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Vorwort

Die Informations- und Kommunikationstechnologie bietet heute vielfältige 
Möglichkeiten für die Erstellung, Durchführung und Auswertung formativer und 
summativer Leistungsbewertungen an den Hochschulen. Deshalb widmete das 
E-Learning Center der Universität Zürich (UZH) am 18. und 19. Juni 2009 die-
sem aktuellen Thema einen Workshop und führte ihn im Rahmen der Aktivitäten 
der Gesellschaft für Medien in der Wissenschaft (GMW) an der UZH durch.

Im Vordergrund der Planung und Durchführung des GMW-Workshops stand die 
Absicht, allen Teilnehmenden eine Plattform für die thematischen Schwerpunkte 
zu bieten, auf der sowohl theoretische Grundlagen und Praxis bei spiele von 
E-Assessment von ausgewiesenen Fachleuten vorgestellt als auch der inter-
aktive Austausch zwischen den Teilnehmenden und Referierenden gefördert 
werden können. Folglich wurden die einführenden Vorträge mit interaktiven 
Veranstaltungsformaten wie Learning Café1 und Postersession2 ergänzt. 

Zum Einstieg in die Thematik des Workshops und dieser GMW-Publikation wird 
der Begriff „E-Assessment“ erläutert und dessen unterschiedliche Bedeutungen 
aufgezeigt. Cornelia Ruedel erklärt im ersten Beitrag, was unter dem Begriff 
„Electronic Assessment“ verstanden wird und welche Ver fahrensmöglichkeiten 
es hierfür gibt. Danach werden zwei Schwerpunkte des E-Assessments beleuch-
tet: Zum einen die mannigfachen Durchführungsmög lich keiten und zum anderen 
Praxisbeispiele verschiedener E-Assessment-Formen.

Im Folgenden werden für den ersten Schwerpunkt Durchführungskonzepte 
unterschiedlicher Universitäten zu E-Assessment vorgestellt. 

So wird am Beispiel der Universität Bremen das Konzept eines Testcenters 
erläutert. Jens Bücking und Kai Schwedes zeigen in ihrem Beitrag, wel-
che Aspekte bei der Implementierung eines universitätsweiten Angebots für 

1 Das Learning Café ist ein interaktives Veranstaltungsformat mit thematisch gekenn-
zeichneten Tischen, das eine optimale Interaktionsform für einen fundierten Gedanken-
austausch anbietet. An 4-6 Thementischen setzen sich gruppenweise die Teilnehmenden 
(TN) und der/die Experte/Expertin (Themen-Owner) mit dem jeweiligen Thema 
auseinander. Alle Thementische werden im Turnus von den TN besucht. In einem 
Schlussplenum präsentiert jede/r Themen-Owner eine kurze Zusammenfassung der 
Gespräche und die Ergebnisse zu seinem/ihrem Thema. 

2 Die Postersession bietet Autorinnen und Autoren von Postern sowie den Teilnehmenden 
eine solide Möglichkeit, zum Posterthema ins Gespräch zu treten. Im Gegensatz zur 
herkömmlichen Posterausstellung werden die Poster nach einem geregelten moderierten 
Turnus vorerst gesichtet. Danach werden Kommentare, Anregungen und Fragen an die 
Poster geheftet und eingehend über die Themen diskutiert. Autorinnen und Autoren erör-
tern in der letzten Runde die angehefteten Bemerkungen mit den Teilnehmenden. 
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E-Assessment relevant sind und welche Maßnahmen notwendig waren, um 
das Testcenter an der Universität Bremen zu etablieren. Alexander Schulz 
und Nicolas Apostolopoulos beschreiben in ihrem Beitrag die Möglichkeit, 
E-Assessment mit studentischen Laptops durchzuführen. Es werden Einsatz bei-
spiele und Erfahrungen des „E-Examinations“-Projekts an der Freien Universität 
Berlin geschildert. Ein weiteres Einsatzszenario von E-Assessment an der 
Medizinischen Hochschule Hannover wird von Volkhard Fischer veranschau-
licht, bei dem Laptops eines externen Anbieters für die Durchführung verwen-
det werden. Benjamin Wilding, Beat Affolter, Christoph Wenk, Marion Weber 
und Peter Lautenschlager berichten von einem E-Assessment-Pilotprojekt 
an der Universität Zürich. Dort wurden für die Durchführung eines sum-
mativen E-Assessments bestehende Hörsäle mit mobilen Laptops ausgerüs-
tet – was eine neue Problematik des Auf- und Abbaus der IT-Infrastruktur auf-
wirft. An der ETH Zürich werden dagegen öffentliche Computerräume für die 
Durchführung von Online-Prüfungen genutzt. Brigitte Schmucki erläutert in 
einem Erfahrungsbericht, welche Hardware- und Software-Voraussetzungen für 
diese Durchführungsvariante notwendig sind. Der Beitrag von Markus Dahinden 
und Hans Hinterberger beschreibt das SIOUX-Projekt an der ETH Zürich, das 
sich mit dem Sicherheitsaspekt und der Frage beschäftigt, wie die Nutzung von 
digitalen Signaturen die Sicherheit von Online-Prüfungen garantieren kann. 

Alle Referierenden nahmen an dem nachfolgenden Learning Café teil, bei 
dem die Teilnehmenden direkt die Möglichkeit hatten, sich an Thementischen 
mit ihnen auszutauschen und die unterschiedlichen Durchführungsvarianten zu 
vertiefen. Diese Erfahrungen und Ergänzungen erläutern die Autorinnen und 
Autoren in den Beiträgen.

Der zweite Schwerpunkt dieser Publikation fokussiert die Realisierung von klas-
sischen und alternativen E-Assessment-Formen. So beschreibt Tobias Zimmer-
mann die Planung und Durchführung eines Online-Diskussionsforums in einem 
Blended-Learning-Szenario, das als Leistungsnachweis angerechnet wird. Er 
skizziert, wie sich an der Universität Zürich der Ablauf der Lehrveranstaltung 
gestaltet und welche unterschiedlichen Rollen die Studierenden einnehmen kön-
nen. Roland Streule und Damian Läge berichten, welche Möglichkeiten ein 
adaptives Setting bieten kann. Sie beschreiben ein Beispiel des Web-based-
Trainingkurses „Psychopathology Taught Online“ an der Universität Zürich. 
Werner Willi schildert schliesslich einen Erfahrungsbericht über die Durch-
führung einer Deutsch-Zwischenprüfung an der Pädagogischen Hoch schule 
Zürich. Er zeigt auf, wie eine bestehende Papier-Prüfung elektronisch umgesetzt 
werden kann und welche Besonderheiten es bei der Erstellung, Durch führung, 
Auswertung und Prüfungseinsicht gibt.

Alle Autorinnen und Autoren sowie die Workshopteilnehmenden nahmen 
an der nachfolgenden Postersession teil, wo eingehend über die vielfältigen 
E-Assessment-Formen debattiert wurde. 
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Vorwort

Der aktive Austausch zwischen den Teilnehmenden und Referierenden stand 
im Mittelpunkt des gesamten Workshops. Gerade die Autorinnen und Autoren 
schätzten es außerordentlich, direktes Feedback zu ihren methodischen und stra-
tegischen Vorgehensweisen zu erhalten. Die spannenden Refl exionen und die 
unter schiedlichen Sichtweisen spiegeln sich in dieser Publikation wider und 
geben einen vertieften Einblick in den Bereich E-Assessment. 

Wir wünschen Ihnen viel Freude beim Lesen.
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Was ist E-Assessment?

Zusammenfassung

E-Assessment ist eines der Schlagworte der letzten Jahre. Was wird eigent-
lich darunter verstanden? Durch die rasanten Entwicklungen in den Bereichen 
„Internet-Technologien“ und „Lernen mit digitalen Medien“ haben sich unter-
schiedliche Begriffe gleichzeitig etabliert, ohne dass es eine genaue Abgrenzung 
zwischen diesen gibt. 

Dieser Beitrag möchte die Zusammenhänge zwischen den verschiedenen 
Defi nitionen und Bezeichnungen für Electronic Assessment aufzeigen und deren 
Entstehung und Zusammenhänge erklären, somit werden die unterschiedlichen 
Bedeutungen der verschiedenen Begriffe beleuchtet und mit Beispielen belegt.

Viele Defi nitionen für E-Assessment sind prozessorientiert und konzentrie-
ren sich oft nur auf die Benutzung von Computern in Teilaspekten, z.B. in 
den einzelnen Arbeitsschritten, im Lernprozess oder dem technischen Durch-
führungsprozess. E-Assessment kann aber auch als Leistungsnachweis ange-
sehen werden, der viele verschiedene Bewertungsmethoden nutzen kann und 
dadurch unterschiedliche Prüfungsformen annehmen kann.

