australia

Educational advantages of computer-based examination

Universities need to explore the 21" century skills and capabilities that our students
will need as they live and work in a world dominated by ubiquitous technology,
increasing uncertainty and integrated complexity. As universities, we need to ex-
pand our repertoire of assessment tasks so they include a more sophisticated use of
all learning environments, both physical and virtual. As we redesign our curricula to
encompass the opportunities afforded by technology and instant access to almost
unlimited information sources we will need to redesign our assessment tasks and
formats so that students are able to appropriately demonstrate learning at the more
sophisticated end of the SOLO or Bloom’s taxonomy.

Online assessment and e-exams are two recent examples of a move to more diversi-
ty in our assessment formats. Much of the work on online assessment and e-exams
has focused on the technical, security and efficiency issues as well as comparisons
of students’ performances on the same pedagogical task in digital and physical
environments. At the GML? 2015 conference we looked at the assessment task itself
and reviewed why we need to move to more online assessment and e-exams be-
cause they offer opportunities for more sophisticated assessment tasks that are
more appropriately aligned to the 21" century skills and capabilities that our stu-
dents will need.

References

Grisp, G. T. (2014). Assessment in next generation learning spaces. In K. Fraser (Hrsg.),
The future of learning and teaching in next generation learning spaces (Bd. 12, S. 85-100).
Bingley: Emerald Group Publishing Limited.

Transforming assessment. Abgerufen unter http://transformingassessment.com/
[06.02.2015]

Transforming exams: A scalable examination platform for BYOD invigilated assessment.
Abgerufen unter http://transformingexams.com [06.02.2015]

1 Crisp, G. T. (2015). Educational advantages of computer-based examination: Keynote auf der Tagung
“GML2 2015: Grundfragen Multimedialen Lehrens und Lernens — E-Examinations: Chances and Chal-
lenges.” Abgerufen unter http://www.gml-2015.de/tagungsprogramm/crisp/ [30.06.2015]
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Abstract

Robert Peregoodoff
University of British Columbia

Large-Scale (~1400), fully online, BYOD, wireless, LMS
high stakes exams - How we do it

Since 2010, the Sauder School of Business has been conducting fully online assign-
ments, midterm and final exams as large as ~1400 students concurrently. It is im-
portant to note that these exams are conducted under normal face-to-face invigilat-
ed conditions (i. e. no remote or distance exams) and that it is the responsibility of
the students to provide a suitable device to sit for the exam. All exams are conduct-
ed using the University of British Columbia (UBC) Learning Management System
(LMS) which is currently Blackboard Learn. From 2010 until 2012 all exams were
conducted in Blackboard (WebCT) Vista. Normal duration for the exams is between
90 and 150 minutes.

Sauder has to date had over 21,000 individual student exams, resulting in signifi-
cant savings to the institution as well as an improved assessment strategy owing to
the ability to leverage the online medium. Normal first iterations of exams for new
instructors are a straight “conversion” from the existing paper versions, however
experience has been by the 2™ or 3™ iteration, faculty are now writing exam ques-
tions that would not be possible using paper and pencil.

The presentation® at the GML2 conference covered the six primary components of
the program:

e Logistics —» what does it take to reduce technical failure to 0.005%?
e Design — what types of questions can be written for the online medium?
e  Security and Integrity — Prevention or detection? Or both?

e Data — through a specific exam, the analytics and data available will be pre-
sented

e  Technical Specifications — overview of the UBC Wireless network that is the
backbone of this program

e  Culture — what does it take to bring risk-adverse faculty to this program

* Peregoodoff, R. (2015). Large-Scale (~1400), fully online, BYOD, wireless, LMS high stakes exams: How
we do it: Vortrag auf der Tagung “GML? 2015: Grundfragen Multimedialen Lehrens und Lernens —
E-Examinations: Chances and Challenges.” Abgerufen unter
http://www.gml-2015.de/tagungsprogramm/peregoodoff/ [30.06.2015]
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Alexander Schulz
Freie Universitit Berlin

E-Examinations in a nutshell: Lessons learnt

Zusammenfassung

An den Hochschulen im deutschsprachigen Raum werden computergestiitzte Prii-
fungen seit einigen Jahren aus unterschiedlichen Perspektiven als viele Hoffnun-
gen befliigelnde Technisierungsmethode fiir den Hochschulalltag betrachtet.

Einer der Blickwinkel auf computergestiitzte Priifungen fokussiert die Lernenden
und somit die didaktischen Aspekte. Lehre an den Hochschulen soll dieser Sicht
zufolge mittels ganzheitlicher E-Learning-Komponenten, bei denen zu den Blen-
ded-Learning-Ansitzen eben auch computergestiitzte Priifungen (E-Examinations)
gehoren, modernisiert werden. Ziel der didaktischen Ansitze ist, den Lernenden
z. B. anhand von Fallbeispielen das kanonische Wissen anschaulicher zu vermitteln
und sie in den Priifungssituationen mit den gleichen computergestiitzten Werk-
zeugen arbeiten zu lassen, die sie auch wihrend des Semesters schon zum Lernen
eingesetzt haben.

Eine andere Perspektive konzentriert sich auf die Lehrenden. Diese haben in den
letzten zehn Jahren mit stark angestiegenen Priifungszahlen zu kdmpfen. Lehrende
sehen in computergestiitzten Priifungen zunichst die zeitlichen Entlastungseffekte.
Korrekturen und Bewertungen sollen mit computergestiitzten Priifungen erheblich
beschleunigt werden. Lehrende hitten somit wieder mehr Zeit, die sie in Lehre und
Forschung investieren konnen.

Die Leitungen der Hochschulen heben bei computergestiitzten Priifungen wiede-
rum die Change-Management-Perspektive hervor. Hochschulinterne Verwaltungs-
abliufe sollen effizienter gestaltet werden, um einerseits Lehrende zu entlasten und
andererseits Lernenden schneller als zu analogen Zeiten Riickmeldungen iiber ihre
Priifungsergebnisse geben zu kénnen.

Das Center fiir Digitale System (CeDiS) der Freien Universitit Berlin befasst sich
seit 2005 mit diesen unterschiedlichen Blickwinkeln auf die Computerisierung des
Priifungswesens. Standen in den ersten Jahren zunichst stark spezialisierte didakti-
sche Aspekte fiir einzelne Institute im Vordergrund, so wurden seit 2007 stirker
effizienzsteigernde Aspekte, die fiir viele Fachbereiche anwendbar sein sollten,
fokussiert.

12



Alexander Schulz

Was explorativ am CeDiS als Spin-Off-Thema aus dem Bereich E-Learning begann,
entpuppte sich alsbald als ein weites und sehr eigenes Feld, das sich mittlerweile in
viele eigene Arbeitsthemen untergliedert. Dazu gehoren logistische Fragen (also
wie mit grofien Kohorten von mehreren hundert bis einigen tausend Studierenden
umzugehen sei), die Priifungsdidaktik (die sich der Frage widmet, wie Lerninhalte
sinnvoll gepriift werden kénnen), die rechtlichen Fragen (wozu dann das Priifungs-
recht und der Datenschutz gehéren), Fragen der Qualititssicherung und Effizienz-
steigerung (die durch Evaluationen und wissenschaftliche Begleitforschung empi-
risch fundiert werden miissen) und die Technik (mitsamt der technischen Sicher-
heit).

Am CeDiS wurde im Laufe der Jahre sukzessive ein eigener Arbeitsbereich E-
Examinations institutionalisiert, der sich ab 2011 der Konzeption und dem Aufbau
eines computergestiitzten Priifungszentrums widmete: dem E-Examination Center
(EEC). Im Februar 2013 wurde das EEC mit 151 Priifungsplitzen als eines der gréf3-
ten computergestiitzten Priiffungszentren im deutschsprachigen Raum eréffnet. Im
EEC wurden seit der Eréffnung bis heute (August 2015) mehr als 25.000 Studierende
und Studienbewerber/innen der Freien Universitit Berlin (FUB) und der Charité
Universititsmedizin Berlin (CUB) computergestiitzt gepriift.

Der folgende Artikel fasst zusammen, welche Erfahrungen am CeDiS seit 2005 im
Bereich computergestiitzter Priifungen gemacht und welche Schliisse daraus fiir die
weiteren Herangehensweisen an das Thema computergestiitzter Priifungen gezo-
gen wurden. Es finden sich dariiber hinaus Zusammenfassungen der von der Kolle-
gin Susanne Bergann ebenfalls auf der GML2 Tagung 2015 vorgestellten und bislang
nicht veréffentlichten Evaluationsergebnisse der inneruniversitiren Arbeitsstelle
Lehr- und Studienqualitit. Der Artikel endet mit einem kurzen Ausblick auf einige
Teilaspekte computergestiitzter Priifungen, auf die sich CeDiS in den nichsten
Jahren konzentrieren wird.

Exploration (2005—2006)

Priifungen mit Notebooks in der Mensa und in PC-Pools

Am Anfang waren computergestiitzte Priifungen an der Freien Universitit stark von
dem didaktischen Anspruch geleitet, die Lehre durch Blended-Learning-Szenarien
ganzheitlich vervollstindigen zu kénnen. Um Medienbruch zu vermeiden, sollten
die gleichen Instrumente in den Priifungssituationen eingesetzt werden kénnen,
die auch schon wihrend des Semesters in die Lehre eingebunden wurden. Gleich-
zeitig sollten Lehrende weniger Zeit mit der Bewertung der Priifungsleistungen
verbringen miissen.

13



E-Examinations in a nutshell: Lessons learnt

Priifungssoftware

Da bereits die Statistiklehre der Wirtschaftswissenschaft der Freien Universitit als
Blended-Learning-Veranstaltung umgestellt war, wurde als paradigmatischer Pilot-
versuch auch die Semesterabschlusspriifung der Statistik computerisiert. In den
ersten computergestiitzten Priifungen in den Jahren 2005 und 2006 kamen die
gleichen Tools zum Einsatz, die auch in der Lehre verwendet wurden: die PC-
Software Statistiklabor und das webbrowser-basierte Gesamtcurriculum Neue Statis-
tik. Mit dem Statistiklabor konnten Studierende in der Priifung Datensitze fallba-
siert bearbeiten, auswerten und interpretieren. Das didaktisch motivierte Statisti-
klabor hatte im Jahr 2003 den trinationalen Bildungspreis Medida gewonnen und
eignete sich daher aus Sicht der Lehrenden Prof. Dr. Rendtel und Dr. Amit Ghosh
gut, um sowohl in der Lehre als auch in der Priifungssituation eingesetzt zu werden
(vgl. Ghosh & Rendtel, 2008, S. 163). Dartiber hinaus konnten die Priifungsergebnis-
se schneller bewertet werden.

Als niedrigschwelliges Einstiegsszenario in computergestiitzte Priifungen wurde
damals eine Open-Book-Klausur durchgefiihrt. Open-Book bedeutet, dass Studie-
rende alle Unterlagen und Aufzeichnungen aus der Lehre auch in der Priifungssitu-
ation verwenden kénnen (vgl. Schulz & Apostolopoulos, 2014). In solchen Priifungs-
szenarien geht es weniger darum, Faktenwissen zu priifen als darum, das bereits
erworbene Faktenwissen als Syntheseleistung auf einen Fall anzuwenden.

Priifungen in PC-Pools und der Mensa

Das Szenario der Open-Book-Priifung hatte auch den Vorteil, dass studentische
Notebooks eingesetzt werden konnten, auf die die Freie Universitit aus Griinden
der damaligen technischen Unterversorgung in den PC-Pools angewiesen war.
Aufgrund der Konzeption als Open-Book-Priifung mussten die Notebooks nicht
zeitaufwindig vor der Priifung auf unerlaubte Materialien untersucht werden, denn
es war den Studierenden erlaubt, alle Materialien zu verwenden. Nur miteinander
kommunizieren durften sie auch wihrend einer solchen Priifung nicht. Dass die
Studierenden sich dennoch auf die Priifung vorbereiten mussten, ist selbstredend,
denn sonst hitten sie ihre Materialien nicht auf die zu bearbeitenden Fille anwen-
den kénnen.

Da es zu dieser Zeit noch keine separaten Riume fiir Notebook-Priifungen gab,
mussten die Studierenden mit eigenen Notebooks die Priifung in der gesperrten
Mensa des Fachbereichs Wirtschaftswissenschaft absolvieren. Die Abgabe der Er-
gebnisse am Ende der Priifungen erfolgte mithilfe von USB-Sticks. Die beiden
Lehrenden und weitere sechs Helfer sammelten umstindlich von jedem studenti-
schen Notebook die Ergebnisse einzeln ein.

14



Alexander Schulz

Lessons Learnt

Aus den ersten durchgefiihrten paradigmatischen Priifungen im Jahre 2005 konn-
ten folgende Erkenntnisse extrahiert werden:

e  Open-Book-Priifungen eignen sich gut fiir einen niedrigschwelligen Einstieg in
das Thema computergestiitzter Priifungen.

e  Unter der Primisse der Open-Book-Priifungen ist der Einsatz von studenti-
schen Notebooks mit Kohorten von bis zu 150 Teilnehmenden technisch und lo-
gistisch gut handhabbar, da die einzuhaltenden technischen Sicherheitsbedin-
gungen geringer als bei Closed-Book-Priifungen sind.

e Die Abgabe bzw. das Einsammeln der Priifungsergebnisse mittels USB-Sticks
ist machbar, aber bei Kohortengréf3en von 150 Teilnehmenden oder mehr zeit-
lich sehr aufidndig.

Priifungsriaume

Die Durchfithrung der Priifungen in den PC-Pools des Rechenzentrums und den
Mensa verlief problemlos. Es zeigte sich jedoch bereits Mitte 2006, dass dieses
Verfahren nur bedingt skalierbar auf weitere Fachbereiche der Hochschule sein
wiirde. Die technische Infrastruktur der Mensa war eben nicht auf computerge-
stiitzte Priifungsbetriebe vorbereitet worden und weitere Schritte zur Automatisie-
rung des Priifungsablaufs konnten somit nicht sofort realisiert werden. In der Folge
wurden Uberlegungen angestellt, ob die Riume der Mensa mit benétigter Strom-
und Netzwerkinfrastruktur nachgeriistet werden kénnten. Jedoch ergaben Schit-
zungen, dass sowohl die Kosten fiir die Nachriistung der technischen Infrastruktur
z. B. aufgrund fehlender Unterkellerung unter der Mensa als auch das Risiko, dass
die dann installierte technische Infrastruktur vom normalen Mensabetrieb in Mit-
leidenschaft gezogen werden kénnte (z. B. Essensreste in den Netzwerksteckdosen
etc.), zu hoch sein wiirden. Stattdessen wurde von CeDiS und dem Rechenzentrum
dafiir votiert, normale Seminarriume, die in rdumlicher Nihe zu den weiterhin fiir
Priifungen verwendeten zentralen PC-Pools standen, mit entsprechender techni-
scher Infrastruktur fiir Priifungen mit Notebooks auszustatten.

Priifungssoftware

Die erfolgreichen Pilotversuche mit computergestiitzten Priifungen sprachen sich
in der Hochschule unter den Lehrenden schnell herum und lieflen die Nachfrage
bei CeDiS ansteigen. Daher musste schnellstméglich eine zeitlich effizientere und
fiir andere Fachbereiche generalisierbare Lésung flir das Abgeben der Priifungser-
gebnisse als das bislang praktizierte Einsammeln mit USB-Sticks gefunden werden.
Nicht nur das Statistiklabor sollte verwendet werden kénnen, sondern auch weitere
Standard-Applikationen wie Microsoft Word oder Excel. CeDiS entwickelte daher ab

15



E-Examinations in a nutshell: Lessons learnt

Ende 2006 ein allgemeines Abgabetool, das die von den Studierenden bearbeiteten
Priifungsteile nach der Priifung semi-automatisiert via WebDAYV in einen gesicher-
ten Bereich des Learning-Management-Systems Blackboard (LMS) transferieren
konnte.

Nutzerdaten
Matrikelnr. | | |
Benutzer | | CED'S ||
— [ e |
Aufgaben abgeben
‘ Wahle Aufgabe 1 | Aufgabe 1 abgeben
‘ \Wahle Aufgabe 2 | Aufgabe 2 abgeben
‘ Wahle Aufgabe 3 | Aufgabe 3 abgeben
Abgabe der Aufgaben
[] Ja, ich habe alle Anwendungen geschlossen | Aufgaben abgeben

[ Ja, ich méchte die oben angegebenen Aufgaben abgeben

Status

1. Bitte geben Sie Ihre Nutzerdaten ein:
> Matrikelnummer

--= Benutzername

—= Kennwort

Programm Beenden

Abbildung 1: Das CeDiS-Klausurabgabetool

16



Alexander Schulz

Das Projekt ,,FU E-Examinations“ 20072010

Priifungen in Notebook-Priifungsriumen und PC-Pools

Abbildung 2: Statlstlkprufung im Notebook Prufungsraum ]27/14 der Freien Universitdt
im Jahre 2008

Aufgrund der positiven Erfahrungen der computergestiitzten Priifungen im Bereich
der wirtschaftswissenschaftlichen Statistik beantragte CeDiS bei dem inneruniversi-
tiren Lenkungsgremium E-Learning (LGeL) das Projekt ,,FU E-Examinations — Digi-
taler Lehr- und Priifungssaal.“ Das Projekt war zunichst befristet auf die Zeit von
Anfang 2007 bis Ende 2008 und wurde dann bis Ende 2010 verlingert.

Ziel der ersten Stufe des Projekts von 2007 bis Ende 2008 war es, die in den Vorjah-
ren gewonnen didaktischen, logistischen und technischen Erfahrungen mit compu-
tergestiitzten Priifungen im Bereich der Statistik zu verallgemeinern und weiteren
Fachbereichen zugingig zu machen. Zu diesem Zeitpunkt gingen wir bei CeDiS
noch davon aus, dass studentische Notebooks fiir computergestiitzte Priifungen die
erste Wahl wiren. Daher wurden innerhalb des Projekts zunichst vier Seminarradu-
me in der Silberlaube der Freien Universitit zu Priifungsrdumen fiir studentische
Notebooks aufgeriistet, indem in die Tische Netzwerk- und Stromanschliisse ein-
gebaut wurden.

Neben der Einrichtung von Notebook-Priiffungsriumen wurden universititsweit
einsetzbare Priifungssoftware-Losungen evaluiert, da es absehbar war, dass die
langfristige Weiterentwicklung des Abgabetools zu kosten- und zeitintensiv und
perspektivisch nicht ausreichend flexibel sein wiirde, um die Bedarfe der unter-
schiedlichen Fachbereiche zu decken. Es sollten schliefSlich nicht nur Open-Book-

17



E-Examinations in a nutshell: Lessons learnt

Priifungen computergestiitzt méglich sein, sondern auch Closed-Book-Priifungen,
bei denen Studierende Faktenwissen reproduzieren und demzufolge keinerlei eige-
ne Unterlagen oder Aufzeichnungen verwendet werden sollten. Closed-Book-
Priifungen waren jedoch auf studentischen Notebooks alleine mit dem Abgabetool
noch nicht umsetzbar.

Ziel der zweiten Stufe des Projekts von 2009 bis Ende 2010 war es dann, aus den
evaluierten Priifungsplattformen eine fiir den universititsweiten Einsatz auszuwih-
len und E-Examinations aus dem Projektstatus in einen zentralen Service fiir Leh-
rende der Universitit zu iiberfithren.

Notebook-Priifungsriume

Die Kapazitit der Notebook-Priifungsrdume betrug nach Fertigstellung im Som-
mersemester 2007 insgesamt 221 Plitze. Zusammen mit den PC-Pools des Rechen-
zentrums (196 Plitze verteilt auf 7 Riume) standen somit rechnerisch ab dem Som-
mersemester 2007 in insgesamt 12 Riumen bis zu 417 Plitze fiir computergestiitzte
Priifungen zur Verfligung. Aus Griinden einer geteilten Nutzungskonzeption konn-
ten diese Kapazititen jedoch nie voll ausgeschopft werden. Die PC-Pools des Re-
chenzentrums wurden parallel auch fiir universitire Schulungen verwendet und so
ergaben sich zu hiufig logistische Engpisse qua zeitlicher Uberschneidungen. Er-
schwerend kam hinzu, dass universititsweit nur ca. 53% der Studierenden tiber mit
dem Universititsnetzwerk kompatible Notebooks verfiigten (vgl. Reinhardt, 2006).

Um die Notebook-Verbreitung bei den Studierenden der Freien Universitit zu
erhohen und gleichzeitig die Heterogenitit der von den Studierenden verwendeten
Notebooks zu senken, brachte CeDiS gemeinsam mit dem universitiren Rechen-
zentrum Kooperationen mit Hardware-Herstellern auf den Weg. Die damals aus-
gewdhlten Hardware-Hersteller Dell und Apple rdumten iiber nur aus dem Univer-
sititsnetzwerk zuginglichen Webshops Vergiinstigungen zwischen 15 und 20% auf
ihre Gerite ein.
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P
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Abbildung 3: Notebook-Priifungsridume und zentrale PC-Pools des Rechenzentrums der Freien
Universitét im Jahre 2008

Um die Kompatibilitit der studentischen Notebooks massenhaft schneller und
einfacher als durch universitire Mitarbeiter testen zu kénnen, hatte CeDiS bereits
2007 begonnen, ein Kompatibilititstool zu entwickeln, das die Studierenden von
der CeDiS E-Examinations Website herunterladen und auf ihre Notebooks installie-
ren konnten. Das Kompatibilititstool tberpriifte, ob die Netzwerkeinstellungen
akkurat und die erforderlichen Applikationen installiert waren.
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[

4. e-Examinations Compatibility Check | e |

exam £

Willkommen zum e-Examinations Notebook Compatibility Check der Freien Universitat Berin

Dieses Tool emittelt die bendtigten Einstellungen lhres Notebooks und dberprift, ob gegebenenfalls Einstellungen vorgenommen
werden missen, um die technische Funktionalitat zur Priffung zu gewahdeisten.

Die Einstellungen am Notebook werden MICHT automatisch druchigefihrt. Die Veranderungen kannen von lhnen im Falle einer
Michtoperabilitat, anhand einer Schritt fir Schritt Anleitung. durchgefihrt werden.

Hinweis: Bei WVerwendung eines Connection Managers (Bsp. IBM Think Pad), kann das emittette DHCP-Ergebnis fehlerhaft sein!

Kategorie Resultat
0 Betrichasystem Windows Vista
Adapter: Intel(R) 82566DM-2 Gigabit Network Connection - DHCP ist aldiviert e
O o
— Alle efordedichen Windows Dienste sind gestartet.
° Windows Dienste
|'0I Prifungssoftware Bitte stellen Sie sicher, dass die Pnifungssoftware installiert ist, da dies nicht Gberprift wird!

Die aktuelle Systemkonfiguration ist in Ordnung. Sie konnen an den Onlineprisfungen teilnehmen

Altualisiersn

Abbildung 4: Das Kompatibilitétstool im Jahre 2009

Priifungssoftware

Der Markt fiir computergestiitzte Priifungslésungen war in den Jahren 2007 und
2008 recht iiberschaubar. Neben Questionmark hatten nur LPLUS und ExamSoft
ernstzunehmende universelle Priifungsplattformen im Angebot. Die Priifungsfunk-
tionalititen in den Learning-Management-Systemen (LMS) waren demgegentiber
noch weitestgehend rudimentir. Sowohl das kommerzielle LMS Blackboard als
auch die Open-Source-LMSe wie Moodle oder ILIAS beinhalteten weitestgehend
einfache Tests und Quizze.

Der Unterschied zwischen Blackboard und den Open-Source-LMSen‘ bestand aus
Sicht der Freien Universitit lediglich darin, dass Blackboard als LMS bereits als
universitdre Installation im produktiven Einsatz war und damit kostengiinstig auch
fiir Priifungen hitte eingesetzt werden kénnen. Da das von CeDiS entwickelte Ab-
gabetool dariiber hinaus auch Blackboard verwendete, wurde Blackboard weiterhin
als mégliche universititsweite Priifungsplattform in Erwigung gezogen, die mittels
zu zukaufender und selbst zu entwickelnder Erweiterungen die Bedarfe der Freien
Universitdt hitte decken kénnen.
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Der Hauptfokus der Evaluation der reinen Priifungsplattformen lag auf den kom-
merziellen Priifungsplattformen Perception (Questionmark), dem TestStudio
(LPLUS) und Examlntelligence (ExamSoft). Alle drei Produkte waren dhnlich konzi-
piert als Server-Client-Lésung. Sie waren webbrowser-basiert, stellten umfangrei-
che Fragetypen zur Verfiigung und wiesen eine 3hnliche Usability bei akzeptabler
Konfigurierbarkeit auf.

Folgende Anwendungen wurden fiir den Priifungseinsatz evaluiert:

Tabelle 1: Ubersicht evaluierter Softwarelésungen flir den Priifungseinsatz

Software Typ Installation Source-Code ein-
sehbar
Perception (Questi- | All-in-One Universitire Instal- | Nein
onmark) lation méglich
TestStudio (LPLUS) | All-in-One Universitire Instal- | Nur unter NDA*
lation méglich
Exam Intelligence All-in-One Nur Online (Cloud) | Nein
(ExamSoft)
Lockdown Browser | All-in-One Universitdre Instal- | Nein
(Respondus) lation vorhanden
(LMS Blackboard)
Exam 4 (Extegrity) Juristische Examina | Nur Online (Cloud) | Nein

Parallel zu den Evaluationen der Priifungslésungen wurde ab dem Sommersemes-
ter 2007 fiir die Wirtschaftsstatistik das von CeDiS entwickelte Abgabetool zum
Einsammeln der absolvierten Priifungsaufgaben eingesetzt. Damit Studierende, die
mit eigenen Notebooks an der Priifung teilnahmen, das Abgabetool verwenden
konnten, mussten sie es im Vorfeld auf ihren Notebooks installieren. Wihrend der
Priifung erhielten sie einen einmalig giiltigen User-Namen und ein Passwort. In
das Abgabetool wurden diverse Sicherheitsfunktionen integriert, z. B. um zweifache
Abgaben oder doppelte Logins zu verhindern. Ferner deaktivierte das Abgabetool
direkt nach der vollendeten Abgabe das Zugangskonto, sodass ein wiederholtes
Einloggen des gleichen Studierenden nicht méglich war. Nach der Priifung konn-
ten die Lehrenden dann aus dem LMS die computergestiitzt bearbeiteten Priifungs-
teile aller Studierenden herunterladen und diese auf ihren lokalen PCs bewerten.

* Ein sog. Non-Disclosure-Agreement (NDA) ist eine vertragliche Vereinbarung zwischen Partnern,
iiber die ausgehandelten Details — meist auch iiber ein mégliches Vertragsende hinaus — grund-
sitzlich Stillschweigen zu bewahren, weil hier meist Geschaftsgeheimnisse betroffen sind, die fiir
Mitbewerber von groflem Interesse sein kénnten. In Fall von LPLUS erlaubt die geschlossene
NDA-Vereinbarung der Freien Universitit Einsicht in den Source-Code der Priifungsplattform
LPLUS TestStudio.
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Lessons Learnt

Am Ende der Projektphase im Jahre 2010 konnten folgende Punkte festgehalten
werden:

e  Notebook-Priifungsriume bedeuteten faktisch geringe Hardwarekosten fiir die
Universitat.

e Insgesamt 12 Riume, in denen computergestiitzte GrofSpriifungen durchge-
fithrt wurden, erforderten allerdings zu viel didaktisches und zu viel technisches
Aufsichtspersonal.

e Die Heterogenitit der Studierenden-Notebooks bedingte einen hohen techni-
schen Support-Aufwand.

e  Trotz der Kooperation von Hochschule und Notebook-Herstellern griffen
Studierende eher zu kostengtinstigeren Notebook-Angeboten der Discounter.

e Computergestiitzte Priifungen wurden auch von Lehrenden nachgefragt, die
zuvor noch keine E-Learning-Instrumente in der Lehre einsetzten.

e  Es gab nur wenige ausgereifte Priifungssoftware-Lésungen.

e Computergestiitzte Priifungen verkiirzen die Bewertungsphase von Priifungen.

Notebook-Priifungsriume

Obgleich der Ansatz, studentische Notebooks in die Priifung einzubeziehen, zu-
nichst geringe Investitionskosten versprach, da von Seiten der Hochschule nur
wenig Geld in die Infrastruktur investiert werden musste, um Seminarrdume note-
bookpriifungskompatibel herzurichten, zeigte sich, dass der Support-Aufwand, um
die heterogene Masse studentischer Notebooks zu konfigurieren, insgesamt hoch
war und damit die verdeckten Kosten fiir Personal héher als erwartet waren. Zwar
war von Vorteil, dass die Lehrenden der Wirtschaftsstatistik sehr technikaffin waren
und viele kleinere Konfigurationsfragen der Studierenden schon in den Seminaren
l6sen konnten, wodurch nur wenige Studierende vom Fachbereich an CeDiS als
Supportfille weitergeleitet werden mussten. Ein generalisierbares und fiir die ge-
samte Hochschule anwendbares Verfahren stellte dies jedoch nicht dar. Nur wenige
Lehrende aus anderen Fachbereichen hatten eine dhnliche technische Expertise.
Dariiber hinaus erwiesen sich trotz der Vorkehrungen einige Notebooks von Stu-
dierenden erst in einem der Notebook-Priifungsriume als inkompatibel. Fiir diese
wurden schon in der ersten Stufe des Projekts ab 2007 zwei mégliche Fallback-
Szenarien vorbereitet. Entweder konnten sie sich entscheiden, die Priifung im PC-
Pool durchzufithren oder sie absolvierten die Priifung dennoch am eigenen Note-
book und die Ergebnisse wurden vom Notebook nach der Priifung ersatzweise
mittels USB-Stick eingesammelt. Insgesamt wurde das Prozedere der Nutzung

22



Alexander Schulz

studentischer Notebooks von CeDiS zwar als machbar, aber mittelfristig als nicht
6konomisch eingestuft.

Abbildung 5: Notebook-Priifungsraum J 27/14 der Freien Universitit im Jahre 2008

Die Kooperation mit den Hardwareherstellern, die einerseits die Heterogenitét der
unter den Studierenden verbreiteten Notebooks senken sollte, andererseits aber
auch die universititsweite Verbreitung von Notebooks unter den Studierenden
heben sollte, wirkte nur marginal. Bereits Ende 2009 zeigte sich, dass nur wenige
Studierende die im Rahmen der Kooperation mit Dell und Apple vergiinstigten
Notebook-Modelle erworben hatten. In den Notebook-Priifungsriumen nahm die
Heterogenitit der studentischen Notebooks nicht ab.

In Gesprichen mit Studierenden der Wirtschaftswissenschaft zeigte sich, dass diese
die Angebote aus den Kooperationen zwar befiirworteten, sie den Preis (zwischen
800 und 1200 €) fiir die Modelle von Dell und Apple im Vergleich zu Notebook-
Angeboten von den Discountern (zwischen 500 und 700 €) aber als immer noch zu
hoch fiir das knappe studentische Budget betrachteten. Eine Senkung der Hetero-
genitét der studentischen Notebooks konnte auf diesem Weg nicht erreicht werden.
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In der zweiten Phase ab 2009 stand dann das von CeDiS entwickelte Kompatibili-
titstool zum Testen der Kompatibilitit der studentischen Notebooks mit dem Uni-
versititsnetzwerk zur Verfiigung. Es funktionierte weitestgehend erwartungsgemif?.
Studierende luden das Tool herunter und folgten den angezeigten Anweisungen.
Sofern das Tool meldete, dass das Notebook nicht kompatibel ist, hatten die Studie-
renden zwei Méglichkeiten: entweder konnten sie ihr Notebook priifungskompati-
bel umkonfigurieren — was selten gemacht wurde, da dann hiufig Schwierigkeiten
mit dem privaten DSL-Anschluss entstanden — oder sich einen Priifungsplatz in den
PC-Pools reservieren lassen und die Priifung ohne eigenes Notebook absolvieren.
Etwa 7% der vom Kompatibilititstool als funktionsfihig eingestuften studentischen
Notebooks funktionierten dennoch nicht in den Notebook-Priifungsriumen. Den
betreffenden Studierenden stand in diesen Fillen weiterhin die oben bereits be-
schriebene Moglichkeit offen, die Priifung statt am eigenen Notebook in den uni-
versitiren PC-Pools zu absolvieren oder sie am eigenen Notebook abzulegen und
sie hinterher mittels USB-Stick einsammeln zu lassen.

Der Einsatz des Kompatibilititstools verbesserte zwar die Prognostizierbarkeit der
Anzahl der inkompatiblen Notebooks, der Support-Aufwand und sowohl die logisti-
sche (Umsetzen der Teilnehmenden in PC-Pools) als auch technische Fallbackls-
sungen (Einsammeln der Ergebnisse mittels USB-Sticks) wurden jedoch beibehal-
ten, auch wenn die Anzahl der Fille sank.

In der Gesamtbetrachtung Ende 2009 zeigte sich, dass das Kompatibilititstool du-
Rerst wartungsaufwindig war. Grund war wieder einmal die Heterogenitit der
Hardware der unter den Studierenden verbreiteten Notebooks. Die Vielzahl unter-
schiedlicher Windows Versionen (Windows 2000, Windows XP 32/64bit, Windows
Vista 32/64bit, Windows 7 32/64bit) mit unterschiedlichen Stinden der installierten
Service-Packs und die mannigfaltigen Chipsitze der eingebauten Netzwerkkarten
erforderten hiufige Aktualisierungen des Kompatibilititstools. Ende 2010 wurde es
letztmalig aktualisiert und die Entwicklung eingestellt.

Priifungssoftware

Im direkten Vergleich zwischen LMSen und genuinen Priifungsplattformen zeigte
sich, dass der Funktionsumfang und die Sicherheitsiiberlegungen bei Priifungs-
plattformen einen erheblich héheren Stellenwert hatten als LMSen.

Fiir Blackboard gab es zu diesem Zeitpunkt nur wenige Erweiterungen auf dem
Markt, die fiir Priifungen geeignet waren. Dazu gehoérte z. B. der Respondus Lock-
down Browser. Der Aufwand, diese zu zukaufenden Erweiterungen fiir einen uni-
versitatsweiten Einsatz zu konfigurieren und ggf. weitere Erweiterungen in Eigen-
regie unter der Agide von CeDiS zu entwickeln oder entwickeln zu lassen, wurde
unter Aspekten der Nachhaltigkeit und Wartbarkeit als mittelfristig ungewisser
Kostenfaktor eingeschitzt und als Ansatz deshalb wieder verworfen.
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Ferner waren in Priifungsplattformen technische Sicherheitsiiberlegungen wie
redundante Speicherungen von Priifungsdaten grundlegend in das Programmde-
sign einbezogen worden. Wihrend LMSe datenbankseitig auf viele parallele Lese-
zugriffe optimiert waren, waren Priifungsplattformen schon damals auf viele paral-
lele Schreibzugriffe optimiert.

Das Vorhalten hochsensibler personenbezogener Priifungsdaten auf Cloud-Servern
mit unbekannten weltweiten Standorten war von CeDiS und von Seiten der Daten-
schutzbeauftragten der Freien Universitit ausgeschlossen worden, wodurch Prii-
fungsplattformen wie ExamIntelligence oder Exam 4 trotz der akzeptablen Funkti-
onsumfinge nicht tiefenanalysiert wurden. Die Datenschutzbeauftragte empfahl
stattdessen eine Installation auf Servern im Datacenter der Hochschule. Die Még-
lichkeit einer Installation der Priifungsplattform im universitiren Rechenzentrum
wurde nur von Questionmark Perception und dem LPLUS TestStudio angeboten.

Der Funktionsumfang von Questionmark Perception und dem LPLUS-TestStudio
war zu dieser Zeit bereits recht hoch und weitestgehend vergleichbar. Zu den Auf-
gabentypen gehérten u. a. Multiple-Choice, Single-Choice, Drag-and-Drop, Frei-
texteingaben und Liickentexte. Um auch Closed-Book-Priifungen realisieren zu
kénnen, boten sowohl Questionmark als auch LPLUS Sicherheitsbrowser an, mit
denen studentische Notebooks wihrend der Priifungssituation in einen gesicherten
Priifungsmodus versetzt werden konnten. Im gesicherten Priifungsmodus waren
simtliche Daten auf dem Notebook wahrend der Durchfiihrung einer Priifung nicht
zuginglich und nur die Priifung sichtbar. Den wesentlichen Unterschied der beiden
Produkte machten folgende fiir die Freie Universitit wichtige Punkte: Erstens bot
LPLUS als Hersteller des TestStudios die Méoglichkeit an, mittels eines Non-
Disclosure-Agreements Einsicht in den Source-Code des TestStudios zu erhalten.
Zweitens war das TestStudio die einzige Priifungsplattform, die eine permanente
Zwischenspeicherung von langen Freitextantworten (in Form von einzelnen separa-
ten Text-Revisionen, die alle 30 Sekunden auf dem Server gespeichert werden)
beinhaltete. Da die Freie Universitit eine {iberwiegend geistes- und sozialwissen-
schaftlich ausgerichtete Hochschule ist und hiufig lingere Antworttexte von den
Studierenden verfasst werden miissen, wurde dieses Sicherheitsfeature fiir Havarie-
Situationen (z. B. Rechnerabsturz, Stromausfall, Netzwerkunterbrechungen etc.) als
»Must-Have“ eingestuft.