1  Einleitung

1.1 Prüfungsalltag

Der Unive  rsitätsalltag ist geprägt von steigenden Studierendenzahlen bei 
gleichbleibender Zahl der Lehrpersonen und Assistierenden. Zusätzlich hat 
die Bologna-Reform mit der Einführung des ECTS-Credit-Systems und der 
Modularisierung die Organisation des Studiums und die Leistungsbewertung 
nachhaltig verändert (Dany et al., 2008). Jede Lehrveranstaltung muss mit einem 
Leistungsnachweis abgeschlossen werden. Dies hat zu einem rasanten Anstieg 
der Modulprüfungen geführt, wobei Prüfungsformen wie Klausuren, Referate 
und Hausarbeiten dominieren (Reinmann, 2007). 
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1.2  Probleme mit konventionellen Prüfungen

Die traditionelle Form der Prüfung ist die schriftliche bzw. mündliche Prüfung. 
Diese Praxis hat sich seit Jahrhunderten etabliert und wird als Optimum angese-
hen. Es wird aber häufi g übersehen, dass sich in den letzten Jahrzehnten einige 
Schwachpunkte gebildet haben. Denn um die große Anzahl an Prüfl ingen und 
Prüfungen zu bewältigen, stehen ökonomische Überlegungen wie z.B. Zeit- und 
Kostengründe im Vordergrund. 

Darüber hinaus gibt es Probleme mit der Prüfungsgestaltung, die bereits mit dem 
Konzipieren von Lehrveranstaltungen beginnen. Oft wird nicht genügend Zeit 
eingeplant für die Leistungsbewertung, denn im Fokus der Dozierenden stehen 
neben der Forschung, die Planung von Lehrveranstaltungen und die Wahl der 
Lehr- und Lernmethoden. Aus diesem Konfl ikt heraus entstehen Prüfungen, die 
nicht in Einklang mit den Lernzielen und den zu vermittelnden Kompetenzen 
stehen (Reinmann, 2007).

Diese Schwachpunkte der schriftlichen und mündlichen Prüfungen werden im 
Folgenden näher betrachtet:

Bei schriftlichen Prüfungen sind die Validität und Reliabilität fraglich, d.h. wie 
genau und wie zuverlässig werden die vorher defi nierten Kompetenzen be -
ziehungs weise Lernziele geprüft, und wie wiederholbar sind die Prüfungs-
ergeb nisse. Diese Kritik ist vor allem bei der Korrektur von Prüfungen in 
Massen   veranstaltungen angebracht, wenn mehrere Korrektor/inn/en über einen 
längeren Zeitraum eine Prüfung korrigieren (Roloff, 2002). Hierbei gibt es 
nicht nur Unterschiede in der Bewertung zwischen den Korrektor/inn/en, son-
dern auch Unterschiede darin, ob die Prüfung zu Beginn oder erst am Schluss 
des Korrekturvorgangs beurteilt wurde. Mögliche Ursachen sind die Lesbarkeit 
der Handschriften, die menschliche Konzentration bzw. Ermüdung während des 
Korrektur prozesses und die Reihenfolge-/Positionseffekte (Paradies et al., 2005). 
Diese Unterschiede in der Korrektur werden sehr deutlich bei schlecht formu-
lierten Fragen mit ungenügend defi nierten Musterlösungen. 

Mündliche Prüfungen haben ebenfalls verschiedene Schwachpunkte. Die zeit-
liche Belastung liegt hier nicht bei der Auswertung, sondern bei der Durch-
führung, da die mündlichen Prüfungen üblicherweise Einzel- bzw. Klein-
gruppenprüfungen sind. Gerade darin liegt die Kritik: Da es bei den münd lichen 
Prüfungen viele verschiedene Durchgänge gibt, hat jeder Prüfl ing unter schied-
liche Rahmenbedingungen mit einer Vielzahl an Fehlerquellen (Stary, 2002), 
z.B. nachlassende Konzentration beim Ermüdungseffekt oder der Schwierig-
keitsgrad der Fragen. Eine mündliche Prüfung kann grundsätzlich als adaptive 
Prüfung angesehen werden, bei der die Beantwortung der Ein gangsfrage den 
Schwierigkeitsgrad der nachfolgenden Fragen bestimmt (Crisp, 2007).
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Zusammenfassend kann gesagt werden, dass das heutige Prüfungswesen 
auf eine lange Tradition zurückblicken kann, jedoch wegen der im Laufe der 
Zeit stark angestiegenen Anzahl von Prüfungen und Prüfl ingen den heuti-
gen Anforderungen nicht mehr gerecht wird. Deshalb wird E-Assessment als 
Möglichkeit angesehen, diesen Prüfungsalltag besser und effi zienter zu gestalten. 

2 Was wird unter E-Assessment verstanden?

2.1  Begriff „Electronic Assessment“

Der Begriff E-Assessment wurde international zum ersten Mal im Jahr 2000 
publiziert (Canning-Wilson, 2000) – darunter wird die Nutzung von Com-
putern/Servern bzw. Hardware/Software im Prüfungsprozess verstanden. Die 
Bezeichnung E-Assessment ersetzte langsam die damals gängigen Be  zeich-
nungen wie „Online-Assessment“, „Computer-assisted Assessment“ und 
„Computer-based Assessment“. 

Im deutschsprachigen Raum werden neben E-Assessment noch weitere Be -
zeich nungen verwendet, wie z.B. Online-Prüfungen, Computergestützte Prü-
fungen, E-Testing, E-Klausuren, Online-Klausuren, elek tronische Prüfungen, 
computer basierte Prüfungen, computerunterstützte Prü fungen, PC-Prüfung, 
Online Testing, Prüfen am PC und e-examinations (Ruedel 2007). Die meis-
ten Bezeichnungen sind Synonyme für am Computer durch geführte Multiple-
Choice-Fragen.

Neben den vielen verschiedenen Begriffen für E-Assessment gibt es auch eine 
Viel zahl an Defi nitionen. Die meist verwendete Defi nition stammt von der briti-
schen Vereinigung JISC (Joint Information Systems Committee)1:

The end-to-end electronic assessment processes where ICT 2 is used for 
the presentation of assessment activity and the recording of responses 
(JISC, 2007).

Weitere Defi nitionen verstärken den Aspekt, dass E-Assessment ein Prozess ist:

Unter E-Assessment versteht man die Benutzung von ICT bei den Arbeit-
schritten zur Erstellung, Präsentation, Durchführung und der Auswertung 
von Leistungsnachweisen (Ruedel, 2008). 

Beide Defi nitionen betonen die Nutzung des Computers und stellen den Prozess 
der Erstellung, Durchführung und Auswertung in den Vordergrund.

1 JISC ist eine britische Regierungsorganisation, die Hochschulen bei der Verwendung von 
Medien in den Bereichen Lehre, Lernen, Forschung und Verwaltung unterstützt.

2 ICT steht für die englische Bezeichnung „Information and Communication Technology“ 
und bezeichnet im Allgemeinen den Informatik- und Telekommunikationssektor.
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2.2  Einsatzmöglichkeiten des Begriffs „Assessment“

Seit mehreren Jahren wird der Begriff E-Assessment auch im deutschsprachi-
gen Raum verwendet, denn der Begriff „Assessment“ ist vielseitiger als die 
Bezeichnung „Prüfung“. Bei der Übersetzung aus dem Englischen wird die viel-
schichtige Bedeutung von Assessment deutlich: 

Bemessung, Beurteilung, Bewertung, Einschätzung, Festsetzung, Prüfung, 
Schätzung und Wertung. 

Dadurch umschreibt der Begriff „Assessment“ die drei Einsatzmöglichkeiten 
von E-Assessment und zwar den diagnostischen, formativen und summativen 
Einsatz (Crisp, 2007). 

Diese drei Möglichkeiten lassen sich anschaulich anhand der Durchführung einer 
Lehrveranstaltung und dem Lernprozess darstellen (Abb. 1).

Abb. 1:  Eigene Darstellung der drei Einsatzmöglichkeiten von E-Assessment anhand 
einer Lehrveranstaltung

Der diagnostische Einsatz von E-Assessment zur Selektion anhand eines Ein-
gangs tests oder Auswahlverfahrens fi ndet zu Beginn einer Lehrveranstaltung 
statt. Formative E-Assessments werden zur Lernlenkung während der Lehr ver-
anstaltung eingesetzt, um mit gezielten Fragen und detailliertem Feedback zu 
richtigen und falschen Antworten das Lernen der Studierenden zu lenken. Die 
Abschlussprüfung wird auch als summatives E-Assessment bezeichnet und dient 
der Leistungsbewertung (die Prüfung). 
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2.3 Technische Einteilungen von E-Assessment

Die Entwicklung von E-Assessment ist sehr eng verbunden mit den technischen 
Innovationen im Bereich IT, weshalb schon früh die verschiedenen technischen 
Durchführungsvarianten klassifi ziert wurden. 

Die erste Einteilung im Bereich „Computer Assisted Assessment“ stammt aus 
dem Jahr 2004 von Bull & McKenna. Die Kriterien waren die verschiedenen 
technischen Realisationsmöglichkeiten, um die Begriffe gegeneinander abzu-
grenzen. Bull & McKenna (2004) defi nierten damals drei Formen: Stand-alone, 
Closed Network und Internet (Abb. 2).

Abb. 2:  Einteilung von Computer-Assisted Assessment nach Bull & McKenna (2004) 

Unter „Stand-alone E-Assessment“ werden Assessments verstanden, die direkt 
auf dem Computer gespeichert werden und ohne Netzwerk arbeiten. „Closed 
Network Assessments“ werden innerhalb eines Intranets bzw. geschlossenen 
Netzwerks ausgeführt, während „Internet Assessments“ über das Internet durch-
geführt werden. Conole & Warburton (2005) erweiterten 2005 die Darstellung 
von „Computer-Assisted Assessment“ (Abb. 3). 

Hierbei ordneten die Autoren dem „Computer-Based Assessment“ die Durch-
führungs varianten „Networked Assessment“ und „Stand-alone Assessment“ 
zu. „Online Assessment“ bzw. „Web-based Assessment“ wird als Sonderform 
des „Networked Assessment“ angesehen. Weitere elektronische Formen wur-
den mit aufgenommen, wie z.B. „Optical Mark Recognition (OMR)“3 und 
„E-Portfolios“.

3 Optical Mark Recognition (OMR) ist ein elektronisches Verfahren zur automatischen 
Erkennung von Markierungen mittels Scanner und wird bei der Auswertung von schrift-
lichen Multiple-Choice-Fragen angewendet. 
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Bloh (2006) verwendete in einem Vortrag „Möglichkeiten und Probleme des 
On line Assessments“ eine ähnliche Gliederung (Abb. 4), unterteilte aber die 
„On line Assessments“ zusätzlich in „internetbasierte“ und „webbasierte“ Assess-
ments.

Abb. 3:  Einteilung nach Conole & Warburton (2005)

Abb. 4:  Einteilung nach Bloh (2006) 

Die Einteilung von Steinberg (2006) beschäftigte sich mit der Einteilung von 
„computer-based“/„computer-assissted assessment“ und „web-based“ bzw. „web-
assissted assessment“ (Abb. 5). Hierbei werden die unterschiedlichen Be zeich-
nungen den verschiedenen Durchführungsvarianten zugeordnet, wobei „lokal“ 
und „webbasiert“ über die Art der Datenspeicherung und „vollautomatisch“ bzw. 
„semiautomatisch“ über die Art der Auswertung Auskunft gibt.
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3 Neue Einteilung von E-Assessment

3.1 Anmerkungen zu den bisherigen Einteilungen von E-Assessment

Die im Kapitel 2 vorgestellten Defi nitionen, Einsatzmöglichkeiten und Klassi-
fi  zierungen von E-Assessment versuchen dessen Möglichkeiten darzustellen, 
beschränken sich alle jedoch nur auf Teilaspekte:
• die genannten Defi nitionen (Kap. 2.1) beschränken sich auf den Erstel lungs-

prozess mit den Arbeitschritten Erstellung, Durchführung und Auswertung;
• die erläuterten Einsatzmöglichkeiten (Kap. 2.2) beschreiben die Nutzung 

von E-Assessment im Bezug auf den Ablauf der Lehrveranstaltung bzw. des 
Lernprozesses;

• die beschriebenen Einteilungen (Kap. 2.3) erklären den Durch führungs-
prozess mit den verschiedenen technischen Varianten;

Die Gemeinsamkeit aller drei Darstellungen ist, dass nicht die eigentliche 
Leistungsbewertung im Vordergrund steht, wodurch der Prüfungsalltag nur teil-
weise abbildet werden kann. Für Dozierende sind die Defi nitionen oder die tech-
nischen Klassifi kationen für den Prüfungsalltag nicht relevant, vielmehr ist es 
wichtig für diese die geeignete Bewertungsmethode zu wählen.

Abb. 5:  Einteilung nach Steinberg (2006) bzw. Visualisierung übernommen von 
Hildebrand (2008)
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3.2 E-Assessment als Leistungsnachweis

Aus den oben genannten Überlegungen (Kap. 3.1) heraus, hat sich deshalb die 
neue Einteilung von E-Assessment entwickelt bei der E-Assessment als Leis-
tungs nachweis angesehen wird, der das erworbene Wissen respektive die Kom-
pe tenzen überprüft und beurteilt. 

Beim Verständnis von E-Assessment als Leistungsnachweis ist es ausschlagge-
bend, dass die verschiedenen Bewertungsmethoden in den Vordergrund gestellt 
werden. Deshalb wird E-Assessment bei der nachfolgenden Darstellung als Teil 
der „klassischen“ Leistungsnachweise (Klausur, Referat oder Studienarbeit) 
gesehen. Die Bewertungsmethoden können sowohl diagnostisch, formativ und 
sum mativ eingesetzt werden.

Die nachfolgende eigene Darstellung (Abb. 6) zeigt eine Gegenüberstellung der 
traditionellen Prüfungsformen (Leistungsnachweise) und deren vergleichbare 
elektro nische Durchführungsvariante (E-Assessment).

Abb. 6:  E-Assessment als Teil der Leistungsnachweise (eigene Darstellung)
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Die Darstellung „E-Assessment als Teil der Leistungsnachweise“ (Abb. 6) wird 
nun ausgehend von den „schriftlichen Prüfungen“ im Uhrzeigersinn erklärt. Bei 
den dunkelgrauen Feldern stehen sich gleichartige Prüfungspaare gegenüber, 
während es bei den hellen Feldern um Beispiele für mögliche Prüfungspaare 
handelt. 

Bei „schriftlichen Prüfungen“ werden wie bei „E-Prüfungen“ bzw. 
„E-Klausuren“ offene und geschlossene Fragen verwendet um Lehrinhalte 
ab zu   prüfen. Oft wird E-Assessment als eine computerunterstützte Prüfung mit 
Multiple-Choice-Fragen verstanden. Aber auch die Bearbeitung von offenen 
Fragen am Computer ist sehr effektiv; denn es wird die Lesbarkeit verbessert 
und die Korrekturzeit kann sich verkürzen in dem Tablet-PCs verwendet werden 
(McLaughlin et al. 2007). 

Die Bezeichnung „OMR“ steht für „Optical Mark Recognition“ und bezeichnet 
ein Verfahren, bei dem Multiple-Choice-Fragen auf Papier beantwortet werden 
und die Auswertung elektronisch erfolgt, indem der Antwortbogen eingescannt 
wird. „OMR“ ist damit eine Ausnahme innerhalb von E-Assessment, weil die 
Erstellung und Auswertung zwar elektronisch abläuft die Durchführung jedoch 
auf Papier stattfi ndet.

Unter „Electronic Submission“ wird der automatisierte Abgabeprozesses von 
schriftlichen Arbeiten verstanden, wie z.B. Protokolle, Seminar- und Haus-
arbeiten. Die Studierende haben hierbei die Möglichkeit bis zu einem bestimm-
ten Abgabetermin ihre Arbeiten in Form von einer Datei in einem elektronischen 
System, z.B. Learning Management System, abzuspeichern.

Die Formen von „Portfolio“ und „E-Portfolio“ sind vergleichbar, bei bei-
den Bewertungsmethoden sammeln, refl ektieren und präsentieren Studierende 
ihre eigenen Arbeiten über einen bestimmten Zeitraum. Im Mittelpunkt für die 
Be urteilung steht der Lernfortschritt jedes einzelnen Studierenden.

Im Gegensatz zum „E-Portfolio“ enthalten „Studientagebücher bzw. Lern-
journale“ und die elektronische Version des „Weblogs“ keine direkten studen-
tischen Arbeiten, sondern bieten die Möglichkeit Lerninhalte aus studentischer 
Sicht über einen bestimmten Zeitraum in chronologischer Weise zu dokumentie-
ren und zu kommentieren. 

Die Bewertung von komplexen „wissenschaftspraktischen Tätigkeiten“ kön-
nen heute durch „Simulationen“ am Computer übernommen werden. Computer-
Simulationen ermöglichen die Bewertung von typischen Labortätigkeiten, wie 
z.B. Handhabung des Mikroskops oder die Interpretation von Röntgenbildern.

Unter „Peer Assessment“ versteht man, dass Studierende Arbeiten anderer 
Studierende korrigieren und bewerten können. Bei einem herkömmlichen „Peer 
Assessment“ fi ndet die Korrektur bzw. Bewertung auf Papier statt. Bei der 
elektronischen Version fi ndet die Korrektur und Bewertung über eine spezielle 
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Software statt, die die Anonymisierung und eine zufällige Zuteilung der studen-
tischen Beiträge ermöglicht. 

Schwieriger ist die Gegenüberstellung von „adaptivem Testing“ und von 
„münd lichen Prüfungen“. Unter „adaptivem Testing“ wird verstanden, dass 
der Schwierigkeitsgrad der nachfolgenden Frage auf die Antwort der vorheri-
gen Frage abgestimmt wird, wodurch das Leistungsniveau des Prüfl ings opti-
mal bestimmt wird. Dieses Prinzip, dass sich die Fragen an das Leistungsniveau 
des Prüfl ings orientieren, ist auch die Basis der Bewertung bei „mündlichen 
Prüfungen“. 

Bei den hellen Feldern gibt es starke Ähnlichkeiten zwischen den traditionel-
len und elektronischen Formen der Leistungsbewertung, wobei die Gegen über-
stellungen nur Beispiele sind. 