Verkiirzung der Bewertungsphasen

Die mit computergestiitzten Priifungen einhergehende Arbeitshypothese, dass sie
das Potenzial zur Zeitersparnis in der Bewertungsphase am besten bei Multi-
Choice-Priifungen entfalten kénnen, wurde im Sommersemester 2009 einer ge-
naueren Betrachtung unterzogen (vgl. Schulz & Apostolopoulos, 2011, S. 38 ff.).
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Komparative Messungen der Bewertungsphase zeigten, dass zwar die prozentuale
Zeitersparnis bei Multi-Choice-Priifungen erheblich héher war als bei Freitextprii-
fungen, bei denen Studierende Texte verfassen mussten, die effektive Zeitersparnis
unter Einbezug des Faktors der Personalkosten jedoch héher ist, wenn schriftliche
Freitextpriifungen zu computergestiitzten migriert werden.

Tabelle 2: Effektive Zeitersparnis vs. prozentuale Zeitersparnis

Multiple-Choice-Priifung Freitextpriifung
Bewertungsdauer in Tagen2 | computergestiitzt: 0,06 computergestiitzt: 11,5
pro 100 Priifungsteilneh- Tage Tage
mende schriftlich: 0,9 Tage schriftlich: 17 Tage
Zeitersparnis in Prozent 93% 33%
Kostenersparnis3 auf Basis 215 € 1.400 €
der effektiven Zeit

Der Grund dafiir liegt in der ohnehin schon hohen Zeiteffizienz von Multi-Choice-
Priifungen. Denn bei einer schriftlichen Multi-Choice-Priifung ist die Bewertungs-
phase qua hoher Standardisierung ohnehin sehr kurz. Anders verhilt es sich bei
Freitextpriifungen. Die Bewertungsphase dieser Priifungen ist erheblich zeitintensi-
ver, da die Texte von den Lehrenden gelesen und dann bewertet werden. Vermut-
lich entfalten computergestiitzte Freitextpriifungen eine héhere effektive Zeiterspar-
nis wegen der besseren Lesbarkeit der am Computer verfassten Texte gegeniiber
handschriftlichen Texten.

> Bei einer rechnerischen tiglichen Arbeitszeit von 7,3 h
3 Bei auf TV-L gemittelten tiglichen Personalkosten von 250 €
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Phase Ill (seit 2011)

Das Priifungsszenario im Priifungszentrum

Abbildung 6: Publizistik-Priifung im E-Examination Center der Freien Universitit im Jahre
2013

Nachdem CeDiS in den vorvergangenen Jahren mehrere Szenarien fiir computer-
gestiitzte Priifungen mit kleinen und groflen Kohorten mit mehreren hunderten
Studierenden sowohl mit studentischen Notebooks als auch mit von der Hochschu-
le administrierten PC-Pools erprobt hatte, entschloss sich die Universititsleitung,
den Arbeitsbereich E-Examinations ab 2011 auszuweiten und die E-Examination-
Services als einen universititsweit angebotenen Dienst zu institutionalisieren.

Die Strategie, computergestiitzte Priifungen mittels studentischer Notebooks mas-
senhaft zum Einsatz zu bringen, stief} seit Ende 2009 an Grenzen. Obwohl die
Nachfrage nach computergestiitzten Priifungen von Seiten der Lehrenden grund-
satzlich anstieg, nahm gleichzeitig die Verbreitung im Jahre 2010 nur wenig zu.
CeDiS konnte dafiir folgende Griinde identifizieren: Studentische Notebooks konn-
ten zwar priifungskompatibel konfiguriert werden, aber ein erhohter personeller
Support-Aufwand durch CeDiS-Mitarbeiter/innen war dennoch sowohl im Vorfeld
von Priifungen als auch wihrend der Priifungsdurchfithrung erforderlich. Der er-
hohte technische Aufwand, der aus der Heterogenitit der studentischen Notebooks
resultierte, fithrte wiederum dazu, dass Lehrende dem Konzept, studentische Note-
books zu verwenden, ambivalent gegentiberstanden. Von an der Freien Universitat
lehrenden Juristen wurde dariiber hinaus die Frage formuliert, ob mit technisch
unterschiedlich ausgestatteten studentischen Notebooks das Gebot der Gleichbe-
handlung aller Studierenden in einer Priifungssituation iiberhaupt erfiillt werden
kénnte.
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Diese Erfahrungen und Einschitzungen fiihrten dazu, dass sich die Universititslei-
tung fiir die Einrichtung eines vollausgestatteten Raums fiir computergestiitzte
Massenpriifungen entschloss. Der Arbeitsauftrag an CeDiS lautete 2011:

e ein technisch vollausgestattetes Priifungszentrum fiir Groffkohorten zu konzipie-
ren und anschlief3end dauerhaft zu betreiben, um sowohl die technischen Riist-
zeiten und den Support-Aufiwand als auch den personellen Aufwand fiir fachdidakti-
sches Aufsichtspersonal gering zu halten,

e eine universititsweit einsetzbare Priifungssoftware-Lésung anzuschaffen und
dauerhaft zu betreiben,

e in Zusammenarbeit mit der Rechtsabteilung der Universitit rechtlich belastbare
Rahmenbedingungen fiir computergestiitzte Priifungen in der Universitit zu
schaffen und fortlaufend zu aktualisieren und

o  die inneruniversitire Nachfrage nach E-Examinations sukzessive zu decken.

Priifungsraum: Das E-Examination Center (EEC)

Ab Ende 2011 wurde begonnen, das E-Examination Center (EEC) in einem ehemali-
gen GrofSraumlabor des Instituts flir anorganische Chemie einzurichten. Die Inbe-
triebnahme erfolgte im Februar 2013 mit einer Priifung bei dem damaligen Vize-
prasidenten der Freien Universitit Prof. Dr. Klaus Beck. Das seitdem im Einsatz
befindliche EEC bietet Platz fiir bis zu 151 Studierende und wird tiberwiegend fiir
computergestiitzte Priifungen und in seltenen Fillen fiir inneruniversitire Schu-
lungen mit hohen Teilnehmerzahlen verwendet. Die PCs im EEC sind fiir Priifun-
gen vorkonfiguriert. Neben den im universitiren Rechenzentrum gehosteten Prii-
fungsservern sind keine weiteren Internetdienste im EEC erreichbar. Der Raum ist
akustisch optimiert, sodass Priifungsteilnehmer sich bestméglich konzentrieren
kénnen. Zwischen Februar 2013 und Juli 2015 wurden im EEC insgesamt mehr als
25.000 Studierende bzw. Studienplatzbewerber computergestiitzt gepriift.

Neben den inneruniversitiren Priifungen kooperiert der Arbeitsbereich E-Exam-
inations im Bereich der Weiterentwicklung der Nutzungsszenarien des E-Exam-
ination Centers in Richtung (eignungs-)diagnostischer Tests und Priifungen mit der
Charité Universititsmedizin Berlin und der Senatsverwaltung fiir Inneres und
Sport.
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n = 5.837 Priifungsteilnehmende

m Diagnostische Priifungen
Formative Priifungen

® Summative Priifungen

Abbildung 7: Verteilung der im EEC durchgefiihrten Priifungstypen im Zeitraum Januar bis
Juni 2015

Nach der Eréffnung des E-Examination Centers (EEC) und der Anschaffung von
Priifungsservern lisst sich folgendes Fazit ziehen. Das EEC senkt die Vorbereitungs-
und Riistzeiten gegeniiber Notebook-Priifungsriumen deutlich. Der personelle
Aufwand fiir die Anlagensteuerung und flir die Wartung der eingesetzten PCs ist
gering. Unterschiedliche Priifungsmodi kénnen on-the-fly umgeschaltet werden.
Sofern erforderlich kann in Priifungen Drittsoftware (z. B. Microsoft Access, Micro-
soft Excel, R etc.) verwendet werden. Die Riistzeiten (logistische Ein- und Auslasszeit
von bis zu 151 Studierenden, kurze Einfithrung in die Bedienung der Priifungsplatt-
form und Sicherheitshinweise fiir Havariesituationen) zwischen zwei Priifungen
betragen in der Regel 45 Minuten.

Der initiale Investitionsaufwand, um ein computergestiitztes Priifungszentrum zu
eréffnen, ist jedoch sehr hoch und es sind Folgeinvestitionen in die PCs erforder-
lich, wenn diese veraltet sein werden.

Fiir das EEC wurde vom Arbeitsbereich E-Examinations im Vorfeld ein Betriebskon-
zept entwickelt. Derzeit sind zwei Angestellte in Vollzeit und zwei Studierende
beschiftigt. Eine Erweiterung auf vier studentische Hilfskrifte ist bis Anfang 2016
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vorgesehen. Im Betriebskonzept ist ausgefiihrt, wie die unterschiedlichen Priifungs-
typen - diagnostische, formative und summative Priifungen (vgl. Crisp, 2009) -
durchgefiihrt werden kénnen.

Priifungssoftware

Neben der Einrichtung des Priifungsraums wurde ab 2011 in enger Zusammenar-
beit mit dem Hersteller der Priifungssoftware LPLUS ein Hochverfiigbarkeitscluster
konzipiert. Der Cluster wurde auf die Durchfithrung von bis zu 800 parallelen com-
putergestiitzten Priifungen ausgelegt. Es wurde neben dem physischen Produk-
tivsystem (zwei Application-Server und drei Datenbank-Server) ein iquivalent kon-
zipiertes Testsystem (vollstindig virtualisiert) eingerichtet. Das virtualisierte Test-
system dient dem Testen von Software-Updates und Patches, bevor sie auf dem
Produktivsystem installiert werden. Der Priifungscluster wurde Mitte 2012 in den
Produktiveinsatz genommen.

Rechtliche Grundlagen

Auf Grundlage der Einschitzung der Verwaltungsrichter Niehues und Fischer, dass
»die elektronische Priifung [..] in diesem Zusammenhang nicht als eine Art schriftli-
che Priifung zu verstehen [ist]“ (Niehus & Fischer, 2010, S.12, Hervorh. im Original),
wurde von CeDiS und der Rechtsabteilung die Rahmenstudienpriifungsordnung
(RSPO) um computergestiitzte Priifungen erginzt. Die RSPO trat im Mirz 2013 in
Kraft. Fachbereiche kénnen seitdem mithilfe standardisierter, von der Rechtsabtei-
lung erarbeiteter Formulierungen in ihren Priifungsordnungen auf die RSPO ver-
weisen, um computergestiitzte Priifungen einzusetzen.

Evaluationsergebnisse

Im Zeitraum 01.02.2014 bis 31.05.2015 wurden von der inneruniversitiren Arbeits-
stelle Lehr- und Studienqualitit in Zusammenarbeit mit CeDiS begleitende Evalua-
tionen zur Computerisierung des Priifungswesens im EEC durchgefiihrt. Im insge-
samt 16 Monate umfassenden Evaluationszeitraum wurden 15.465 Teilnehmende im
EEC computergestiitzt gepriift. Die Evaluation fand nach der Priifung am gleichen
Computer statt, an dem auch die Priifung absolviert wurde. Die Teilnahme an der
Evaluation war fiir Studierenden nicht obligatorisch. Es nahmen insgesamt 1.309
Studierende (8,5%) an den Evaluationen teil. Das Durchschnittsalter der befragten
Studierenden betrug 25 Jahre. Rund 64% der Befragten waren weibliche und 36%
minnliche Studierende. Die Befragten studierten Ficher aus den Bereichen Natur-
wissenschaften (inkl. Human- und Veterindrmedizin), Sozial- und Geisteswissen-
schaften. Im Folgenden finden sich Ausziige der noch separat zu publizierenden
vollstindigen Evaluationsergebnisse.
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Anzahl absolvierter computergestiitzter Priifungen

Fiir eine Mehrheit von 43% der befragten Studierenden war dies die erste absolvier-
te computergestiitzte Priifung. Fiir 23% der befragten Studierenden war dies bereits
die zweite computergestiitzte Priifung und 32% der Teilnehmenden hatte bereits
zwischen drei und sechs computergestiitzte Priifungen absolviert. Ein bislang nur
kleiner Teil der Befragten von 2% hatte bereits mehr als sechs computergestiitzte
Priifungen abgelegt.

2%

O1 Priifung

O 2 Priifungen

@ 3-6 Priiffungen

@ mehr als 6 Priifungen

Abbildung 8: Prozentuale Verteilung der Anzahl absolvierter computergestiitzter Priifungen

Zufriedenheit mit den Rahmenbedingungen im E-Examination Center

Das E-Examination Center (EEC) ist in der Konzeptionsphase auf Ausbreitung des
Schalls und auf giinstige Klimatisierungsverhiltnisse optimiert worden, sodass
Studierende sich in diesem Raum bestmdéglich konzentrieren konnten. In der Eva-
luation zeigte sich, dass die Studierenden mit diesen raumlichen Bedingungen in
hohem Mafle zufrieden waren.

Bedienerfreundlichkeit der Priifungssoftware

Insgesamt 98% der befragten Studierenden gaben an, dass sie mit der Bedienung
des von der Freien Universitit eingesetzten E-Examination-Systems (EES) sehr gut
bzw. eher gut zurechtkamen. Nur 2% gaben an, dass die Software eher schlecht
bzw. sehr schlecht zu bedienen wire.
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Vergleich klassisch schriftliche Priifungen mit computergestiitzten Priifungen

Obwohl es sich um ein recht neues Priifungskonzept handelte, fanden nur 33% der
befragten Studierenden computergestiitzte Priifungen schlechter oder eher
schlechter als klassisch schriftliche Priifungen. Demgegeniiber fanden insgesamt
67% computergestiitzte Priifungen entweder besser als oder zumindest gleich gut
wie klassisch schriftliche Priifungen.

Korrelationen

Es zeigte sich, dass die subjektive Einschitzung des vermuteten Priifungsergebnis-
ses einen negativen Einfluss auf die Bewertung computergestiitzter Priifungen
hatte. D.h., wenn befragte Studierende davon ausgingen, dass sie ein schlechtes
Priifungsergebnis erreicht hatten, bewerteten sie computergestiitzte Priifungen
auch eher negativ.

Auch zeigten sich Gewohnungseffekte. Befragte Studierende, die bereits eine héhe-
re Anzahl an computergestiitzten Priifungen absolviert hatten, gaben mit héherer
Wahrscheinlichkeit an, diese gegentiber klassisch schriftlichen Priifungen zu bevor-
zugen.

Fazit und Ausblick

Die Freie Universitit hat einen mittlerweile zehnjihrigen Weg im Bereich compu-
tergestiitzter Priifungen hinter sich. Obgleich wir in der Frithphase computerge-
stiitzte Priifungen noch als eine Erweiterung von E-Learning-Szenarien eingestuft
hatten, zeigte sich schon bald, dass sie qua anders gelagerter (priifungs-)rechtlicher
und technischer Anforderungen kein Thema sind, das nebenher behandelt werden
kann und der Fokussierung bedarf.

Dennoch lohnen sich computergestiitzte Priifungen. Sie erleichtern den Hoch-
schulalltag von Lehrenden und Studierenden erheblich. Die Bewertungszeiten von
Priifungen werden deutlich verkiirzt und Priifungsergebnisse kénnen erheblich
frither veréffentlicht werden. Dies hilft der sowohl den Lehrenden, als auch der
universitiren Administration und den Studierenden. Auf didaktischer Ebene ergin-
zen computergestiitzte Priifungen die moderne Hochschullehre um Technologien,
die die Anschaulichkeit komplexer Inhalte und Themen erhchen.

Die gegenwirtigen Entwicklungen zeigen, dass computergestiitzte Priifungen fli-
chendeckend an den deutschsprachigen Hochschulen thematisiert werden. Fiir die
Freie Universitit bedeutet dies, dass in den kommenden Jahren am Arbeitsbereich
E-Examinations bei CeDiS rechtliche und didaktische Aspekte noch differenzierter
bearbeitet werden miissen. Zu den rechtlichen Aspekten gehéren die folgenden
priifungsrechtlichen und datenschutzrechtlichen Fragen:
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e Wie kénnen computergestiitzte Priifungen in den Priifungsordnungen der
Hochschulen rechtlich belastbar verankert werden?

e  Wie kénnen computergestiitzte Priifungen datenschutzrechtlich sicher und
gleichzeitig nachhaltig digital aufbewahrt werden?

Im Bereich der Priifungsdidaktik liegen im deutschsprachigen Raum bislang nur
Arbeiten des Sprachwissenschaftlers Thomas Tinnefeld (2013) vor. Das Thema Prii-
fungsdidaktik sollte in den nichsten Jahren unter Einbezug der Messtheorie bzw.
der Testtheorie fiir das Feld computergestiitzter Priifungen stirker fruchtbar ge-
macht werden.
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Einfiihrung in die Priifungsdidaktik

Einleitende Bemerkungen

Ziel des vorliegenden Beitrags ist es, eine kurze Einfiihrung in die Priifungsdidaktik
zu geben. Dazu soll zunichst eine Definition dieser Disziplin vorgenommen wer-
den. Danach werden die Aufgaben und Ziele, der Geltungsbereich und einige
grundlegende Prinzipien dieses neuen Faches behandelt; in diesem Rahmen wird
es notwendig sein, Priifungen zu klassifizieren. Hiernach wird eine Abgrenzung der
Priifungsdidaktik zu anderen (Teil-)Fichern vorgenommen.

In einem zweiten Schritt soll auf ausgewihlte Aspekte der Durchfithrung miindli-
cher und schriftlicher Priifungen eingegangen werden. Diese Ausfithrungen sind
konkreten Priifungen gewidmet und solchen Faktoren, die deren Gelingen bzw.
Scheitern mitbedingen kénnen.

Die hier vorgenommenen Beschreibungen und Reflexionen sind dabei ficheriiber-
greifend angelegt - wie auch die Priifungsdidaktik nicht auf ein bestimmtes Fach
oder eine bestimmte Fachrichtung beschrinkt ist. Nichtsdestotrotz ist sie bisher
dominant auf den Fremdsprachenunterricht angewandt worden (vgl. Tinnefeld,
2002; 2013).

Die folgenden Ausfithrungen beziehen sich im Wesentlichen auf die Monographie
»Dimensionen der Priifungsdidaktik” (Tinnefeld, 2013). Um die expliziten Verweise
darauf nicht iiberborden zu lassen, wird auf die entsprechenden Stellen in unserer
Monographie lediglich in Form einer allgemeinen Orientierung verwiesen. Kom-
men wir nun jedoch zu der Frage, welche Elemente die Priifungsdidaktik konstitu-
ieren.
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Konstituenten der Priifungsdidaktik

Begriffsdefinition
Der Begriff Priifungsdidaktik kann wie folgt definiert werden:

Unter Priifungsdidaktik verstehen wir die Lehre vom wissenschaftlichen Priifen —
unter Beriicksichtigung aller dort titigen Individuen, also der Priiferinnen / Priifer
und der Priiflinge —, deren Ziel es ist, Priifungen methodisch zu motivieren, zu ob-
jektivieren und ggf. zu standardisieren, und somit den ad hoc-Charakter, der Prii-
fungen vielfach anhaftet, so weit wie méglich zu minimieren. Priifungsdidaktik ist
per se ficheriibergreifend und bezieht sich auf alle Wissenschaftsbereiche, in denen
Priifungen durchgefiihrt werden. Sie bezieht sich ebenso auf alle Institutionen, an
denen gepriift wird: Universititen und Hochschulen sowie alle Schulformen, vom
Gymnasium bis hin zur Hauptschule (einschliefSlich der Sonder-Schulformen). Sie
schlieft die Priifungen selbst und deren Vorbereitung durch den Priifer ebenso ein
wie die Vorbereitungen der Priiflinge auf sie — also auch den zu den Priifungen hin-
filhrenden Unterricht. Die Priifungsdidaktik stellt somit eine gesamthafte, neue
Wissenschaft dar (Tinnefeld, 2002, S. 6; 2013, S. 84).

Aus dieser Definition ergibt sich die Notwendigkeit der Objektivierung, der Methodi-
sierung und gegebenenfalls der Standardisierung von Priifungen. Die folgenden
Reflexionen sind auf der Basis dieser Vorgaben zu sehen.

Aufgaben und Ziele der Priifungsdidaktik

Die Aufgaben der Priifungsdidaktik (vgl. Tinnefeld, 2013, S. 84 ff.) bestehen in einem
ersten Ansatz darin, Priifungen auf mehr oder minder optimale Art und Weise zu
planen und umzusetzen. Dabei geht es zunichst darum, Priifungen objektiv zu
gestalten.

Als objektiv kann eine Priifung dann bezeichnet werden, wenn das Ergebnis in
weitgehender personaler Unabhingigkeit vom Priifer zustande kommt (vgl. auch
Jager & Lissmann, 2000, S. 185-186). Im Rahmen der Objektivitit von Priifungen
lassen sich die folgenden Untergruppen als die wichtigsten identifizieren:
e  Fachliche Objektivitit:
Hier geht es im Wesentlichen um die zu priifenden fachlichen Inhalte und
eine realistische Abgrenzung dieser im Hinblick auf die anvisierte Adressa-
tengruppe.

e  Psychologische Objektivitit:

Die psychologische Objektivitdit bezieht sich zum einen auf den Priifungstyp
(miindliche [ schriftliche Priifung bzw. Einzel- /| Gruppenpriifung) und zum
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anderen auf die Frage, ob ein Priifling sich in Stresssituationen leicht be-
eindrucken lisst und dadurch sein Leistungspotenzial nicht vollstindig ab-
rufen kann.

Interaktionale Objektivitit:

Bei der interaktionalen Objektivitdt handelt es sich um die Kommunikation
zwischen Priifer und Priifling, wie sie sich auf miindliche, aber auch auf
schriftliche Priifungen bezieht. Es geht hier darum zu gewihrleisten, dass
in Priifungen keine Missverstindnisse zwischen beiden Interaktanten ent-
stehen. Diese kénnen u. a. dadurch entstehen, dass Priifer und Priifling
sich nicht hinreichend gut kennen und sich aus diesem Grunde akade-
misch nicht hinreichend einschitzen kénnen.

Qualitative Objektivitit:

Die qualitative Objektivitit von Priifungen bezieht sich auf die Kriterien Va-
liditdt und Reliabilitdt. Das Qualitatskriterium Reliabilitdt (vgl. auch Jager &
Lissmann, 2000, S. 187-188) misst die Zuverlidssigkeit von Priifungen im
Sinne ihrer Wiederholbarkeit, bei der die gleichen Ergebnisse erzielt wer-
den sollten wie in der urspriinglichen Priifung. Die Erfiillung dieses Krite-
riums ist in der Priifungspraxis recht schwer umzusetzen. Validitdt* bezieht
sich im vorliegenden Zusammenhang auf die Giiltigkeit von Priifungen in
dem Sinne, dass durch eine Priifung exakt die Kenntnisse oder Fertigkeiten
abgepriift werden, die gepriift werden sollen. Wenn also beispielsweise in
einer Priifung praktisches Wissen getestet werden soll, kann dies nicht mit
Hilfe von Multiple-Choice-Aufgaben geschehen, da diese hierfiir einen
ungeeigneten Aufgabentyp darstellen.

Quantitative Objektivitit:

Zu der qualitativen Objektivitit von Priifungen kommt deren quantitative
Objektivitdt. Diese ist aus der Sicht der Priiflinge zum einen auf die Anzahl
hintereinander erfolgender miindlicher oder schriftlicher Priifungen bezo-
gen und zum anderen auf die Linge schriftlicher Priifungen und betrifft
somit die Chancen der Priiflinge, das jeweils geforderte Pensum vollstin-
dig zu bearbeiten. Aus Priifersicht bezieht sich die quantitative Objektivitit
auf die Arbeitsbelastung solcher Priifer, die eine zu grofie Anzahl an Klau-
suren ebenso wenig mit hinreichender Qualitit korrigieren kénnen wie sie
in der Lage sein werden, eine zu grofSe Zahl miindlicher Priifungen hin-
tereinander in qualitativ befriedigender Art und Weise abzunehmen.

! Eine sehr zugiingliche Definition des Begriffs Validitdt findet sich in Straub, Kempf & Werbik
(2005, S. 573).
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Vor diesem Hintergrund verfolgt die Priifungsdidaktik das dringend bestehende
Desiderat, die praktische Fertigkeit des Priifens auf der Basis einer fundierten,
ebenfalls im Rahmen der Priifungsdidaktik zu erarbeitenden Theorie zu vermitteln.
Hierfiir sollte ein Institut fiir Priifungsdidaktik geschaffen werden, in dem Priifer
beraten und im Sinne einer konstruktiven Qualititskontrolle begleitet werden.

Geltungsbereich der Priifungsdidaktik

Im Folgenden soll in aller gebotenen Kiirze auf den Geltungsbereich der Priifungs-
didaktik (vgl. Tinnefeld, 2013, S. 104 ff.) eingegangen werden. Die Priifungsdidaktik:

e istin interner Abgrenzung in dem Sinne Bestandteil der wissenschaftlichen
(Teil-)Facher (vgl. hierzu auch Tinnefeld, 1993, S. 47 ff.; 2002, S. 13-14), dass Prii-
fungen ebenso in den Geisteswissenschaften (wie z. B. in der Anglistik oder der
Romanistik) durchgefiihrt werden wie beispielsweise in den Naturwissenschaf-
ten (z. B. Biologie, Chemie), den Gesellschaftswissenschaften (z. B. Wirt-
schaftswissenschaften, Pidagogik) und den Technischen Wissenschaften (z. B.
Elektrotechnik, Architektur), und

e hat-in entgegengesetzter Perspektive — diese Ficher als ihre eigenen Bestand-
teile: Prifungsdidaktische Fragestellungen sind ebenso in den Geisteswissen-
schaften von zentralem Interesse wie in den Naturwissenschaften, den Gesell-
schaftswissenschaften und den Technischen Wissenschaften.

Aus dieser Verflechtung in beiden Richtungen kann eine Relation mutualer Inklusion
abgeleitet werden.

In externer Abgrenzung kann die Priifungsdidaktik als auf der jeweiligen Fachdi-
daktik einer gegebenen Wissenschaft aufbauend betrachtet werden. Dabei kann die
jeweilige Fachdidaktik als holistisch-generalisierend, die Priifungsdidaktik hingegen
partitiv-spezialisierend definiert werden. In chronologischer ebenso wie in teleologi-
scher Perspektive — also mit Blick auf ihre Zielgerichtetheit — ist die Fachdidaktik
der Priifungsdidaktik vorgelagert und auf diese ausgerichtet. Die Fachdidaktik kann
somit als die Basis der Priifungsdidaktik angesehen werden.

Im speziellen Falle von Sprachpriifungen ist die Testtheorie Teil der Priifungsdidak-
tik. Dabei ist jeder standardisierte Test eine Priifung, aber nicht jede Priifung ein
standardisierter Test. Zudem ist nicht jede Priifung sinnvollerweise als standardi-
sierter Test durchzufiihren.

2Vgl. hinsichtlich der Unterscheidung zwischen standardisierten und nicht-standardisierten Tests
auch Lienert & Raatz (1998, S. 14) und zu derjenigen zwischen formellen und informellen Tests
auch Dlaska & Krekeler (2009, S. 32).
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Im Folgenden soll nun auf die wichtigsten Prinzipien der Priifungsdidaktik einge-
gangen werden.

Prinzipien der Priifungsdidaktik

Nachstehend (vgl. Tinnefeld, 2013, S. 121 ff.) seien wesentliche Merkmale professio-
nell umgesetzter Priifungen behandelt, wobei hier betont sei, dass die Planung und
die Durchfithrung von Priifungen einander bedingen. Priifungspraxis und die dieser
unterliegende Priifungstheorie stehen somit in einem engen Verhiltnis zueinander.

Die Priifungsdidaktik bezieht sich dabei prinzipiell auf alle Institutionen und alle
Wissenschaftsbereiche, in denen Priifungen durchgefithrt werden. Sie deckt die
jeweilige Priifung selbst, die Vorbereitung dieser und ebenso den auf sie vorberei-
tenden Unterricht ab und ist in diesem Sinne eine gesamthafte Wissenschaft.

Nun jedoch zu den einzelnen, fiir die Priifungsdidaktik relevanten Prinzipien.

Sachliche Fundiertheit

Das Prinzip Sachliche Fundiertheit bezieht sich sowohl auf die fachwissenschaftliche
wie auch die priifungsdidaktische Ausrichtung von Priifungen und ebenso auf
schriftliche wie auf miindliche Priifungen. Entscheidend fiir die Anwendung dieses
Prinzips ist die Fahigkeit von Priifern, Priifungen zu antizipieren, also den mogli-
chen Priifungsverlauf - ggf. in unterschiedlichen Varianten - im Vorhinein mental
durchzuspielen. Fiir die Ausbildung dieser Fahigkeit, die in aller Regel weniger auf
Intuition als Erfahrung beruht, ist die umfangreiche Nachbereitung bereits abgehal-
tener Priifungen von zentraler Bedeutung, wobei die Nachbereitung einer durchge-
fithrten Priifung als Teil der Vorbereitung der nichsten Priifung angesehen werden
kann.

Fachliches Aspirationsniveau

Das Prinzip Fachliches Aspirationsniveau bezieht sich auf die Notwendigkeit, einen
hohen fachwissenschaftlichen Anspruch von Priifungen bei gleichzeitiger prii-
fungsdidaktischer Orientierung zu gewahrleisten. Eine generelle priifungsdidakti-
sche Orientierung von Priifungen ist dabei nicht in dem Sinne misszuverstehen,
dass diese eben durch diese priifungsdidaktische Ausrichtung fachlich leichter wiir-
den. Angestrebt wird hier vielmehr, dass die Priiflinge durch die Orientierung von
Priifungen an der Priifungsdidaktik wihrend der und durch die Priifung einen fach-
lichen Erkenntnisgewinn erzielen. In diesem Zusammenhang wird dringend emp-
fohlen, von Priiflingen Transferleistungen zu fordern (vgl. Kapitel Interaktion Priifer /
Priifling und Detailfragen).
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Adressatenorientierung

Die Leitlinie, die im Rahmen des Prinzips Adressatenorientierung anzuwenden ist,
besteht darin, die Priiflinge nur mit solchen Anforderungen zu konfrontieren, die
sie auch erfiillen kénnen. Eine Grundvoraussetzung dafiir ist eine recht hohe Empa-
thiefihigkeit des Priifers. In praktischer Hinsicht geht es fiir Priifer beispielsweise
darum, Fragen in schriftlichen und miindlichen Priifungen auf gut verstindliche Art
und Weise zu formulieren — eine simpel anmutende Forderung, die in der Praxis
jedoch nicht entsprechend umgesetzt wird.

Valorisierung

Unter dem Begriff Valorisierung verstehen wir hier das Bestreben des Priifers, seine
Priiflinge in der Priifungssituation zur Geltung kommen zu lassen. In diesem Sinne
kénnen und sollten Priifer und Priifling als Partner betrachtet werden. Die Prinzi-
pien Valorisierung und Adressatenorientierung sind somit zwei Seiten der gleichen
Medaille.

Fairness

Da Priifer sich in aller Regel in einer weitgehend unangefochtenen und unanfecht-
baren Position befinden, sollten sie hinsichtlich dieser Position und ihrer Funktion
ein — moglichst seismographisches — Bewusstsein entwickeln, das ein potenziell
missbrauchliches Verhalten méglichst verhindert. In miindlichen Priifungen bedeu-
tet dies fiir Priifer beispielsweise, nicht in Monologe abzugleiten und nicht absicht-
lich Fragen hinsichtlich fachlicher Nischen zu stellen, um die Priiflinge in Schwie-
rigkeiten zu bringen. Zudem sollten Priifer alle méglichen Anstrengungen dahin-
gehend unternehmen, jegliche Sympathie fiir und jegliche Antipathie gegen den
jeweiligen Priifling auszublenden.

Benotungsadiquatheit

Die Verbesserung der Benotungsadiquatheit von Priifungen stellt einen hohen An-
spruch dar. Zwar ist diese fiir standardisierte Priifungen dank der dort zum Tragen
kommenden Glitekriterien Objektivitit, Reliabilitdt und Validitit bereits weitgehend
gewdhrleistet. Das generelle Problem liegt jedoch darin, dass die breite Mehrheit
von Priifungen keine standardisierten Priifungen sind und diese Kriterien sich
somit nicht auf sie anwenden lassen, so dass die Situation in nicht-standardisierten
Priifungen sich derzeit noch als durchaus unbefriedigend darstellt.

Diese Prinzipien stellen die Grundlage fiir unsere weiteren Ausfiihrungen dar. Im
Folgenden wird es nun darum gehen, einige Hinweise fiir die Durchfithrung zu-
nichst miindlicher und danach schriftlicher Priifungen zu geben.
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Durchfiihrung miindlicher Priifungen

Allgemein sei zunichst betont, dass miindliche Priifungen (vgl. Tinnefeld, 2013,
S. 211 ff.) schwieriger planbar sind als schriftliche Priifungen. Dieser Umstand ist
wesentlich darin begriindet, dass in miindlichen Priifungen die Individualitit des
Priifers einen noch stirkeren Einflussfaktor darstellt als in schriftlichen Priifungen.
Dies bedeutet in letzter Konsequenz, dass jeglicher Priifer zu Selbstkritik fihig sein
sollte, um mdogliche Verhaltens- oder gar Charakterdefizite bestméglich auszuglei-
chen.

Fiir die Durchfithrung miindlicher Priifungen sind im Wesentlichen die folgenden
Aspekte im Blick zu behalten:

Das situative Umfeld

Die fiir das situative Umfeld miindlicher Priifungen relevanten Faktoren lassen sich
tabellarisch wie folgt darstellen:

Tabelle 1: Situatives Umfeld miindlicher Priifungen (vgl. Tinnefeld, 2013, S. 216)

Prifungs- Priifer vs. Beisitzer Zuhdorer
raum Priifling
L Angst- L] Angemessener . Mogllchste * Nurin
reduzierende raumlicher Unauffalligkeit Ausnahmefallen
Atmosphére Abstand zuzulassen
¢ \ermeidung
* Angenehme « Priifertisch: von Beflissenheit
Temperatur geordnetes beim
Arrangement Mitschreiben
 Niedriger
Larmpegel

Da diese Faktoren im Einzelnen aus sich heraus verstindlich sind, eriibrigt sich an
dieser Stelle eine weitere Beschreibung (vgl. jedoch flir mehr Details Tinnefeld,
2013, S. 213 ff.).

Gruppen- oder Einzelpriifung

Im Rahmen der grundsitzlichen Frage, ob miindliche Priifungen als Gruppen- oder
Einzelpriifung konzipiert werden sollten, empfehlen wir hier dringend die Vermei-
dung von Gruppenpriifungen und die ausschlieflliche Nutzung miindlicher Einzel-
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prifungen. Im Unterschied zu Gruppenpriifungen, in denen sich die Priiflinge
nicht selten auf der Basis der Schwichen ihrer Mitkonkurrenten profilieren und
eine Bewertungsorientierung an der Kohorte der zusammen gepriiften Kandidaten
vorgenommen wird, basieren die Ergebnisse von Einzelpriifungen auf der Leis-
tungsfihigkeit des Individuums. Nur diese kann eine seriése Referenzgréfse sein.

Interaktion Priifer / Priifling

In Bezug auf die Interaktion zwischen Priifer und Priifling sind die folgenden Ge-
sichtspunkte von Bedeutung:

e  Geistige Prisenz des Priifers:

Ein entscheidender Faktor fiir den Erfolg des Priiflings ist ein geistig pri-
senter Priifer, der sich auf jede miindliche Priifung separat vorbereitet.
Aufgrund dieser fundierten Vorbereitung kann er die einzelnen Priifungs-
fragen logisch aufeinander aufbauen und sie zudem aus den Auflerungen
des Priiflings ableiten. Er kann dariiber hinaus den Schwierigkeitsgrad sei-
ner Fragen fiir den Priifling einschitzen und das Wissen des Priiflings in
seiner ganzen Breite und Tiefe ausloten. Zudem entwickelt er mit jeder
Priifung mehr Priifungskompetenz und steht somit jeglicher ,Massenab-
fertigung® in (hoch)schulischen Priifungen entgegen. Auch wenn hier ein
idealisiertes Bild beschrieben wird, sollte von jedem Priifer ein entspre-
chendes Verhalten angestrebt werden.

e  Priiferdisziplin:

Fiir Priifer besteht die unbedingte Notwendigkeit, Selbstdisziplin zu iiben
— und zwar quantitativ und qualitativ. Die Notion Quantitative Selbstdiszip-
lin bezieht sich dabei auf die Realisierung méglichst geringer Redeanteile
durch den Priifer, damit der Priifling entsprechend zu Wort kommen
kann. Die Notion Qualitative Selbstdisziplin bezieht sich auf ein Bewusst-
sein des Priifers hinsichtlich des vom Priifling realistisch erreichbaren
Leistungsniveaus. Eine fruchtbare Strategie der Gesprichsfithrung kann
darin bestehen, den Priifling mit jeder Frage zu einem etwas héheren
fachlichen bzw. akademischen Niveau zu fiihren.