Bei einem „Diskussionsforum“ stehen wie bei der „mündlichen Mitarbeit“ 
der Austausch und die Diskussion zwischen den Dozierenden und den Mit-
studierenden im Vordergrund. Das „Classroom Response System“ geht hingegen 
auf eine andere Aufgabe der mündlichen Mitarbeit ein und zwar auf die Rück-
meldung für den Dozierenden. Studierende beantworten (mittels „Clicker“) wäh-
rend der Vorlesung die vom Dozierenden gestellten Fragen. Mit ihrer Antwort 
zeigen die Studierenden an, ob sie den Lerninhalt verstanden haben und ob es 
noch weiteren Erklärungsbedarf gibt. 

Die Zusammenarbeit an einem „Wiki“ kann als „Gruppenprüfung“ gewertet 
werden, indem entweder der erarbeitete Inhalt der Webseite oder der Er arbei-
tungs prozess als Gruppenleistung beurteilt wird. 

Die Formen „Digital Storytelling“ und „Podcast“ können als elektronische 
Formen von „Referaten“ oder „Posterpräsentationen“ beschrieben werden, wobei 
die Studierenden ihre erarbeiteten Beiträge nicht nur schriftlich sondern multi-
medial beispielsweise als Audio- oder Videodatei wiedergeben.

Die dargestellte Aufl istung der elektronischen Prüfungsformen und der Vergleich 
mit den klassischen Prüfungsarten bietet einen guten Überblick wie die 
Bewertungsmethoden mit der Nutzung des Computers erweitert werden können. 

4 Resümee

E-Assessment hat in den letzten Jahren immer mehr an Bedeutung gewonnen, 
wobei sich die Universitäten vorwiegend mit dessen technischer Realisierung 
beschäftigen. Die Ursache liegt vor allem an den hohen Sicherheitsansprüchen 
für die Durchführung von E-Assessment, die sich in den gängigen Defi nitionen 
(vgl. Kap. 2.1) und verwendeten Einteilungen (vgl. Kap. 2.3), die alle sehr tech-
nisch ausgerichtet sind. Angesichts dieser technischen Fokussierung wird sehr 
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häufi g das große didaktische Potential von E-Assessment übersehen. Aus die-
sen Überlegungen heraus entwickelte der vorliegende Beitrag eine Gegen über-
stellung von traditionellen Bewertungsmethoden und E-Assessment-Methoden 
(Abb. 6). Denn E-Assessment ist keine spezifi sche Bezeichnung, es ist viel-
mehr eine Vielzahl an verschiedenen Beurteilungsmethoden, deshalb muss es 
keine künstliche Trennung zwischen traditionellen Prüfungen und E-Assessment 
geben.

Diese neue eigene Darstellung von E-Assessment bietet einen Überblick über 
die didaktischen Einsatzmöglichkeiten von E-Assessment, ohne auf deren tech-
nische Realisierung einzugehen. Abbildung 6 ist eine Orientierungshilfe für 
Dozierende, indem die traditionelle Prüfungsmethoden mit den neuen Optionen 
ergänzt werden und wodurch sich ein neuer Blickwinkel auf die bisherige 
Prüfungslandschaft ergibt. E-Assessment ist eine Chance, den Prüfungsalltag 
mit neuen technologiebasierten Möglichkeiten zu erweitern und es ermöglichen 
komplexe Kompetenzen zuverlässig, effektiv und ökonomisch zu beurteilen. 
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FU E-Examinations: E-Prüfungen am eigenen Notebook 
an der Freien Universität Berlin

Zusammenfassung

Deutsche und europäische Hochschulen befi nden sich durch den vorangeschrit-
tenen Bologna-Prozess im Wandel. Veränderungen durch die Umstellung der 
Studiengänge betreffen unterschiedliche Ebenen in der Hochschulorganisation 
und sind sowohl für Studierende als auch Dozierende zum Teil deutlich spür-
bar. Vielfach geht mit der Umstellung der Studiengänge die massive Erhöhung 
des Prüfungsaufkommens einher. Um den damit verbundenen gestiegenen 
Anforderungen an die Dozierenden gerecht zu werden, werden von einigen 
Seiten computergestützte Prüfungen (sog. E-Examinations) als Möglichkeit 
angeführt, die Belastungen durch das erhöhte Prüfungsaufkommen abzumil-
dern. Aus der Perspektive der Fragestellung, welche Möglichkeiten und Grenzen 
E-Examinations für Hochschulen derzeit aufweisen, werden im vorliegenden 
Artikel Ergebnisse und Erfahrungen des seit 2007 an der Freien Universität 
Berlin stattfi ndenden Projekts „FU E-Examinations“ dargelegt.

1  Einleitung

Für Dozierende bewirkt die durch den Bologna-Prozess bedingte Umstellung 
der Studiengänge auf Bachelor und Master vielfach ein massiv erhöhtes 
Prüfungs aufkommen (vgl. Wannemacher, 2007, S. 428). Der Zeitaufwand für 
die Planung, Durchführung und Korrektur von Prüfungen nimmt durch die 
Modularisierung der Lehreinheiten ein höheres Ausmaß im Alltag eines Dozie-
ren den ein.

Während gleichzeitig E-Learning den Wissenserwerb in der Hochschullehre 
immer stärker durchdringt, wird von den Möglichkeiten der „digitalen Welt“ 
bei der Wissensmessung – also in Prüfungssituationen – erst recht begrenzt 
Ge brauch gemacht. Hier dominiert weiterhin die „analoge Welt“ mit Papier und 
Stift.

Nun werden von einigen Seiten computergestützte Prüfungen (sog. E-Exami-
nations) als Möglichkeit angeführt, die erhöhte Prüfungsbelastung der Dozieren-
den durch neue, dem E-Learning gerecht werdende Möglichkeiten abzumildern 
und die Prüfungskorrekturen zu beschleunigen. Unleserliche Handschriften sol-
len der Vergangenheit angehören, heißt es. 
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Welche Möglichkeiten bieten E-Examinations für Hochschulen und welche 
Grenzen werten diese auf? Aus der Perspektive dieser Fragestellung werden wir 
im folgenden Artikel einige Ergebnisse und Erfahrungen des seit 2007 an der 
Freien Universität Berlin stattfi ndenden Projekts „FU E-Examinations“ darlegen. 

Einleitend werden wir dazu die historische Genese von den an der FU Berlin 
durch geführten E-Learning-Maßnahmen hin zu einer Verganzheitlichung 
durch E-Examinations umreißen (Abschnitt 2), um von dort zum Projekt „FU 
E-Examinations“ zu gelangen (Abschnitt 3). Anhand zweier unterschiedli-
cher Beispiele werden wir dann zeigen (Abschnitt 4), wie E-Examinations 
in die Lehre und in die Organisation implementiert werden können und wie 
Studierende den veränderten Prüfungsalltag einstufen. Im darauf folgen-
den Teil werden wir kurz die Ergebnisse einer Anfang 2009 durchgeführten 
univer sitätsweiten Dozierenden-Umfrage zum Thema E-Examinations darlegen 
(Abschnitt 5), ein Fazit ziehen (Abschnitt 6) und die weiteren Strategien umrei-
ßen (Abschnitt 7). 

2 Historische Genese: 
Von konventioneller Lehre zu Blended Learning

E-Learning-Projekte werden am Center für Digitale Systeme (CeDiS) der Freien 
Universität Berlin bereits seit Mitte der 1990er Jahre durchgeführt. Besondere 
Durchschlagskraft entwickelte das zwischen 2001 und 2003 durchgeführte 
Projekt „Neue Statistik“. In diesem Projekt kooperierten insgesamt 13 Institute 
an 10 deutschen Hochschulen. Ziel war es, die Statistikgrundausbildung für die 
Wirtschafts- und Sozialwissenschaften multimedial auszurichten. Das Ergebnis 
in der Lehre der Freien Universität war, dass die Statistikgrundausbildung in der 
Wirtschaftswissenschaft auf ein Blended-Learning-Szenario umgestellt wurde. 
Dieses bis heute ständig weiterentwickelte Szenario beinhaltet die dauerhafte 
Verwendung des online basierten „Gesamtcurriculums Neue Statistik“ und der 
Lernsoftware „Statistiklabor“.

Im Zuge der Reformierung der Statistiklehre stellte sich die Frage, warum 
die computergestützten Instrumente, die die Studierenden schon während des 
Semesters einsetzten, nicht auch in der Prüfung benutzt würden. Der vorliegende 
Medienbruch, der im Verwenden von Papier und Stift in der Prüfungssituation 
bestand, sollte einer computergestützten Lösung weichen und den bis dahin ver-
folgten E-Learning-Einsatz in der Statistik zur Ganzheitlichkeit vervollständigen. 
Erste Gehversuche wurden seit Anfang 2004 mit computergestützten Prüfungen 
in der Statistik durchgeführt, zunächst noch unter Zuhilfenahme von USB-Sticks 
und Disketten, um die Aufgaben einsammeln zu können.
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Die ersten computergestützten Prüfungen mit automatisierter Serverabgabe 
fanden in den PC-Pools und mit studentischen Notebooks in der Mensa 
der Fakultät im Februar 2005 mit 180 Teilnehmern statt. Zum Einsatz kam 
das Statistiklabor in Kombination mit einer an der FU Berlin entwickelten 
Abgabelösung, die eine Schnittstelle zum zentralen Learning-Management-
System (LMS) herstellt.