In diesem Zusammenhang benétigt der Priifer — neben einer hohen fachli-
chen Kompetenz — eine hohe Kommunikationsfihigkeit und eine ausge-
pragte Fahigkeit zur Empathie.

e Vermeidung von Machtspielen:

In miindlichen Priifungen besteht fiir Priifer die generelle Versuchung, die
Situation beherrschen zu wollen und sich als alleinige Autoritat darzustel-
len. Priifer, die so handeln, missbrauchen ihre Rolle und iiben — bewusst
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oder unbewusst — Macht aus. Eine solche Zurschaustellung von Macht
wirkt sich potenziell negativ auf den Priifungserfolg aus (vgl. hierzu auch
Buchwald, 2007, S. 162), ist daher priifungsdidaktisch kontraproduktiv und
somit unbedingt zu vermeiden.

Schaffung von Angstfreiheit:

Die oberste Prioritit muss fiir Priifer in priifungsdidaktischer Perspektive
darin liegen, eine Atmosphire der Angstfreiheit zu schaffen:* Nur diese
erméglicht dem Priifling die Erbringung optimaler Leistungen und die
vollstindige Abrufung seines personlichen Leistungspotenzials. Der Priifer
muss also sein Méglichstes dafiir tun, Ruhe auszustrahlen und die Priifung
schrittweise inhaltlich entwickeln, um auch in thematischer Hinsicht Ste-
tigkeit zu realisieren. Zudem sollte er den Priifling zu Beginn und wihrend
der Priifung aufgrund seiner vorherigen und ebenso seiner aktuellen Prii-
fungsleistungen loben, um ihn auf diese Weise mental zu stérken.

Realisierung der miindlichen Priifung als Gesprich:

Miindliche Priifungen sollten keine Frage-Antwort-Spiele, sondern viel-
mehr als (akademische) Gespriche konzipiert sein. Ein dafiir héchst geeig-
neter Fragetyp ist die Transferfrage. Zur Illustration sei das folgende Bei-
spiel angefiihrt:

»Bewerten Sie den Einfluss der Textlinguistik auf die Entwicklung der
Linguistik im Allgemeinen.”

Eine solche Art der Fragestellung erméglicht ein Hinausgehen iiber reines
Buchwissen und eine Bezeugung eines tieferen Verstindnisses von Sach-
zusammenhingen. Transferfragen wie diese schlieflen Fachwissen mit ein.
Zudem sind sie bei briichigem Faktenwissen kaum schliissig zu beantwor-
ten und somit eine verlissliche Frageform der Leistungsermittlung. Sie
stellen somit fiir miindliche Priifungen einen geradezu idealen Fragetyp
dar.

Kommen wir nun zu Aspekten der Durchfithrung schriftlicher Priifungen.

% Vgl. hinsichtlich der negativen Auswirkungen von Angst und Stress auf die Leistungen von Priif-
lingen auch Buchwald (2002).
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Durchfiihrung schriftlicher Priifungen

Im Rahmen schriftlicher Priifungen sollen im Folgenden — in Anlehnung an Tinne-
feld (2013, S. 343 ff.) — verschiedene Aufgabentypen dargestellt und im Sinne ihrer
prifungsdidaktischen Vor- und Nachteile analysiert werden.

True-False-Statements

Im Rahmen des Aufgabentyps True-False-Statement* wird hier fiir dessen Variante
mit einer Korrekturméglichkeit — also einem aktiven Teil, der das rein rezeptive
Ankreuzen der beiden Antwortalternativen relativiert — pladiert. Ein Beispiel moge
dies verdeutlichen:

Die Linguistik ist eine reine Geisteswissenschaft.

Q Wahr Q Falsch

Magliche Korrektur:

Die priifungsdidaktischen Vorteile dieses Aufgabentyps liegen in der relativ einfa-
chen Erstellung der einzelnen Items, deren rascher Korrektur und der klaren Auf-
gabenstruktur fiir die Priiflinge. Zudem liegen sie in der hier gezeigten Kombinati-
on rezeptiver und produktiver Elemente und in der Méglichkeit der Erfassung von
Global- und Detailinformationen.

Nachteile von True-False-Statements sind im Grunde nur dann gegeben, wenn
deren Variante ohne jegliche Korrekturméglichkeit gewihlt wird, von der wir hier
jedoch absehen.

Somit tiberwiegen die Vorteile dieses Aufgabentyps, der fiir die Abpriifung von
Verstehensleistungen hier als wertvoll eingestuft wird.

Multiple-Choice-Aufgaben

Multiple-Choice-Aufgaben stellen einen weithin bekannten Aufgabentyp dar. Das
folgende Beispiel aus der Linguistik mége ihrer Veranschaulichung dienen:

Die Verwendung des Passivs hat Auswirkungen auf:

a. die Satzperspektive

b.  die reine Satzbedeutung

* In diesem Zusammenhang sei auf die Empfehlungen von Landsberger (20152) zu diesem Aufga-
bentyp verwiesen.

45



Einflihrung in die Priifungsdidaktik

¢. die Textkonstitution

d.  kein Satzelement
[ Korrekte Antwort: (a) und (c)]

Die Vorteile von Multiple-Choice-Aufgaben liegen in der Méglichkeit der Bereit-
stellung einer oder — wie im Beispiel veranschaulicht und hier dringend empfohlen
— mehrerer richtiger Antwortalternativen, ihrer relativ raschen Erstellung und Kor-
rektur und ihrem hohen Bekanntheitsgrad bei Priiflingen.

Die Nachteile dieses Ausgabentyps sind in seiner lediglich scheinbaren Objektivitit,
dem generellen Problem der Glaubhaftigkeit der Distraktoren, der ausschliefSlich
rezeptiven Bearbeitung der Aufgaben und somit der Erbringung von Priifungsleis-
tungen im Rahmen eines reinen Wiedererkennens von Informationen zu sehen.

Unter der Bedingung, dass jeweils mehr als eine korrekte Losung vorgesehen wird,
kénnen Multiple-Choice-Aufgaben als durchaus empfehlenswerter Aufgabentyp
angesehen werden.

Detailfragen

Detailfragen stellen einen Fragetyp dar, mit dem die Kenntnis von fiir eine gegebe-
ne Wissenschaft relevanten Teilaspekten gepriift werden kann. Das folgende Bei-
spiel aus dem Bereich der Linguistik soll diesen Aufgabentyp verdeutlichen. Hierbei
wird eine sachbezogene Detailfrage gestellt und in der Klammer eine Mdglichkeit
angedeutet, diese in eine Transferfrage zu transformieren:

Was ist ein Phonem und was ist seine distinktive Funktion? (Geben Sie Beispiele aus
einer von Ihnen gewdhlten romanischen Sprache und analysieren Sie diese in funkti-
onaler Perspektive.)

Die Vorteile des Aufgabentyps Detailfrage liegen in seinem unmittelbaren Ver-
stindnis durch die Priiflinge, seiner Anwendbarkeit auf alle denkbaren Informati-
onstypen — vorausgesetzt, es handelt sich um Teilaspekte bzw. ausgrenzbare Ein-
zelheiten —, darin, dass er ein produktives Priifungsformat darstellt — die Priiflinge
also selbst Antworten formulieren miissen — sowie in seinen Moglichkeiten zur
Abpriifung exakten Sachwissens.

Seine Nachteile sind in der potenziellen Willkiir der abgepriiften Wissensbestand-
teile zu sehen — es kénnte ja durchaus dieses und nicht jenes Detail abgefragt wer-
den — und in der per definitionem geringen Stoffabdeckung dieses Aufgabentyps.

Insgesamt ist der Aufgabentyp Detailfrage — unter der Voraussetzung, dass er in
Verbindung mit Globalfragen verwendet wird — als empfehlenswert einzustufen,
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zumal er jederzeit Erweiterungen fiir Transferoptionen bietet (wie im Beispiel in
der Klammer verdeutlicht).

Globalfragen
Auch fiir den Aufgabentyp Globalfrage sei zunichst ein Beispiel gegeben:

Beschreiben (und analysieren) Sie kurz die wichtigsten Entwicklungen der Linguistik
in der zweiten Hilfte des 20. Jahrhunderts.

Die Vorteile dieses Aufgabentyps sind in seinen Mdglichkeiten der Abpriifung eines
allgemeinen thematischen Uberblicks iiber ein gegebenes (Teil-)Fach zu sehen,
wobei auch hier in sehr zuginglicher Form Transferanteile eingebaut werden kén-
nen, was im Beispiel wiederum innerhalb der Klammer umgesetzt worden ist. Zu-
dem ist es mit Hilfe dieses Aufgabentyps méglich, ein breites Themenspektrum
mittels einer begrenzten Anzahl von Fragen abzudecken.

Ein méglicher Nachteil dieses Aufgabentyps ist es, dass Grenzziehungen zwischen
diesem sowie Detailfragen und Zusammenfassungen nicht immer eindeutig méglich
sind. In Verbindung mit diesen stellen Globalfragen jedoch einen wertvollen Aufga-
bentyp dar.

Zusammenfassungen

Fiir den Aufgabentyp Zusammenfassung sei hier ein Beispiel gegeben, das auf der
Beigabe eines — gegebenenfalls adaptierten — wissenschaftlichen Textes einer Linge
von ein bis zwei Druckseiten basiert:

Verfassen Sie ein Abstract zu dem Ihnen vorliegenden Fachartikel iiber die Textfunk-
tionen des Passivs im Franzdsischen.

Die Vorteile dieses Aufgabentyps sind sein potenziell holistischer Charakter, der die
Erfassung der grofSen Linien eines Faches in gesteuerter Form erméglicht, und die
weitgehend problemlose Erstellung der jeweiligen Arbeitsinstruktion.

Seine Nachteile liegen in der aufwindigen Korrektur und der weitgehenden Un-
moglichkeit der eindeutigen Festlegung klarer und objektivierbarer Bewertungskri-
terien.

Trotz dieser Nachteile kann die Zusammenfassung als ein — besonders im akademi-
schen Bereich — hochrelevanter Aufgabentyp angesehen werden, der die Abpriifung
der Abstraktionsfihigkeiten der Priiflinge auf der Basis gegebener Informationen
unter Einschluss von deren gesamtem Fachwissen erméglicht.
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Fazit

Zum Abschluss unserer Reflexionen lisst sich festhalten, dass es sich bei den hier
beschriebenen Priifungssituationen um solche von hochkomplexem Charakter
handelt, die von Seiten des Priifers hohe Flexibilitit und hohe Sensibilitit, Fahigkeit
zur Empathie gepaart mit einem hohen fachlichen Niveau und eine eingehende
Vorbereitung jeder einzelnen Priifung voraussetzen. Hinzu kommen die Notwen-
digkeit zu regelmifSiger Hinterfragung der eigenen Priifertitigkeit und eine umfas-
sende Informiertheit tiber existierende Aufgabentypen und deren konkrete Anwen-
dung in miindlichen und schriftlichen Priifungen.

Abschlieflend sei der Hoffnung Ausdruck verliehen, dass in Zukunft immer mehr
Priifer auf der Basis von Darstellungen wie der vorliegenden ihre eigene Priifungs-
praxis optimieren und Priifungen immer priifungsdidaktischer gestalten werden.
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Abstract

Michael Niedeggen
Freie Universitit Berlin

Bulimielernen verhindern

Ein gravierendes Problem in den Bachelorstudiengingen ist die Fokussierung auf
die schriftlichen Testate am Ende jedes Semesters. Durch die Konzentration der
Priifungen auf ein enges Zeitfenster wird das Lernverhalten der Studierenden stark
negativ beeinflusst, da eine kontinuierliche Auseinandersetzung mit den Lerninhal-
ten nicht stattfindet. Ich méchte ein alternatives Priifungsmodell vorstellen, wel-
ches wir fiir das Modul Biopsychologie im ersten Studienjahr im Studiengang Psycho-
logie eingefiihrt haben. Durch den Einsatz von Teilpriifungen wird der Priifungs-
plan entzerrt und das Annahmeverhalten der Studierenden positiv beeinflusst. Die
Umstellung der Priifungen auf eine E-Examination-Form erleichtert nicht nur die
Korrektur und beschleunigt damit die zeitnahe Riickmeldung an die Studierenden,
sondern hat auch einen Effekt auf die Priifungsleistung.*

* Niedeggen, M. (2015). Bulimielernen verhindern: Vortrag auf der Tagung “GML? 2015: Grundfragen
Multimedialen Lehrens und Lernens — E-Examinations: Chances and Challenges.“
Abgerufen unter http://www.gml-2015.de/tagungsprogramm/niedeggen/ [30.06.2015)
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Charité — Universititsmedizin Berlin

Der Progress Test Medizin: Eine multizentrische Koope-
ration zur Erfassung individueller Lernverldufe im Medi-
zinstudium

In diesem Beitrag werden das Konzept des Progress Testings, dessen Umsetzung
im deutschsprachigen Progress Test Medizin (PTM) und die Chancen und Heraus-
forderungen der computergestiitzten Durchfiihrung dargestellt.

Progress Testing ist die longitudinale Messung des Lernfortschritts in einem Lern-
prozess. Uber die Dauer des Lernprozesses wird mit inhaltsiquivalenten Tests wie-
derholt das Wissen erfasst, das die Lernenden am Ende des Lernprozesses erwor-
ben haben sollen. Damit kann fiir jeden Lernenden eine individuelle Lernfort-
schrittsentwicklung abgebildet und mit anderen Lernenden verglichen werden.

Der Progress Test Medizin (PTM) ist ein Kooperationsprojekt von 14 deutschen und
drei 6sterreichischen medizinischen Fakultiten. Er wird seit 1999 von der Arbeits-
gruppe Progress Test Medizin entwickelt. Jeder Test besteht aus 200 Multiple-
Choice-Fragen, die das Wissen abbilden, das Medizinstudierende am Ende ihres
Studiums erworben haben sollen. Er wird zweimal pro Jahr angeboten und ist an
allen kooperierenden Fakultiten formativ. Im Wintersemester 2014 / 15 nahmen ca.
10.000 Studierende teil.

Sechs Kooperationspartner fiihren den PTM computergestiitzt durch. In Berlin
nutzt die Charité dazu das E-Examination Center (EEC) der Freien Universitit. Vor-
teile der computergestiitzten Durchfithrung sind der Wegfall von Testunterlagen
auf Papier und die sofortige Riickmeldung an die Teilnehmer. Andere Vorteile der
computergestiitzten Durchfiihrung, v. a. die Verwendung von Fotos, Audios und
Videos, sind fiir den PTM zur Zeit nicht nutzbar, da die Mehrheit der Kooperati-
onspartner den PTM noch auf Papier durchfiihrt. Nachteile der computergestiitzten
Durchfiithrung sind die Kosten und die begrenzte Anzahl der Plitze im EEC."

* Schubert, S. (2015). Der Progress Test Medizin — eine multizentrische Kooperation zur Erfassung indivi-
dueller Lernverldufe im Medizinstudium: Vortrag auf der Tagung “GML? 2015: Grundfragen Multime-
dialen Lehrens und Lernens — E-Examinations: Chances and Challenges.” Abgerufen unter
http://www.gml-2015.de/tagungsprogramm/schubert/ [30.06.2013]
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Priifungsrechtliche Rahmenbedingungen fiir elektroni-
sche (Prasenz-)Priifungen

Einleitung

Das herkémmliche Priifungsrecht ist auf die ,klassischen” Formen der miindlichen
und schriftlichen Priifungen zugeschnitten. Rechtsprechung und Literatur haben
sich bislang mit den rechtlichen Rahmenbedingungen fiir elektronische Priifungen
nur am Rande beschiftigt. Der nachfolgende Beitrag wird die von den Priifungsbe-
hérden zu beachtenden juristischen Besonderheiten bei elektronischen Priifungen
erldutern. Dabei sollen die Frage nach den an eine hinreichende Rechtsgrundlage
zu stellenden Anforderungen sowie die Darstellung des einschligigen Priifungsver-
fahrensrechts im Mittelpunkt stehen.

Begrifflichkeit

Was ist unter einer elektronischen Prisenzpriifung im rechtlichen Sinne zu verste-
hen?

Begrifflich ist zunichst zu kliren, was unter einer elektronischen Prisenzpriifung
im rechtlichen Sinne zu verstehen ist. Auszugehen ist dabei von der im Priifungs-
recht allseits anerkannten klassischen Unterteilung in Aufsichtsarbeiten und Haus-
arbeiten. Bei Prisenzpriifungen im hiesigen Sinne handelt es sich um Priifungen,
bei denen die Priifungsfragen an einem Computerbildschirm angezeigt werden
und die Antworten sogleich an diesem ,stationiren” Computer eingegeben wer-
den, der Computer mithin nicht blof als ,Schreibmaschinenersatz“ genutzt wird.
Es handelt sich also insbesondere um Aufsichtsarbeiten — oftmals im Antwort-
Wahl-Verfahren —, die in elektronischer Form stattfinden. In der Sache zielt dieses
Verfahren darauf ab, dass die auf einem Bildschirm angezeigten Priifungsfragen
ausschliefllich durch das Markieren der vom Anwendungsprogramm vorgegebenen
Antwortfelder mit einem Eingabegerit beantwortet werden und die Fragen und
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Antworten ausschliefllich als digitale Informationen auf einem Speichermedium
verbleiben.*

Abgrenzung zur elektronischen Ubermittlung von Priifungsleistungen

Abzugrenzen davon sind Konstellationen, in denen eine vom Priifling angefertigte
Priifungsleistung — in der Regel diirfte es sich hierbei um eine Hausarbeit handeln
- in elektronischer Form der Priifungsbehérde tibermittelt wird. Hier sehen die
herkémmlichen Priifungsordnungen fiir hiusliche Arbeiten zumeist die Schriftform
vor. Damit gemeint ist die Vorlage eines Schriftstiicks mit persénlicher Unter-
schrift. Die Fertigung und Ubersendung in elektronischer Form* ist nicht in diesem
Sinne ,schriftlich.“> Wenngleich also zwischen Schriftform und elektronischer
Kommunikation grundsitzlich zu unterscheiden ist, gestattet §j 3a des Verwaltungs-
verfahrensgesetzes — VwVIG — unter niher bezeichneten Voraussetzungen, die
durch Rechtsvorschrift angeordnete Schriftform durch die elektronische Kommuni-
kation zu ersetzen, und zwar auch fiir den Bereich des Priifungswesens (§ 2 Abs. 3
Nr. 2 VwVIG).* Durch die nach § 3a Abs. 2 VwVIG zwingend erforderliche Verwen-
dung einer qualifizierten elektronischen Signatur soll erreicht werden, dass den
Sicherungsfunktionen der an sich gebotenen Schriftform entsprochen wird.® Ob
und wieweit diese gesetzliche Méglichkeit des Ersatzes der vorgesehenen Schrift-
form fiir hiusliche oder praktische Priifungsarbeiten realisierbar ist, muss die Praxis
erweisen.® Die Priifungsordnung kann dies ausdriicklich ausschlieflen (f 3a Abs. 2
Satz 1, 2. Halbs. VwVIG). Sieht hingegen die Priifungsordnung keine zwingende
Schriftform vor, sondern regelt selbst die Online-Ubermittlung von zuvor vom
Priifling am eigenen Computer erstellten Priifungsleistungen (per E-Mail oder auf
dhnlichem Wege), so steht einer elektronischen Ubermittlung auch ohne qualifi-
zierte elektronische Signatur nichts im Wege, wobei dann allerdings die Authentizi-

* VG Hannover, Beschluss vom 10. Dezember 2008 — 6 B 5583/08 — juris Rdn. 32, sowie Kalberg,
Rechtsfragen computergestiitzter Prisenzpriifungen im Antwort-Wahl-Verfahren, DVBI. 2009, 21
ff. Anders und insoweit zweifelhaft OVG Koblenz, Beschluss vom 19. Januar 2009 — 10 B 11244/08
— juris Rdn. 9, wonach die Schriftlichkeit auch dann noch gewahrt sein soll, wenn auf im Compu-
ter gestellte Fragen ebenfalls dort vorgegebene Antwortalternativen per Mausklick angekreuzt
werden miissen.

2 Ein Uberblick zur Priifungsform der E-Klausur findet sich bei Vogt / Schneider, E-Klausuren an
Hochschulen: Didaktik — Technik — Systeme — Recht — Praxis, GiefSen 2009. (http://geb.uni-
giessen.de/geb/volltexte/2009/6890).

3 VG Hannover, Beschluss vom 10. Dezember 2008 — 6 B 5583/08 — juris Rdn. 32.

4 S. dazu auch Zimmermann, Online-Priifungen — Rechtliche Grundlagen und Konzeptionierung,
WissR 2012, 312 (314).

5 Dazu im Einzelnen: Kopp / Ramsauer, Verwaltungsverfahrensgesetz, 14. Aufl. 2013, § 3a Rdn. 14 a.
und 17.

¢ S. zu technischen Problemen und Manipulationsgefahr bei elektronischen Priifungen: Zimmer-
mann, Online-Priifungen — Rechtliche Grundlagen und Konzeptionierung, WissR 2012, 312 (317

f£).
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tit der Priifungsleistung durch zusitzliche Mafinahmen (etwa schriftliche Versiche-
rung des Priiflings, dass er die Priifungsleistung selbst erbracht hat) sicherzustellen
ist.’

Rechtlicher Uberbau — der Gesetzesvorbehalt

Es ist heute allgemein anerkannt, dass Priifungen eine gesetzesférmige Rechts-
grundlage benstigen. Der Vorbehalt des Gesetzes gilt auch fiir das Priifungswesen.®
Leitentscheidungen des Gesetzgebers sind in diesem Rechtsbereich insbesondere
wegen der Grundrechtsrelevanz von Priifungsentscheidungen erforderlich. Da
(negative) Priifungsentscheidungen in aller Regel die grundgesetzlichen Freiheiten
der Berufswahl oder der Wahl der Ausbildungsstitte einschrénken, ist der Schutz-
bereich der Berufsfreiheit (Art. 12 Abs. 1 des Grundgesetzes — GG) durch sie beriihrt.
Allerdings ist es in der Rechtsprechung nicht abschlieflend geklirt, welche Anforde-
rungen der Gesetzesvorbehalt an die Regelung des Priifungswesens stellt.” Insbe-
sondere die Frage, welche Leitentscheidungen der parlamentarische Gesetzgeber
selbst treffen muss und welche Entscheidungen dem Verordnungs- oder Satzungs-
geber, also etwa der Universitit als Autor der Priifungsordnungen, tiberlassen blei-
ben konnen, ist nicht eindeutig zu beantworten. Gleichwohl ist eine tendenziell
grofiziigige Haltung der Rechtsprechung zu erkennen, was die eigenverantwortli-
chen Regelungskompetenzen der Exekutive betrifft.*

Dass wesentliche Merkmale der Ausgestaltung des Priifungsverlaufs normativ zu
regeln sind, haben Rechtsprechung und Literatur mehrfach zum Ausdruck ge-
bracht.® ,Wesentlich” in diesem Sinne ist nicht zuletzt, in welcher Form die Prii-
fung stattfindet. Traditionell wurde durchweg zwischen schriftlichen, miindlichen
oder praktischen Priifungen unterschieden. Eine ausschliefilich elektronische Pr-
senzpriifung, bei der die Priifungsfragen im Computerbildschirm angezeigt werden
und die Antworten sogleich an diesem ,stationiren” Computer eingegeben wer-
den, der Computer also nicht blof als ,Schreibmaschinenersatz genutzt wird, ist
nicht als eine Art schriftliche Priifung zu verstehen, sondern muss angesichts ihrer
technischen Besonderheiten und Unsicherheiten hinsichtlich der Authentizitit des

7 Niehues [ Fischer / Jeremias, Priifungsrecht, 6. Aufl. 2014, Rdn. 428.

& Grundlegend ist der Beschluss des BVerfG vom 20. Oktober 1981 — 1 BvR 640/80, BVerfGE 58, 257 =
DVBIL. 1982, 401 = NJW 1982, 921; fortgesetzt und prizisiert durch Beschliisse vom 14. Mirz 1989 —
1 BvR 1033/82, 174/84, BVerfGE 80, 1 = NVwWZ 1989, 850 und vom 17. April 1991 — 1 BVR 419/81,
213/83, BVerfGE 84, 34 = NJW 1991, 2005 und — 1 BvR 1529/84, 138/87, BVerfGE 84, 59 = NJW 1991,
2008. S. auch Becker, Parlamentsvorbehalt im Priifungsrecht, NJW 1990, 274.

° Niehues / Fischer / Jeremias, Priifungsrecht, 6. Aufl. 2014, Rdn. 21.

*° Dazu niher Niehues / Fischer [ Jeremias, Priifungsrecht, 6. Aufl. 2014, Rdn. 22 f.

* Dazu insbesondere BVerfG, Beschluss vom 14. Mirz 1989 — 1 BvR 1033/82, 174/84, BVerfGE 80, 1 =
NVwZ 1989, 850 = DVBIL. 1989, 814.
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2

Urhebers als eine andersartige Form der Leistungsermittlung angesehen werden;*
sie bendtigt daher eine ausdriickliche normative Grundlage.” Sofern eine derartige
normative Grundlage — etwa in der Priifungsordnung — vorliegt, bestehen jedoch
im Hinblick auf §3a Abs.1 VwV{G keine Bedenken dagegen, dass elektronische
Prisenzpriifungen durchgefiihrt werden. Nicht ausreichend fiir die Durchfithrung
elektronischer Priifungen ist hingegen die blofle Erwihnung einer ,schriftlichen”
Priifung in der entsprechenden normativen Regelung.*

Rechtliche Anforderungen an die Ausgestaltung von elektroni-
schen Priifungsverfahren

Allgemeine Anforderungen an das Priifungsverfahren

Grundsitzlich sind die allgemeinen priifungsrechtlichen Grundsitze, die sich ins-
besondere aus dem Gebot der Chancengleichheit (Art. 3 Abs. 1 GG) und den Not-
wendigkeiten, die ein Eingriff in die Berufsfreiheit (Art. 12 Abs. 1 GG) bedingt, ablei-
ten, auch auf elektronische Priifungen anzuwenden.

Wie bei anderen Priifungen greifen auch bei elektronischen Priifungen die allge-
meinen Rechte und Pflichten der Priiflinge. Sie haben einen Anspruch auf Zulassung
zur Priifung und auf Durchfithrung eines fairen Priifungsverfahrens. Das beinhaltet
die rechtzeitige Ladung zur Priifung und ebenso, dass die dafiir zustindigen Priifer
die Priifungsaufgaben erstellen und die Priifungsleistungen im Anschluss bewerten.
Dabei ist zu fordern, dass die Erstellung und Bewertung der Priifungsleistung durch
unvoreingenommene, also nicht befangene Priifer erfolgt, die zudem tiiber die
erforderliche fachliche Qualifikation verfliigen miissen. Der abgepriifte Priifungs-

» Zweifelhaft OVG Koblenz, Beschluss vom 19. Januar 2009 — 10 B 11244/08 — juris Rdn. 9, wonach
die Schriftlichkeit auch dann noch gewahrt sein soll, wenn der Priifling die Aufgabenstellung im
Computer wahrnehmen und dann per Mausklick ankreuzen muss, welche der ebenfalls im Com-
puter ersichtlichen Antworten richtig ist.

3 VG Hannover, Beschluss vom 10. Dezember 2008 — 6 B 5583/08 — juris Rdn. 32, wonach eine
abweichende rechtliche Einordnung einer elektronischen Priifung als schriftliche Priifung aller-
dings ggf. dann in Betracht komme, wenn festgelegt sei, dass die Aufzeichnungen des Anwen-
dungsprogramms iiber die eingegebenen Priifungsfragen im Zusammenhang mit den Markie-
rungen der Antworten und mit Hilfe eines ausreichend sicheren technischen Nachweises ihrer
Authentizitit ausgedruckt und bei den Priifungsunterlagen aufbewahrt werden und dort eingese-
hen werden kénnen. Zimmermann, Online-Priifungen — Rechtliche Grundlagen und Konzeptio-
nierung, WissR 2012, 312 (314 f.).

* VG Hannover, Beschluss vom 10. Dezember 2008 — 6 B 5583/08 — juris Rdn. 32, sowie Kalberg,
Rechtsfragen computergestiitzter Prisenzpriifungen im Antwort-Wahl-Verfahren, DVBI. 2009, 21
ff. Anders und insoweit zweifelhaft OVG Koblenz, Beschluss vom 19. Januar 2009 — 10 B 11244/08
— juris Rdn. 9.
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stoff muss schliefSlich zulissig sein und darf nicht iiber das Ziel der Priifung, nim-
lich in der Regel eine bestimmte Berufsqualifikation festzustellen, hinausschiefien.

Ferner haben die Priiflinge einen Anspruch darauf, die Priifung ohne stérende
dufere Einfliisse wie etwa Larm oder Kilte abzuleisten. Auch haben sie nach den
ganz generell geltenden Grundsitzen die Moglichkeit von der Priifung zuriickzu-
treten, wenn sie krank sind, oder unter bestimmten Voraussetzungen® einen Nach-
teilsausgleich zu verlangen, wenn eine Behinderung vorliegt. Die Priiflinge haben
selbstverstindlich auch die Pflicht, Tduschungen zu unterlassen und die Leistung
personlich zu erbringen. Nach erfolgter Priifung haben sie zur Wahrung und ggf.
gerichtlicher Durchsetzung ihrer Rechte einen Anspruch auf Akteneinsicht.

Besonderheiten bei elektronischen Priifungen

Von besonderem Interesse ist im hiesigen Kontext, welche verfahrensrechtlichen
Besonderheiten sich vor, bei und nach elektronischen Priifungen stellen.

Im Vorfeld der Priifung

Bei der Anmeldung zur Priifung ist die Authentifizierung des Priiflings sicherzustel-
len. Soll die Anmeldung auf elektronischem Wege erfolgen, kann nicht auf die
herkémmlichen Legitimationsmittel wie Ausweispapier und Unterschrift abgestellt
werden. Sieht die Priifungsordnung grundsitzlich die Schriftform fiir die Anmel-
dung vor, so ist dann gemifd § 3a Abs. 2 VwVIG eine qualifizierte elektronische
Signatur zur Anmeldung erforderlich. Ohne Schriftformerfordernis ist zwar eine
elektronische Signatur nicht erforderlich, allerdings ist dann eine Authentifizierung
des sich anmeldenden Priiflings auf andere Weise — etwa durch ein PIN / TAN-
Verfahren - sicherzustellen.™

Soll fiir jeden Priifling eine individualisierte Klausur bereitgestellt werden, so ist im
Hinblick auf das Chancengleichheitsgebot ein einheitlicher Schwierigkeitsgrad sicher-
zustellen; dies kann etwa derart geschehen, dass alle Priiflinge zwar dieselben Fra-
gen gestellt bekommen, allerdings in unterschiedlicher Reihenfolge.” Werden
hingegen den einzelnen Priiflingen unterschiedliche Fragen aus einem standardi-
sierten Fragenkatalog zur Beantwortung vorgelegt, muss zum einen sichergestellt
sein, dass die jeweiligen individuellen Zusammenstellungen der Fragen den glei-
chen Schwierigkeitsgrad haben. Aufierdem erscheint es vor dem Hintergrund, dass
der Priifer selbst die Priifungsleistung eigenverantwortlich bewerten muss, nicht

5 Dazu Niehues / Fischer [ Jeremias, Priifungsrecht, 6. Aufl. 2014, Rdn. 258 ff.

* Vgl. hierzu http://ep.elan-ev.de/wiki/Rechtsfragenscite_ref-16, Stichwort: ,,An- und Abmeldung";
Vogt / Schneider, E-Klausuren an Hochschulen, 2009, S. 33 f. sowie VG Saarlouis, Beschluss vom
23. Juli 1998 — 1 F 73/98 — NJW 1998, 3221.

7 Vogt [ Schneider, E-Klausuren an Hochschulen, 2009, S. 38.
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unproblematisch, wenn die Zusammenstellung der individuellen Klausurfragenka-
taloge automatisiert durch einen Computer erfolgen sollte. Allerdings kann man
sich auf den Standpunkt stellen, dass bereits die blofle Standardisierung des Fra-
genkatalogs durch den Priifer insoweit ausreicht.™

Aus der der Priifungsbehérde obliegenden Informationspflicht leitet sich der An-
spruch der Priiflinge darauf ab, bereits im Vorfeld der elektronischen Priifung mit
den wesentlichen technischen Besonderheiten — etwa im Rahmen von Ubungsklau-
suren — vertraut gemacht zu werden, damit sichergestellt ist, dass sie tiber die erfor-
derlichen technischen Kenntnisse verfiigen, um die Priifungsleistung ohne Zeitver-
lust aufgrund technischer Anwendungsprobleme durchfiithren zu kénnen.*”

Wihrend der Priifung

Das Gleichbehandlungsprinzip ist auch wihrend der Priifung zu wahren; insbeson-
dere muss die gleiche Ausstattung der fiir die Priifung zur Verfiigung gestellten
Computer sichergestellt werden, Arbeitsgeschwindigkeit sowie die verfiigbaren
Programme miissen also identisch sein.** Vor diesem Hintergrund erscheint die
Durchfiihrung elektronischer Priifungen unter Verwendung der eigenen Computer
der Priiflinge sehr problematisch,” zumal bei der Nutzung des eigenen Computers
auch Manipulationsversuche schwieriger bzw. kaum zu unterbinden sein diirften.
Letzteres ist — wiederum im Hinblick auf die das gesamte Priifungsverfahrensrecht
dominierende Chancengleichheit — jedoch unbedingt zu gewihrleisten.

Die zur Vermeidung von Téuschungen und Manipulationen notwendige Priifungsauf-
sicht sollte auf herkdmmliche Weise durch Aufsichtspersonal erfolgen. Zwar ist auch
denkbar, lediglich Videoaufzeichnungen anzufertigen; allerdings diirfte ein solches
Anfertigen von Videoaufzeichnungen einen zuséitzlichen Stressfaktor fiir die Priif-
linge darstellen, so dass Zweifel an der VerhiltnismifSigkeit derartiger Maffnahmen
im Vergleich zu einer Aufsicht durch Aufsichtspersonal gegeben sind. Zudem wiir-
den sich bei einer Videoaufzeichnung auch datenschutzrechtliche Probleme stel-
len.”

Bereits vor Beginn der Priifung ist — dhnlich wie bei der Priifungsanmeldung —
sicherzustellen, dass die Priifungsleistung eindeutig einem Priifling zuzuordnen ist;

8 Zum Ganzen Kalberg, Rechtsfragen computergestiitzter Prisenzpriifungen im Antwort-Wahl-
Verfahren, DVBL. 2009, 21 (24 £.).

*9 Kalberg, Rechtsfragen computergestiitzter Prisenzpriifungen im Antwort-Wahl-Verfahren, DVBL
2009, 21 (27); Zimmermann, Online-Priifungen — Rechtliche Grundlagen und Konzeptionierung,
WissR 2012, 312 (316).

* Vogt [ Schneider, E-Klausuren an Hochschulen, 2009, S. 37 f.

* Hierzu http://ep.elan-ev.de/wiki/Rechtsfragenitcite_ref-16, Stichwort: ,,Chancengleichheit”.

* Hierzu http://ep.elan-ev.de/wiki/Rechtsfragenstcite_ref-16, Stichwort: , Aufsicht.”
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dies sollte u. a. durch eine Uberpriifung der Identitit des Priiflings bei Antritt zur
Priifung etwa durch Vorlage eines Ausweispapieres bei der Aufsicht erfolgen.”

Wihrend der Durchfithrung einer elektronischen Priifungsarbeit sollte so oft wie
moglich der aktuelle Stand der Priifungsarbeit abgespeichert werden, um bei Sys-
temstérungen einen Verlust der mafigeblichen Priifungsleistungen zu vermeiden.*
Auch sollte der Verlauf der Priifung dokumentiert werden, um Riigen des Priiflings
entgegentreten zu kénnen, dass das elektronische Priifungssystem bereits gefertig-
te Priifungsleistungen nicht abgespeichert oder fehlerhaft geléscht habe.” Sollten
Systemstérungen wihrend der Priifung eintreten, kénnen Ausgleichsmafinahmen
etwa in Form einer Schreibzeitverlingerung ausreichend sein; sollten derartige
Ausgleichsmafinahmen jedoch nicht in Betracht kommen, ist in letzter Konsequenz
die Priifung abzubrechen und zu wiederholen.*

Personenbedingte Beeintrichtigungen sind, sofern ein derartiger Nachteilsausgleich
nicht zu einer priifungsrechtlich unzulissigen Uberkompensation fithrt, durch
geeignete Mafinahmen auszugleichen; so kommen zum Beispiel Bearbeitungszeit-
verlingerungen bei Schreibehinderungen in Frage, im Einzelfall kénnen auch be-
sondere priiflingsspezifische Konfigurationen des Computers (etwa eine grofiere
Schrift bei Sehschwiche) als Ausgleichsmafinahmen in Betracht kommen.”