3 FU E-Examinations

Um die Chancen computergestützter Prüfungen zu eruieren, beauftragte 
das Lenkungsgremium E-Learning (LGeL) der FU ab 2007 das Center für 
Digitale Systeme (CeDiS) und das Rechenzentrum (ZEDAT), das Projekt „FU 
E-Examinations“ durchzuführen. Die didaktische Unterstützung erfolgt durch das 
Institut für Statistik und Ökonometrie des Fachbereichs Wirtschaftswissenschaft.

Dem Projekt wurden folgende Arbeitshypothesen zugrunde gelegt: 
• Mit E-Examinations kann dem durch den Bologna-Prozess angestiege-

nen Prüfungsaufkommen mit einer Vereinfachung der Prüfungsvorbereitung 
durch die Wiederverwendbarkeit von Prüfungsaufgaben mit Hilfe von Auf-
gaben pools begegnet werden. 

• Der größte Vorteil computergestützter Prüfungen ergibt sich aus Perspektive 
der Lehrenden durch die Möglichkeit der – je nach Aufgabenart – teil- oder 
gar vollautomatisierten Auswertung bzw. durch das Wegfallen unleserlicher 
Hand schriften. 

• Diese Arbeitserleichterungen für Dozenten bedeuten für Studierende ver-
kürzte Korrekturzeiten und damit die schnellere Verfügbarkeit von Prüfungs-
ergeb nissen. 

• Darüber hinaus ergibt sich durch computergestützte Prüfungen für die 
Studierenden die Möglichkeit der Durchführung von Self-Assessments, mit 
der eine effi zientere Klausurvorbereitung möglich wird. 

Im Mittelpunkt des Projekts steht das Analysieren von Bedingungen und Mög-
lich keiten zur Durchführung von E-Examinations in Großveranstaltungen. Unter 
für E-Examinations relevanten Großveranstaltungen werden solche Vor lesungen 
ver standen, die von mehr als 100 Teilnehmern mit der Absicht eines Leis tungs-
erwerbs besucht werden.

Der Frage nach der Umsetzung computergestützter Prüfungen nähert sich das 
Projekt dabei unter folgenden Aspekten: 
• Didaktik: E-Learning-Technologien sollen auch in Prüfungssituationen 

verfüg bar sein, um Blended-Learning-Szenarien zu verganzheitlichen. Im 
Gegen satz zur Lernphase (Rezeptionsphase) wird bei der Leistungsmessung 
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in der Prüfungssituation jedoch das Gelernte angewendet (Produktion) oder 
wieder gegeben (Reproduktion).

• Rationalisierung: Das im Zuge der durch den Bologna-Prozess bedingten 
Modula ris ierung der Studiengänge massiv erhöhte Prüfungsaufkommen soll 
in seinen Auswirkungen gemindert werden. Dozierende sollen zeitlich ent-
lastet werden.

• Prüfungspsychologie: In Prüfungssituationen sollen studentische Notebooks 
eingesetzt werden können, um Prüfungsängsten (vgl. Beiner & Nier mann, 
1982, S. 116ff.) durch Vertrautheit mit dem eigenen Gerät entgegenzu wirken.

• Organisation: Die Entwicklung organisatorischer IT-Infrastruktur im Rahmen 
von universitären Change-Management-Prozessen soll vorangetrieben wer-
den.

3.1 Prüfungssystematik

Der Bereich E-Examinations ist im deutschsprachigen Raum eine vergleichs-
weise neue Erscheinung, die erst in den letzten fünf Jahren stärker in den Fokus 
des Interesses der Universitäten gerückt ist. Der Grund dafür ist sicherlich u.a. in 
der fortschreitenden Integration von E-Learning in die klassische Hochschullehre 
in Form von Blended-Learning-Szenarien zu suchen. Das Sinken der Kosten für 
IT-Ausstattung und Infrastruktur im Allgemeinen und das Sinken der Kosten für 
Notebooks im Besonderen haben dafür gesorgt, dass die Generation der heutigen 
Studierenden – die Digital Natives (vgl. Palfrey & Gasser, 2008) – das Internet 
und das Notebook als normale Instrumente einstuft. 

Die Universität Paderborn beispielsweise geht mittlerweile einen Schritt weiter. 
Sie verschenkt zusammen mit einem Sponsor an alle Studienanfänger ab dem 
Wintersemester 2009/10 Netbooks (vgl. Schauermann, 2009).

Ähnlich wie im Bereich des E-Learnings vor einigen Jahren, als die Einführung 
von Blended-Learning-Szenarien zum Teil zu einer stärkeren Kanonisierung von 
Inhalten führte, kann aus unserer Perspektive auch eine durch E-Examinations 
vorangetriebene stärkere Systematisierung der prüfungsdidaktischen Grund be-
griffe für das Prüfungswesen nützlich sein.1

3.1.1 Prüfungstypen aus E-Learning-Perspektive

Aus Perspektive des E-Learnings lassen sich Prüfungen in zwei Typen untertei-
len:

1 Tinnefeld (2002) schlägt vor, Prüfungsdidaktik als eigene wissenschaftliche Disziplin zu 
fundieren.
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• Open-Book-Szenarien2: erlauben den Lernenden, während der Prüfungs situa-
tion eigene Aufzeichnungen und Materialien zu verwenden. In der Regel ste-
hen in diesen Szenarien die Syntheseleistung und Anwendung des gelernten 
Faktenwissens auf eine komplexe Aufgabenstellung im Vordergrund. 

• Closed-Book-Szenarien: verbieten den Lernenden, während der Prüfungs-
situation eigene Aufzeichnungen und Materialien zu verwenden. In der Regel 
steht in diesen Szenarien die Ermittlung des Faktenwissens im Vordergrund.

Ermittelt werden kann der Wissenstand in beiden Fällen sowohl durch geschlos-
sene Aufgabenformate (z.B. Antwort-Wahl-Verfahren bzw. Multiple Choice) als 
auch durch offene Aufgaben, bei denen die Lernende Texte komponieren. 

Zwischen beiden Prüfungsformen gibt es vielfältige Variationen wie z.B. in den 
Rechtswissenschaften, in denen zwar Gesetzestexte verwendet werden dürfen, 
weitere Hilfsmittel jedoch ausgeschlossen sind. Im Rahmen des Projekts wur-
den sowohl Open- als auch Closed-Book-Klausuren durchgeführt (vgl. dazu 
Abschnitt 4).

3.1.2 Prüfungstypen aus didaktischer Perspektive

Je nach Zeitpunkt, an dem eine Prüfung durchgeführt wird, verbinden die 
Dozierenden unterschiedliche Erwartungen an die Prüfung. Nach Crisp (2009) 
lassen sich grundsätzlich drei funktionale Prüfungstypen unterscheiden: 
• Diagnostische Prüfungen: dienen der Ermittlung des jeweiligen Wissens-

standes und der Kompetenzen, um weitere Lernaktivitäten auf die Bedürf-
nisse der Lernenden ausrichten zu können. Diese Prüfungen fi nden am An-
fang oder vor dem Semester statt.

• Formative Prüfungen: dienen der Überprüfung des Wissensstandes während 
des Semesters im jeweiligen Fachgebiet, um Schwächen und Stärken früh-
zeitig im Lernprozess zu identifi zieren und Maßnahmen ergreifen zu kön-
nen, um den Wissensstand zu verbessern. Diese Prüfungen fi nden während 
des Semesters statt.

• Summative Prüfungen: dienen der zertifi zierenden Bewertung des Wissens-
standes. Diese Prüfungen fi nden am Ende des Semesters statt.

Die in Abschnitt 3.1.1 erwähnten Open- und Closed-Book-Szenarien können 
sowohl in diagnostischen als auch in formativen oder summativen Prüfungen 

2 Aufgrund der Erlaubnis, alle Aufzeichnungen und Materialien verwenden zu dürfen, 
wird dieses Szenario von manchen Studierenden auch als „Kofferklausur“ bezeichnet – 
in Anspielung darauf, dass sie zur Prüfung mit einem Koffer voller Material erscheinen 
dürfen.
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zum Einsatz gelangen. Im Rahmen des Projekts „FU E-Examinations“ wurden 
bis dato ausschließlich summative Prüfungen umgesetzt.

3.1.3 Aufgabenformate

Ausgehend von den Freiheitsgraden in den Antwortmöglichkeiten lassen sich 
grundsätzlich zwei Gruppen von Aufgabenformaten (vgl. Vogt & Schneider 
2009, S. 8ff.) unterscheiden: 
• Geschlossene Aufgabenformate: Diese geben Antwortmöglichkeiten vor 

(z.B. Multiple Choice, wahr/falsch) oder grenzen als Lückentexte die Mög-
lichkeiten freier Texteingabe auf wenige (meist eindeutige) Worte ein. Mit-
hilfe von computergestützten Instrumenten fallen aus unserer Perspektive 
auch Zuordnungsaufgaben, Sortierungsaufgaben oder Bild markie rungs-
auf gaben in diese Kategorie. Diese Aufgabenformate sind mithilfe von 
E-Examination-Plattformen weitgehend automatisiert auswertbar.

• Offene Aufgabenformate: Diese zielen meist darauf ab, Studierende 
Kurz- oder Langtexte frei komponieren zu lassen. Im computergestütz-
ten Prüfungseinsatz kann statt Textkomposition auch Drittsoftware zur 
Lösung komplexer Fragestellungen eingebunden werden. Innerhalb der 
E-Examination-Plattformen müssen diese Aufgaben meist manuell bewertet 
werden, mitunter sind jedoch teilautomatisierte Bewertungen möglich.

Oftmals werden in Klausuren offene und geschlossene Aufgabenformate kom-
biniert. 

Abb. 1: Prüfungstypen und Aufgabenformate

E-Examinations 

Open Book 
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Geschlossene Aufgaben 
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3.2 Services im Rahmen des Projekts

Um die Einstiegshürden für die erstmalige Durchführung von E-Examinations 
zu senken, werden Dozierende im Rahmen des Projekts an der FU Berlin viel-
fältig unterstützt. Das Projektteam hilft bei der Konzeption, Organisation, 
Durchführung und Standardisierung von (Notebook-)Prüfungen. 

Im Vergleich zu einer klassischen Papier-Stift-Prüfung bedarf eine E-Examina-
tion aufgrund der technischen Implikationen einer stärkeren Vorbereitung. Die 
Konzeptionsphase der später zu bearbeitenden Klausuraufgaben muss frühzeitig 
abgeschlossen sein, damit die Aufgaben wenigstens einige Tage vor der Prüfung 
bereits in der Prüfungsplattform erfasst werden können, damit ausreichend Zeit 
bleibt, die Aufgaben hinsichtlich ihrer Funktionsweise zu testen. 

Im Falle von mehreren Klausurgruppen muss das Anspruchsniveau der Aufgaben 
aller Klausurgruppen standardisiert sein, sodass keiner Prüfungsgruppe aus 
der zeitlichen Versetzung der Prüfung Vorteile oder Nachteile erwachsen kön-
nen. Dies würde den Gleichbehandlungsgrundsatz verletzen und rechtliche 
Konsequenzen provozieren.

Massenprüfungen in mehreren Räumen müssen zudem im Vorfeld so organi-
siert werden, dass Studierende bereits vor der Prüfung den Räumen, in denen 
sie die Klausur zu absolvieren haben, zugewiesen und darüber auch per E-Mail 
und Aushang am jeweiligen Fachbereich informiert werden können. Gerade in 
gemischten Gruppen mit Studierenden, die eigene Notebooks in die Prüfung 
mitbringen, und Studierenden, die in den PC-Pools die Klausur absolvieren, hat 
sich das Zuweisen der Räume als hilfreich erwiesen, um chaotische Situationen 
unter mehreren hundert Studierenden zu vermeiden.

Für Lernende, die ihr eigenes Notebook während der Prüfung zum Einsatz brin-
gen wollen, ist im Rahmen des Projekts ein Kompatibilitätstool entwickelt wor-
den. Dieses Tool prüft automatisiert die Prüfungstauglichkeit des jeweiligen 
Notebooks und gibt Aufschluss darüber, welche Konfi gurationen ggf. geändert 
werden müssten. Für unsichere Fälle befi ndet sich in den PC-Pools im zentralen 
Rechenzentrum darüber hinaus eine Netzdose, an der die gleichen Bedingungen 
gelten wie in einer Prüfungssituation. Sind die Tests mit dem Kompatibilitätstool 
auch dort erfolgreich, steht einer Teilnahme an der Prüfung nichts entgegen.
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3.3 Technik

3.3.1 Auswahl an serverbasierten Prüfungsplattformen

Innerhalb des Projekts wurden verschiedene Prüfungsplattformen hinsichtlich 
der Einsatztauglichkeit an der FU Berlin analysiert. Dazu gehören.
• Blackboard: Das LMS enthält ein eigenes reduziertes Prüfungsmodul.
• Respondus ist eine Erweiterung für das Prüfungsmodul von Blackboard. 

Lock down heißt der dazugehörige Sicherheitsbrowser für Closed-Book-
Szenarien.

• Questionmark Perception ist eine im angelsächsischen stark verbreitete 
Prüfungsplattform. Die Bedienung ist Microsoft Outlook entlehnt. Question-
mark bietet unter dem Namen Questionmark Secure einen Sicher heits-
browser für Closed-Book-Szenarien an.

• CodiPlan bietet Prüfungssysteme mit tastaturlosen Pocket-PCs an. 
• LPLUS TestStudio ist eine im deutschsprachigen Raum weit verbreite-

te Prüfungsplattform, die seit 1987 permanent weiterentwickelt wird. Unter 
dem Namen „Secure Browser“ bietet LPLUS einen Sicherheitsbrowser für 
Closed-Book-Szenarien an.

Im Rahmen des Projekts wurden außer der CodiPlan-Lösung alle oben ste-
henden Prüfungsplattformen zum Evaluationseinsatz gebracht. Die Lösung der 
CodiPlan ist aus unserer Perspektive eine Speziallösung, die primär für geschlos-
sene Fragen eingesetzt werden kann (vgl. dazu den Beitrag von Fischer in die-
sem Band). Freitexteingaben, wie sie an geistes- und sozialwissenschaftlich aus-
gerichteten Universitäten wie der FU Berlin weit verbreitet sind, sind auf dieser 
Plattform nur schwer umsetzbar.

Diejenigen Prüfungsplattformen, die aus Perspektive der Projektteams für die 
FU Berlin als geeignet eingestuft werden, sind derzeit „LPLUS TestStudio“ und 
„Questionmark Perception“. Mit beiden Prüfungsplattformen wurden an der FU 
im Rahmen von Evaluationseinsätzen mehrere Prüfungen durchgeführt.

Grundsätzlich lassen sich die von uns zugrunde gelegten Kriterien für eine inte-
grierte Prüfungsplattform auf die folgenden Punkte zusammenfassen:
• Technische Stabilität und Rechtssicherheit: Prüfungsplattformen müssen auf-

grund der rechtlichen Verbindlichkeit der Prüfungen in besonders hohem 
Maße technisch stabil sein. Dies erfordert auf Seiten der Hersteller erhöhte 
Qualitätssicherungsmaßnahmen in der Entwicklung.

• Breites Einsatzspektrum: Prüfungsplattformen müssen eine Vielzahl unter-
schiedlicher Aufgabenformate unterstützen, um Dozierenden die Migration 
von klassischen, handschriftlichen Prüfungen zu erleichtern.

• Support: Im Gegensatz zu anderen IT-Diensten ist bei E-Examinations in 
Havariefällen eine äußerst schnelle Reaktionszeit im Support zwingend er-
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forderlich, weil sonst die Gefahr besteht, dass Prüfungen wiederholt werden 
müssen.

• Verfügbarkeit eines Sicherheitsclients: Um technischen Betrugsversuchen in 
Closed-Book-Szenarien vorzubeugen, ist ein Sandboxmodus erforderlich. 
Dieser kann auf studentischer Hardware nur mithilfe eines Sicherheitsclients 
bzw. Sicherheitsbrowsers erreicht werden. 

• Intuitive Usability: Für die Studierenden muss das Front-End in der 
Prüfungssituation und für die Dozierenden das Back-End in der Auf gaben-
erstellung leicht, schnell und intuitiv verständlich und bedienbar sein. Die be-
sondere Herausforderung für die Hersteller besteht darin, diese Anforderung 
unter gleichzeitiger Berücksichtigung eines breiten Einsatz spektrums umzu-
setzen.

• Schnittstellen: Neben der „Question and Test Interoperability Specifi cation“ 
(QTI) für den Im- und Export von erstellten Aufgabendatensätzen und 
Ergebnissen sind im Hinblick auf die Integration in die universitäre Infra-
struktur Single-Sign-On-Möglichkeiten unabdingbar.

Die aus unserer Sicht wichtigsten Kriterien, die eine Prüfungsplattform erfül-
len muss, sind technische Stabilität bei hoher Skalierbarkeit (hohe parallele 
Nutzer zahlen) und Rechtssicherheit nach deutschem Recht. Bei „Questionmark 
Perception“ und „LPLUS“ beispielsweise werden eingegebene Antworten wäh-
rend der Prüfung mindestens alle 60 Sekunden serverseitig gespeichert. Laut 
„LPLUS“ werden rechtssichere Pilotenausbildungen mit „LPLUS TestStudio“ 
bereits seit 1987 durchgeführt.

Mit dem „LPLUS TM Editor“ oder dem „Questionmark Autorensystem“ las-
sen sich eine Vielzahl von unterschiedlichen Aufgaben mit Bildern, Audio- 
und Videoaufnahmen erzeugen. Jedoch offenbaren die von uns getesteten 
Prüfungsplattformen derzeit noch Schwächen in der Erfassung langer Freitexte, 
wie sie beispielsweise als Gutachten in juristischen Prüfungen erforderlich sind.3 
In Praxiseinsätzen zeigte sich, beispielsweise bei „LPLUS“, dass unabhängig 
davon, ob Prüfungen unter der Woche oder am Wochenende durchgeführt wur-
den, der Support von LPLUS nahezu jederzeit erreichbar war.