Nach der Priifung

Ist die Priifungsleistung erbracht, muss diese bewertet werden. Insbesondere bei
elektronischen Priifungen stellt sich die Frage, ob das Ergebnis der Priifung auch
automatisiert ermittelt werden darf. Im Hinblick auf das etwa in §j 6a des Bundesda-
tenschutzgesetzes — BDSG — normierte Verbot der automatisierten Einzelfallent-
scheidung begegnet eine solche automatisierte Korrektur jedoch datenschutzrechtli-
chen Bedenken.” Allerdings kommt eine Riickausnahme von diesem Verbot etwa
dann in Betracht, wenn die Wahrung der berechtigten Interessen des Betroffenen
durch geeignete Mafinahmen gewihrleistet ist und die verantwortliche Stelle dem

% Kalberg, Rechtsfragen computergestiitzter Prisenzpriifungen im Antwort-Wahl-Verfahren, DVBL.
2009, 21 (25); Vogt / Schneider, E-Klausuren an Hochschulen, 200g9, S. 36.

* Dazu Kalberg, Rechtsfragen computergestiitzter Prisenzpriifungen im Antwort-Wahl-Verfahren,
DVBIL. 2009, 21 (26); Vogt / Schneider, E-Klausuren an Hochschulen, 2009, S. 17; s. auch Zimmer-
mann, Online-Priifungen — Rechtliche Grundlagen und Konzeptionierung, WissR 2012, 312 (317).

» Vgl. hierzu Zimmermann, Online-Priifungen — Rechtliche Grundlagen und Konzeptionierung,
WissR 2012, 312 (319).

* Kalberg, Rechtsfragen computergestiitzter Prisenzpriifungen im Antwort-Wahl-Verfahren, DVBL
2009, 21 (27); s. auch Zimmermann, Online-Priifungen — Rechtliche Grundlagen und Konzeptio-
nierung, WissR 2012, 312 (317 f.).

* Hierzu detailliert Niehues [ Fischer / Jeremias, Priifungsrecht, 6. Aufl. 2014, Rdn. 258 ff.

*8 Dazu ausfiihrlich Kalberg, Rechtsfragen computergestiitzter Prisenzpriifungen im Antwort-Wahl-
Verfahren, DVBL. 2009, 21 (22 f.)
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Betroffenen die Tatsache des Vorliegens einer automatisierten Entscheidung mit-
teilt sowie auf Verlangen die wesentlichen Griinde dieser Entscheidung benennt
und erliutert (so §j 6a Abs. 2 Nr. 2 BDSG). Hier kénnte eine derartige ,geeignete
Mafinahme® im datenschutzrechtlichen Sinne darin zu erblicken sein, dass im
Priifungsrecht ein aus Art. 12 Abs. 1 GG abgeleiteter, also verfassungsunmittelbarer
Anspruch auf Durchfiihrung eines Uberdenkungsverfahrens® besteht.*

Abgesehen von dieser datenschutzrechtlichen Problematik ist jedoch aus Sicht des
Priifungsrechts sicherzustellen, dass der Priifer die Priifungsleistung selbst, unmit-
telbar und vollstindig zur Kenntnis nehmen muss und aus eigener Sicht selbstin-
dig beurteilt.* Dieses Erfordernis schliefdt bei geschlossenen Aufgabentypen (also
etwa bei Multiple-Choice-Aufgaben®) eine automatisierte Ermittlung des Priifungs-
ergebnisses nicht aus, weil hier die eigentliche Priifertitigkeit vorverlagert ist und
in der Auswahl des Priifungsstoffs, der Stellung der Aufgaben und der Konkretisie-
rung der richtigen und falschen Antworten besteht. Die (gleichsam mechanische)
Auswertung mag dann durch einen Computer erfolgen.* Unvereinbar mit dem
Grundsatz, dass der Priifer die Priifungsleistung selbst und eigenstindig bewerten
muss, ist hingegen der Einsatz von (teil-Jautomatisierten Bewertungen bei offenen
Aufgabenstellungen.** Hier kann zwar bei Kurztext-Antworten ggf. auf entspre-
chende Computer-Auswertungsprogramme® zuriickgegriffen werden, deren Er-
gebnisse diirfen jedoch nur als ginzlich unverbindliche Hilfestellung bei der ohne
Ausnahme zu fordernden persénlichen und eigenstindigen Bewertung durch den
Priifer herangezogen werden.

Schliefilich ist sicherzustellen, dass die Priifungsleistung mindestens bis zur Be-
standskraft der jeweiligen Priifungsentscheidung archiviert wird und eine Einsicht
durch den Priifling méglich ist. Dies kann durch einen Ausdruck der elektronischen
Priifungsdateien oder in elektronischer Form geschehen, wobei bei der elektroni-
schen Speicherung Sicherungsmafinahmen gegen eine nachtrigliche Verinderung

*» Hierzu detailliert Niehues / Fischer [ Jeremias, Priifungsrecht, 6. Aufl. 2014, Rdn. 783 ff.

3° So Kalberg, Rechtsfragen computergestiitzter Prisenzpriifungen im Antwort-Wahl-Verfahren,
DVBL. 2009, 21 (23); http://ep.elan-ev.de/wiki/Rechtsfragenstcite_ref-16, Stichwort: ,,Automatisierte
Korrektur.”

 Niehues [ Fischer / Jeremias, Priifungsrecht, 6. Aufl. 2014, Rdn. 320 m. w. N.

3 Zu den im Zusammenhang mit Multiple-Choice-Aufgaben zu beriicksichtigenden Besonderhei-
ten s. detailliert Niehues / Fischer / Jeremias, Priifungsrecht, 6. Aufl. 2014, Rdn. 588 ff.

3 Niehues / Fischer [ Jeremias, Priifungsrecht, 6. Aufl. 2014, Rdn. 589.

3 S. auch Zimmermann, Online-Priifungen — Rechtliche Grundlagen und Konzeptionierung, WissR
2012, 312 (322).

3 S. dazu Vogt / Schneider, E-Klausuren an Hochschulen, 2009, S. 22.
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der Daten getroffen werden miissen und zudem datenschutzrechtliche Probleme
zu bewiltigen sein kénnen.*

Fazit

Bei der Durchfiihrung von elektronischen Priifungen ist zuvorderst sicherzustellen,
dass eine ausreichende Rechtsgrundlage fiir diese Art der Priifung gegeben ist.
Findet sich eine solche Rechtsgrundlage etwa in der Priifungsordnung, so folgen
die priifungsrechtlichen Anforderungen an die Durchfithrung einer elektronischen
Priifung weitestgehend den allgemeinen priifungsrechtlichen Anforderungen.
Hierbei ist stets die Bedeutung der Berufsfreiheit (Art. 12 Abs. 1 GG) und der Chan-
cengleichheit (Art. 3 Abs. 1 GG) zu gewdrtigen.

Vita

Der Autor ist seit 2007 Richter in Berlin und seit 2008 — unterbrochen durch eine
zweijihrige Abordnung als Wissenschaftlicher Mitarbeiter an das Bundesverwal-
tungsgericht — am Verwaltungsgericht Berlin titig.

3 Niher hierzu http://ep.elan-ev.de/wiki/Rechtsfragenstcite_ref-16, Stichwort: , Archivierung” sowie
»Akteneinsicht und Aufbewahrungspflicht“; Kalberg, Rechtsfragen computergestiitzter Prisenz-
priiffungen im Antwort-Wahl-Verfahren, DVBL. 2009, 21 (28); Vogt / Schneider, E-Klausuren an
Hochschulen, 2009, S. 24 f, 37.
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Kai Reuter, Tobias Halbherr
Eidgendssische Technische Hochschule Ziirich

Kompetent und sicher: Online-Priifungen mit Virtueller
Desktop Infrastruktur und Safe Exam Browser an der
ETH Ziirich

Einleitung

Zahllose Arbeitsprozesse sind heute direkt von Informatikmitteln abhingig. Ingeni-
eurswesen, Statistik, Biochemie, Gestaltung, Design oder die Informatik selbst sind
ohne Computer heute undenkbar: Er hat Papier und Stift als wichtigstes Arbeits-
werkzeug abgelést. Auch die Lehre an Hochschulen ist heute weitgehend digitali-
siert — eine Entwicklung, die auch vor dem Priifungsbereich nicht Halt macht. Die
Zahl von Hochschulen, welche Online-Priifungen in der einen oder anderen Form
anbieten, nimmt stetig zu. Dabei wird der wesentliche Mehrwert von Online-
Priifungen meist in einer vereinfachten Abwicklung und Korrektur von Priifungen
sowie der damit einhergehenden Zeitersparnis fiir die Examinatoren verortet. Der
Computer dient als Hilfsmittel zur effizienteren Darstellung und Durchfithrung
von Priifungen, welche aber inhaltlich im Vergleich zu ihren vormaligen Papierver-
sionen weitgehend unverindert bleiben. Statt mit Papier und Stift werden diesel-
ben Kurzantwortaufgaben neu per Mausklick beantwortet oder dieselben Essays
neu mittels Computertastaturen verfasst.

Die ETH Ziirich fiihrte ihre ersten Online-Priifungen 2007 bis 2009 im Rahmen des
Projekts ,,Online-Priifungen an der ETH Ziirich durch. Seit 2010 werden Online-
Priifungen vom Bereich Lehrentwicklung und -technologie (LET) zusammen mit
den Informatikdiensten als regulire, hochschulweite Dienstleistung angeboten (vgl.
Piendl, Halbherr & Schneider, 2014). Dabei zeigte sich schon friih, dass es einen
Bedarf an Online-Priifungen gibt, welche tiber die oben beschriebenen Funktionali-
titen im Rahmen herkémmlicher Priifungen hinausgehen. Examinatoren wiinsch-
ten sich, dass ein Weg gefunden wird, Studierenden einen priifungssicheren Zugriff
auf fachspezifische Software zu gewihren. In Matlab sollen Programmieraufgaben
bearbeitet, in R-Studio Statistiken gerechnet werden, Vorlesungsskripte als PDF-
Dateien verfiigbar sein oder Pflanzenarten mittels einer eigens entwickelten
E-Learning-Software bestimmt werden. Statt in einer Statistikpriifung praxisfern
und auf Umwegen mittels Kurzantwort- oder Essay-Aufgaben zu priifen, ob ein
statistisches Verfahren verstanden wurde, soll authentisch und praxisnah gepriift
werden koénnen: Die Studierenden erhalten eine statistische Fragestellung zusam-
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men mit einem entsprechenden Datensatz und sollen ihre erworbenen Kenntnisse
in der direkten Anwendung unter Bewetis stellen.

Damit solche Priifungsszenarien praxistauglich und priifungssicher sein koénnen,
miissen sie einer Reihe von Anforderungen gentigen, insbesondere: Betrugssicher-
heit, Benutzerfreundlichkeit, Zuverlissigkeit, Skalierbarkeit sowie Flexibilitit. In
diesem Beitrag stellen wir eine technische Infrastruktur fiir Online-Priifungen mit
Drittapplikationen vor, welche auf einer virtuellen Desktopinfrastruktur, Safe Exam
Browser sowie dem Learning Management System Moodle basiert. Die ETH Ziirich
fiihrt seit Dezember 2012 solche Online-Priifungen mit VDI, SEB und Moodle, kurz
»VDI-Priifungen®, durch.

Priifungsdidaktische Uberlegungen

Eine wichtige Zielsetzung der ETH Ziirich fiir VDI-Priifungen — wie auch fiir Onli-
ne-Priifungen allgemein — ist die Verbesserung der Qualitit von Priifungen (vgl.
Halbherr et al., 2014). Priifungsqualitét soll dabei an zwei Hauptkriterien bemessen
werden: Priifungen sollen erstens valide sein und zweitens Anreize schaffen, welche
studentisches Lernen positiv beeinflussen. Validitit ist das Ausmafl der Uberein-
stimmung zwischen dem, was eine Priifung zu messen beansprucht und dem, was
tatsdchlich gemessen wird. Zahlreiche wichtige Anliegen im Priifungskontext, wie
Gleichbehandlung, Fairness, Objektivitit oder die Angemessenheit der Aufgaben
sind Teilmengen der Validitit (vgl. Newton & Shaw, 2014). Priifungen haben einen
sehr starken Einfluss darauf was, wie und wieviel Studierende lernen (vgl. Sambell
& McDowell, 1998). Die allgegenwirtige Frage: ,Kommt das in der Priifung?“ veran-
schaulicht diesen Zusammenhang sehr schén. Aus Sicht der Studierenden ist die
Priifung das Curriculum und das eigene Lernen wird deshalb vor allem Anderen auf
die erwartete Priifung ausgerichtet. Eine qualitativ hochstehende Priifung soll sich
deshalb auch durch positive Auswirkungen auf das Lernverhalten Studierender
auszeichnen.

Zur Gewihrleistung der Priifungsqualitét sollen drei didaktische Konzepte hervor-
gehoben werden: Constructive Alignment, Kompetenzorientierung sowie authenti-
sches Priifen. Constructive Alignment (Biggs, 1996) postuliert das Folgende. Erstens
ist Lernen als aktiver Prozess des Lernenden zu begreifen, bei welchem neues Wis-
sen und Verstindnis geschaffen wird, indem neue Erfahrungen mit bestehenden
Kenntnissen in Beziehung gebracht werden (constructive). Zweitens setzt erfolgrei-
che Lehre eine Ubereinstimmung von Lernzielen, Lehr- und Lernaktivititen sowie
Leistungskontrollen voraus (alignment). Constructive Alignment soll als Leitprinzip
die Gestaltung qualitativ hochwertiger Kurse erleichtern. Die Kompetenzorientierung
ist dem Alignmentgedanken nahe verwandt. Weinert (2001, S. 27-28) definiert
Kompetenzen als ,,die bei Individuen verfiigbaren oder durch sie erlernbaren kogni-
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tiven Fihigkeiten und Fertigkeiten, um bestimmte Probleme zu lésen, sowie die damit
verbundenen motivationalen, volitionalen und sozialen Bereitschaften und Fihig-
keiten, um die Problemldsungen in variablen Situationen erfolgreich und verantwor-
tungsvoll nutzen zu kénnen.“ Die Kompetenzorientierung grenzt sich dabei vor al-
lem gegeniiber einem fritheren, behavioristisch gepragten Verstindnis von Lernen
ab. Dieses verstand Lernen allein als das Vermitteln von Wissen. Bei einem kompe-
tenzorientierten Ansatz hingegen wird Lernen als der Erwerb von Kenntnissen —
Wissen miteingeschlossen — verstanden, welche situationsbezogen zur Lésung
bestimmter Probleme befihigen. Authentisches Priifen (vgl. Gielen, Dochy & Dierick,
2003) schliefflich ist das aus den obigen Uberlegungen abgeleitete Postulat, dass
Priifungsqualitit im Sinne der Validitit und Lerndienlichkeit gewihrleistet werden
kann, indem Priifungsaufgaben ,authentisch” gestaltet werden. Die Authentizitit
ist dabei als der Grad der Ubereinstimmung von Priifungsaufgaben mit ,realen”
Problemstellungen gemifd Lernzielen zu verstehen. Solche ,realen” Problemstel-
lungen kénnen sich dabei sowohl auf Zielkompetenzen in einer spateren berufli-
chen oder akademischen Tétigkeit beziehen als auch auf notwendige Zwischen-
schritte im Kompetenzerwerb innerhalb des aktuellen Bildungskontexts.
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Abbildung 1: Eine Priifungsgestaltung gemdf den Zielsetzungen von Constructive Alignment,
Kompetenzorientierung und authentischem Priifen ist aufgrund der in den meisten Fachgebie-
ten weit vorangeschrittenen Digitalisierung mit Papier und Stift hdufig nicht mehr méglich.

Aufgrund der in vielen Fachgebieten weit vorangeschrittenen Digitalisierung muss
angesichts dieser Uberlegungen ein weiteres Priifen mit Papier und Stift kritisch
hinterfragt werden (vgl. Abbildung 1). Ein authentisches Priifen ist hier kaum mehr
méglich und so entfernen sich sowohl die in Priifungen de facto erhobenen Kom-
petenzen als auch die zur Priifungsvorbereitung von Studenten eingeiibten Kompe-
tenzen zusehends von dem, was eigentlich gemifs Lernzielen gelernt werden soll.
Es ist deshalb erforderlich, dass Studierende auch in Priifungen mit fachspezifischer
Software sowie weiteren relevanten digitalen Werkzeugen arbeiten kénnen.
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Technische Anforderungen

Damit sich kompetenzorientierte Online-Priifungen mit Drittapplikationen im
Priiffungsalltag bewihren kénnen, muss eine technische Umsetzung gefunden
werden, welche den folgenden Anforderungen geniigt: Betrugssicherheit, Benut-
zerfreundlichkeit, Zuverléssigkeit, Skalierbarkeit und Flexibilitit.

In der Regel ist ein Zugriff Studierender auf beliebige Software und Ressourcen in
einer Online-Priifung nicht erwiinscht. Aber selbst in einer Open-Book-Priifung,
bei welcher ein Zugriff auf beliebige Software, Dateien sowie alle tiber das Internet
verfiigbaren Ressourcen explizit erlaubt wire, muss gewihrleistet werden, dass die
von Kandidaten abgegebene Arbeit eine Eigenleistung darstellt und nicht einfach
an eine Drittperson delegiert wurde. Es muss also sichergestellt werden, dass Stu-
dierende wihrend der Priifung lediglich explizit erlaubte Ressourcen verwenden
konnen. Diese Aufgabe an die Priifungsaufsicht allein zu delegieren ist kaum prak-
tikabel, weshalb eine zusitzlich technische Absicherung benétigt wird. Diese soll
den Zugriff auf erlaubte Ressourcen erméglichen und gleichzeitig auf nicht erlaubte
verhindern.

Die Priifungsleistung Studierender soll wiedergeben, wie gut Lernziele erreicht
wurden. Stressresistenz oder die Fihigkeit sich in einer unvertrauten Arbeitsumge-
bung zurechtfinden zu kénnen, sollen hingegen mdglichst keinen Einfluss auf die
Priifungsleistung haben. Es ist deshalb darauf zu achten, dass abgesicherte Prii-
fungsumgebungen ein Arbeiten erméglichen, welches so wenig wie méglich von
der Arbeit auf einem unabgesicherten Rechner abweicht. Wo die abgesicherte Prii-
fungsumgebung von einem unabgesicherten Rechner dennoch abweicht, soll deren
Handhabung so einfach und intuitiv wie méglich sein. Zusitzlich sollen die Kandi-
daten die Gelegenheit erhalten, sich vor der Priifung mit den abgesicherten Umge-
bungen vertraut zu machen.

An der ETH Ziirich werden unterschiedlichste Kombinationen von Applikationen
und Konfigurationen im Priifungskontext verwendet. Das System muss daher flexi-
bel genug sein, um diese Szenarien effizient abdecken zu kénnen. Da im Priifungs-
betrieb Priifungen mit unterschiedlichen Konfigurationen gleichzeitig oder direkt
aufeinanderfolgend stattfinden kénnen, muss einfach und zuverlissig zwischen
verschiedenen Konfigurationen gewechselt werden kénnen. Aufgrund der Tatsa-
che, dass bei Priifungen fiir die Kandidaten viel auf dem Spiel steht, miissen alle
beteiligten technischen Systeme beziiglich Skalierung, vor allem aber in Bezug auf
Zuverldssigkeit, besonders hohen Anspriichen geniigen. Kommt es trotz aller Vor-
kehrungen zu einer technischen Stérung bei einer Priifung, soll die Nachvollzieh-
barkeit der Ereignisse gewahrleistet sein.
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Technische Umsetzung

Die technische Infrastruktur fiir kompetenzorientierte Online-Priiffungen mit
Drittapplikationen an der ETH Ziirich basiert auf drei Hauptkomponenten: Einer
virtuellen Desktopinfrastruktur (VDI), Safe Exam Browser (SEB) sowie dem Learning
Management System (LMS) Moodle. Eine virtuelle Desktopinfrastruktur, teilweise
auch Desktopvirtualisierung genannt, ist eine technische Méglichkeit, ein fiir den
Endanwender gedachtes Betriebssystem, wie zum Beispiel Microsoft Windows, in
einem Rechenzentrum zu virtualisieren, wie dies fiir Serverbetriebssysteme seit
vielen Jahren erfolgreich durchgefiihrt wird. VDI bietet in Unternehmen unter
anderem mogliche Verbesserungen bei der Clientverfiigbarkeit, IT-Sicherheit sowie
bei IT-Kosten. Der Safe Exam Browser ermdéglicht eine gegen Betrug abgesicherte
Durchfithrung von Online-Priifungen mit Hilfe von Quiz-Modulen von Learning
Management Systemen. Hierzu blockiert eine Komponente der Applikation simtli-
che nicht erlaubten Méglichkeiten des Computers, wihrend eine andere Kompo-
nente die Darstellung der Priifung des Learning Management Systems iibernimmt.

AbgesicherterphysischerClient Abgesichert & in Prifungskonfig. LS in Prifungskonfig,

Kiuskkumpunentel Prifungsmodul
i

i -
Bro : |: Werifikation
i
1 Tgang |

e T e R
. Kioskkomponente

SEB #

Zugang

.
web | [app1| |App2| [Datelen| ... |Web | |App1|schreiben inateien
ABC '—sen X¥Z Hochladen

PhysischerPriifungsclient Virtuelle Maschine LM3 Server

Virtuelle Desktop Infrastruktur

Abbildung 2: Grundprinzip der Absicherung einer VDI-Priifung

Abbildung 2 stellt das Grundprinzip der Absicherung einer Online-Priifung mit
Hilfe einer VDI-Umgebung und SEB dar. Der physische Priifungsclient wird mit
SEB abgesichert. SEB verhindert dabei mit seiner Kioskkomponente den Zugriff auf
siamtliche auf dem Rechner installierten Applikationen und gespeicherten Dateien.
SEB startet einen VDI Client, mit welchem auf eine virtuelle Maschine zugegriffen
wird. Auf der virtuellen Maschine erméglichen diverse abgesicherte Applikationen
die Durchfiihrung einer Priifung. Der Safe Exam Browser auf der virtuellen Ma-
schine erfiillt dabei drei Funktionen: Er sichert die virtuelle Maschine ab, dient als
Webbroser um auf ein LMS zugreifen zu konnen und er gewihrt den Zugang zu
den benétigten Applikationen. Die Applikationen wiederum kénnen auf Dateien
zugreifen, diese editieren sowie abspeichern. Im Priifungsmodul des LMS werden
die Priifungsaufgaben dargestellt, erstellte Dateien durch Hochladen abgegeben
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und es stehen klassische Aufgabenformate wie Multiple Choice oder Essay zur
Verfiigung.

Virtuelle Desktop Infrastruktur
Parent (Priifung XY '
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Abbildung 3: Schematische Darstellung der Software-Komponenten einer VDI-
Priifungsumgebung

Abbildung 3 zeigt auf, wie die unterschiedlichen Softwarekomponenten der Infra-
struktur fiir VDI-Priifungen miteinander verkniipft sind. Mittels des Priifungscli-
ents wird auf eine virtuelle Maschine zugegriffen, die eine Kopie des entsprechen-
den Parents ist. Zunichst wird auf jedem Parent mittels des Softwareverteilungs-
Systems, auch ,Deployment-System®, Baramundi das Betriebssystem installiert.
Hierzu wird ein Netzwerkboot / PXE via BIOS durchgefiihrt. Ebenfalls werden via
Baramundi die Applikationsinstallationen (z. B. Matlab, R-Studio) vorgenommen.
Mittels Group Policy Objects (GPO) werden die Sicherheitsanforderungen umge-
setzt. Sobald ein Parent fertig konfiguriert ist, wird der Stand in einem Snapshot
abgespeichert. Dieser Snapshot wird dann auf die virtuellen Maschinen als Delta-
image (AVM#n) verteilt. Die ETH Ziirich setzt fiir die Desktopvirtualisierung ge-
genwirtig auf die Produktreihe Horizon View der Firma VMware.
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Abbildung 4: Schematische Darstellung der verwendeten Systeme der VDI-Priifungsumgebung

Die in Abbildung 4 schematisch dargestellte Hardware ist primir in zwei Bereiche
aufgeteilt. Auf der linken Seite der Abbildung findet sich der Priifungsclient im
Computerraum, ein physisch vorhandener Computer. Auf der rechten Seite ist die
Serverinfrastruktur im Rechenzentrum dargestellt. Auf den physischen Servern VDI
Server #1, VDI Server #2 und VDI Server #3 werden gegenwirtig bis zu 300 virtuelle
Maschinen hochverfiigbar betrieben. Die Daten der virtuellen Maschinen werden
als Delta zu einem Master-Image auf einem Hochleistungs-SAN (Storage Area
Network) gespeichert. Die Verbindung zwischen dem Priifungsclient und einer
virtuellen Maschine wird tiber den VDI Connection Broker hergestellt. Auf dem
Priifungsclient wird dazu die Applikation VMware Horizon View Client benétigt. Die
Verbindung zwischen virtueller Maschine und LMS-Servern bzw. Internet erfolgt
nicht iiber den VDI Connection Broker, sondern kann direkt hergestellt werden.

Tabelle 1: Hardware-Ausstattung pro ESXi-Server

Prozessor 4 x Intel E5-4640
Anzahl Prozessorkerne (physikalisch) 32

SMT aktiviert Ja

RAM-Grofe 768 GB
Netzwerkkarten 4 x 10Gbit Ethernet

Die Serverinfrastruktur besteht aus drei ESXi-Serven. Tabelle 1 gibt eine Ubersicht
der Ausstattung dieser Server. Simtliche Server laufen aktuell mit VMware ESXi,
Version 6.0. Die Server befinden sich in einem Rechenzentrum der ETH Ziirich
und werden von den zentralen Informatikdiensten der Hochschule betreut.
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Die ETH Ziirich hatte zu Beginn des VDI-Projektes die folgende Infrastruktur in
Betrieb: Einen grofien Computerraum mit 170 Priifungsarbeitsplitzen, vier mittel-
grofle Computerrjume mit insgesamt 136 Priifungsarbeitsplitzen sowie drei kleine
Computerrdume mit weiteren 53 Priifungsarbeitsplitzen. Jeder Arbeitsplatz ist mit
einem zentral verwalteten PC sowie dazugehoériger Peripherie (Maus, Tastatur,
Bildschirm) ausgestattet. Jeder Computer ist mittels Gigabit-Ethernet mit dem
Netzwerk der ETH Ziirich verbunden. Weitere zentrale Netzwerkkomponenten wie
beispielsweise DNS, DHCP, AD / LDAP, Router, Switches etc. waren ebenfalls be-
reits vorhanden. Das VDI-Projekt war zwingend auf diese bestehende Infrastruktur
angewiesen.

Um die Zuverlissigkeit einer VDI-Priifung sicherstellen zu kénnen, setzt die ETH
Ziirich verschiedene technische und organisatorische Méglichkeiten ein. Beispiels-
weise werden an technischen Schliisselstellen Redundanzen eingesetzt. Ebenfalls
investiert die ETH Ziirich viele Ressourcen in das Testen der Systeme sowie das
Training des technischen Personals. VDI-Priifungen an der ETH Ziirich kénnen
gegenwirtig von bis zu 274 Kandidaten gleichzeitig abgelegt werden, finden aber
auch in kleineren Veranstaltungen mit 20 oder weniger Kandidaten statt. Das VDI-
System muss also sowohl mit sehr wenig Aufwand einsatzbereit sein als auch eine
grofle Anzahl gleichzeitiger Zugriffe bewiltigen kénnen. Die Leistungsfihigkeit der
Systeme wird mit Lasttests regelmifSig tiberpriift.

Betrieb

Zur Vorbereitung einer Priifung muss der Parent installiert, konfiguriert und getes-
tet werden. Danach kann die benétigte Anzahl virtueller Maschinen verteilt werden.
Der Arbeitsaufwand fiir die Verteilung liegt im Bereich einer Stunde. Bevor die
VDI-Umgebung zur Verfiigung stand, wurde ein Versuch gestartet, dhnliche Még-
lichkeiten auch auf physikalischen Maschinen anzubieten. Dabei wurden diverse
Schwierigkeiten und Einschrinkungen festgestellt, welche unter anderem zum
Entscheid zur Durchfithrung des VDI-Projektes beigetragen hatten. Die Schwierig-
keiten waren wie folgt:

Zeit und Aufwand: Die Computerriume werden vor und nach einer Priifung von
Studierenden genutzt, weshalb die Zeit zum Starten der Priifungskonfiguration
maximal eine Stunde in Anspruch nehmen darf. Nach der Priifung muss ein Raum
ebenfalls innerhalb einer Stunde wieder freigegeben werden kénnen. Mit der VDI-
Priifungsumgebung halten wir diese Zeitrdume problemlos ein, wihrend die Um-
konfiguration von physikalischen Maschinen mehrere Stunden benétigte und sich
zudem als stérungsanfillig erwies.

Kongruenz der Systeme: Es gibt keine skalierbare Méglichkeit festzustellen, ob sich
samtliche physikalischen Computer im gleichen Zustand befinden und exakt die
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gleiche Software mit der exakt gleichen Konfiguration verwenden. In der Praxis
zeigte sich, dass der Zustand der physikalischen Maschinen im Allgemeinen stark
voneinander abwich. Diese Heterogenitit fiihrte zu zahlreichen verschiedenen,
hiufig auftretenden sowie schwer nachvollziehbaren Zwischenfillen im Betrieb der
physikalischen Maschinen. Da die virtuellen Maschinen vor jeder Priifung aus dem
entsprechenden Parent neu erstellt werden, ist sichergestellt, dass ihr Zustand nicht
nur in der Theorie, sondern auch tatsichlich identisch ist.

Nebenwirkungen aufgrund von Sicherheitsbeschrdnkungen: Um die Sicherheit einer
Pritffung zu gewdhrleisten, miissen die Netzwerkverbindungen eingeschrinkt wer-
den, zum Beispiel indem die DNS-Auflésung blockiert wird oder ein Proxy den
Netzwerkverkehr filtert. Diese Mafinahmen kénnen Nebenwirkungen auf den
restlichen Betrieb der ETH Ziirich haben, weshalb sie nicht eingesetzt werden diir-
fen. Gleichzeitig werden diese aber fiir die Absicherung benétigt. Da die virtuellen
Maschinen im Betrieb nicht wie die physischen Priifungscomputer zwischen Prii-
fungs- und Normalkonfiguration hin- und herwechseln miissen, kann diese Absi-
cherung durch eine entsprechende Konfiguration der virtuellen Maschinen ge-
wihrleistet werden.

Sind die virtuellen Maschinen verteilt, laufen VDI-Priifungen im Wesentlichen
gleich ab wie ,normale“ browserbasierte Online-Priifungen (vgl. Halbherr et al.
2014). Eine Stunde vor Priifungsbeginn werden die Computer automatisiert neu
gestartet. Nach dem Neustart wird die Konfiguration der Rechner angepasst, spezi-
elle Priifungsaccounts werden eingeloggt, SEB sowie der View Client werden ge-
startet und dieser loggt sich mit dem verwendeten Priifungsaccount wiederum in
die virtuelle Maschine ein. Dieser gesamte Ablauf findet automatisiert statt und
kann ganzen Computerrdumen oder einzelnen Maschinen zugewiesen werden. Die
Studierenden finden die Maschinen im Priifungszustand vor. Auf dem Bildschirm
sehen sie eine Portalseite mit Links zu den aktuellen Online-Priifungen im Prii-
fungsmodul des LMS. Die Portalseite wird dabei von der Browserkomponente des
SEB auf der virtuellen Maschine dargestellt. Im Unterschied zu reinen browserba-
sierten Online-Priifungen wird den Studierenden vor Beginn der Priifung Zeit
gewdhrt, um sich mit den abgesicherten virtuellen Maschinen sowie ihrer Handha-
bung vertraut machen zu kénnen. Etwaige Fragen werden beantwortet und Unklar-
heiten geklirt. In der Praxis hat sich gezeigt, dass hierfiir fiinf bis maximal zehn
Minuten ausreichend Zeit sind. In der Priifung tauchen anschlieflend kaum mehr
Fragen zur Handhabung auf. Es wird deshalb inzwischen auf die Durchfiihrung von
Probepriifungen verzichtet.

Jede VDI-Priifung wird von technischem vor-Ort-Support begleitet. Der vor-Ort-
Support koordiniert Mafinahmen im Falle technischer Pannen, wie zum Beispiel
das Umsetzen von Kandidaten bei dem Ausfall eines Priifungsclients. Im Hinter-
grund steht der Second-Level-Support fiir die involvierten Infrastrukturen auf Abruf
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und tiberwacht die entsprechenden Systeme. Die folgenden Objekte der Serverinf-
rastruktur werden wihrend einer Online-Priifung automatisiert tiberwacht: CPU-
Auslastung, RAM-Auslastung, Disk-IO, Zertifikate, Netzwerkverfligbarkeit, DNS-
Aufldsung. Die Uberwachung erfolgt durch die beiden Monitoringsysteme Nagios
und GroundWork. Neben den automatischen Uberwachungen, werden auch die
Logdateien des Serversystems stindig tiberpriift. Seit Sommer 2014 setzt die ETH
Ziirich zur Kommunikation zwischen vor-Ort-Support und Second-Level-Support
wihrend Priifungen auf Funkgerite. Online-Priifungen an der ETH Ziirich finden
hiufig auf mehrere Computerarbeitsrdume verteilt statt, welche wiederum {iiber bis
zu vier verschiedene Stockwerke verteilt sind. Wihrend eines Fehlerfalles miissen
die fiir die Online-Priifung technisch Verantwortlichen schnell und effizient kom-
munizieren kénnen.

Diskussion & Ausblick

Die ETH Ziirich setzt das VDI-System seit Dezember 2012 ein. Bisher (Stand April
2015) wurden 28 Priifungen mit insgesamt 1300 Priifungsleistungen durchgefiihrt.
Im Herbstsemester 2014 fanden rund 10% aller am Computer abgelegten Priifun-
gen auf der VDI-Umgebung statt. Die bisherigen Erfahrungen mit dem System
sind 3uflerst positiv. Durch den generischen Ansatz kénnen viele Anforderungen
der Dozierenden einfach und effizient umgesetzt werden. Die grofite aufgetretene
Schwierigkeit bestand darin, die abgesicherten Arbeitsumgebungen fiir die Studie-
renden ausreichend einfach bedienbar und benutzerfreundlich zu gestalten. So
bekundet beispielsweise noch immer ein zwar kleiner, dafiir aber erstaunlich stabi-
ler Prozentsatz der Priifungskandidaten Miihe mit dem fehlerfreien Hochladen von
Dateien in unser Learning Management System Moodle. Aufgrund der relativ neu-
en Technologie sowie der hohen Komplexitit des Gesamtsystems sind urspriinglich
erwartete technische Schwierigkeiten bisher ausgeblieben. Das System lduft sehr
stabil und hat im gesamten Betrieb kaum technischen Support benétigt.

Die ETH Zirich méchte die VDI-Umgebung fiir die Benutzung mit CAD-
Applikationen bereit machen. Dies bedingt allerdings eine deutliche Steigerung der
moglichen Grafikleistung. Ein Projekt, das im Herbst 2014 gestartet ist, versucht
dies mittels der Verwendung von Nvidia Grid K1 und K2 Grafikkarten zu ermégli-
chen. Diese Technologie steckt gegenwirtig noch im Anfangsstadium und ist zum
jetzigen Zeitpunkt sehr kostenintensiv. Ein weiteres Hochskalieren der Infrastruk-
tur fiir VDI-Priifungen wird hingegen erst erforderlich sein, wenn die Kapazitit der
Computerpriifungsrijume weiter erhéht wird. Schliefflich und vor allem soll der
Service VDI-Priifungen qualitativ bessere Priifungen erméglichen. Der Bereich
Lehrentwicklung und -technologie steht diesbeziiglich in engem Kontakt und Aus-
tausch mit Dozierenden und Departementen (Fakultiten) um die weitere Entwick-
lung der VDI-Priifungspraxis didaktisch unterstiitzen und mitgestalten zu kénnen.
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Verwendung der Biirgerkarte (Digitale Signatur)

fiir E-Assessment: Realisierung von sicherheitstechni-
schen und rechtlichen Anforderungen an elektronische
Priifungen

Zusammenfassung

Im Zuge der Einrichtung eines Priifungsraumes fiir elektronische Priifungen an der
Johannes Kepler Universitit Linz (Osterreich) wurden neben der rumlichen und
technischen Ausstattung auch die organisatorischen, priifungsadministrativen und
sicherheitstechnischen Prozesse neu konzipiert. Um die sicherheitstechnischen und
rechtlichen Anforderungen zu realisieren wurde eine PKI-Umgebung (Public Key
Infrastructure) in einem nur fiir Priffungszwecke verwendeten PC-Labor installiert.
Ziel der technischen und organisatorischen Lésungen ist es, Lehrende, Studierende
sowie Priifungsaufsicht und -administration gleichermafien zu unterstiitzen.