Mit „Questionmark Secure“ und dem „LPLUS Secure Browser“ bieten beide 
Unternehmen Sicherheitsbrowser für die Microsoft-Windows-Plattform an. 
Beide Sicherheitsbrowser folgen einem ähnlichen Paradigma: Die Studierenden 
werden während der Prüfung in einen Sandboxmodus auf ihrem PC oder 
Notebook eingeschlossen. Innerhalb des Sandboxmodus wird der Zugriff auf 
Ressourcen des PCs oder Notebooks unterbunden. Das Umsetzen von Closed-
Book-Prüfungsszenarien ist mit beiden Plattformen somit möglich.

3 Die Erfassung von bis zu 30-seitigen Gutachten ist in juristischen Prüfungen keine 
Seltenheit. Das Bearbeiten solch langer Texte erfordert aus unserer Perspektive mehr 
textverarbeitungsbezogene Features in den Prüfungsplattformen.
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Ein Manko ist, dass die Sicherheitsbrowser derzeit nicht für andere Betriebs-
systeme wie Mac OS X oder Linux vorliegen. Logfi le-Auswertungen des 
Rechen zentrums der FU Berlin haben beispielsweise im Jahre 2007 gezeigt, dass 
etwa 22% der mit dem Universitätsnetzwerk verbundenen Rechner (Studierende 
und Dozierende) Mac OS X verwenden. Auf Linux entfallen etwa 4%, die ver-
bleibenden 74% entfallen auf Microsoft-Windows-Rechner. LPLUS hat mitge-
teilt, eine Sicherheitsbrowser-Version für Mac OS X entwickeln zu wollen.

Beide Prüfungsplattformen besitzen eigene User-Verwaltungen. „LPLUS 
TestStudio“ kann laut Aussagen des Herstellers auch mittels LDAP synchroni-
siert werden, um somit den Weg zu universitätsweiten Single-Sign-On-Lösungen 
zu ebnen. 

3.3.2 Einsatz studentischer Notebooks

Der Einsatz studentischer Notebooks weist aus unserer Perspektive die folgen-
den Vor- und Nachteile auf. Im Gegensatz zu festinstallierten Rechnern können 
Notebooks (nahezu) überall fl exibel zum Einsatz gebracht werden. Darüber hin-
aus sind die Studierenden an ihr Notebook bereits gewöhnt. Prüfungsängsten 
kann in gewohnter Umgebung damit möglicherweise entgegengewirkt werden.

Aus Perspektive der FU Berlin bieten studentische Notebooks den Vorteil, dass 
die Hardwarekosten für die Durchführung von E-Examinations geringer gehalten 
werden können, als wenn PC-Pools für Prüfungen ausgestattet werden müssten. 
Außerdem bieten Räume, in denen computergestützte Prüfungen mit Notebooks 
stattfi nden, den logistischen Vorteil, dass sie bei knappen Raumressourcen wäh-
rend des Semesters auch für klassische Seminarbetriebe weiterverwendet wer-
den können.

Abb. 2:  Konzeption einer integrierten Online-Prüfungssoftware
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Abb. 3: Studierende mit eigenen Notebooks während einer Statistikprüfung

Den genannten Vorteilen steht eine Reihe von Nachteilen gegenüber, die adres-
siert werden müssen. Die am Markt verfügbare Notebookhardware ist äußerst 
heterogen. Eine Prüfungsteilnahme erfordert hingegen Kompatibilität der 
Note bookhardware mit der Infrastruktur der Universität. Diese kann wie-
derum erreicht werden durch Support. In kleinen Seminaren ist dies denk-
bar, für Masseneinsätze müssen hier jedoch Tools entwickelt werden, die die 
Kompatibilität automatisiert ermitteln.

Ferner müssen mittels Software die gleichen Sicherheitsanforderungen auf stu-
dentischen Notebooks realisiert werden, wie sie an PC-Pool-Arbeitsplätzen 
gelten. Dies ist jedoch ungleich schwerer, da studentische Notebooks aus 
Perspektive der universitären Infrastruktur Fremdhardware sind. Dazu einige 
aus führende Anmerkungen im folgenden Abschnitt.

3.3.3 Sicherheitsaspekte

Die Frage, wie technische Betrugsversuche mit studentischen Notebooks 
unter bunden werden können, entspricht der Frage, wie die technischen Kom-
munikationswege unterbunden werden können. Vor klassischen Betrugs-
versuchen mit Spickzetteln (oder manipulierten Cola-Flaschen4) muss man 
sicherlich auch weiterhin gewappnet sein.

An der FU Berlin stellen wir sicher, dass Studierende während einer Closed-
Book-Prüfung weder Zugang zu den auf dem Notebook gespeicherten Auf-
zeichnungen haben noch das Internet verwenden können oder mit anderen 
Notebook-Nutzern in Kontakt treten können. Dazu ein kurzer Exkurs in die der-
zeit in Notebooks standardmäßig integrierten Kommunikationsmodule:

4 http://www.youtube.com/watch?v=Jye7bBA5HgA
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• WLAN-Module5: diese erlauben den Aufbau von Verbindungen zu Hotspots 
oder den Aufbau von Adhoc-Netzen mit anderen Notebook-Nutzern über 
größere Distanzen von 30 bis 100m.

• GSM/UMTS-Module6: Diese erlauben den Aufbau von Internetverbindungen 
über die Mobilfunknetze. Während GSM-Netze eher auf dem Geschwindig-
keitsniveau von ISDN-Verbindungen liegen, sind UMTS-Verbindungen mit-
unter bereits auf mittlerem DSL-Niveau (bis zu 7,2 Mbit/sec) anzusieden.

• WPAN-Module7: Das am häufi gsten in Notebooks vorinstallierte WPAN-
Modul ist das Bluetooth-Modul. Dieses erlaubt ebenfalls den Aufbau von 
Adhoc-Netzen, jedoch nur über kurze Distanzen von einigen Metern. 
Über WPAN-Module können schnell und einfach kleinere Dateien zwi-
schen zwei Geräten ausgetauscht werden. Über Bluetooth können auch ex-
terne Geräte wie Mobiltelefone angesteuert werden, um über diese dann 
Internetverbindungen aufzubauen.

• Infrarot-Module: diese werden häufi g verwendet, um damit Mobiltelefone 
anzusteuern. Auch hier können über den Umweg der Infrarotschnittstelle 
vom Mobiltelefon aus Verbindungen ins Internet aufgebaut werden. 

Die Kommunikationsmöglichkeiten von Notebooks zu unterbinden, bedeutet 
demnach für Open-Book-Szenarien, Kontrolle über die zentrale IT-Infrastruktur 
der Universität auszuüben, und in Closed-Book-Szenarien darüber hinaus auch, 
die Kontrolle über die Notebook-Hardware während der Prüfungssituation zu 
übernehmen. 

An der FU Berlin wird diese Kontrolle konkret durch folgenden Maßnahmen 
umgesetzt: Während computergestützter Prüfungen werden Netzwerkfi lter akti-
viert, die den Zugang zum Internet unterbinden. WLAN-Hotspots werden im 
Bereich der Prüfungsräume deaktiviert. In Closed-Book-Szenarien muss darüber 
hinaus auf den studentischen Notebooks eine Clientsoftware (Secure Browser) 
installiert sein, ohne die an der Prüfung nicht teilgenommen werden kann.

Diese Closed-Book-Clientsoftware schaltet nach Beginn der Prüfung das jewei-
lige Notebook in einen Sandboxmodus. Innerhalb des Sandboxmodus ist ein 
Zugreifen auf die Ressourcen des jeweiligen Notebooks vorübergehend nicht 
möglich. Erst nach Beenden der Clientsoftware werden die Systemressourcen 
des Notebooks wieder für die normale Verwendung freigegeben. Ein nochma-
liges Starten der Prüfung ist durch One-Time-Passwords ausgeschlossen. Sollte 
eine Prüfung aus technischen Gründen einmal unterbrochen worden sein, ist ein 
erneutes Einloggen in die Prüfung und ein Fortsetzen der Prüfung nur möglich, 
wenn eine Aufsichtsperson zusätzlich ein Masterpasswort eingibt. 

5 WLAN = Wireless Area Network
6 GSM = Global System for Mobile Communication, UMTS = Universal Mobile Tele-

communications System
7 WPAN = Wireless Personal Area Network
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3.3.4 Netzinfrastruktur

Um E-Examinations dauerhaft mit studentischen Notebooks durchführen zu kön-
nen, wurden insgesamt vier Räume auf dem zentralen Universitätscampus mit 
integrierter Strom- und Netzwerkinfrastruktur ausgestattet. Diese vier Räume 
bieten insgesamt 221 Plätze für Studierende mit eigenen Notebooks.

Zusätzlich zu diesen vier Notebook-Prüfungsräumen werden vom Rechen-
zentrum der FU Berlin in Prüfungssituationen bis zu drei PC-Pool-Räume mit 
insgesamt 70 Plätzen zur Verfügung gestellt. Ferner besitzen einige Fachbereiche 
eigene PC-Pools, die in Prüfungssituationen ebenfalls einbezogen werden kön-
nen.