Einleitung

Mit der Einfiihrung des Bologna-Prozesses und der damit einhergehenden Refor-
mierung der Studienstrukturen wurde auch in Osterreich auf das konsekutive drei-
gliedrige Studiensystem Bachelor-Master-Doktorat umgestellt. Damit wurden in
den Bachelor-Studien die Studienpline dahingehend geindert, dass es zu einer
Aufsplittung in kleinere Facheinheiten mit vielen Lehrveranstaltungen und den
entsprechenden Priifungen kommt, was zu einer Bedeutungsaufwertung der Prii-
fungen fiihrte (Miiller, 2011). Die Messung von Kompetenzen in Form von Priifun-
gen ist die Voraussetzung dafiir, Bildungsabschliisse mit Blick auf die erworbenen
Kompetenzen vergleichen zu kénnen und damit das Bildungssystem durchlissiger
zu machen (Reinmann, 2011). Dies dient als Ausgangspunkt fiir das Projekt MUSSS
(Multimedia Studien Support Sozial- und Wirtschaftswissenschaften). Einerseits
bietet E-Learning berufstitigen Studierenden und Studierenden mit Betreuungs-
aufgaben die Chance auf ein universitires Studium und damit ein Lifelong Learn-
ing. Andererseits sollen durch dieses Programm auch Personen angesprochen wer-
den, die &rtlich disloziert von der Universitit wohnen.
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Im ersten Schritt des Projektes MUSSS wurden jene Lehrveranstaltungen, die von
einer groffen Anzahl von Studierenden des Bachelor-Studiums Wirtschafts-
wissenschaften benétigt werden, meist parallel zur Prisenzlehrveranstaltung als
Blended-Learning-Angebot konzipiert. Je nach Lehrveranstaltungsformat und
Fachinhalt werden die Lehrinhalte mit unterschiedlichen Medien (hiufig kommen-
tierte Folien, Wikis usw.) in der Lernplattform Moodle zur Verfiigung gestellt. Die
Prisenzphasen werden reduziert bzw. durch Webvideokonferenzen ersetzt und
dort eingesetzt, wo die Interaktion der Lernenden untereinander bzw. zwischen
Lehrenden und Lernenden im Mittelpunkt steht, wie es beispielsweise auch das
Konzept des Flipped Classroom-Modells vorsieht (vgl. Bergmann & Sams, 2012; Tre-
eck, Himpsl-Gutermann & Robes, 2013). Im Sprachunterricht, wo die kommunikati-
ven Fihigkeiten trainiert werden, wird ein hoherer Prisenzanteil angeboten (bis zu
einem Drittel der traditionellen Lehrveranstaltung). In Fichern, in denen deklarati-
ves Wissen (Achtenhagen & Beathge, 2007) im Vordergrund steht und die Lernma-
terialien entsprechend aufbereitet sind, gibt es keine verpflichtenden Prasenzpha-
sen.

Am Beginn der Entwicklung von MUSSS stand vorwiegend die Neukonzeption
bzw. Uberarbeitung von Lehrveranstaltungen. Dabei wurden die Lehrinhalte mit
digitalen Lernmedien aufbereitet. Im weiteren Ausbau von MUSSS riickte die Kom-
petenziiberpriifung in den Fokus. Die Uberpriifung der Wissensdimension und die
damit verbundene Beurteilung der Studierenden stellt bei Lehrveranstaltungen mit
hohen Studierendenzahlen eine besondere Herausforderung fiir die Lehrenden
dar. Allein schon aus der Sicht der Arbeitskapazitit der Lehrenden riickt eine com-
puterunterstiitzte Priifung (E-Assessment) in den Mittelpunkt des Interesses.

E-Assessment

Mit Hilfe von Assessment-Aktivititen kénnen an verschiedenen Punkten des Lern-
prozesses Informationen iiber die Kenntnisse und Fahigkeiten der Lernenden ge-
sammelt werden. Als kleinster gemeinsamer Nenner gilt die Unterscheidung zwi-
schen assessment for learning vs. assessment of learning. Diagnostisches und formati-
ves Assessment wird am Beginn bzw. wihrend des Lernprozesses eingesetzt, um in
den Lernprozess noch steuernd eingreifen zu kénnen. Summative Assessments
stehen am Ende des Lernprozesses und dienen der Beurteilung und Benotung der
Lernenden. Sie schliefien einen Lernprozess ab und haben oft selektiven Charakter.
Sie kénnen damit entscheidend fiir den weiteren Bildungsweg sein. Das summative
Assessment steht als Teilpriifung bzw. Endpriifung am Ende einer Lehrveranstal-
tung. Es wird tberpriift, ob der oder die Studierende das Lernziel der Veranstaltung
erreicht hat und die Lehrperson bescheinigt die erbrachte Leistung. Das Hauptau-
genmerk liegt dabei auf der Uberpriifung eines bestimmten Kompetenzniveaus.
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Unter E-Assessment versteht man eine Lernfortschrittskontrolle, die mit digitalen
Medien vorbereitet, durchgefiihrt und nachbereitet wird. Die (teil)automatisierte
Korrektur der Priifung spielt dabei eine zentrale Rolle (Eilers, Gruttmann & Kuchen
2008). Einhergehend mit der Verbreitung von E-Learning-Szenarien werden auch
Modelle des E-Assessment erprobt, die auf diese Entwicklung abgestimmt sind. Ein
Beispiel hierfiir ist das integrierte Modell fiir E-Assessment von Wesiak und Kolle-
gen (2013), das ausgehend von den Lernzielen die unterschiedlichen Lernressour-
cen beriicksichtigt, um unterschiedliche Formen des Assessments zu etablieren und
in die Evaluation miteinzubeziehen.

Die klassische Testtheorie legt als Giitekriterien die Validitit (Gtiltigkeit), die Relia-
bilitat (Zuverlissigkeit) und die Objektivitit fiir Tests fest. Fiir summative Priifun-
gen werden des Weiteren noch Chancengerechtigkeit, Fairness und Okonomie als
Glitekriterien angefiihrt (Stieler, 2011, S. 25). In der Zusammenstellung von Prii-
fungsfragen liegt die Herausforderung darin, valide Fragen zu generieren, die ab-
fragen, was in den Lehrzielen festgelegt ist. Objektivitit und Reliabilitit sind die
Voraussetzung fiir eine valide Priifung. Priifungen, bei denen die Durchfithrung
und Auswertung computerunterstiitzt realisiert werden, entsprechen dem Anspruch
der Objektivitit, weil die Bewertung nicht von intersubjektiven Einfliissen be-
stimmt wird. Die Durchfiihrungsobjektivitit der Priifung kann durch die Auslage-
rung der Priifungsaufsicht auf ,fachfremde” Personen, die keine inhaltlichen Fra-
gen beantworten, gesichert werden.

Bei E-Assessment-Systemen gibt es in der Zwischenzeit eine Reihe von verfligbaren
Frage- und Aufgabenformen, die — wie Single-Choice, Multiple-Choice, Ja / Nein
bzw. Richtig / Falsch Zuordnungen - automatisch ausgewertet werden kénnen.
Daneben finden sich Matrix-Aufgaben, Liickentext- und Kurztextantworten sowie
die Moglichkeit der Einbindung von Medien wie Bilder und Animationen. Je nach
Fachgebiet stehen angepasste Aufgabenformen zur Verfiigung, beispielsweise der
Fragetyp Buchungssatz fiir das Fach Buchhaltung und Bilanzierung oder aber auch
die Form eines Open-Book-Exams, bei dem die Lernenden Rechercheaufgaben in
Form von Webquests lsen.

Bei der Betrachtung von E-Assessment-Systemen miissen mehrere Dimensionen
berticksichtigt werden, um einen adiquaten und qualitativ hochwertigen Einsatz zu
gewihrleisten. Die technische Lésung stellt die Infrastruktur dar, auf der aufbauend
didaktische, methodische und organisatorische Losungen entwickelt werden kén-
nen (Gruttmann, 2008, S. 17). Im vorliegenden Beitrag liegt das Hauptaugenmerk
auf technischen, organisatorischen und rechtlichen Lésungen. Didaktische und
methodische Uberlegungen wurden bei der Entwicklung des Konzeptes fiir den
elektronischen Priifungsraum miteinbezogen, sie sind aber nicht Schwerpunkt
dieses Beitrages.
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Die Vorbereitung, Durchfiihrung und Nachbereitung von Priifungen erfordert eine
Reihe von Aufgaben, die durch organisatorische und technische MafSnahmen un-
terstiitzt werden kénnen. Das Konzept des hier vorgestellten elektronischen Prii-
fungsraumes unterstiitzt die Organisation von Priifungen in unterschiedlichem
Maf3e, wobei die riumlich-technische Ausstattung in den Mittelpunkt der Betrach-
tung gestellt wird.

Tabelle 1: Organisatorische Prozesse von elektronischen Priifungen (in Anlehnung an Ehlers,
2013, S. 234)

Vorbereitung Durchfijhrung Nachbereitung
Fragenkatalog erstellen und | Systembetrieb sicher- | Automatische [ manuelle
bereitstellen stellen Korrekturen koordinieren
und durchfiihren
Priifung generieren Anwesenheit / Identi- | Feedback an Lernende
tat der Teilnehmenden | geben
priifen
Anwesenheitslisten erzeu- Rechner- und Prii- Notenlisten generieren
gen fungszugang koordi- und an Studienadministra-
nieren tion iibermitteln
Raum-/ Zeitressourcen Organisatorische Fra- Einsicht- und Einspruch-
koordinieren gen kliren nahme koordinieren
Studierenden- und Organi- | Manipulation / Tiu- Archivierung sichern
sationsdaten in Priifungssys- | schung verhindern
tem importieren
Teilnehmende mit dem
Priifungssystem vertraut
machen

Neben der Unterstiitzung der organisatorischen Prozesse rund um eine hohe An-
zahl an Priifungen und der automatisierten Korrektur der Aufgabenstellungen, die
vor allem Lehrenden und Priifungsadministratoren zu Gute kommen, bieten E-
Assessment-Systeme auch fiir Studierende eine Reihe von Vorteilen wie rasche
Korrektur und Priifungsergebnisse, Fairness und objektive Bewertung, Feedback
und Priifungseinsicht gleich im Anschluss an die Priifung oder Fragenpools mit
Musterklausuren.

Die Bedenken, die gegeniiber der elektronischen Priifung geiuflert werden, bezie-
hen sich einerseits auf didaktisch-methodische Aspekte — Priifung von in erster
Linie deklarativem Wissen — und andererseits auf organisatorisch-rechtliche Fragen
wie Aufwand bei der Erstellung der Aufgaben, Zuverlissigkeit des Systems oder
Fairness gegeniiber Studierenden mit mangelnder Medienkompetenz.
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Technische Umsetzung

Einrichtung Priifungsraum

Fiir die elektronischen Priifungen wurde ein PC-Labor mit 62 Arbeitsplitzen (zwei
davon mit héhenverstellbaren Tischen fiir Rollstuhlfahrer) und einem Modera-
torenarbeitsplatz eingerichtet, das ausschliefSlich fiir Priifungen verwendet wird. Im
Gegensatz zur iblichen Vorgangsweise, die Priifungsarbeitsplitze mit Trennwin-
den vorne und an der Seite ,einzuhausen®, wurde eine alternative Form gewihlt,
wie sie von Huth vorgestellt (2010) wurde. Die Bildschirme sind in die Tische ein-
gelassen (siehe Abbildung 1); die 20 cm hohen Trennwinde sollen insbesondere
verhindern, dass unerlaubte Materialien auf den Tischen verschoben werden und
sie unterbinden auch die Einsicht auf den rechten Arbeitsplatz. Um die Einsicht fiir
groflere Studierende auf den links gelegenen Bildschirm zu erschweren, wurden
zusitzlich Polarisationsfilter auf die Bildschirme aufgebracht. Diese Lésung hat den
Vorteil, dass die Studierenden durch wenige Aufsichtspersonen iiberblickbar sind,
wihrend sie sich sonst hinter ihrem jeweiligen Tisch nahezu vollstindig verstecken
kénnen.

Der PC selbst ist in einem versperrten Schrank untergebracht. Das soll sowohl das
versehentliche Aus- und Einschalten als auch das Verwenden eigener Devices wie
USB-Sticks verhindern (siehe Abbildung 1).

L = -"""-

Abbildung 1: Ausstattung Priifungsraum

Der Moderatorenarbeitsplatz dient dazu, die einzelnen Priifungsrechner via Net-
boot einzuschalten, dieses Ein- und Ausschalten kann auch auf einzelne Rechner
bzw. Rechnerreihen beschrinkt werden. Damit kann die Priifungsaufsicht einen
Sitzplan vorgeben, indem sie nur bestimmte Gerdte fiir die Priifung freischaltet.
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Abbildung 2: Priifungsraum — Ubersicht Moderationsarbeitsplatz

Die Priifungsarbeitsplitze sind mit einer Chipkartentastatur ausgestattet (siehe
Abbildung 1) und alle Studierenden der Universitit besitzen als Studierendenaus-
weis eine entsprechend codierte Chipkarte (KeplerCard), mit der sie sich am jewei-
ligen Arbeitsplatz anmelden. Eine erfolgreiche Anmeldung wird auf dem Modera-
torenarbeitsplatz registriert und durch die Matrikelnummer und das Foto vom
Studierendenausweis angezeigt. Des Weiteren kann der Bildschirminhalt eines
Rechners an den Moderatorenplatz geholt werden (siehe Abbildung 2).

Der gesamte Priifungsraum ist auf moglichst hohe Autarkie ausgelegt. Es stehen
daher alle erforderlichen Komponenten in unmittelbarer Nihe und sind entspre-
chend gegen Ausfall abgesichert. Fiir eine Standardpriifung besteht auch keine
Verbindung zum Internet. Auf den Servern liuft als Anwendungssystem fiir die
Priifungen eine eigene Moodle-Instanz (Moodle 2.5), die durch ein selbst erstelltes
Modul zur Integration der Biirgerkartensoftware erweitert wurde. Mit diesem Mo-
dul ist es méglich, auf die Signaturerstellungsdienste der Biirgerkartenumgebung
nach dem &sterreichischen E-Government-Standard (A-SIT) zuzugreifen. Zusitzlich
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wird fiir Lehrveranstaltungen in Rechnungswesen der zusitzliche Fragentyp Bu-
chungssatz verwendet.

Die PCs laufen unter dem Betriebssystem LINUX mit abgespecktem Kernel und
einem Browser. Die Entscheidung fiir LINUX erfolgte, weil damit ein schlankeres
System konfiguriert werden konnte, aus dem viele Missbrauchsmaéglichkeiten ent-
fernt wurden. Bei einer Windows-Installation wire das nicht méglich gewesen.

Organisatorisch-rechtliche Uberlegungen

Maf3gebliches Ziel bei der Einrichtung des Priifungsraumes war, den Studierenden
mehr Priifungstermine bzw. kiirzere Wiederholungszyklen anzubieten und so zu
einer Studienbeschleunigung beizutragen. Dies ist allerdings nur dann realisierbar,
wenn diese zusitzlichen Priifungstermine ohne zusitzliche Belastung der Priifen-
den angeboten werden kénnen. Die Priifungsaufsicht iibernehmen Personen aus
dem administrativen Bereich der Universitit, fiir etwaige IT-technische Fragen ist
immer auch ein Techniker bei den Priifungen anwesend bzw. erreichbar. Bei iibli-
chen schriftlichen Priifungen treffen die Priifer teilweise Entscheidungen ad hoc
und kliren auf diese Weise auftretende Problemfille. Wenn mit der Anwesenheit
solch entscheidungsbefugter Personen nicht gerechnet werden kann, sind detail-
lierte schriftliche Regelungen erforderlich, damit unklare Situationen moglichst
vermieden werden. Fiir den Betrieb eines derartigen Priifungsraumes sind daher
umfangreichere organisatorische Regelungen erforderlich als sonst bei schriftlichen
Priifungen mit Fachaufsicht.

Zur Priifung antreten darf nur, wer sich im Moodle-Priifungskurs zur Teilnahme
angemeldet hat und dessen Anmeldung giiltig gespeichert ist. Das setzt eine aktive
Zulassung zum Studium voraus und gegebenenfalls die Erfiillung bestimmter Vo-
raussetzungen in einzelnen Lehrveranstaltungen. Beide Voraussetzungen werden
elektronisch tiberpriift: Durch das Einlesen der Matrikelnummer aus der Chipkarte
und dem Ablaufdatum wird das aktive Studium nachgewiesen und durch die er-
folgreiche Suche dieser Matrikelnummer im Moodle-Kurs die spezifischen Voraus-
setzungen zu dieser Lehrveranstaltung gepriift.

Vor der eigentlichen Priifung wird des Weiteren noch ein Dokument generiert und
dem Studierenden zur digitalen Signatur angezeigt, welches folgende wesentliche
Informationsblécke enthilt:

1.  Aktuelle Aufnahme aus der Webcam des Priifungsrechners, die ein Foto
der Person, die tatsichlich am Computer arbeitet, zeigt.

2. Alle Stammdaten des Studierenden, einschlief8lich des Fotos auf dem Stu-
dierendenausweis auf Grund der aus der Chipkarte ausgelesenen Matri-
kelnummer

3. Besondere Priifungsbedingungen, wie etwa zugelassene Priifungsmittel.
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Dieses Dokument wird digital signiert; dazu muss auf der KeplerCard die Biirger-
kartensoftware installiert sein und der Studierende muss seine zum Installations-
zeitpunkt eingerichtete PIN eingeben. Die Signatur dieses Dokuments wire recht-
lich nicht notwendig, dieser Schritt dient nur dazu, vor der Priifung sicherzustellen,
dass die Studierenden die erforderlichen Vorbereitungen getroffen bzw. das erfor-
derliche Wissen tatsichlich haben. Die Erfahrung hat nimlich gelehrt, dass der
Hinweis auf diese Erfordernisse nicht ausreicht und immer wieder Personen mit
mangelhafter Konfiguration bzw. vergessener PIN an der Abgabe der signierten
Priifung scheitern.

Grundsitzlich sind im Priifungsraum keine Hilfsmittel erlaubt; die Studierenden
haben daher unmittelbar im Eingangsbereich Schliefficher zur Verfiigung, in de-
nen sie alle Unterlagen, Notebooks, Handys und sonstige zur Kommunikation und
Speicherung von Informationen geeigneten Gerite verschliefSen kénnen.

Nach dem erfolgreichen Abschluss der Unterfertigung der Priifungsbedingungen
startet der eigentliche Priifungsvorgang. Studierende, die freiwillig oder auf Grund
von technischen Riickmeldungen den Priifungsraum vorher verlassen, wird dies
nicht als Priifungsantritt gewertet. Wie die Priifung zusammengestellt wird, obliegt
ausschlieflich der Zustindigkeit der Priifenden. Es stehen alle im Moodle verfiigba-
ren Fragetypen einschliefilich offener Fragen zur Verfiigung.

Die Priifung endet entweder durch die Abgabeentscheidung des Kandidaten oder
durch Zeitablauf. In beiden Fillen wird jetzt nicht die Moodle Standardfunktion
verwendet, sondern ein eigens programmierter Zwischenschritt eingefiigt: die
gestellten Fragen und die vom Studierenden gewihlte(n) Antwortoption(en) bzw.
seine Textantworten werden in einem Secure Viewer Modus angezeigt. Der Studie-
rende hat das Dokument zu kontrollieren und mit der digitalen Unterschrift zu
bestitigen (siche Abbildung 3), dass dies seine gegebenen Antworten sind. Ande-
rungen sind zu diesem Zeitpunkt nicht mehr méglich. Falls der Studierende be-
hauptet, dass das Dokument fehlerhaft ist, kann dies anhand von Aufzeichnungen
nachgepriift werden (siehe Abschnitt 3.3 Sicherheit).
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Abbildung 3: Signatur der Priifung nach der Abgabe

Die Weitergabe der Priifungsergebnisse an die Lehrenden erfolgt ebenfalls elektro-
nisch, wobei bei reinen Multiple-Choice-Priifungen bereits eine Liste erzeugt wer-
den kann, die in das Beurteilungssystem der Universitit importiert werden kann.
Fiir die Priifung von Stichproben bzw. im Verdachtsfall stehen fiir die Dauer der
Einspruchsfrist alle Dokumente, die bei der Priifung erstellt wurden, den Priifenden
zur Verfiigung.
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Abbildung 4: Priifungseinsicht

Unter denselben Bedingungen werden dem Studierenden die Beurteilungen un-
mittelbar angezeigt (sieche Abbildung 4). Grundsitzlich wird bei Multiple-Choice-
Priifungen das Recht auf Priifungseinsicht unmittelbar und abschlieend einge-
rdumt. Da das sonst tibliche Recht auf Fotokopien fiir MC-Fragen nicht gilt (§ 49
UG), ist die unmittelbare Information im Priifungsraum sogar férderlich, diesen
Geheimhaltungsanspruch umzusetzen.

Sicherheitsiiberlegungen

Neben den bereits erwihnten Merkmalen der Infrastruktur, die ebenfalls schon
unter dem Aspekt einer sicheren Priifungsumgebung ausgewihlt wurden, werden
zusitzlich noch folgende Mafinahmen ergriffen:

¢ RegelmifSige Screenshots werden vom System aufgezeichnet, um die Arbeits-
schritte bzw. um die angekreuzten Antwortelemente nachvollziehen zu kén-
nen. Um moglichst keinen Teilschritt zu tibersehen, hat sich ein Intervall von
fiinf Sekunden als sinnvoll herausgestellt.

e Fallsjemand bei der Endabgabe einen Fehler bemerkt und die Ergebnisse nicht
digital signiert, wird vom System ersatzweise diese Sammlung von Screenshots
dem unsignierten Dokument angefiigt und damit signalisiert, dass diese Prii-
fungsarbeit einer manuellen Beurteilung bedarf.
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Fazit

Der elektronische Priifungsraum wurde im Sommersemester 2011 eingerichtet und
steht seit 2014 mit allen dargestellten Funktionen zur Verfiigung. Schon vorher
wurden prototypisch einzelne Lehrveranstaltungen mit geringeren Sicherheitsan-
forderungen bzw. héherem Personaleinsatz Tausende von Priifungen abgehalten.
Gerade in der Anfangsphase, vor allem mit dem neuen Fragetyp Buchungssatz, sind
Fehler vorgekommen, die zu ,Null-Punkte-Ergebnissen” gefiihrt haben, obwohl die
Priiffungsaufsichten richtige Teilantworten wahrgenommen haben. Erfahrungen
wie diese liegen den heute implementierten Sicherheitsfunktionen zu Grunde. Und
wenn manches heute tiberschiefSend erscheinen mag, so liegt fiir jede dieser Maf3-
nahmen eine entsprechende Erfahrung aus der ersten Phase der elektronischen
Priifungen zugrunde.

Von Studierendenseite wird insbesondere die rasche Information iiber die Beurtei-
lung und die unverziigliche Einsicht, welche der Fragen richtig oder falsch beant-
wortet wurde, geschitzt.

Zur Mitte und zum Ende des Semesters ist der Priifungsraum beinahe an den Ka-
pazititsgrenzen, ohne dass dafiir Werbemafinahmen ergriffen oder eine offizielle
Empfehlung gegeben wurde. So wurden allein im Wintersemester 2014 / 15 1800
Priifungen in 60 Priifungsdurchgingen abgenommen, wobei im Schnitt um ein
Viertel mehr Studierende zu den Priifungen angemeldet waren. Die positive Emp-
fehlung von Kolleginnen und Kollegen hat sich auch hier als effiziente Werbemaf3-
nahme bestitigt.
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Qualitdtssicherung elektronischer Priifungen mit ge-
schlossenen Aufgabenformaten

Zusammenfassung

Elektronische Priifungen mit geschlossenen Aufgabenformaten (E-Klausuren) bie-
ten die Moglichkeit detailliert abzubilden, welche Learning Outcomes eines Mo-
duls von den Studierenden in welchem Mafle erreicht wurden. Dieses Ziel wird
allerdings nur erreicht, wenn der gesamte Priifungsprozess durch eine ausreichen-
de Qualititssicherung begleitet und kontrolliert wird.

Grundlage objektiver, valider und reliabler Priifungen und damit die erste Dimen-
sion von Qualititssicherung bildet die Kohdrenz von Learning Outcomes, Prii-
fungs- und Lernprozess, welche durch Constructive Alignment in der hochschuldi-
daktischen Planung vorbereitet und testtheoretisch gesichert werden kann. In einer
zweiten Dimension werden die zeitlichen Phasen der Entwicklung, Durchfithrung,
Auswertung und Evaluation einer Priifung mit ihren typischen Anforderungen in
der Qualititssicherung beriicksichtigt. Wichtige Einzelfragen in diesem Prozess
sind die Entwicklung der Priifungsitems im Prozess des Constructive Alignments,
ein mindestens zweistufiges Itemreview, die Konstruktion des Priifungsmodells
(Blueprint), die Analyse der Priifungsergebnisse im Hinblick auf geeignete statisti-
sche Kennwerte und die Entwicklung eines Bewertungsmodells, in das die Ergeb-
nisse der Evaluation einflieffen kénnen und das die Festlegung der Bestehensgren-
ze reflektiert und methodisch absichert.

Qualitétssicherung: Mehr als ein technisches Problem

Qualititssicherung von Priifungen in der akademischen Praxis

Seit rund zwanzig Jahren gehért das Thema Qualititssicherung im Bildungswesen
zu den meistdiskutierten, sowohl im schulischen Bereich (KMK, 1997) als auch im
Hochschulbereich (Beise, Hungermann & Wannemacher, 2014). Der Qualititssiche-
rung von Hochschulpriifungen kommt in diesem Zusammenhang eine besondere
Bedeutung zu, weil sie sich dem Aspekt der Zielerreichung akademischer Lernpro-
zesse widmet. Priifungen mit geschlossenen Aufgabenformaten haben vielfach mit
dem Vorurteil zu kimpfen, dass sie lediglich eine billige Variante anderer, ver-

89



Qualitdtssicherung elektronischer Priifungen mit geschlossenen Aufgabenformaten

meintlich ,an sich“ hochwertiger akademischer Priifungsformate (Priifungsge-
sprich, Essay-Klausur, Freitextaufgaben) darstellten. Die Auseinandersetzung mit
dem Thema Priifungsqualitit darf sich daher nicht auf die technische Ebene und
die damit verbundenen Fragen wie zum Beispiel die der Verfahrenssicherheit, der
Priifungssoftware oder der testtheoretischen Giitekriterien beschrinken, sondern
muss sehr viel fundamentalere Aspekte beachten (Tinnefeld, 2013).

Qualititssicherung wird in diesem Beitrag begriffen als ein Teil des umfassenderen
Qualititsmanagements. Im Kontext dieses Qualititsmanagements geht es nicht nur
um Effizienz-, sondern auch um Effektivititsziele. Effizienz zielt darauf,

e die Dinge richtig zu tun und
e die Dinge zur richtigen Zeit zu tun.
Effektivitit hingegen zielt weiter gehend darauf,

e dierichtigen Dinge zu tun.

Die Beurteilung der Qualitit akademischer Priifungen wird in der Praxis durch zwei
Momente erheblich erschwert: Erstens gibt es tradierte Priifungsformate, die teils
facherspezifisch sind und in jedem Falle die tradierte Priifungskultur des Faches
reprisentieren. Zweitens werden Hochschullehrer nach Gesichtspunkten rekrutiert,
in denen die akademische Lehre im Allgemeinen und die Gestaltung von Priifun-
gen im Besonderen von untergeordneter Bedeutung ist. Fiir den ,handwerklichen®
Teil dieses Berufsfeldes gibt es inzwischen zwar hochschuldidaktische Qualifikati-
onsprogramme, aber keine curricularisierte Ausbildung. In der Folge ist es nicht
verwunderlich, dass sich die Betroffenen in der Regel an der tradierten Priifungs-
kultur ihres Faches orientieren, ohne diese in Frage zu stellen.

In diesem Sinne kann man Qualititsentwicklung als einen durch Reflexion der
gegenwirtigen Praxis angestofSenen Optimierungszirkel (Abbildung 1) verstehen:
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Abbildung 1: Optimierungszyklus der Qualitdtsentwicklung

Bereits die Analyse der Ausgangsituation fihrt in der Regel dazu, die bisher viel-
leicht nicht hinterfragte Priifungstradition in ihren Vorziigen und ihren Schwach-
stellen zu verstehen, Bewusstsein zu schaffen, Friktionen in Verfahrensabliufen zu
erkennen und verbesserte Modelle zu entwickeln.

Zu den klassischen Giitekriterien eines Tests (Objektivitat, Validitit und Reliabilitat)
ist im Hinblick auf traditionelle Priifungsformate (mtindliche Priifung, Essay-
Klausur) viel Skeptisches vorgetragen worden, das an dieser Stelle nicht wiederholt
werden soll (Ingenkamp, 1971). Im folgenden Beitrag konzentrieren wir uns viel-
mehr auf grundsitzliche Erwigungen zur Verbesserung von Validitit und Reliabili-
tit schriftlicher Priifungen mit geschlossenen Aufgabenformaten im Sinne eines
Erfahrungsberichtes aus zehnjahriger Priifungspraxis.

Rahmenbedingungen, Validitit und Reliabilitat

Die richtigen Dinge zur richtigen Zeit in der richtigen Art und Weise zu tun, ist
auch im Kontext von Hochschulpriifungen an kommunikative Vergewisserung
gebunden. Fiir die ontogenetische Entwicklung des Leistungsmotivs gilt als gut
gesichert (Heckhausen, 1980; McClelland et al., 1953), dass die Beurteilung einer
Handlung als Leistung an die Existenz eines sozial anerkannten GiitemafSstabs ge-
bunden ist, der aus der Sache selbst resultieren oder sozial vermittelt sein kann. Fiir
Hochschulpriifungen als Modus einer Leistungsmessung bedeutet dies insbeson-
dere, dass diese Giitemaf3stibe unter Experten ausgehandelt und mit zu priifenden
Novizen kommuniziert werden miissen, wenn akademische Priifungen nicht nur
den Status eines Initiationsritus haben sollen. Die Frage, ob wir in einer Priifung
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die richtigen Dinge tun, betrifft im Kern die Validitit einer Priifung. Fiir die Validi-
tat kommen unterschiedliche Aspekte zum Tragen:

e  Die Inhaltsvaliditit fragt danach, ob die Messung ein Konstrukt in all seinen
Inhaltsbereichen erfasst. Im Analogieschluss bedeutet das: Erfasst eine Priifung
das zu messende Konstrukt, d. h. die Zielkompetenzen, in all seinen Aspekten.
Inhaltsvaliditét betrifft bei Priifungen also die Frage, ob und wie gut die inhalt-
liche Operationalisierung von Zielkompetenzen durch die Priifungsfragen ge-
lingt. Inhaltsvaliditit lisst sich unserer Erfahrung nach am besten durch Exper-
tenrating erfassen und beschreiben.

e  Bezogen auf die Beurteilung von Tests kann man das Thema Konstruktvaliditdt
Jruckwirts” lesen und fragen, ob die intendierten Kompetenzziele durch die
vorliegenden Tests erfasst werden. Dazu lassen sich konvergente und diskrimi-
nante (divergente) Validitdt bestimmen tiber die Priifung, ob Messdaten von
Tests, welche dieselbe (bzw. verschiedene) Kompetenz abbilden, erwartungs-
gemif$ hoch (bzw. niedrig) korrelieren.

e  Schlieflich ist nach der Kriteriumsvaliditit von Priifungen als Test zu fragen
und damit nach dem Zusammenhang des Messinstruments mit empirischen
Kriterien, sowohl als diagnostische Validitit und, im Hinblick auf die Erweisbar-
keit der Kompetenzziele, mehr noch als prognostische Validitdt.

Zu diesen Aspekten gibt es derzeit keine gesicherte Priifungstheorie, auf die sich
die Entwicklung geeigneter Messverfahren stiitzen kénnte: Die genannten Aspekte
stellen indessen Priifaspekte dar, die in den Reflexionshorizont der Priifungskon-
struktion mit einbezogen werden sollten.

Man kann ferner die Frage aufwerfen, ob die Grundidee der Testkonstruktion im
Rahmen der klassischen Testtheorie, auf die sich ja die Giitemafle Objektivitit,
Validitit und Reliabilitit beziehen, auf die Situation des akademischen Priifens
tibertragbar ist. Tests und Testtheorie entstammen dem Bereich der (psychologi-
schen) Diagnostik. Hier sind zwei Phasen zu unterscheiden: die Testkonstruktion
und die Testanwendung. Wihrend der Testkonstruktion werden die GiitemafSe
beobachtet und zur qualitativen Weiterentwicklung des Tests benutzt. Wenn der
Test fertig entwickelt ist, wird er angewandt: Dann werden die Testergebnisse nicht
auf Trennschirfe und Schwierigkeit hin analysiert. Es spricht manches dafiir, dass
Priifungen nicht mit diagnostischen Tests gleichgesetzt werden kénnen — Klassen-
arbeiten in der Schule sind etwas anderes als genormte Schulleistungstests. Und
insofern ist die Frage zu stellen, ob die Itemanalyse, die man im Bereich von E-
Assessments in Analogie zur psychologischen Diagnostik durchfiihrt, in der Sache
gerechtfertigt ist. Allerdings verwenden wir einige empirische Indikatoren wie
Schwierigkeit und Trennschirfe, um méglichen Schwachstellen unserer Priifungs-
konstruktion auf die Spur zu kommen.
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Qualitétssicherung im Modified Constructive Alignment

Constructive Alignment gehort zu den Schliisselbegriffen in der aktuellen Hoch-
schuldidaktik, durch die eine vielerorts als Paradigmenwechsel apostrophierte
»Shift from teaching to learning® markiert wird (Biggs & Tang, 2011). ,Beim
Constructive Alignment Konzept geht es im Kern darum, dass die intendierten
Outcomes des Lernprozesses klar definiert und den Studierenden explizit verdeut-
licht werden und die Priifungs- und Lernaktivititen stringent auf die Learning
Outcomes abgestimmt werden“ (Schaper 2012, S. 62). Unter Learning Outcomes
versteht man die intendierten Ziele: , Learning outcomes describe what a learner is
expected to know, understand and be able to do after successful completion of a
process of learning® (Europiische Gemeinschaft 2009, S. 11). Dabei ist darauf hin-
zuweisen, dass sich das Prinzip Constructive Alignment auf gesamte Studienginge
und auf ganze Module bezieht. Oftmals besteht aber die Herausforderung darin,
dass fiir bereits bestehende Module qualititsgesicherte Priifungen entwickelt wer-
den sollen, ohne dass es in der Regel méglich wire, die Kompetenzziele dieser
Module zu verindern. Diese Modifikation bezeichnen wir als Modified Contructive
Alignment (MCA).

Constructive Alignment, auch in seiner modifizierten Form, ldsst sich in drei Pla-
nungsschritten konkretisieren, die in Abbildung 2 zusammengefasst sind: Zentral
ist dabei die Ausrichtung der Priifung an den Learning Outcomes und die anschlie-
fende Orientierung der zu arrangierenden Lernsituationen an den festgelegten
Priffungsformaten und -inhalten. Dieses hochschuldidaktische Planungsmodell
stellt die erste Ebene der Qualititssicherung von Priifungen dar, auf der zweiten
Ebene sind die Prozessschritte zur Entwicklung und Durchfiihrung der Priifung zu
sichern. Diese bilden den eingangs erwidhnten Optimierungszyklus der Qualitatssi-
cherung ab und umfassen die Entwicklung, die Durchfithrung, die Auswertung und
Evaluation und die Uberarbeitung der Priifung, in unserem Falle der E-Klausur
(Abbildung 3).
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Abbildung 2: Planungsschritte im Constructive Alignment

In der Praxis hat es sich bewihrt, dariiber hinaus die Qualitatssicherung einer E-
Klausur sowohl auf der Ebene des gesamten Tests als auch auf der Ebene der ein-
zelnen Aufgaben (Items) zu betreiben. Auf der Ebene des gesamten Tests ist die
Erfiillung der klassischen Giitekriterien Objektivitit, Validitit und Reliabilitit zu
fordern. Objektivitit im Sinne von Durchfiihrungsobjektivitit und Auswertungsob-
jektivitat kann man bei E-Klausuren als gegeben ansehen. Die Validitit der Priifung
bezieht sich bei dieser Priifungsform in erster Linie auf die Frage der inhaltlichen
Gliltigkeit. Sie ist zu sichern tiber Experten-Rating hinsichtlich der Fragen und tiber
einen Blueprint der E-Klausur, verstanden als Strukturplan der Priifung hinsichtlich
der abgebildeten Inhalte, der Aufgabenformate und der Anforderungsstufen der
Items. Die Reliabilitit betrifft die innere Konsistenz der Priifung und lésst sich im
Rahmen der Klassischen Testtheorie (KTT) mit den bekannten Mitteln der Konsis-
tenzanalyse bestimmen. Auf der Ebene der einzelnen Items erfolgt die Qualititssi-
cherung im Rahmen der KTT durch die Uberpriifung der empirischen Schwierig-
keit (20 < P, < 80) und der Trennschirfekoeffizienten (r = .2). Problematisch ist in
diesem Zusammenhang, dass diese Werte stichprobenabhéngig sind und dass sie
demzufolge fiir jede Aufgabe von Priifungsgruppe zu Priifungsgruppe schwanken.
Einen Ausweg bote hier allein die Anwendung der probabilistischen Testtheorie
(Kubinger, 2009, 2014).
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Zum Prozess der Qualititssicherung im Modified Constructive
Alignment

Die Prozesselemente der Qualititssicherung von E-Klausuren im Rahmen des
Constructive Alignments sind in Abbildung 3 im Uberblick dargestellt. Im Folgen-
den werden die einzelnen Prozessschritte niher ausgefiihrt.
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Abbildung 3: Prozessmodell fiir E-Klausuren

Entwicklung der E-Klausur

In der Phase der Entwicklung ist sicherzustellen, dass ausreichende Kenntnisse
iiber die Grundprinzipien, im vorliegenden Fall des Constructive Alignments (Biggs
& Tang 2011) und der Taxonomie nach Anderson und Krathwohl (2001) innerhalb
des Kollegiums vorhanden sind. Zweitens ist die Gruppe zu schulen hinsichtlich der
inhaltlichen und formalen Normen geschlossener Aufgaben. Es hat sich als hilf-
reich erwiesen, verschiedene Arbeitshilfen zur Verfligung zu stellen, die bei der
Einhaltung dieser Normen unterstiitzen, z. B. indem man Schreibvorlagen entwi-
ckelt, in denen diese Vorgaben zur Gestaltung und zur Einordnung in die Taxono-
mie enthalten sind. Ein weiterer wichtiger Punkt betrifft in der Entwicklungsphase
die Erstellung des Blueprints der E-Klausur, in dem die Anzahl, die Anforderungs-
stufe, die Wissensdimension, die Inhaltsbereiche der Items festgelegt werden.
SchliefSlich gehort die Ermittlung der aufgabenspezifischen Ratewahrscheinlichkei-
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ten in die Entwicklungsphase der Klausur, die in die Erstellung des Bewertungsmo-
dells einflieflen sollen.

Bei der Erstellung von geschlossenen Aufgaben ist bekanntlich sicherzustellen, dass
mindestens zwei Priifer jedes Item hinsichtlich seiner Tauglichkeit beurteilen. Es
hat sich bewihrt, den Prozess der Aufgabenerstellung durch die Verwendung von
Arbeitshilfen zu organisieren, die wesentliche Elemente der Qualititssicherung
beinhalten. Dariiber hinaus empfiehlt es sich vor dem Hintergrund des Zweipriifer-
Prinzips, dass jede Aufgabe hinsichtlich ihrer formalen Richtigkeit, ihrer Formulie-
rungsklarheit und der Taxonomiestufe einem zweistufigen Reviewprozess unter-
worfen wird. In der ersten Stufe beurteilt ein zweiter Priifer die erstellte Aufgabe, in
der zweiten Stufe revidiert die gesamte Priifergruppe die neu erstellten Aufgaben
abschliefdend noch einmal. Dieser Reviewprozess, der ebenfalls durch Arbeitshilfen
nach gleichen Kriterien organisiert wird, stellt ein zentrales Qualititselement in der
Entwicklungsphase dar: Hier werden mdégliche Schwichen von Items zuverlissig
erkannt und revidiert.

Durchfiihrung der E-Klausur

Fiir die Durchfithrung der Klausur ist wichtig, dass die Studierenden mit der Benut-
zeroberfliche des Programms und mit der Priifungsphilosophie vertraut sind. Dies
lisst sich am besten erreichen, indem man ihnen eine Probeklausur zur Verfiigung
stellt, die in Aufbau und Umfang der echten Klausur entspricht, und die Korrektur
der eigenen Antworten an die Teilnehmer zuriickgibt.

Fiir die Akzeptanz des Priifungsintruments ist diese Transparenz von ausschlagge-
bender Bedeutung: Die Probeklausur nimmt Studierenden die Angst vor dem Un-
bekannten. Transparenz ist dariiber hinaus in der Offenlegung des Bewertungsmo-
dells geboten, z. B. in der Frage, ob bei Multiple-Choice-Fragen Punkte gesammelt
werden kénnen oder ob es einen Alles-oder-nichts-Bewertungsmodus gibt.

Drittens ist darauf zu achten, dass jedes Item eine genaue Instruktion fiir eine an-
gemessene Aufgabenbearbeitung enthilt. Unter Priifungsbedingungen muss mit
einer fiir Studierende potenziell stressbehafteten Situation gerechnet werden, in
der sich nichts ,von selbst“ versteht, sondern durch exakte Instruktion in jedem
Einzelfall begleitet werden muss.

Schliefilich sei hier eher am Rand das technische Risikomanagement erwihnt. Dazu
gehort die technische Uberwachung des Priifungsservers, die Bereitstellung eines
detaillierten Logfiles und die Dokumentation von inhaltlichen, formalen und tech-
nischen Problemen.
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Auswertung und Evaluation

Nach der Durchftihrung der Klausur und ihrer automatisierten Auswertung sind die
Ergebnisse auf Schliissigkeit und Richtigkeit zu tiberpriifen. Hinweise auf mégliche
Schwachstellen ergeben sich aus der Item-Analyse: Die empirische Schwierigkeit
sollte zwischen 20 und 8o liegen, die Trennschirfe gréfer als o.2 sein. In Abhin-
gigkeit von diesen Ergebnissen kann man die Items erneut analysieren, um Hin-
weise auf mogliche Ursachen zu erhalten. Dabei ist es durchaus in das Ermessen
des Priifers gestellt, wie er mit den Ergebnissen umgeht: Eine Aufgabe mit einer
Schwierigkeit von 10 wurde von 9o% der Teilnehmer falsch gelést. Ob das auf ei-
nen Fehler in der Aufgabenstellung zuriickzufiihren ist oder auf andere Faktoren,
muss im Einzelfall gewlirdigt werden. Falls sich Priifer dazu entschliefSen, Aufgaben
aus der Wertung zu nehmen, werden die individuell erreichten Punkte auf den
Vergleichspunktwert renormiert. Dadurch wird sichergestellt, dass kein Teilnehmer
durch den Ausschluss dieser Aufgabe aus der Wertung benachteiligt wird.

Auf der Ebene des gesamten Tests wird die innere Konsistenz durch die Berech-
nung von geeigneten Reliabilititskoeffizienten ermittelt. Verbreitet ist die Benut-
zung von Cronbachs Alpha. Wir verwenden als Kenngréfie Kuder-Richardson und
empfehlen 0.8 < KR 20 < 0.9.

Uberarbeitung der E-Klausur

Die Optimierung betrifft zwei Ebenen. Durch die Auswertung der Klausur und ihrer
Korrektur lassen sich inhaltliche Kriterien fiir die Organisation der Lehrveranstal-
tung und die (Weiter-)Entwicklung der Klausur gewinnen: Sind die Learning Out-
comes und die durch sie angesteuerten Kompetenzziele erreicht worden? Welche
Priifungsergebnisse deuten darauf hin, dass dies besonders gut bzw. weniger gut
erreicht wurde? Welche Verinderung in den Lernarrangements kénnen getroffen
werden, um die intendierten Learning-Outcomes besser zu erreichen?

Auf einer zweiten Ebene werden Anhaltspunkte gewonnen, welche Innovationen
des verwendeten Priifungssystems notwendig oder wiinschenswert sind: Gibt es
Aufgabenformate, mit denen sich die intendierten Learning-Outcomes besser
tiberpriifen lassen wiirden, die aber im Priifungssystem nicht zur Verfiigung ste-
hen? Ist eine Korrektur-Historie im Bereich eventuell erforderlicher manueller
Korrekturen verfiigbar? Lassen sich Bewertungsoptionen in der vom Priiferkollegi-
um gewiinschten Form im Priifungssystem darstellen?

Fazit und Ausblick

Zusammenfassend lisst sich sagen, dass die Qualititssicherung von elektronischen
Priifungen mit geschlossenen Aufgabenformaten eine komplexe Anforderung ist, in
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denen Elemente von technischer Kontrolle und sozialem Commitment eng mitei-
nander verzahnt werden miissen. Fiir die klassischen Giitekriterien Objektivitit,
Validitit und Reliabilitit kénnen Sicherungsverfahren angegeben werden, die sich
derzeit aber nur zum kleineren Teil innerhalb einer Priifungssoftware darstellen
lassen: So ist man bei der Validitit auf Experten-Ratings und Blueprints verwiesen,
die sich nicht im Workflow der gingigen Priifungssoftware darstellen lassen, son-
dern ,externe“ Lésungen erfordern. Wiinschenswert wire, eine Softwareunterstiit-
zung fiir den gesamten Workflow zu haben. Ob dies in einem einzelnen Programm
geschieht oder in separaten, aber gut integrierten Apps, sei dahin gestellt. Unbe-
friedigend sind die Instrumente der klassischen Testtheorie, weil Trennschirfe und
Schwierigkeit stichprobenabhingig sind und daher keine guten Maf3e fiir die weite-
re Verwendbarkeit von Items generieren kénnen. Hier kénnte die Anwendung der
Item-Response-Theorie (IRT) einen Schritt weiter fiihren. Bleibt man bei der klassi-
schen Testtheorie, so sind fiir den Bereich von Mehrfachwahlaufgaben, in denen
mehr als eine Antwortmdglichkeit richtig sein kann, mathematische Verfahren zu
entwickeln, um eine Analogie zur Trennschirfe und Schwierigkeit zu bekommen,
die ja nur fiir dichotome Items berechnet werden kann.

Ein schwerwiegendes Problem ist der Umgang mit der Ratewahrscheinlichkeit, weil
sich in der Literatur Hinweise finden lassen, dass die Ratewahrscheinlichkeit sich
mit der Anzahl der Items verindern konnte. Auch hier konnte sich die Anwendung
spezieller Methoden der IRT als zielfithrend erweisen (Kubinger 2014, S. 170).
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Qualititsmanagement bei E-Klausuren: Risikoanalyse
und QS-Maflnahmen fiir Strukturen, Prozesse und
Inhalte

Zusammenfassung

Der Beitrag zeigt vor dem Hintergrund der seit 2004 an der Universitit Bremen
vom Zentrum fiir Multimedia (ZMML) gesammelten Erfahrungen mit der Organi-
sation und Durchfiihrung von E-Klausuren eine Reihe von Qualititssicherungs-
mafinahmen auf den Ebenen Informationssicherheit, Priifungsprozesse und Prii-
fungsinhalte. Eine wichtige Rolle spielt dabei das 2007 eréffnete Testcenter als
infrastrukturelle Basis der E-Assessment-Services. Gegeniiber der vorherigen PC-
Pool-Lésung konnte die Durchfithrungssicherheit gesteigert, der Ressourceneinsatz
pro Priifung deutlich reduziert sowie Performanz und Vielfalt der Priifungsszenari-
en erh6ht werden. Neben dem Einsatz des professionellen Priifungssystems der
Firma LPLUS hat sich die im ZMML entwickelte Software eXamControl fiir die
Unterstiitzung und Kontrolle der Priifungsprozesse bewihrt. Ein Ticket-System
sorgt dafiir, dass die prozessbegleitende Kommunikation an zentraler Stelle doku-
mentiert und verfolgt werden kann. Neben diesen technisch-organisatorischen
Mafinahmen wird vom ZMML eine Reihe von begleitenden Serviceleistungen
angeboten, die die Lehrenden bei der Steigerung der Priifungsqualitit unterstiitzen.
Dazu zdhlen neben der priifungsdidaktischen Beratung die feste Einbindung des
ZMML in den Qualititssicherungszyklus bei der Erstellung der Priifungsfragen und
die Bereitstellung von Fragentemplates und Checklisten.

Einleitung

Diagnostische und summative E-Assessments in Form von E-Klausuren, Eingangs-
tests und Softwarepriifungen sowie Mischformen wie softwareintegrierte E-
Klausuren werden seit 2004 im Rahmen eines reguliren E-Learning-Dienstes des
ZMML durchgefiihrt (eassessment.uni-bremen.de). 2007 wurde ein Testcenter
eingerichtet, in dem aktuell pro Jahr ca. 16.000 Priifungsleistungen in 160 Lehrver-
anstaltungen abgenommen werden (Stand Sommersemester 2014). Wie alle univer-
sitdren Priifungsformen, die im rechtlichen Sinne Einfluss auf die freie Berufswahl
haben, stellen auch E-Klausuren hohe Anspriiche an das Qualititsmanagement.
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Jede E-Klausur ist ein sensibles Projekt mit einer unverriickbaren Deadline und
dem Anspruch, dass zum Priifungszeitpunkt technisch, organisatorisch und inhalt-
lich keine gravierenden Fehler auftreten. Neben Beratung, Schulung und Support
sind somit Multiprojektmanagement und das in einen kontinuierlichen Verbesse-
rungsprozess eingebettete Qualitits- und Risikomanagement die wichtigsten Auf-
gaben der Servicestelle.

Qualitit wird hier definiert als die Gesamtheit von Eigenschaften und Merkmalen
eines Produktes oder einer Dienstleistung, die sich auf deren Eignung zur Erfiillung
festgelegter oder vorausgesetzter Erfordernisse bezieht (ISO 9o04-2/8402). Um die
Qualitit von Priifungsprozessen, Services und Priifungen bestimmen zu kénnen,
miissen also Erwartungswerte festgelegt werden. Welches Mafs an Qualitit dabei
erreicht werden kann, steht immer auch im Wechselspiel zu den verfiigbaren bzw.
investierten Ressourcen.” Dies gilt gleichermafien fiir Strukturen (z. B. Investition in
ausfallsichere Hardware), Prozesse (z. B. aufgewendete Supportstunden) als auch
Inhalte (z. B. Investition von Arbeitszeit in Konzeption, Erstellung und Qualititssi-
cherung von Priifungsfragen).

Bei der Einfiihrung von E-Klausuren an einer Universitit kommt dem Risikoma-
nagement eine besondere Bedeutung zu. Zakrzewski und Steven (2000) sowie
Ruedel, Schiefner, Noetzli und Schiedt (2007) beschreiben die zyklische Abfolge von
Planung, Risikoanalyse, Priifungsdesign, Implementierung und Evaluation. Auf
Grundlage der Evaluationsergebnisse werden die Priifungsprozesse und das Design
angepasst oder erweitert. Bei der Risikoanalyse werden zunichst Problemfelder
definiert, diesen Feldern zugeordnete Risiken identifiziert, die Risiken entspre-
chend dem Produkt aus Schadensausmafd und Eintrittswahrscheinlichkeit klassifi-
ziert bzw. priorisiert und schliefllich MafSnahmen zur Risikovermeidung oder Mi-
nimierung getroffen. Als Problemfelder bei E-Klausuren lassen sich rechtliche,
technische, organisatorische und didaktische Risiken unterscheiden. Abbildung 1
zeigt ein Klassifizierungsschema fiir die Bereiche akzeptabel, ALARP (as low as
reasonably practicable) und inakzektabel.

*Vgl. Magisches Dreieck des Projektmanagements. Abgerufen unter
http://de.wikipedia.org/wiki/ProjektmanagementsStakeholdererwartungen [28.04.2015]
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haufig

wahrscheinlich

gelegentlich

entfernt vorstellbar|

Eintrittswahrscheinlichkeit

unwahrscheinlich

unvorstellbar

unwesentlich geringfiigig kritisch katastrophal
Schadensausmaf

- akzeptabler Bereich : ALARP-Bereich - inakzeptabler Bereich

Abbildung 1: Risikograph (Quelle: Wikipedia. Abgerufen unter
http://de.wikipedia.org/wiki/Datei:Risikograph.png, verdndert [28.04.2015])

Ziel ist es, durch geeignete Mafinahmen die Eintrittswahrscheinlichkeit aller Risi-
ken soweit zu reduzieren, dass sie zumindest in den ALARP-Bereich fallen. Die
folgenden Kapitel zeigen beispielhaft fiir die Problemfelder Informationssicherheit,
Organisation und Didaktik einige der im E-Assessment-Service des ZMML etablier-
ten Mafinahmen.

Risiken und Mafnahmen

Informationssicherheit

An die Verfiigbarkeit des Priifungssystems sowie an Sicherheit, Integritit und
Schutz der Daten werden bei E-Klausuren sehr hohe Anforderungen gestellt. Mog-
liche Risiken sind u. a.:

e  Priifungsausfall, -abbruch oder -unterbrechung, z. B. durch Stérungen des
Netzwerks oder der Stromversorgung

e Datenverluste, z. B. durch Systemausfille, Software- oder Bedienungsfehler
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e  Ausfall einzelner Priifungsstationen, z. B. durch Hardwaredefekte

e  Performanceprobleme wihrend der Priifung, z. B. durch eine fehlerhafte
Systemkonfiguration

e  Fehlbewertungen durch Softwarefehler

e Verletzung des Datenschutzes, z. B. durch unberechtigte Systemzugriffe

Ohne auf Details eingehen zu kénnen sei auf entsprechende Standards, wie sie z. B.
in den IT-Grundschutz-Katalogen (2014) und den IT-Grundschutz-Standards (2008)
beschrieben sind, hingewiesen. Wichtige Mafinahmen zur Risikominimierung bei
E-Klausuren sind u. a.:

e Hohe Verfiigbarkeit der IT-Systeme durch redundante Hardware (Server, Swit-
che etc.) und automatische Ubernahme der betroffenen Funktionen bei einem
Ausfall

e  Geschlossene Netzwerk- und Serverinfrastruktur mit zeitnahem Zugriff der
Mitarbeiter auf alle Komponenten und deren Management

e  Unterbrechungsfreie Stromversorgung (USV-Anlage) fiir ein geregeltes Herun-
terfahren der Server ohne Datenverlust

e  Automatisiertes Backup
e  Keine lokale Speicherung von Priifungsdaten auf den Arbeitsplatzrechnern

e  Moglichkeit zur direkten Fortsetzung abgebrochener Priifungen an beliebigen
anderen Arbeitsplitzen

e  Funktions- und Performanztests nach jeder technischen Anderung und nach
relevanten Updates aller betroffenen Systeme (Treiber, Betriebssystem, Daten-
banksystem, Webserver, Priifungssystem etc.)

e  Monitoring und regelmifiige Systemwartung

e  Zugangsbeschrinkungen, z. B. durch Firewall, VPN-Zugéange, rollenbasierte
Zugriffsrechte, zeitlich limitierte Accounts etc.

Mit den zustindigen System- und Netzwerkadministratoren sollten verbindliche
Vereinbarungen zu Reaktionszeiten und Servicelevel geschlossen werden. Sofern
keine eigenen Entwickler fiir das Priifungssystem zur Verfligung stehen, ist eine
hohe Servicequalitit des Systemanbieters (z. B. Hotline, schnelle Reaktion auf Feh-
lermeldungen) essentiell. An der Universitit Bremen ist dies durch die LPLUS
GmbH in hohem Mafle gegeben.

Zu Beginn des E-Assessment-Services des ZMML wurden die Priifungen in PC-
Pools mit 10 - 24 Plitzen durchgefiihrt. Diese PC-Pools waren tiberwiegend dezent-
ral verantwortet, aufSerhalb der Priifungszeiten fiir Studierende frei zuginglich und
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mit heterogener Hard- und Software ausgestattet. Hieraus ergaben sich zahlreiche
organisatorische und technische Herausforderungen, u. a. eine verteilte Datenhal-
tung auf verschiedenen Servern, unterschiedliche Prozeduren fiir Anmeldung und
Start der Priiffungsumgebung, keine Méglichkeit, eigene Software wie einen Secure-
Browser zu installieren etc. Technische Probleme betrafen insbesondere nicht mehr
funktionierende Start-Skripte (z. B. durch den Eingriff von Sheriff-Systemen) sowie
verzogerte Prifungsstarts und kurzzeitige Priifungsunterbrechungen durch instabi-
le Netzwerkverbindungen (defekte Switche, zeitweiser Ausfall der Breitbandverbin-
dung zum externen Serverstandort). Obwohl es auch in dieser Pionierphase nicht
zu Datenverlusten oder Priifungsausfillen kam, war der personelle, technische und
organisatorische Aufwand fiir die bis zu 7 parallel betriebenen, auf vier Gebiude
verteilten Priifungsriume sowie der geringe Sicherheitslevel fiir ein dauerhaftes
Serviceangebot nicht vertretbar.

Mit Er6ffnung des Testcenters im Dezember 2007 konnten alle oben genannten
Mafinahmen umgesetzt und die technischen Risiken damit weitestgehend mini-
miert werden; Priifungsausfille, verspitete Starts, technisch bedingte Datenverluste
oder gravierende Performanceprobleme traten bisher nicht auf. Mit einem eigenen
Warte- und Anmeldebereich, dem 30om? grofien Priifungsraum fiir die 120 Ar-
beitsplitze sowie direkt angrenzenden Funktionsrdumen bietet das Testcenter alle
rjumlichen Voraussetzungen fiir verschiedene Priifungsszenarien (Biicking &
Schwedes, 2007).

Priifungsprozesse

Die Hauptgeschiftsprozesse bei E-Klausuren lassen sich gliedern in:

e  Beratung und Qualifizierung zu Organisation, Software und Priifungsdidaktik
e Entwicklung und Qualititssicherung der Fragenkataloge

e  Technische Vor- und Nachbereitung der Priifungen

e  Priifungsdurchfiihrung

e  Nachbewertung

e  Auswertung und Archivierung der Ergebnisse

¢ Klausureinsicht

Weitere Prozesse betreffen Anmeldeorganisation, Terminplanung, Organisation
der Aufsichten sowie Ergebnisverwaltung (Notenberechnung, Notenbekanntgabe,

Archivierung), die sich jedoch nur in Details von denen bei schriftlichen Klausuren
unterscheiden.
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Jeder dieser Bereiche und die darin enthaltenen Subgeschiftsprozesse haben eige-
ne Risiken und dementsprechend ein Set von Mafinahmen zur deren Vermeidung
oder Minimierung. In diesem Beitrag kann aus Platzgriinden lediglich auf die Er-
stellung und Qualititssicherung der Fragenkataloge detaillierter eingegangen wer-
den (siehe unten bei Priifungsdesign). Gegenstand dieses Kapitels ist die generelle
Ablaufplanung und -kontrolle.

Kennzeichnend fiir E-Klausuren ist die Komplexitit der Interaktionen zwischen
Studierenden, Priifungsverantwortlichen, Fragenautoren, Korrektoren, Aufsichten,
verschiedenen Verwaltungseinheiten, IT-Service-Personal und E-Learning-Service.
Um die Organisation zahlreicher parallel zu organisierender Priifungen (aktuell ca.
60 pro Semester) in einem mehrkdpfigen Team zu unterstiitzen, wurde im ZMML
das webbasierte Tool eXamControl entwickelt. Dieses bietet u. a. einen passwortge-
schiitzten, verschliisselten Dateiaustausch, vielfiltige Funktionen zur Terminver-
waltung und -planung, die Erfassung und statistische Auswertung von Priifungs-
kennzahlen, eine Nutzerverwaltung sowie die Festlegung und Kontrolle der wich-
tigsten Aktionen und Deadlines fiir verschiedene Termintypen. Auf letzteres soll
hier niher eingegangen werden.

Wihrend z. B. eine Klausureinsicht lediglich die Aktivierung und anschlieffende
Deaktivierung des Einsichtsmodus fiir die betreffende Priifung im Priifungssystem
erfordert, sind fiir die Vor- und Nachbereitung z. B. eines E-Klausurtermins zahlrei-
che Deadlines festzulegen und zu kontrollieren. Abbildung 2 zeigt die Planungsan-
sicht fiir einen gewissen Zeitraum, Abbildung 3 die Aktionsliste fiir den Termintyp
E-Klausur.

< < 24.10.2014 - 27.01.2015 (96Tage) = =
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Abbildung 2: Ausschnitt der Planungsansicht in eXamControl zum Status der E-Klausuren
eines bestimmten Zeitabschnitts (griin = erledigt, rot = offen)
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M24b-Management in Gesundheitswesen und Gesundheitswirtschaft (14.11.2014)(RT-Ticket: 47492)
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Abbildung 3: Aktionsliste und Deadlines fiir einen E-Klausurtermin in eXamControl

Jedes Teammitglied kann den Status der Aktionen von offen auf erledigt setzen, die
Priifungsverantwortlichen selber kénnen, bei den aktuell genutzten Rechteeinstel-
lungen, den Status ihrer Priifungen zwar nicht dndern, aber einsehen.

Jede in eXamControl angelegte Priifung ist mit einem korrespondierenden Ticket
in RT - Request Tracker (https://bestpractical.com), einem open source — Anfrage-
system verkniipft. Diese Tickets kénnen direkt aus eXamControl heraus generiert
werden, so dass alle registrierten Priifungsverantwortlichen als Klienten eingetra-
gen und in die Benachrichtigungsfunktionen von RT einbezogen werden. Da RT
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auch E-Mail-basiert gesteuert werden kann, lassen sich z. B. die in eXamControl
generierten Ablaufpline einfach an den RT-Verteiler aller betroffenen Lehrenden
und Servicemitarbeiter versenden. Der gesamte E-Mail-Verkehr zu einer Priifung
lduft dann ausschliefilich tiber das betreffende Ticket. Auflerhalb liegende Kommu-
nikationsprozesse, z. B. Kommentare zu telefonischen Absprachen, versehentlich
neu per E-Mail an die Supportadresse erzeugte Tickets oder an andere E-Mail-
Adressen gesendete Anfragen zu einer Priifung, lassen sich einfach in das korrekte
Ticket integrieren. Die so gebiindelten Informationsfliisse erlauben allen Ser-
vicemitarbeiter / Innen jederzeit Einblick in den aktuellen Status der Kommunikati-
on und sind Teil der Priifungsdokumentation.

Priifungsdesign

Mogliche Risiken fiir die Ergebnisqualitit von E-Klausuren im Sinne der klassi-
schen Hauptgtitefaktoren Validitit, Objektivitit und Reliabilitit sind u. a.:

e  Fokussierung der erfassten Kompetenzen auf Informationserinnerung und ein
damit verbundener, negativer Lernlenkungseffekt

o fehlende Beriicksichtigung und Bewertung von Lésungswegen

e  zu geringe Investition von Arbeitszeit in Fragenerstellung und Qualitétssiche-
rung

e mangelnde Beriicksichtigung von im Sinne des Constructive Alignments?
wichtiger Kompetenzen durch den Verzicht auf offene Fragenformate bzw.
durch Vermeidung des damit verbundenen Nachbewertungsaufwands

e fehlerhafte Fragen hinsichtlich Funktion, Fragestellung oder Bewertung.

Auch wenn von Seiten der Servicestelle kein direkter Einfluss auf Priifungsinhalte
genommen werden kann und sollte, setzen die vorgelagerten und begleitenden
Beratungs- und Supportprozesse wichtige Impulse fiir eine Qualititssteigerung.
Wichtige Elemente dabei sind die priifungsdidaktische Beratung, die Bereitstellung
von Musterkatalogen, Fragenvorlagen und Checklisten und die direkte Einbindung
des ZMML in den Qualititssicherungszyklus der Fragenerstellung. Auch das Prii-
fungssystem bzw. die darin bereitgestellten Werkzeuge fiir das Testen und Uberar-
beiten von Fragen durch Autorenteams spielen eine Rolle.

*Zum Konzept des Constructive Alignments siehe Biggs und Tang (2011)
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Beratung

Im initialen Beratungsgesprach werden neben Fragen der Organisation und Tech-
nik insbesondere die priifungsdidaktischen Méoglichkeiten und Grenzen, nach
Moglichkeit auf Grundlage bereits vorhandener Fragenvorlagen, besprochen. Be-
sonderes Augenmerk wird dabei auf das Primat der zu tiberpriifenden Kompeten-
zen gegeniiber den technischen Méglichkeiten gelegt.

Fragen, deren Beantwortung z. B. umfangreiche mathematische Herleitungen oder
komplexe Zeichnungen erfordert, lassen sich in E-Klausuren nicht effizient abbil-
den. Hier bieten sich hybride Priifungen an, in denen diese Fragen auf Papier, alle
ibrigen wie gewohnt am Computer beantwortet werden. Die Integration der An-
wendung fachspezifischer Software in eine E-Klausur erlaubt es, zusitzlich zu In-
formationserinnerung, -verarbeitung und -erzeugung auch berufspraktische Kom-
petenzen zu priifen. Ein typisches Beispiel ist die E-Klausur Statistik fiir Wirtschafts-
wissenschaftler (Prof. Missong, Fachbereich Wirtschaftswissenschaft), in der der
Grofteil der Fragen in den typischen Formaten der E-Klausur gestellt wird (Aus-
wahlfragen, Eingabefelder fiir Berechnungen, Freitext), einige wenige komplexe
Herleitungen auf Papier eingereicht werden und fiir alle Fragen eine Tabellenkal-
kulation sowie spezielle Statistiktools als Werkzeuge genutzt werden kénnen.

Support-Materialien

Im Beratungsgesprich erhalten die Priifungsverantwortlichen einen Zugang zu
dem System eXamControl, in dem im Dateibereich neben Software, Handbiichern
und Kurzanleitungen auch eine umfangreiche Sammlung von Fragenvorlagen und
Checklisten bereitgestellt wird. Fiir Autoren, die das ZMML mit der Digitalisierung
der Fragen beauftragen, stehen nach Fragetypen sortierte Formulare bereit, in de-
nen neben obligatorischen Elementen wie Fragestellung, Thema, Bewertung und
Antwortoptionen optional Angaben zu Lernziel, Lernzielniveau nach Anderson und
Krathwohl (2001) oder nach Metzger und Niiesch (2004), Szenario-Beschreibung,
Bedienungs- und Bewertungshinweise gegeben werden kénnen. Die Vorlage er-
laubt zudem die Erstellung von Blueprints fiir die Priifungszusammenstellung mit
einem Vorschlag fiir eine Quotierung nach Lernzielniveau.

Autoren, die nach entsprechender Schulung ihre Fragen im LPLUS-Editor digitali-
sieren, finden nach der Installation einen integrierten Vorlagenkatalog des ZMML
mit Musterfragen vor, die direkt in den eigenen Katalog kopiert und angepasst
werden konnen. Platzhalter fiir alle Elemente inkl. Szenario bzw. Handlungssituati-
on, Arbeitsanweisung und Bewertungshinweis sorgen dafiir, dass diese bei der
Erstellung eher beriicksichtigt werden. Gleichzeitig unterstiitzt die Vorlage ein
gutes Fragendesign hinsichtlich Layout, Funktion und korrekte Bewertungseinstel-
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lungen und weist indirekt auf die Vielfalt méglicher Fragetypen und Konstruktio-
nen hin.

Vorlagenkatalog und Fragentemplate sind unter http://www.eassessment.uni-
bremen.de/supportunterlagen.php frei zuginglich.

Qualitatssicherungszyklus fiir die Fragenkataloge

Eine Besonderheit von E-Klausuren gegeniiber schriftlichen Priifungen liegt in der
Vorverlagerung der Bewertung bei Fragen im Antwort-Wahl-Verfahren. Die Erstel-
lung der Fragenkataloge und des Priifungsdesigns muss hier deutlich vor dem
eigentlichen Priifungstermin erfolgen. Um formale, technische und inhaltliche
Fehler und das daraus resultierende Risiko eines hohen Nachbewertungsaufwands
zu vermeiden, erhilt die vorherige Kontrolle der Fragen deutlich mehr Gewicht.
Abbildung 4 zeigt die an der Universitit Bremen etablierte Vorgehensweise.

Fragenerstellung

Statistische Kontrolle

Auswertung o @ Autoren
Kommentare / Katalog \ Kontrolle
Studierende Revision ZMML

N/

Einstellungstest “\-—-———/ Katalogtest

Abbildung 4: Qualitdtssicherung der Fragenkataloge

Priifkriterien fiir die Fragen (lokale Kontrollen der Offline-Version und Online-
Katalogtest) sind u. a. Layout und Funktion, Inhaltsvaliditit, ungewollte Losungs-
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hinweise, thematische Zuordnung und Bewertungseinstellungen. Der Test der
Priifungseinstellungen fragt u. a. nach Priifungszeit und Auswahl, Reihenfolge und
Biindelung der Fragen sowie Optionen wie Hinweistext bei Priifungsstart, Ergeb-
nisanzeige und Taschenrechneranzeige. Die Kommentarfunktion erlaubt es den
Studierenden, wihrend der Priifung auf Probleme wie Unklarheiten bei Fragestel-
lung, Bewertung und Bedienung oder fehlende Antwortoptionen hinzuweisen.
Diese wertvollen Kommentare dienen zusammen mit den Ergebnissen der Prii-
fungs- und Fragenstatistik (Trennschirfe, Schwierigkeitsgrad, Antworthaufigkeiten)
der Verbesserung des Fragenkataloges oder weisen auf eine ggf. notwendige Nach-
bewertung hin. Bei einer Zufallsauswahl von Fragen kann iiber diese Kennzahlen
die rechtlich geforderte Gleichwertigkeit der aus einem Pool gezogenen Fragen
iberpriift werden. Mit jeder weiteren Priifung bzw. Verwendung der Fragen bietet
sich so die Méglichkeit fiir erneute Anpassungen des Fragenkataloges in einem
kontinuierlichen Verbesserungsprozess.

Qualititssicherungsfunktionen des Priifungssystems

Das LPLUS-Teststudio 2.0 (LTS, s. www.lplus.de) erlaubt einer beliebigen Anzahl
von Uberarbeitern einfache Bewertungsfunktionen, Annotationen, E-Mail-
Benachrichtigungen und die abgestufte Freigabe von Fragen und Fragenauswahlen
zu vorab festgelegten Deadlines. Abbildung 5 zeigt einen Screenshot des Vorlagen-
tests im LTS.

OO 4 & D . R ? 4 e
_____ e L
: {::::Cl 1 Bloom's Taxonomie bescheeibt for den Bereich sechs gende “Stufen des Denkens™
: U('::l‘!:: w Bitte bringen Sie die die den in die korrekle (Stufe | = niedrig)
3 H:::; Zishen Sie dazu die Begrile auf die rot umeandeten iotfelder
7 [lﬂ;JEJ Jede kotekte Zuordaung ergibt 1 Punkd, r falsehe Zuordnungen werden kemne Punkte abgezogen m
8 (1d:19) Fragenkommentare a
a
0

(1d:20)
(1d:28) ¥

e-AgSESEMOnt

m - (1dze) Stufe 1 |: -

Analyse
12 (30} 4

Arwendung

Stufe 2 |:] () buecking mazane iz
Stufe3 [ ]
stufea [ |
stufes [ ]
stufes [ |

Verstandnis

Synehese

Loschen _ Speichern Schieessen

Abbildung 5.: Vorlagentest im LPLUS-Teststudio 2.0 (Screenshot)
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Die auf Basis der hier hinterlegten Anderungskommentare notwendigen Korrektu-
ren an Fragen und Einstellungen werden in diesem Stadium der Qualititskontrolle
nur noch durch das ZMML vorgenommen. Erst nach dem Priifungstermin erhalten
die Lehrenden zusammen mit den Ergebnisdaten auch die aktuelle Katalogdatei fiir
die weitere Aktualisierung und Ausbau.

Fazit

Im Laufe von 10 Jahren E-Assessment an der Universitit Bremen traten die techni-
schen und organisatorischen Probleme mit zunehmender Routine immer mehr in
den Hintergrund. Lediglich bei Innovationen wie neuen Software-integrierten
Priifungssettings oder dem aktuell stattfindenden Austausch aller Server wird er-
neut in den Risiko-Management-Zyklus eingetreten. Das Testcenter als infrastruk-
turelle Basis fiir den Dienst E-Assessment hat sich an der Universitit Bremen
durchgehend bewahrt. Das Thema Priifungsdidaktik hat demgegeniiber immer
mehr Gewicht bekommen. Die Frage, wie auch mit automatisierten Bewertungsver-
fahren kompetenzorientierte formative und summative Priifungen gestaltet werden
konnen ist hochaktuell. Die vorhandenen Beratungs- und Schulungsangebote soll-
ten weiter ausgebaut und z. B. in hochschuldidaktische Zertifikatsprogramme ein-
gebunden werden. Der sich daraus ergebene zusitzliche Ressourcenbedarf lisst
sich ggf. durch standortiibergreifende Kooperationen reduzieren. Zusammenfas-
send lisst sich festhalten, dass zu den im magischen Dreieck genannten Faktoren
Qualitit, Ressourcen und Termin ein viertes Element, nimlich das Erfahrungswis-
sen, hinzutritt. Dieses hat sowohl auf Seiten der Nutzer als auch der Serviceanbieter
einen entscheidenden Einfluss auf die Qualitit aller Priifungsprozesse und redu-
ziert zunehmend den hohen initialen Ressourceneinsatz.
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Abstract

Susanne Bergann
Freie Universitit Berlin

Wie beurteilen Studierende computergestiitzte Priifun-
gen? — Erste Ergebnisse der Evaluation der E-Examinati-
ons an der Freien Universitit Berlin

Um die Qualititssicherung und -entwicklung durch die Bereitstellung empirischer
Daten zu unterstiitzen, werden die seit dem Wintersemester 2012 |/ 2013 im E-
Examination Center der Freien Universitit Berlin durchgefiihrten computergestiitz-
ten Priifungen durch regelmifiige Evaluationen flankiert. In der ersten Phase der
Evaluation stand dabei die Frage im Vordergrund, wie die Studierenden das Kon-
zept der Computerisierung des Priifungswesens generell bewerten. Des Weiteren
wurde erfasst, wie zufrieden die Studierenden mit den Rahmenbedingungen der
Priifung waren und inwieweit etwaige technische Probleme wihrend der Priifung
aufgetreten sind. Zusitzlich wurden soziodemografische Merkmale sowie compu-
ter- und priifungsrelevante Merkmale erhoben (z. B. computerrelevante Vorkennt-
nisse, Priifungsangst). Im ersten Evaluationsdurchgang (WS 2013 / 2014) haben
insgesamt /V= 1049 Studierende aller Fachbereiche der Freien Universitit Berlin an
der Befragung teilgenommen. Insgesamt weisen die Ergebnisse darauf hin, dass die
Befragten eine moderat positive Einstellung gegeniiber computergestiitzten Prii-
fungen haben und nur etwas mehr als die Hilfte der Befragten angab, klassische
Priffungen gegeniiber E-Examinations zu priferieren. Weiterfithrende Analysen
zeigen weiterhin, dass insbesondere computerbezogene Merkmale (computerrele-
vante Vorkenntnisse, computerbezogene Selbstwirksamkeitserwartung) sowie die
Zufriedenheit der Studierenden mit den Rahmenbedingungen der Priifung mit der
Bewertung der E-Examinations in Zusammenhang stehen.
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Vergleich der gingigen Priifungssoftwarel6sungen

Zusammenfassung

In diesem Beitrag werden als Priifungssoftwareldsungen die Open Source E-Learn-
ing-Systeme ILIAS und Moodle und das kommerzielle Online-Priifungssystem
LPLUS miteinander verglichen. Es geht tibersichtsartig um Fragetypen, Be-
wertungseinstellungen und das Priifungsmanagement.

Einleitung

Bewertungsansatz

Die Open Source E-Learning-Systeme ILIAS und Moodle und das kommerzielle
Online-Priifungssystems LPLUS werden gegeniibergestellt. Es geht iibersichtsartig
um Fragetypen, Bewertungseinstellungen und das Priifungsmanagement.

Alle Systeme kennen nicht nur Single- und Multiple-Choice-Fragen, sondern auch
Zuordnungen, Anordnungen, Liickentext- und Hotspotfragen, Numerische und
Berechnungsfragen sowie Freitextaufgaben.

Spezifische Fragetypen, die nicht alle betrachteten Systeme kennen, sind dariiber
hinaus z. B.: Fehler / Worte markieren, zusammenhingende Aufgaben (Cluster) etc.

Bei den Bewertungseinstellungen liegen die groéfiten Unterschiede und daraus
folgend die eigentliche individuelle Entscheidung fiir oder gegen ein Priifungs-
bzw. Test-System.

Meinem Vergleich liegen folgende Softwareversionen zu Grunde:
e ILIAS: 4.3.9

e  Moodle: 2.6.x

e LPLUS: TM Editor 2013.10.0, TS-Editor Beta
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Single- [ Multiple-Choice

Wultisle-Choice (ARermativen nichi vertauschbar)

Weiche der fol \ digh liegt in Wuppertal?

|weiche der folpenden Sehenswirdigheiten begt m Bremen?

] R

1 T Siegwaraue ] ™ [Dauhaus Schwetibahn

Theater am Engelsgarten

Stadtkirche

Abbildung 1: Beispiel fiir eine Multiple-Choice-Frage in LPLUS und ILIAS

Bei Multiple-Choice-Fragen (MC) kénnen mehrere, alle oder keine der Antworten
richtig sein.

Multiple-Choice-Frage mit Auswahlpaaren

Alle verglichenen Systeme bieten eine Variante von Multiple-Choice-Fragen, bei
der jeweils zwei Antworten als Auswahlpaar gewertet werden, d. h. es ist nur még-
lich, pro Paar a oder b anzukreuzen (Kprim).
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Ja/Nein mit SingleChoice

Aussagen zu Personalwesen und Organisation

Personal- und Organisationsstrukturen setzen das Unternehmensprogramm um.

() wahr
O Falsch
Frage 1 Beurteilen Sie diese Aussage:
Bisher nicht H000C00000000000000000000000000D0000N
beantwortet
Erreichbare Punkte:
rmlc e e Eine auswahlen:
O Wahr
) Falsch

Multple-Chesce Frage mit 4 Auswahlpaaren.

erhalt der Paare kann nur eine Cotion gewahlt werden,
ichy kannen iediich gewichtet (g ) werden.

Maximale Punktzahl im Beispiel: 4, (jedes Paar argibt maximal 1 Punkt).

Beurteden Sie die Aussage:

Beurtedan Sie dia Ausaage:

Beurteden Sie de Aussape:

Beurteden Sie die Aussage:

w3 I [ [Bandgen (@ apE0s

Abbildung 2: Beispiel einer Kprim-Aufgabe in ILIAS, Moodle und LPLUS
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Bewertungseinstellungen bei MC-Fragen

Bei Mehrfachauswahl-Fragen vergibt ILIAS sowohl fiir die Auswahl als auch fiir die
Nicht-Auswahl einer Antwortmdoglichkeit Punkte.

Bewertungssystem

& Teillasungen bewerten
Mur vollstandig richtige Lésungen bewerten

Wenn Teillgésungen bewertet werden, werden die definierten Punkte abhdngig
won den Antworten der Teilnehmer aufsummiert. Wenn nur vollstindige
Lésungen bewertet werden, missen Teilnehmer die maximale Punktezahl for
gine Frage erzielen, anderenfalls wird die Frage mit 0 Punkten bewertet.

Multiple Choice-Fragen

& \ergabe von 0 Punkten, wenn keine Antwort ausgewahit
wurde

Wergabe der Punktezahl, auch wenn keine Antwort
ausgewahlt wurde

Abhdngig von der Punktevergabe bei Multiple Choice Fragen kann es passieren,
dass fir Fragen, bei denen keine Antwort ausgewshlt wurde, Punkte vergeben
werden. Dies wird durch die Standardeinstellung verhindert, indem in diesem
Fall die Frage als nicht beantwortet gewertet wird und die Punkte automatisch
auf Mull gesetzt werden.

Negative Punkte abschneiden

# Megative Punkte fir alle Fragen bei Mull abschneiden

Megative Punkte fir die Gesamtsumme aller
Fragenergebnisse bei Mull abschneiden

Megative Punkte kdnnen fir einzelne Fragen oder aber for die Summe aller
Fragenergebnisse auf 0 zurichigesetzt werden. Bei der Summe aller
Fragenergebnisse fallen negative Punkte stérker ins Gewicht.

Abbildung 3: Bewertungseinstellungen in ILIAS bei MC-Fragen
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Bewertungen in Moodle festlegen:

e Bewertung fiir einzelne Fragen: Die Punktzahl ist in das Textfeld ,Erreichbare
Punkte“ unter der Frage einzutragen:

Aktuelle Kategorie MC-Beispiele (7)[¥] Diese Kategorie benutzen
In der Kategorie MC-Beispiele (7)
sichern
Fragetitel®™ Welcher Dichter schrieb folgendes Gedicht?
Fragetext™

Absatz -

Ein Nagel saft in einem Silick Holz.
Der war auf seine Gattin sehr stolz.
Die trug eine goldene Haube

Und war eine Messingschraube.

Format p

Erreichbare Punkte® 1

Abbildung 4: Bewertungseinstellungen in Moodle bei MC-Fragen fiir die einzelne Frage

e  Bewertung fiir den Test: Legen Sie die Bewertung fiir den gesamten Test fest:

Tragen Sie die Gesamtpunktzahl im Textfeld , Beste Bewertung“ oberhalb der
Fragenliste ein.

Test bearbeiten: Beispiel Test Test Test

(Tine Basmioe slery
i1 jen. & | Aktuedl lauft dieser Test

Seite 1
gen Wann nach dem Autwachen rauchen Sie nre s... Errslchbare + %

Punkie.

Frage hinadugen Poraiirage b

Sl nig BnzGEn

Ereichbare AN
Punkle

1 Spichem

Sefle hies Finzudigen

Abbildung 5: Bewertungseinstellungen in Moodle bei MC-Fragen fiir den Test
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Im LPLUS-System sind die méglichen und zu beriicksichtigenden Einstellungen
recht komplex:

Mehrere richtige Antworten ohne Teilbewertung, ,,Alles oder Nichts*
Wenn mehrere Antworten korrekt sind und keine Teilbewertung
zugelassen ist, gibt es keine Punkte, wenn nicht alle korrekten Antworten
gefunden wurden. Sobald eine falsche oder nicht alle korrekten
Antworten angekreuzt werden, gibt es fir die Aufgabe 0 Punkte.

Mehrere richtige Antworten mit Teilbewertung, Option 1

Mit der Option 1 (Ankreuzen falscher Antworten gibt grundsatzlich 0
Punkte (Keine Verrechnung)) sind auch Teilpunkte mdglich. Jede korrekte
Antwort sollte dabei mit einer Punktzahl versehen sein. Es ist somit
maglich, nur eine von zwei Losungen anzuhaken und die Teilpunkte der
jeweiligen Antwort zu bekommen.

Mehrere richtige Antworten mit Teilbewertung, Option 2,
»verrechnung*

Bei gewahlter Option 2 (Teilpunkte falscher Antworten werden
abgezogen) sollten alle Antwortalternativen mit einer Punktzahl versehen
sein (falsche Alternativen durfen 0 Punkte haben — dann gibt es keine
Abzlige). In der Regel wird fir jede falsche Antwort aber eine Punktzahl
vergeben. Sollte nun eine falsche Antwort ausgewahlt werden, bekommt
man einen Minuspunkt, der ggf. mit bereits erreichten Punkten verrechnet
wird (bis zum Minimum von 0 Punkten insgesamt).

Malusregelung ist hierbei zu beachten!

Mehrere richtige Antworten mit Teilbewertung, Option 3,
»verrechnung®

Bei der Option 3 der Teilbewertung (0 Punkte, wenn mehr Antworten
angekreuzt werden als Richtige vorhanden sind) wird geprift, ob mehr
Antworten angekreuzt werden, als Richtige vorhanden sind. Sind weniger
oder genau die richtige Anzahl an Antworten angehakt, gibt das
Programm fur die korrekten Antworten Punkte.

Abbildung 6: Bewertungseinstellungen in LPLUS bei MC-Fragen
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Hotspot [ Imagemap

Hierbei laden Sie ein Bild von Threm lokalen Rechner auf die ILIAS-Installation und
definieren darin klickaktive Felder (,Regionen"), unter denen die Testpersonen
durch Anklicken im Bild die richtige finden miissen.

Bei ILIAS werden fiir jeden richtigen Hotspot die erreichbaren Punkte eingetragen:

il
o
o
LY
i
|
7
{
(™ P o
i - - | /;.f ;
[JBestehende Datei lgschen
Hinweis Punkte Form
Alternative 1 1 POLY 47,190, 58,186, 71,182, 75,176, §
Alternative 2 o POLY 299,155, 312,151, 322,166, 314,11
Alternative 3 o POLY 94,299, 91,315, 81,338, 87,344, 1

Abbildung 7: Hotspot / Imagemap-Frage in ILIAS

Moodle benétigt ein Plugin:

e Plugin Question types: Drag and drop markers
e qtype_ddmarker

e  Markierungen miissen auf der Hintergrundgrafik an der richtigen Stelle plat-
ziert werden

Beim TM-Editor von LPLUS existieren vier verschiedene Ausprigungen von Hot-
spot-Aufgaben.
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e Einfacher Hotspot: Ein bestimmter Zielbereich wird auf der voreingestellten
Hintergrundgrafik markiert, diese Markierung muss zur Lésung der Aufgabe
angeklickt werden.

e Alternative Hotspots: Aus mehreren Zielbereichen muss ein Bereich angeklickt
werden.

e Gruppenhotspots: Alle Zielbereiche miissen angeklickt werden.

e  Hotspot-Sequenz: Die Zielbereiche miissen in der vordefinierten Reihenfolge
angeklickt werden.

Wo liegt NRW?

(Bitte den passenden Hotspot in der Grafik markieren)

Abbildung 8: Hotspot-Frage im LPLUS TM-Editor
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In LPLUS beinhalten die Lésungseinstellungen fiir jeden Hotspot die gewiinschte
Punktzahl und die Position (nur wirksam innerhalb einer Sequenz).

]

e | xSl mé

Abbildung g: Hotspot-Frage im neuen LPLUS T S-Editor

Wihrend ILIAS fiir die Hotspot-Antwortelemente beliebige Polygone anbietet,
kénnen diese bei LPLUS (bisher noch) nur rechtwinklig erzeugt werden, was bei
einer Bundeslinderkarte wie in den gezeigten Beispielen nicht gut passt.

Liickentextfrage

In ILIAS bestehen diese Fragen aus einer Textpassage (mit Code zum Erzeugen der
Liicken), in der die Antworten entweder aus Text-Liicken oder Auswahl-Liicken
bestehen.

e  Text-Liicken werden fiir die Testpersonen als leeres Eingabefeld angezeigt. Die
Testpersonen miissen hier einen freien Text eintragen, der mit den vorgege-
benen Antworten verglichen wird. Bei der Erstellung von Text-Liicken werden
alle méglichen Lésungen angegeben, die eine Testperson eintragen darf. Nur
wenn die eingegebene Lésung mit einem der eingetragenen Begriffe iiberein-
stimmt, wird eine Textliicke als korrekt beantwortet gewertet.

e  Bei Auswahl-Liicken wird den Testpersonen ein Drop-Down-Menii mit vorge-
gebenen Antworten angezeigt, aus denen die korrekte Antwort ausgewshlt
werden muss. Bei der Erstellung von Auswahl-Liicken werden die richtige und
eine oder mehrere falsche Antworten eingetragen.
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Aus dem Leitbild

Die Universitit ist eine moderne, eigenstandige Universitit, die
in der ---- bitte auswahlen ---- | ¥ Bildungstradition steht. Als Universitat ist
sie in allen ihren wissenschaftlichen Gegenstandsbereichen der

nach Wahrheit im Bewusstsein gesellschaftlicher Verantwortung
verpflichtet. Zu ihrem Verstindnis gehdrt, dass Wissenschaft
nur von selbstbestimmten Personen betrieben werden kann und die
vornehmste Aufgabe Lehre darin besteht, Menschen zum

eigenverantwortlichen Umgang mit Erkenntnis und ihrer Anwendung zu
bilden.

Abbildung 10: Liickentext-Frage in ILIAS

In ILIAS werden richtige Lésungen je nach Liickentyp unterschiedlich angegeben

und bewertet.
Liicke 1
Typ  Textlicke v
Werte =  Antwort-Text Punkte Aktionen
Bargische 10Q@
Liicke 2

Typ Auswahl-Licke W

Werte * Antwort-Text Punkte Aktionen
humbeoldtschen 1 [+ N
humanistischen o] e

Antworten mischen

Abbildung 11: Bewertungseinstellung von Liickentext-Fragen in ILIAS
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Beispiel in Moodle:
Frage 1 Die Universitat ist eine moderne, eigenstandige Universitat, die in der
Bisher nicht v Bildungstradition steht. Als Universitat ist sie in allen ihren
Bomnbanniet wissenschaftlichen Gegenstandsbereichen der nach Wahrheit im Bewusstsein
g;;ichb“ Punite:  geselischaftiicher Verantwortung verpfiichtet. Zu ihrem| Verstandnis gehort, dass
Wissenschaft nur von selbstbestimmten Personen betrieben werden kann und die vornehmste
Aufgabe Lehre darin bestent, Menschen zum eigenverantwortlichen Umgang

mit Erkenntnis und ihrer Anwendung zu bilden.

Abbildung 12: Liickentext-Frage in Moodle

Eingabe dieses Beispiels:

At || B | F)EHE L @ Bl

Die {1:SHORTANSWER =Bengpische) Universital isf eine madame, eigensiandige Universiat, die in ger {1 MULTIGHOIGE
Sent. AlS Universitat ist skt in alen firen wissenschamichen Gegenstandsbersichen der {1 SHORTANSWER =Suche} nach Wahrhed im Bewusstsein gesciischamicher

Zu itwem {1.SHOR pehdel, dass nur von Personen betrieben werden kann
und die vamenmste Agabe {1 SHORTANSWER } Lenre dann bestent, um el Limgang mit ETKENRINIS und inrer Anwendung
Zu Digen v
Fomat o

Abbildung 13: Eingabe einer Liickentext-Frage in Moodle

LPLUS kennt bisher noch keinen eigenen Fragentyp Liickentext, bietet hierfiir aber
den Typ Sonderfrage an, der mit vielfiltigen Moglichkeiten ausgestattet ist.

B Katalog: Test-Lackentext (deutsch)
q |Fﬂllen Sie den Lickentext aus: |

Was man unter Erziehung versteht, ist die zentrale Frage der

Padagogik
Als hung bezeichnet nin_ [ r
Wissenschaft le bewussten __| d
gezielten lungen und
nsweisen
eines [ tiv erfahrenen chen.

Abbildung 14: Liickentext-Frage als Sonderfrage-Typ in LPLUS
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Der kommende TS-Editor von LPLUS definiert als besondere Form der Sonderfra-
ge jetzt Lickentexte:

| Lickentext

\v| Teilbewertung

Abbildung 15: Liickentext-Frage im TS-Editor von LPLUS

Mit ihm lassen sich auch teilbewertete Liickentextaufgaben anlegen.

Freitext-Frage

ILIAS erlaubt die Festlegung einer maximalen Anzahl von Zeichen:

Ihr Fazit

Was halten Sie von E-Prafungen im Aligemeinen und mit ILIAS im
besonderen?

Bitte geben Sie nicht mehr als ein Maximum von 1000 Zeichen ein. Alle
weiteren Zeichen werden am Ende abgeschnitten.

Abbildung 16: Die Frageform Freitext in ILIAS

Die Festlegung einer maximalen Anzahl von Zeichen kennen Moodle und LPLUS
nicht.

Wichtig ist insbesondere die Frage der Datenspeicherung bei langen Antworten:
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Automatisches Speichern [

Wann ausgewihlt, werden Antworten im Hintergrund gespeichert um Datenvarlusten vorzubeugen. (Bei ausgewihiten Fragetypen.)
Intervall

30

Irtervall, in dem drtworten im Hirtargrond gespeichert werden (in Sekundan)

Abbildung 17: Automatisches Speichern in ILIAS

Moodle: Die Aktivitit Test speichert nur alle fiinf Minuten automatisch. Auf der
Administrationsebene lisst sich unter “Plugins — Aktivitdten — Tests” die Zeitspan-
ne zur automatischen Sicherung auf eine Minute herabsetzen.

Auch LPLUS speichert automatisch jede Minute im Hintergrund.

Ubersicht der Fragetypen

Tabelle 1: Ubersicht der Fragetypen in den betrachteten Priifungssoftwaresystemen

Fragetyp ILIAS Moodle LPLUS

Single-Choice

Multiple-Choice

Multiple-Choice-Frage mit Auswahlpaaren

ANERRNAN

Zuordnungsfrage

Anordnungsfrage - vertikal

Anordnungsfrage - horizontal

Liickentextfrage

Hotspot / Imagemap

"

Fehler | Worte markieren

Begriffe benennen

AR YRR ANAN

Numerische Antwort

Formel- / Berechnete Fragen

NNAYANANENENENANANENANANEN

NANAN

Freitext

Zusammenhingende Aufgaben (Cluster) v

Priifungsmanagement

In ILIAS stehen unterschiedliche Ubersichten zur Verfiigung:

e Die Ubersicht eines ausgewihlten Teilnehmers enthilt die Anzahl der Durch-
ldufe, das Datum, die Anzahl der beantworteten Fragen, die erreichte Punkt-
zahl sowie den Prozentsatz der geldsten Aufgaben.
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Einstell . i g  Statistik  Verlauf Metadaten Export

Fragen Info

Rechte

Zurdck || Orucken | 3 PDF-Export

Ubersicht der Testdurchlaufe

Name: Dieter Huth
Datum des Tests: 2014-08-08 16:07:25
Testergebnisse

Erreichte Punkte  Prozent gelost

Beantwortete Fragen
65.85% Aktionen =

Bewerteter Durchlauf  Durchlauf  Datum
-] 1 08. Aug 2014 13 von 13

Herzlichen Glickwunsch! Sie haben den Test bestanden und dabei die Note "bestanden” erzielt.

27 von 41

Abbildung 18: ILIAS: Ubersicht der Testdurchliufe

Moodle:
Im Bericht Test-Bewertung wird fiir jeden einzelnen Testversuch angezeigt,

o
wie viele Punkte insgesamt bzw. fiir jede einzelne Frage erreicht wurden,
wann der Testversuch begonnen bzw. beendet wurde, wie viel Zeit bens-
tigt und ob der Testversuch abgeschlossen wurde. Ein Histogramm zeigt
alle erreichten Bewertungen.

W i Bl bt b T it

Gesamazahl des Telaehmer innen. die sisrebne Bewormgsniien sareschs haden

Abbildung 19: Moodle: Test-Bericht
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Auch LPLUS bietet umfingliche Priifungsprotokolle:

= 3 | ; y it mach —
xﬁ'..."""'... i i I L Tk -+ | P e - e - B D] v | S |
B e i T e o ey S e L e
 mechininie s
& k-t
ety
R
e
Al o
Prabumprn e bl
M bl g s rden
Cruppen Versstung
s
et
Abbildung 20: LPLUS: Priifungsiibersicht
Ihr Ergebnis: 16.50 von 64.00 Punkte (25.78 %)
Thema Anzahi ger  Ermeichis Maximae Prozent
1. 2wel Paradigmen poltscher Theone 4 400 B0 4708
2 GruUndDegITTe . GEmEnaonl Genechiighet 3 550 11.00 5000
A Berin 1 a0 200 aoo
4 Friearan 2 1.5 £00 300
5. Nozick 2 oo 600 1]
& R 2 o (1] Qoo
7. Sanoel 2 oo S00 o000
& Taylor 2 oo €.00 ooo
0. Exzionl 2 1.5 400 .00
11. Barber 2 1.5 500 300
12. a2 2 2% 4% 5555
Sume 4 16.50 400 ﬁ?_l_
Abbildung 21: LPLUS: Teilnehmertibersicht
Anlage 3: Ergebnisiibersicht pro Frage
Nummer interne Struktur Kapitel Punkte Max. Punkte
Nummer
1 1 2. Gemeinwohl/Gerachtigl Keit 0.00 3.00
2 1 1. Zwei Paradigmen politischer Theorie 0.00 200
3 T 5. Mozick 0.00 3.00
4 15 10. Etzioni 1.50 200

Abbildung 22: LPLUS: Ergebnisiibersicht pro Frage
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Statistische Auswertungen

Uber einen Filter kénnen Sie sich bestimmte Evaluationsdaten fur einzelne oder
mehrere Teilnehmer ansehen und als XLS-Datei exportieren. Uber die Funktion_"De-
tailliertere Statistik anzeigen"”, lassen sich weitere Details zu den Ergebnissen eines
Teilnehmers finden.

2, 1. 3. 5. 6. 7. 4
Fragen Info  Emstelungen Teinehmer Manuelle Bewertung | Statistic Metadaten Export  Rechte
F T by ]
als [=] | Expert
Filer Filter ausblenden
Name Gruppe Kurs Nur bestandiene Tests
Fiter anvmedan || Fiber suruckastzan
1-2von 2) i
Name + Benutzermame  Erreichte Punkle  Note Fragen
[ 1 4wven1l nicht bestanden 7 von 7 (100,00 %)  00:01:59
[ ] D ven 12 nicht bestanden 5 von 7 (71,43 %)  00:00:20

Abbildung 23: ILIAS: Evaluationsdaten (Entnommen: KIM IT-Dienste der Universitit Hohen-
heim, wie erstelle ich Tests in ILIAS (Version 4.2))

Moodle Test-Information

Emstellungen fin diese Seite

Statistik berechnen aus l Allg Versuche "I

Bericht anzelgen

Testinformation
Bericht herunteriaden ais | | Texddatei mit kommagetrennten YWerten (CS'v’)j
Test-llame Abschiusstest Kaptel 1
Hur sname URITS-0 Grunciagen der Matfwmati (WS 201213)
Anzahl der vellstindig bewerteten e sten Versuchen 3
Gesamtzahl an vollstandig bewerteten Versuchen 5
Du chaehinitt bei er stom Versuch TIEN%
Duschachnittser gebaiis aller Versuche B134%
Median {Tur Alle Ver suche) 50,00%
dai dalyweich ifilr Alle ¥, 1 2968%
Schiefe der Punkteverteilung ifus Alle Versuche) 04428
Bewertungsvertellmgsgraph (T Alle Versuche) -30838
Koeffizient interner Kensistenz (fus Alle Versuche) E772%
Fehlerquotient (fur Alle Versuche) S661%
Standardiehler (it Alle Versuche} 1685%

Abbildung 24: Moodle: Test-Information
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Tost Shuikssian abyve

Abbildung 25: Moodle: Test-Strukturanalyse

Statistische Auswertungen in LPLUS

Teilnehmeranzahl

Teilnehmer gesamt:40

Notenspiegel

Note Text Haufigkeit der Note Prozent
1 sehr gut S 12.50 %
13 sehr gut 6 15.00 %
1,7 qut 8 20.00 %
2 gut 5 12.50 %
23 qut 3 7.50 %
27 befriedigend 2 5.00 %
3 befriedigend 2 5.00 %
33 befriedigend 4 10.00 %
3.7 ausreichend 1 2.50%
4 ausreichend 2 5.00 %
5 nicht bestanden |2 5.00 %
Notendurchschnitt:

Gewichteter Notendurchschnitt:2,24
Modalwert (haufigste Note):1,7 (gut)

Variationskoeffizient
Der Variationskoeffizient betragt:0,11

Abbildung 26: LPLUS: Notenspiegel, Notendurchschnitt, Variationskoeffizient
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Ubersicht: Schwierigkeitsgrad nach Aufgabe

[Cirares tumemee Frageens. Filufiheit dar Nickn Brnsert
4 Mahicie Choice ] I
5 Mhgie Choie. « 5036
® Mtipie Choice “ 2
] Maltigis Choice. © 083
[ Muigie Choice. “ 75,00
® Multiie Choice. “ w280
" Motigie Chot © THHO
" Maligie Choice. © 5
12 Mafipie Choice ieht:
P hoin Ubersicht: Trennschirfe
1% Ungetunden
: Ungebunden e e [ Hinglapt dor Ve Trpeewiracts
= g O Wonghe Cririe ] o)
o Ungetunden [ Muipie Choicy - o
. Whompee Crosce - or
H Whoapie Craice ™ a8t
5 Wongie Chosce ® e
N [y — ® o
Whongse Crasce - 08
[ ™ )
i Enoice = 8
3 Mg Crasce = o
Unpetnenten - o7
[—— = o
Urngetrnbers © oee
Ungetunden - o

Abbildung 27: LPLUS: Schwierigkeitsgrad, Trennschdrfe

Ergebnis: 31,2 % (20 von 64 Punkten erreicht)

Themeniibersicht

Thema Autgaben  T'Funkie  MABUnate Prozm
1. Zwei Paradigmen politischer Theorie 4 4,50 8,50 52,94
2. Grundbegriffe: Gemeinwohl/Gerechtigkeit 3 4,50 11,00 40,91
3. Berlin 1 0,00 2,00 0,00
4. Friedman 2 2,50 5,00 50,00
5. Nozick 2 0,00 6,00 0,00
6. Rawls 2 0,00 6,00 0,00
7. Sandel 2 0,00 5,00 0,00
8. Taylor 2 0,00 8,00 0,00
10. Etzioni 2 2,00 5,00 40,00
11. Barber 2 2,00 5,00 40,00
12. Rawls2 2 4,50 4,50 100,00
Summe 24 20,00 64,00 31,25

Abbildung 28: LPLUS: Schwachstellenanalyse

Fazit

Mein Bewertungsansatz war:

e  Bei den Bewertungseinstellungen liegen die gréfiten Unterschiede und daraus
folgend die eigentliche individuelle Entscheidung fiir oder gegen ein Prii-
fungs- [ Test-System.
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Momentanes Vergleichsergebnis:

e Die Fragetypen werden mehr und die Entwicklung schreitet bei den Open-
Source-Systemen dank der aktiven Community schneller voran.

e Die Bewertungseinstellungen der einzelnen Fragetypen und die Priifungsma-
nagementumgebung sind meiner Meinung nach bei LPLUS maichtiger.

An der Uni Wuppertal planen wir, sowohl mit E-Priifungen in der bei uns etablier-
ten LMS-Umgebung Moodle als auch mit LPLUS zu starten und die Nutzungsent-
scheidung den Priifungsverantwortlichen nach entsprechenden Schulungen zu
tiberlassen.

Die dabei gemachten Erfahrungen und die weitere Entwicklung der Priifungssoft-
ware-Losungen werden das zukiinftige Vorgehen beeinflussen und gegebenenfalls
korrigieren.
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133



Michael Striewe
Universitdt Duisburg-Essen

Automatisierte Bewertung von Programmieraufgaben:
Szenarien, Werkzeuge, Perspektiven

Zusammenfassung

Ziel der Programmierausbildung ist es, die Studierenden in die Lage zu versetzen,
eigenstindig Programmcode zu schreiben, der eine gegebene Aufgabestellung
erfiillt. Dazu ist es unerlisslich, dass die Studierenden einerseits regelmifSig tiben
und dass andererseits ihre Fihigkeiten in der Priifung angemessen beriicksichtigt
werden. Um beiden Zielen gerecht zu werden, fithrt die Universitit Duisburg-Essen
in der Programmierausbildung der Erstsemester am Campus Essen seit 2007 nicht
nur einen klassischen Vorlesungs- und Ubungsbetrieb durch, sondern bietet im
Semesterverlauf regelmifliige Testate an, in denen eine Mindestpunktzahl erwor-
ben werden muss, um an der abschlieflenden Klausur teilnehmen zu diirfen. Die
Studierenden werden so einerseits zu regelmiRiger Ubung angehalten und es ist
andererseits sichergestellt, dass nur Studierende mit hinreichenden Programmier-
fihigkeiten die Vorlesung erfolgreich abschliefien.

Aufgrund von Teilnehmerzahlen von iiber 500 Studierenden pro Semester ist es
nicht méglich, Ubungen und Testate manuell zu korrigieren und zeitnah mit Feed-
back zu versehen. Daher kommt zur automatischen Bewertung der Programmier-
aufgaben die Software JACK zum Einsatz, deren Entwicklung ebenfalls von der
Universitit Duisburg-Essen betrieben wird. Die Kernfunktionalitit der Software
besteht darin, Lésungen zu Ubungs- und Priifungsaufgaben automatisch nach
verschiedenen Kriterien und individuellen Vorgaben je nach Aufgabenstellung zu
analysieren und dazu passende Riickmeldungen in Form von Punktzahlen und
hilfreichen Feedbackmeldungen zu erzeugen. Die didaktischen und technischen
Maéglichkeiten des Systems — auch im Vergleich zu anderen derartigen Systemen —
sowie der notige Aufwand zur Vorbereitung geeigneter Aufgaben werden in diesem
Beitrag vorgestellt.

Einleitung
Der Einsatz automatisierter Werkzeuge zur Bewertung der Lsungen von Ubungs-

aufgaben in der Informatik und insbesondere in der Programmierausbildung ist
nicht nur aufgrund des fachlichen Zusammenhangs naheliegend, sondern auch
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einer der dltesten Aspekte von E-Learning iiberhaupt. Erste derartige Werkzeuge
wurden bereits in den 196oer Jahren publiziert (Hollingsworth, 1960; Forsythe &
Wirth, 1965). Seitdem wurden zahlreiche neue Werkzeuge entwickelt, um neue
Funktionen umsetzen zu kénnen und mit der Entwicklung von Programmierspra-
chen und der allgemeinen Leistungsfihigkeit von Rechnern mitzuhalten. Unab-
hingig davon, dass heutige Programmiersprachen komplexer sind als vor 50 Jahren
und heutige Rechner deutlich leistungsfihiger, sind die Grundfragen der Forschung
und Entwicklung in diesem Bereich noch immer dieselben: Wie kann ein Compu-
ter feststellen, ob die Lésung zu einer Ubungsaufgabe korrekt ist und wie kann er
zu einer teilweise oder vollstindig inkorrekten Lésung sinnvolles Feedback geben,
das den Studierenden hilft, die Lésung zu verbessern und das eigentliche Lernziel
zu erreichen?

Zufriedenstellende Antworten auf diese Fragen sind umso dringender, je mehr
Studierende sich fiir ein Informatikstudium entscheiden und die dazu nétige Pro-
grammierausbildung in den ersten Semestern durchlaufen. An der Universitit
Duisburg-Essen sind am Campus Essen beispielsweise regelmifliig mehr als 500
Teilnehmerinnen und Teilnehmer in der Erstsemestervorlesung Programmierung zu
verzeichnen. Die Erfahrung hat gezeigt, dass diese durch regelmifliige Aufgaben
und Ubungen dazu angehalten werden sollten, ihre Programmierfihigkeiten zu
trainieren. Aufgrund der groflen Zahl von Studierenden ist es dabei unerlisslich,
dass eine automatisierte Bewertung von Programmieraufgaben vorgenommen
wird, um zeitnah und detailliert Feedback zu den einzelnen Lésungen geben zu
kénnen. Dazu kommt das an der Universitit Duisburg-Essen entstandene Werk-
zeug JACK zum Einsatz, das seit 2007 entwickelt wird und tiber typische Funktionen
zur Bewertung von Programmieraufgaben verfiigt.

Im Folgenden werden zunichst verschiedene Einsatzszenarien vorgestellt, in denen
JACK an der Universitit Duisburg-Essen zum Einsatz kommt. Anschlieflend werden
die Funktionen von JACK sowie vergleichbarer Werkzeuge erliutert und der Auf-
wand fiir die Lehrenden fiir den Einsatz diskutiert. AbschliefSend werden Perspekti-
ven und Grenzen der weiteren Entwicklung in diesem Bereich aufgezeigt.

Szenarien

Grundsitzlich unterscheidet sich der Einsatzbereich von Automatisierungswerk-
zeugen fiir die Bewertung von Lésungen nicht von der manuellen Korrektur von
Lésungen, so dass im Wesentlichen dieselben Szenarien des Ubungs- und Prii-
fungsbetriebs abgedeckt werden kénnen, beginnend beim freien Ubungsbetrieb
zum Selbstlernen iiber verpflichtende Ubungsaufgaben bis hin zur summativen
Priifung.
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Freier Ubungsbetrieb (Self-Assessment)

Im freien Ubungsbetrieb dienen JACK oder vergleichbare Systeme den Studieren-
den als Trainingspartner, der die Rolle eines Tutors tibernimmt. Das System stellt
dazu Ubungsaufgaben zum wahlfreien Zugriff zur Verfiigung, die von den Studie-
renden in beliebiger Reihenfolge und beliebiger Hiufigkeit bearbeitet werden kén-
nen. Jede Einreichung wird durch das System gepriift und die Beurteilung den
Studierenden unmittelbar zur Verfiigung gestellt. Manuelles Eingreifen durch Leh-
rende ist in diesem Szenario primir auf Situationen beschrinkt, in denen das Sys-
tem mit auflergewdhnlichen Lésungen konfrontiert ist. In diesem Sinne dient das
System als Filter, das den Lehrenden hilft, sich auf besondere Fille zu konzentrie-
ren und entlastet sie von der Behandlung vieler gleichartiger Lésungen.

Der Fokus der automatischen Bewertung liegt in diesem Szenario auf der Generie-
rung sinnvollen, priméir deskriptiven Feedbacks, das das Verstindnis fiir die Aufga-
be und die Schwichen der eingereichten Lsung foérdert. Evaluierendes Feedback
im Sinne von Punktzahlen kann als motivierender Faktor hinzutreten, insbesondere
um einen Fortschritt im Verlauf von mehreren, schrittweise verbesserten Einrei-
chungen zu einer Aufgabe zu verdeutlichen.

Konzeptionell kann in diesem Szenario auch ein adaptives Systemverhalten reali-
siert werden, indem ein System aus den bisherigen Einreichungen eines Studieren-
den lernt und weitere passende Aufgaben zur Bearbeitung vorschligt, die gezielt
entdeckte Schwichen ansprechen.

Strukturierte Ubung (Formatives Assessment)

Der strukturierte Ubungsbetrieb unterscheidet sich vom vorherigen Szenario vor
allem durch organisatorische Rahmenbedingungen, durch die bestimmte Aufgaben
fiir die Bearbeitung in einem bestimmten Zeitraum vorgeschrieben sind und als
Leistungskontrolle dienen. Am Campus Essen der Universitit Duisburg-Essen wird
dieser Modus im Laufe eines Semesters fiir sechs sogenannte Miniprojekte einge-
setzt, fiir die jeweils eine feste Frist fiir die Abgabe existiert. Die Bearbeitung dieser
Aufgaben ist — unabhingig vom erreichten Ergebnis — Voraussetzung fiir die Teil-
nahme an regelmifig stattfindenden Testaten. Wie im freien Ubungsbetrieb ist
manuelles Eingreifen durch Lehrende in diesem Szenario nur notwendig, wenn es
zu besonderen Situationen kommt.

Auch wenn das konkrete Ergebnis fiir die Zulassung zum Testat keine Rolle spielt,
liegt in diesem Szenario ein stirkerer Fokus auf dem evaluierenden Feedback als im
freien Ubungsbetrieb. Die erreichte Punktzahl wird insbesondere von den Studie-
renden als Leistungsindikator aufgefasst, der Auskunft dariiber gibt, mit welchem
Ergebnis sie im Testat rechnen koénnen. Nicht schliissige Bewertungen werden
dementsprechend auch als unfair wahrgenommen. Gleichzeitig spielt das deskripti-
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ve Feedback eine wichtige Rolle, da es als weiterer Leistungsindikator dient und
insbesondere auch zum Vergleich zwischen den Studierenden genutzt wird.

Konzeptionell kann in diesem Szenario ebenfalls adaptives Systemverhalten reali-
siert werden, indem die ermittelten Punktzahlen zur Anpassung der Schwierigkeit
von nachfolgenden Aufgaben genutzt werden und es den Studierenden so erspart
wird, Aufgaben 18sen zu miissen, die sie deutlich unterfordern.

Priifungsbetrieb (Summatives Assessment)

Summatives Assessment wird in der Erstsemestervorlesung Programmierung in
Form von Testaten durchgefiihrt, die sechsmal im Semester angeboten werden. In
diesen Testaten miissen die Studierenden einzelne Aufgaben innerhalb von 45
Minuten bearbeiten und erhalten in dieser Zeit kein Feedback durch JACK. In die-
sem Szenario iibernimmt JACK daher ausschliefllich die Rolle des Korrektors, der
die eingereichten Lésungen mit einer Punktzahl versieht. Aufgrund des Priifungs-
charakters dieses Szenarios ist hier bereits aus rechtlichen Griinden eine manuelle
Uberwachung notwendig, mit der alle Ergebnisse der automatischen Priifung zu-
nichst freigegeben werden miissen, bevor die Resultate weiter verwendet werden,
um aus der erreichten Punktzahl in den Testaten die Zulassung zur Abschlussklau-
sur zu bestimmen. Grundsitzlich kann auch in dieser JACK im selben Modus ein-
gesetzt werden, was bisher jedoch aus organisatorischen Griinden an der Universi-
tat Duisburg-Essen nicht passiert ist, da die Klausur nicht nur aus Programmierauf-
gaben besteht und die Lehrenden eine Hybrid-Klausur vermeiden wollten.

Der Fokus der Arbeit von JACK liegt in diesem Szenario damit klar auf einem ge-
rechten, méglichst detaillierten evaluierenden Feedback in Form von Punktzahlen.
Deskriptives Feedback tritt in den Hintergrund und dient lediglich zur Erlduterung
der erreichten Punktzahl, wenn die Studierenden im Sinne einer Priifungseinsicht
ihre Lésungen und die Bewertung im Nachhinein einsehen.

Werkzeuge und Funktionen

Die Generierung von Feedback erfolgt in JACK auf verschiedenen Wegen, so dass
auch verschiedene Formen von Feedback méglich sind. Vergleichbare Systeme
bieten zum Teil dhnliche und zum Teil komplementire Funktionen an, wobei es
eine gewisse Schnittmenge gibt, die als Standardfunktionalitit angesehen werden
kann. Insgesamt gibt es eine sehr grofie Anzahl von Systemen, die die automatische
Bewertung von Programmieraufgaben in verschiedenen Programmiersprachen
anbieten. Fiir einen Uberblick wird an dieser Stelle auf die Reviews von IThantola et
al. (2010) sowie Ala-Mutka (2005) verwiesen.
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Standardfunktionen

Grundsitzlich besteht die Méglichkeit, Programmcode nach statischen und dyna-
mischen Gesichtspunkten zu priifen. Eine statische Priifung betrachtet dabei den
Programmcode als solchen und untersucht ihn auf erwiinschte und unerwiinschte
Eigenschaften (Striewe & Goedicke, 2014), wihrend eine dynamische Priifung den
Programmcode zur Ausfithrung bringt und die dabei erzeugten Ausgaben unter-
sucht.

Wichtigstes Werkzeug der statischen Priifung ist der Compiler, der auf syntaktische
Fehler hinweist. Zur weiteren Analyse betrachtet JACK den Syntaxgraphen des Pro-
gramms und kann dort beispielsweise priifen, ob eine Aufgabe mit einer iterativen
Strategie durch den Einsatz von Schleifenkonstrukten gelst wurde oder mit einer
rekursiven Strategie. Je nach Aufgabenstellung kann dies als Fehler oder aber auch
als besonders positiver Aspekt einer Losung gewertet und im Feedback entspre-
chend beriicksichtigt werden. Ferner ist auf diese Weise in beschrinktem Rahmen
eine stilistische Priifung méglich, indem beispielsweise die Einhaltung von Kon-
ventionen zur Grof3- und Kleinschreibung von Bezeichnern gepriift wird. Die Be-
riicksichtigung optischer Aspekte wie beispielsweise die Verwendung von Einrii-
ckungen und Leerzeilen an geeigneten Stellen ist dagegen auf diese Weise nicht
moglich und wird daher von JACK nicht angeboten. Andere Systeme wie beispiels-
weise der Praktomat setzen fiir derartige Uberpriifungen externe Werkzeuge wie
CheckStyle ein, die auch im industriellen Kontext Verwendung finden (Krinke,
Storzer, & Zeller, 2002). Weitere externe Werkzeuge fiir die statische Analyse sind
FindBugs und PMD, die beispielsweise von ASB (Morth, Oechsle, Schlof}, &
Schwinn, 2007) oder DUESIE (Hoffmann, Quast & Wismiiller, 2008) eingesetzt
werden. Nicht immer sind diese Werkzeuge fiir die Zwecke eines E-Learning-
Systems geeignet oder sie lassen sich nur mit einem gewissen Aufwand passend
einrichten.

Die dynamische Priifung einer Lésung geschieht in der Regel durch das Ausfiithren
von Testfillen, die Eingaben an den Programmcode senden und die Ausgabe mit
einer Vorgabe vergleichen. Abweichungen werden als fehlgeschlagene Testfille
gewertet und koénnen entsprechend als Feedback ausgegeben werden. In JACK
erfolgt die Durchfithrung von Testfillen fiir die Programmiersprache Java durch ein
eigenes Testsystem, wihrend bei vielen anderen Systemen der Einsatz des externen
Werkzeugs JUnit iiblich ist. Die vergleichbare Variante CPPUnit fiir die Program-
miersprache C++ kommt auch in JACK zum Einsatz (Hesse, Wagner, & Paech, 2013).
Ein wichtiges Unterscheidungsmerkmal zwischen verschiedenen Ansitzen ist da-
bei, ob lediglich Ergebnisse verglichen werden, oder ob die gesamte Testausfiih-
rung beobachtet und aufgezeichnet wird. Letzteres geschieht in JACK bei Java-
Aufgaben in Form von sogenannten Traces, in denen der komplette Programmab-
lauf schrittweise nachvollzogen werden kann. Die Traces tragen nicht zur Bestim-
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mung einer Punktzahl bei, helfen den Studierenden aber, ihre eigene Lésung bes-
ser zu verstehen und gegebenenfalls auch Fehler zu identifizieren (Striewe & Goe-
dicke, 2011).

Besondere Funktionen

Durch die oben genannte Aufzeichnung aller Ausfithrungsschritte einer Losung ist
es in JACK zudem mdglich, Zusatzfunktionen anzubieten, die insbesondere die
Bereitstellung von deskriptivem Feedback betreffen. So wird den Studierenden
angezeigt, welche Zeilen ihres Programmcodes von keinem der Testfille betroffen
waren und somit méglicherweise fiir die Erfiillung der Aufgabe irrelevant sind.
Ferner kann ein automatischer Abgleich der Traces mit dem Trace einer Musterl6-
sung vorgenommen werden, um bei fehlerhaften Lésungen genauer einzugrenzen,
welcher Teil des Programmcodes den Fehler verursacht (Striewe & Goedicke, 2013).
SchliefSlich kann auf Basis der Aufzeichnungen auch eine Visualisierung von Da-
tenstrukturen erstellt werden, mit der die Studierenden einen Programmzustand in
einer Notation betrachten kénnen, die ihnen beispielsweise aus der Vorlesung
bereits geliufig ist (Striewe & Goedicke, 2010).

Weitere besondere Funktionen findet man insbesondere in Werkzeugen, die be-
stimmte Szenarien unterstiitzen. Beispielsweise fokussiert das System GATE auf
einen priifungsorientierten Einreichungsprozess und bietet dazu unter anderem
eine automatische Plagiatskontrolle an (Strickroth, Olivier, & Pinkwart, 2011). Diese
ermoglicht es den Lehrenden, verdichtige Einreichungen schnell zu identifizieren
und die betroffenen Studierenden entsprechend zu kontaktieren.

Datenaustausch und Integration

Angesichts der Vielzahl an existierenden Werkzeugen und ihrer Funktionen stellt
sich zwangsliufig die Frage, ob Aufgaben zwischen verschiedenen Werkzeugen
ausgetauscht werden konnen. Dazu wird derzeit nur sehr wenig Unterstiitzung
angeboten. Es existiert ein Austauschformat, das mit den Systemen JACK, GATE
und Praktomat genutzt werden kann und das insbesondere beriicksichtigt, dass
bestimmte systemspezifische Uberpriifungen auf anderen Systemen nicht zur Ver-
fiigung stehen (Strickroth et al., 2015).

Verbreiteter ist die Méglichkeit der Integration von automatischen Priifungssyste-
men in Learning Management Systeme (LMS) oder vergleichbare Umgebungen.
Uber den IMS-LTI-Standard erméglicht JACK die Integration in alle LMS, die die-
sen Standard ebenfalls implementieren. Da der Standard nur eine sehr schmale
Kommunikation zwischen LMS und integriertem Werkzeug erméglicht, arbeiten
Becker et al. (2013) an weiteren Integrationsmoéglichkeiten. Andere Systeme wie
beispielsweise eduComponents (Amelung, Forbrig & Résner, 2008) sind gleich gar

139



Automatisierte Bewertung von Programmieraufgaben

nicht als eigenstindige Werkzeuge entworfen worden, sondern wurden von Anfang
an fiir die Integration in LMS oder Content Management Systeme konstruiert.

Aufwand

Regelmiflig wird mit dem Einsatz automatischer Bewertungssysteme das Verspre-
chen verbunden, dass sich der Aufwand fiir die Lehrenden erheblich reduziert, weil
das zeitintensive Korrigieren von Losungen entfillt. Gleichzeitig wird ein erheblich
hoherer Vorbereitungsaufwand fiir die Erstellung von Aufgaben angefiihrt. Beide
Beobachtungen lassen sich durch den langjahrigen Einsatz von JACK an der Uni-
versitit Duisburg-Essen sowie an weiteren Universititen und Hochschulen bestiti-
gen.

Um eine Aufgabe vollstindig vorzubereiten, miissen zunichst wie bei herkémmli-
chen Fragestellungen ein Aufgabentext sowie eine Musterldsung entworfen wer-
den. Letztere ist fiir die Grundfunktionalitit nicht zwingend erforderlich, ermég-
licht aber die leichte Uberpriifung der weiteren Vorbereitungen. Idealerweise wer-
den sogar mehrere Musterlésungen angefertigt oder auch prototypische fehlerhafte
Losungen, um das Systemverhalten fiir diese Fille iiberpriifen zu kénnen. An-
schliefSend miissen fiir alle gewiinschten Priifverfahren (statische und dynamische
Uberpriifung) die nétigen Testfille, Priifregeln, usw. inklusive zugehériger Feed-
backnachrichten erstellt werden. Diese Arbeit macht einen erheblichen Teil der
Vorbereitungsleistung aus und erfordert wesentlich mehr Prizision als vergleichba-
re Voriiberlegungen bei manuell korrigierten Aufgaben. Insbesondere bestimmt
hier auch der Lernaufwand fiir die Nutzung der jeweiligen Notationen fiir Testfille
und Priifregeln die Lernkurve beim erstmaligen Einsatz automatischer Priifungs-
systeme. Der anschliefende Aufwand fiir die Erstellung von Punkteschemata bzw.
Gewichtungen der einzelnen Priifverfahren entspricht dagegen wiederum dem, was
auch bei manuell korrigierten Aufgaben vorab zu leisten ist. Insgesamt kann aus
der Erfahrung mit JACK von einem Aufwand von bis zu 20 Stunden bei der erstma-
ligen Arbeit mit JACK sowie von im Schnitt fiinf bis acht Stunden fiir die Einrich-
tung einer Aufgabe gesprochen werden, wobei in diesen Zeiten der Bedarf fiir den
eigentlichen Entwurf der Aufgabe nicht beriicksichtigt ist.

Diesem Aufwand steht die erhoffte Zeitersparnis bei der Nachbereitung der Aufga-
ben gegeniiber, denn erfahrungsgemifd muss auch fiir die stichprobenartige Kon-
trolle von 1.000 Einreichungen im Ubungsbetrieb nicht mehr als eine Stunde auf-
gewendet werden. Auch die manuelle Abschlusskontrolle bei Testaten benétigt
kaum mehr Zeit, so dass mit einem Aufwand von fiinf bis zehn Stunden pro Testat
gerechnet werden kann.

Langfristig ist zudem zu beriicksichtigen, dass Aufgaben problemlos wiederver-
wendet werden kénnen und in solchen Fillen lediglich Aufwand fiir die Qualititssi-
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cherung betrieben werden muss, d. h. insbesondere fiir die Verbesserung der Feed-
backmeldungen zur Beriicksichtigung weiterer typischer Fehlerfille. Der Austausch
von Aufgaben zwischen Nutzern desselben Systems oder iiber Systemgrenzen
hinweg erméglicht es zudem, einen grofien Aufgabenpool zusammenzustellen und
gemeinsam weiterzuentwickeln, was den Aufwand fiir den Einzelnen noch einmal
senkt.

Perspektiven und Grenzen

Perspektiven fiir den weiteren zukiinftigen Einsatz automatischer Bewertungssys-
teme fiir Programmieraufgaben ergeben sich vor allem daraus, dass sich viele Ana-
lyseaufgaben gut automatisieren lassen. Ist eine bestimmte Analyse erst einmal
technisch umgesetzt und fiir eine konkrete Aufgabe konfiguriert, liefern automati-
sche Systeme wesentlich schneller und préziser Feedback an die Studierenden, als
dies mit einer manuellen Korrektur méglich wire. Zum einen ist dabei insbesonde-
re auch zu beriicksichtigen, dass in der industriellen Softwareentwicklung zum Teil
schon Verfahren existieren, die in E-Learning-Systemen noch nicht zum Einsatz
kommen. Zum anderen lassen sich viele Tatigkeiten, die ein Lehrender bei der
manuellen Korrektur einer Lésung durchfithren wiirde, mindestens mit heuristi-
schen Verfahren automatisieren. Beispielsweise konnte ein Lehrender zur Sicher-
stellung einer gerechten Bewertung berticksichtigen, ob ein konkreter Fehler weit-
reichende Konsequenzen hat oder seine Eliminierung eine inkorrekte Lésung kor-
rekt macht. Ein automatisches System kénnte solche Uberpriifungen automatisie-
ren, indem es systematisch Teile einer studentischen Lésung durch passende Aus-
schnitte einer Musterldsung ersetzt.

Grenzen hat der Einsatz automatischer Bewertungssysteme immer dort, wo die
kreative Leistung eines Studierenden wichtiger ist als die Umsetzung formaler
Regeln. So kann eine automatisierte Bewertung zwar sowohl auf syntaktische als
auch inhaltliche Fehler hinweisen und dabei durch den Vergleich mit Musterlésun-
gen moglicherweise sehr prizise benennen, an welcher Stelle ein Fehler liegt, aber
dies bedeutet nicht zwangsliufig, dass der Fehler nur durch eine Korrektur an die-
ser Stelle behoben werden kann. Stattdessen ermdglichen Programmieraufgaben
im Allgemeinen beliebig viele korrekte Lésungen und damit auch beliebig viele
Mboglichkeiten, einen gegebenen Fehler zu beheben. Dies zeigt sich auch regelmi-
Big in Umfragen unter den Nutzern, in denen die Aussage ,JACK kann Fehler min-
destens genauso gut finden wie ein Mensch” mehrheitlich Zustimmung erhilt, wih-
rend die Aussage ,JACK kann Fehler mindestens genauso gut erkliren wie ein Mensch”
mehrheitlich Ablehnung erfihrt.
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Fazit

Automatische Bewertungssysteme fiir Programmieraufgaben bieten eine breite
Spanne von didaktischen Szenarien und technischen Méglichkeiten, durch die sie
einen Mehrwert fiir die Lehre darstellen kénnen. Sowohl die Generierung von
deskriptivem als auch evaluierendem Feedback ist méglich und kann mit akzeptab-
lem Aufwand konfiguriert werden. Dazu stehen verschiedene Systeme zur Verfii-
gung, die unterschiedliche Schwerpunkte setzen und besondere Funktionen anbie-
ten. Es kann erwartet werden, dass weitere Entwicklungen in der Zukunft noch
mehr Funktionen zur Feedbackerzeugung hervorbringen und der Einsatz automati-
scher Bewertungssysteme fiir Programmieraufgaben daher noch weiter intensiviert
werden kann. Dabei muss jedoch stets beriicksichtigt werden, dass sich kreative
Leistung, wie sie beim Ldsen von Programmieraufgaben notwendig ist, nie voll-
stindig automatisiert unterstiitzen lasst.
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Potenziale neuer Fragetypen fiir die Naturwissen-
schaften

Zusammenfassung

An der MLU sind im Laufe des Jahres 2014 zwei neue Fragetypen als Plugin fiir die
Lernplattform ILIAS entstanden. Das erste Plugin bietet einen Zeichenbereich, mit
dem Skizzen und Markierungen auf einem optionalen Hintergrundbild eingetra-
gen werden kénnen. Der zweite Fragetyp erméglicht iiber einen speziellen Editor
die Erstellung chemischer Formeln und Reaktionen, die automatisiert auswertbar
sind. Fiir das Jahr 2015 sind weitere Fragetypen in Planung und Entwicklung.

Einleitung

Seit zwei Jahren kénnen an der MLU und der Universitit Leipzig betreute E-Klau-
suren mit ILIAS durchgefiihrt werden. Uber 1800 Studierende der MLU, vorrangig
aus dem Bereich der Naturwissenschaften, und mehr als 2600 Priiflinge in Leipzig,
hier insbesondere aus den Erziehungswissenschaften, haben bereits mindestens
eine E-Klausur durchlaufen. Die Priifungsdurchginge brachten von den Gepriiften
und den Priifenden einige Verinderungswiinsche hervor. Manche davon waren nur
kleine Anpassungen der Plattform, beispielsweise eine Uhrzeitanzeige wihrend der
Klausur, mehr Formatierungsméglichkeiten fiir das Eingabefeld bei Freitextaufga-
ben oder eine Antworthistorie im Klausurprotokoll der Plattform.

GrofSerer Weiterentwicklungsbedarf erwuchs aus der Abbildung alter Fragen der
Papierklausuren auf die verfiigbaren Fragetypen des Priifungssystems. Ein Grofteil
des Altbestandes setzt sich aus Freitextaufgaben sowie Variationen von Mehrfach-
auswahlaufgaben zusammen. Teilweise sind Abbildungen oder Ton- und Videoda-
teien einzubinden, die frither mittels CD-Player oder Projektor abgespielt worden
wiren. Gegebenenfalls mit Einbuflen lisst sich letztlich jede dieser Aufgaben auf
die vorhandenen Aufgabentypen abbilden. In einen Problembereich gelangt die
Fragentransformation, sobald multimediale Inhalte interaktiv zu nutzen sind. Die
Bewertung sollte wenn mdéglich auch automatisiert erfolgen. Doch was ein Mensch
mit einem Blick feststellen kann, ist fiir Computer bisweilen eine komplexe Aufga-
be.
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ILIAS ist zur Ginze quelloffen, frei nutzbar und durch Plugins erweiterbar. Die
Wiinsche der Lehrenden und Studierenden konnten mit vertretbarem Zeitaufwand
universitdtsintern umgesetzt werden. Das LLZ moéchte damit E-Klausuren durch
neue beziehungsweise verinderte Funktionen besser in der Hochschule verankern
und den Priifern Impulse fiir die Fragenerstellung bieten. Das erste Plugin — die
Zeichenaufgabe — sollte zunichst die grundlegenden Méglichkeiten zur Gestaltung
von Bildern bieten und wurde mit dem Molekiileditor spezialisiert.

Zeichenaufgabe

Es kann kaum die Rede von E-Klausuren sein, wenn fiir Markierungen und Skizzen
noch Papier und Stift ausgelegt werden miissen. Seit Dezember 2013 kann die Zei-
chenaufgabe (Abbildung 1) dieses Problem aus der Welt schaffen. Sie eignet sich
beispielsweise fiir das:

e  Erstellen von Skizzen

e  Erginzen von (Schrift-)Zeichen

e Einzeichnen von Kurvenverliufen
e  Markieren von Bereichen

Zeichnen

Kurven in verschiedenen Farben
Linienbreite: |3 [+| Faroe: (ot [+]
Riickgangig Wiederholen Radierer

Alles Loschen

Anzahl

1] Dauer

Abbildung 1: Nutzeroberfliche der Zeichenaufgabe
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Der Priifling kann mit verschiedenen Strichstirken und Farben auf einem Zeichen-
bereich mit optionalem Hintergrundbild arbeiten. Rudimentire Editorfunktionen
(Aktion riickgingig machen, Aktion wiederholen, Radierer, komplette eigene
Zeichnung 16schen) stehen ebenfalls zur Verfiigung. Strichstirken- und Farbenaus-
wahl kénnen bei der Fragenerstellung explizit aktiviert oder deaktiviert werden.
Auch die Gréf3e des Zeichenbereiches ist einstellbar.

Eine automatisierte Korrektur der Zeichnung erfolgt bislang nicht, da die Aufgabe
dem Priifling viele Freiheitsgrade lisst und der Bildvergleich mit einem Muster fiir
eine klare Bewertung viele Unwigbarkeiten abzudecken hitte. Ein Bewertungsalgo-
rithmus miisste etwa verschiedene Bewertungsgranularititen besitzen, wie die
Punktevergabe in Abhingigkeit einer bestimmten Zeichnungsstruktur, die an einer
bestimmten Stelle befindlich sein muss und woméglich in Relation zu anderen
Zeichnungen auf der Arbeitsfliche steht. Ein simpler Bildvergleich wird dennoch
experimentell in den Aufgabentyp integriert, um zumindest fiir mit geringem Zei-
chenaufwand 18sbare Aufgaben eine Bewertung auf Basis eines Ahnlichkeitsmafes
zu erstellen und erst bei zu hoher Abweichung die eingesandte Lésung der manuel-
len Korrektur zuzufiihren. Eine andere angedachte Weiterentwicklung des Aufga-
bentyps ist die Modernisierung der Oberfliche zur besseren Verwendbarkeit von
Touch-Eingabegeriten.

Der Aufgabentyp scheint geeignet, den Grofteil der bildbasierten Aufgaben von
Papierklausuren abbilden zu kénnen. Die Verwendbarkeit hat aber auch Grenzen.
Wiirde die Zeichenaufgabe etwa in einer Priifung zur Erstellung chemischer For-
meln genutzt werden, kénnte es dhnlich wie in Abbildung 2 aussehen.

Chemische Formeln

Erstellen Sie die Strukturformel fur WASSER.

Rickgéngig Wiederholen Radierer Alles Loschen
pa—

Abbildung 2: Chemische Formeln mit der Zeichenaufgabe
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Diese Verwendung erweist sich als wenig praktikabel. Die Buchstaben sind ohne
Tablet mit Stifteingabe umstindlich zu zeichnen, eine automatische Auswertung
gibt es nicht. Diese Herausforderung konnte mit einer Spezialisierung der Zeichen-
aufgabe geldst werden.

Molekiileditor

Fir die Lernplattform Moodle gibt es seit Juni 2013 ein Fragetyp-Plugin, das die
Erstellung von Molekiilen iiber ein Java Applet, den Java Molecule Editor (JME), ex-
moglicht. Dieses war der Ideengeber fiir das im Juni 2014 verdffentlichte ILIAS-
Plugin der MLU (Abbildung 3). Da die Applet-Technologie inzwischen iiberholt ist,
sollte jedoch eine JavaScript-basierte Losung genutzt werden. Es gibt eine kleine
Auswahl solcher Editoren, die ohne zusitzliche Programme direkt im Browser aus-
gefiihrt werden konnen. Einer davon ist der JavaScript Molecule Editor (JSME), der
Nachfolger des JME. Er steht unter der BSD-Lizenz und kann frei verwendet, ver-
indert und weitergegeben werden. Das Moodle-Plugin wurde von seinem zustin-
digen Entwickler im November 2014 ebenfalls auf diese Version aktualisiert.

Levomepromazin ist ein Antipsychotikum mit Sedationswirkung.
Erstellen Sie zundchst die Strukturformel.

O IxI 1" 1= MINx] 1m
—[=1=l~2]0]0]elc|dOfFs

BEEEHERRE T BN

Abbildung 3: JSME-Aufgabe
Die Speicherung der Eingaben erfolgt gemifs der Simplified Molecular Input Line

Entry Specification (SMILES) oder als Molfile. Eine automatische Auswertung ist
tiber den Zeichenkettenvergleich mit einem Mustermolekiil in SMILES-Notation
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moglich. SMILES hat jedoch einen entscheidenden Nachteil. Sie ist fiir Molekiile
mit Stereoeigenschaften nicht eindeutig. Daher ist fiir manche Molekiile eine ma-
nuelle Korrektur noch immer nétig. Es gibt einige Alternativen zum JSME, die ein
Speicherformat ohne diese Schwiche verwenden. Darunter beispielsweise die Edi-
toren PubChem und ChemDoodle, die den International Chemical Identifier (InChlI)
als Speicherformat nutzen. Die Alternativen zum JSME werden getestet und wenn
sinnvoll in den Aufgabentyp als Alternative eingebunden.

Der Molekiileditorfragetyp wurde bereits mit Erfolg in Klausuren der MLU einge-
setzt und fand gemif den Klausurevaluationen Akzeptanz unter den Studierenden.
Der JSME erfordert eine kurze Einarbeitung fiir die Priiflinge. An der MLU wurde
dies mittels Probeklausuren und Ubungsaufgaben erméglicht. Der Editor erreichte
bei einer Softwareevaluation mittels System Usability Scale (SUS) nach einer Klau-
sur mit 51 Teilnehmern den Wert 63, was ihn in puncto Bedienbarkeit im Mittelfeld
verortet.

Durch die Zeichenaufgabe sind bildbasierte, interaktive Aufgaben auch in E-Klau-
suren umsetzbar — wenn auch ohne automatisierte Auswertung. Der Molekiileditor
bietet eine Gesamtlésung fiir einen speziellen Anwendungszweck. Beide Plugins
sind auf ilias.de im Forum fiir Plugins zu finden. Es fehlt eine Zwischenlésung, die
einerseits mehrere Freiheitsgrade, aber auch eine sichere automatisierte Auswer-
tung bieten kann.

Key-Feature Fragetyp fiir Bilder

Die Entwicklung eines neuen Fragetyps wurde im Februar 2015 fiir die Medizini-
sche Fakultit der MLU begonnen. Priiflinge sollen auf einem Bild (z. B. einer Ront-
genaufnahme) Stellen ihrer Wahl markieren und direkt im Bild beschriften. Diese
Punkte sind per Drag & Drop verschiebbar. Je nach Beschriftung kann ein Hinweis
erscheinen, welcher Bereich exakt zu markieren oder welches Objekt als nichstes
zu lokalisieren ist. Einmal gesetzte Punkte kénnen optional nicht mehr verschoben
oder umbenannt werden. Eine Punktevergabe erfolgt nach drei Kriterien: Einerseits
wird die Beschriftung der Punkte bewertet, wobei eine vom Fragenersteller defi-
nierbare Levenshtein-Distanz fiir den Abgleich mit der Musterlésung berticksich-
tigt wird. Anschlieflend wird die Platzierung in Abhingigkeit von der Markierungs-
beschriftung bewertet. Diese Bewertung kann auch negativ sein, um etwa patien-
tenschidigende Losungsversuche besonders zu berticksichtigen. Zuletzt kann opti-
onal die Reihenfolge der Markierungserstellung in die Bewertung einbezogen wer-
den.

Die verwendete Technik fiir diesen Fragetyp basiert auf der quelloffenen Mapping-
Software OpenLayers. Damit kénnen nicht nur gingige Kartendienste eingebunden
werden, sondern auch hochauflésende Bilder. Nutzer kénnen in mit OpenLayers
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dargestellte Inhalte beliebig hineinzoomen, den betrachteten Bildausschnitt per
Drag & Drop verschieben oder in den Vollbildmodus schalten. Auf dem Bild sind
zudem mit wenigen Klicks Punkte (durch den Priifling) und Polygone (durch den
Fragenersteller) platziert. Abbildung 4 zeigt ein NASA-Bild des Sirius-Systems, in
dem einige Musterlésungsbereiche erstellt wurden. Pro Bereich kénnen unter dem
Bildbereich verschiedene Detaileinstellungen getroffen werden.

Abbildung 4: Losungsbereiche inkl. Musterbeschriftung in OpenLayers

Beim von verschiedenen Priifungsplattformen bekannten Hotspot- / Imagemap-
Aufgabentyp sind die potenziellen Losungsbereiche durch eine Beriithrung des

Mauszeigers erkennbar (er dndert sich zu {7). Der neue Fragetyp benétigt die Ko-
ordinaten der Lésungsbereiche nicht im Priiflingsbrowser. Das Aufgabendesign
macht keine Vorgaben, wo etwas zu markieren und wie es zu beschriften ist.

Eingesetzt wurde er in der Medizinischen Fakultit bei einer OSCE-
Rotationspriifung mit 240 Teilnehmern. Es waren dabei an zwei Stationen Rént-
genbilder auszuwerten, wichtige Bereiche zu markieren und Anomalien zu finden.
Eine Station leitete ein drztlicher Priifer, die andere wurde mit ILIAS, diesem Auf-
gabentyp und der Betreuung einer studentischen Hilfskraft durchlaufen. Die Auf-
gaben der zwei Stationen wurden nach der Hilfte der Priiflinge getauscht, um
einen Bewertungsvergleich durchfiithren zu kénnen.

Der Aufgabentyp ist noch in der Entwicklung und wird einige kosmetische Uberar-
beitungen erfahren. Auch die Anforderungspalette an einen Key-Feature Fragetyp
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fiir Bilder ist bislang nicht komplett integriert. Das Zwischenergebnis fungiert als
Bildbeschriftungstool mit beschriftungsabhingigen Hinweistexten und automati-
scher Auswertung. Bereits in dieser Form gibt es zahlreiche neue Méglichkeiten zur
Fragenkonzeption. Da OpenLayers urspriinglich eine Kartensoftware mit damit
einhergehenden Spezialfunktionen ist, beispielsweise Entfernungs- und Flichen-
vermessung oder Koordinatenbestimmung, ist insbesondere fiir die Geowissen-
schaften Potenzial vorhanden. Der Aufgabentyp wird bei Fertigstellung zumindest
eines Grofiteils der gewlinschten Funktionalititen und nach erfolgreichen Probe-
einsitzen der Zeichenaufgabe und dem Molekiileditor auf ilias.de im Forum fiir
Plugins nachfolgen. Die Mdoglichkeiten von OpenLayers, insbesondere die Markie-
rungsfunktion, kénnen auf dessen Homepage ausprobiert werden (OpenLayers,
2015).

Fazit

Durch anwendungsorientierte Fragetypen und nutzerorientierte Weiterentwicklun-
gen werden E-Klausuren fiir mehr Lehrende und auch Studierende attraktiver.
Nicht nur kénnen viele der einst in Papierform unproblematischen Aufgaben nun
in der elektronischen Priifungsumgebung wieder verwendet werden, auch die Ein-
gaben sind dank der Unterstiitzungsfunktionen eines Editors eindeutig und oben-
drein teilweise automatisch auswertbar.

Neue Webtechnologien und die Wiinsche der Lehrenden treiben die Entwicklung
neuer Fragetypen und anderer Anpassungen weiter voran. Dabei sollte stets beach-
tet werden, dass Entwicklungen nicht nur spezielle Anforderungen einzelner Per-
sonen erfiillen, sondern zumindest fiir einen bestimmten Fachbereich, im Idealfall
sogar universell, einsetzbar sind. Einige ausstehende Entwicklungswiinsche, die je
nach verfiigbarer Zeit konzipiert und umgesetzt werden, sind:

e  Textbasierte Key-Feature Aufgaben

e  Textauszeichnung und -korrektur

e Drag & Drop Editor fiir UML-, Flussdiagramme und Zustandsmaschinen

e Herleitung von mathematischen Formeln und Berticksichtigung von Lésungs-

wegen.

Viele andere Entwicklungen sind bereits umgesetzt. Darunter ein browserbasierter
Tastaturlayout-Wechsler fiir die Translatologie oder auch eine einfache digitale
Signatur fiir Testabgaben. Die pluginuntauglichen Entwicklungen sind nicht auf
ilias.de zu finden, werden aber auf Nachfrage gern vom LLZ bereitgestellt.
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Abstract

Marcel Dux, Oliver Tietze
Hochschule fiir Technik und Wirtschaft Berlin

Miindliche Onlinepriifungen auf Distanz: Eine Diskussi-
on der Vor- und Nachteile dieser Priifungsform

An der Hochschule fiir Technik und Wirtschaft Berlin (HTW) kénnen Bachelor-
und Masterkolloquien als Videokonferenz bzw. Online-Meeting durchgefiihrt wer-
den. Durch diese Form der Priifung entstehen fiir alle Beteiligten deutliche Vorteile
bei der Terminfindung, den Kosten und dem zeitlichen Aufwand fiir die Durchfiih-
rung. Doch auch neue didaktische und technische Herausforderungen miissen
gemeistert werden: die Spielregeln fiir die professionelle ,virtuelle” Kommunikati-
on sind im Hochschulbereich noch weitestgehend unbekannt.

In diesem Vortrag® wurden die Rahmenbedingungen, Abliufe und Besonderheiten
von online-begleiteten Kolloquien vorgestellt. Anhand von Praxisbeispielen wurden
die Vor- und Nachteile fiir alle Beteiligten erliutert. Eine kurze Vorstellung des
technischen und riumlichen Settings gab einen praxisnahen Einblick in die techni-
schen Moglichkeiten und vermittelte die wichtigsten Regeln fiir die erfolgreiche
Durchfiihrung eines Kolloquiums.

Den Abschluss bildete eine Darstellung der rechtlichen und organisatorischen Ver-
inderungen in den Studien- und Priifungsordnungen, die ein Angebot in dieser
Form erst moglich gemacht haben.

* Dux, M. & Tietze, O. (2015). Miindliche Onlinepriifungen auf Distanz: Eine Diskussion der Vor-
und Nachteile dieser Priifungsform: Vortrag auf der Tagung “GML? 2015: Grundfragen Multime-
dialen Lehrens und Lernens — E-Examinations: Chances and Challenges.” Abgerufen unter
http://www.gml-2015.de/tagungsprogramm/dux/ [30.06.2015)
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