3.4 Industriekooperationen

In einer an der FU Berlin im Sommer 2006 durchgeführten Umfrage stellte sich 
heraus, dass etwa 55% der Studierenden aller Fachbereiche eigene Notebooks 
besitzen. Um diese Quote anzuheben, wurden Gespräche mit Notebook-
Herstellern geführt. Das Ergebnis dieser Gespräche sind vergünstigte Notebook-
Angebote für Studierende von den Firmen Dell und Apple. 

Der Vertrieb der Geräte erfolgt durch eigene Webshops der Firmen. Kaufverträge 
werden nicht mit der Universität geschlossen, sondern nur direkt zwischen den 
studentischen Käufern und dem Hersteller. Die Webshops sind ausschließlich aus 
dem universitären Netzwerk zugänglich. 

Abb. 4:  Notebookprüfungsräume mit 221 Plätzen an der FU Berlin
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4 Einsatzbeispiele

4.1 Beispiel Statistik in der Wirtschaftswissenschaft

Die ersten E-Examinations wurden 2004 an der FU Berlin im Bereich der statis-
tischen Grundausbildung am Fachbereich Wirtschaftswissenschaft durchgeführt. 
Es wurde das Ziel verfolgt, bereits im Blended-Learning-Szenario während 
des Semesters eingesetzte Tools wie das Statistiklabor und das multimediale 
Gesamtcurriculum „Neue Statistik“ auch in der Prüfung zum Einsatz zu bringen.

4.1.1 Rahmendaten der Statistikprüfung

Bei der Statistikprüfung handelt es sich um eine summative Open-Book-Prüfung, 
bei der überwiegend offene Aufgabenformate zum Einsatz kommen. Die Prüfung 
dauert 120 Minuten und ist traditionell in zwei Aufgabenbereiche à 60 Minuten 
unterteilt. Grundsätzlich gilt, dass die Studierenden 120 Punkte erreichen könn-
ten. Die Hälfte der Prüfung – also 60 Minuten bzw. 60 Punkte – wird com-
putergestützt mithilfe des Statistiklabors durchgeführt. Dabei werden komplexe 
Fragestellungen im Statistiklabor bearbeitet. Der individuelle Lösungsweg eines 
jedes Studenten sieht dabei sehr unterschiedlich aus.

Die zweite Hälfte der Prüfung wird klassisch mit Papier, Stift und Taschen-
rechner abgelegt, weil es derzeit noch keine befriedigenden Möglichkeiten gibt, 
Formeln in der gleichen Geschwindigkeit am Computer zu schreiben wie auf 
dem Papier. 

Abb. 5:  Zweiteilige Prüfung in der Statistik: Das Statistiklabor und klassisch 
geschriebene Formeln
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In der Prüfung vom Juli 2008 wurden insgesamt 312 Studierende geprüft. Davon 
nahmen 144 Studierende (46%) mit einem eigenen Notebook an der Prüfung 
teil. Aufgrund der hohen Teilnehmerzahlen fand die Prüfung in insgesamt drei 
Durchgängen an zwei Standorten in insgesamt sechs Räumen statt. Hierfür wur-
den zehn Aufsichtspersonen eingesetzt. Die Prüfungsergebnisse konnten nach 
sieben Tagen bekanntgegeben werden. 

Als große Schwierigkeit beschrieben die Dozierenden, dass trotz einer verbind-
lichen Anmeldung von 418 Studierenden nur 312 Studierende die Prüfung auch 
antraten. Obwohl dies einer im Fachbereich Wirtschaftswissenschaft durchaus 
üblichen Dropout-Quote von 25% entspricht, bedeutet dies faktisch, dass die 
sechs reservierten Räume nicht voll ausgelastet waren. Theoretisch ließe sich 
mindestens ein Raum weniger einplanen, wodurch wiederum weniger Auf sichts-
personal erforderlich wäre.

4.1.2  Technische Maßnahmen

Um technische Kommunikation zu unterbinden, wurden die bereits beschrie-
benen Kommunikationsmöglichkeiten eingeschränkt. Das Internet war voll-
ständig gefi ltert, universitäre WLAN-Access-Points wurden im Umkreis der 
Prüfungsräume abgeschaltet. Mobiltelefone der Studierenden waren während 
der Prüfung abzuschalten. Um Adhoc-WLAN-Netze zu unterbinden, kam eine 
WLAN-Scanner-Software zum Einsatz, die auf dem Notebook einer Auf sichts-
person installiert war. Die Studierenden, die eigene Notebooks in der Prüfung 
verwendeten, erhielten 15 Minuten Vorbereitungszeit, um ihre Geräte anzu-
schließen und auf Funktionsfähigkeit zu prüfen.

4.1.3 Studierendenbefragung

In einer im Sommersemester 2007 nach der Statistikprüfung durchgeführten 
Befragung bei insgesamt 76 Studierenden ließen sich folgende Einstellungen der 
Studierenden ermitteln.

Auf die Frage, wie die Studierenden die Alternative beurteilten, das eigene 
Notebook anstatt des PC-Pool-Rechners zu verwenden, zeigte sich einerseits, 
dass von 44 befragten Notebookbesitzern 43 (98%) die Möglichkeit der Nutzung 
des eigenen Notebooks sinnvoll bzw. eher sinnvoll einstufen. Jedoch auch von 
den 31 Befragten ohne eigenes Notebook antworteten 16 (52%), dass sie die 
Möglichkeit der Nutzung eines eigenen Notebooks sinnvoll bzw. eher sinnvoll 
einstufen.
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Auf die Frage, wie der Anteil von 50% mit dem PC zu lösenden Aufgaben ein-
gestuft wird, antworteten 40 von 76 Befragten (53%), dass ihnen dieser An teil 
als niedrig bzw. zu niedrig erscheint. Weitere 30 Befragte (23%) stuften den 
Umfang als richtig ein, und nur 6 (4%) Teilnehmer empfanden diesen Um fang 
als zu hoch und tendieren demnach eher zur traditionellen Papier-Stift-Klausur-
form.

Abb. 6:  Einstellungen der Studierenden der Wirtschaftswissenschaft zu der 
Möglichkeit, Notebooks in der Prüfung zu benutzen (n=75)
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Abschließend wurden die Studierenden gefragt, wie ihnen das Konzept im 
Vergleich zu anderen Veranstaltungen im Grundstudium gefallen hat. Hier ant-
worteten 69 der Befragten (91%), dass ihnen das Konzept besser bzw. eher bes-
ser gefallen hat.

4.1.4 Gesamtbewertung

Aus Perspektive des Projektträgers CeDiS, des Rechenzentrums und des Instituts 
für Statistik und Ökonometrie im Fachbereich Wirtschaftswissenschaft wurde 
das Konzept entsprechend der Planungen und Erwartungen umgesetzt. Der 
Personalaufwand entsprach den Erwartungen bei sechs Prüfungsräumen. Die 
Studierenden befürworteten die neue Konzeption des Statistikunterrichts und der 
Abschlussprüfung.

4.2 Beispiel Erziehungswissenschaft

Mit der verpfl ichtenden Umstellung auf das Bachelor/Master-Studium in den 
Erziehungswissenschaften erhöhte sich im Sommersemester 2008 die Anzahl 
der Studierenden im Bereich der Lehrerausbildung massiv. Der Kurs „Deutsch 
als Zweitsprache“ (DaZ) wurde von 535 Studierenden mit dem Ziel des 
Leistungserwerbs besucht.

12 557
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Abb. 8:  Einstellung der Studierenden der Wirtschaftswissenschaft zum ganzheitlichen 
E-Learning-Konzept mit E-Examinations in der Statistik (n=76)
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4.2.1  Rahmendaten der Prüfung „Deutsch als Zweitsprache“

Bei der Prüfung handelt es sich um eine summative Closed-Book-Prüfung, 
bei der die Fragen zur einen Hälfte ein offenes, zur anderen ein geschlossenes 
Auf gabenformat hatten. Die Prüfung dauerte 60 Minuten. In der Prüfung wer-
den sowohl komplexe Fragestellungen mittels kurzen Freitextantworten bear-
beitet als auch Zuordnungen und Lückentexte. Es handelte sich um die erste 
E-Examination im Bereich der Erziehungswissenschaft an der FU Berlin und 
auch für viele der Studierenden um die erste E-Examination überhaupt.

Die Prüfung wurde an einem Standort in drei Durchgängen in sechs Räumen 
mit neun Aufsichtspersonen durchgeführt. Von 535 angemeldeten Studierenden 
traten 488 die Prüfung an. Dies entspricht einer für die Erziehungswissenschaft 
üblichen Dropout-Quote von 9%. 71 Studierende (15%) verwendeten ihr eige-
nes Notebook. Die verbleibenden 417 Studierenden nahmen in den PC-Pools des 
Rechenzentrums an der Prüfung teil.

4.2.2  Technische Maßnahmen

Auch in dieser Prüfung wurden die Kommunikationsmöglichkeiten der PCs 
und der Laptops massiv eingeschränkt. Dazu gehört das Filtern des Internets, 
das Deaktivieren universitärer WLAN-Access-Points im Umkreis der Prüfungs-
räume. Mobiltelefone der Studierenden waren ebenfalls während der Prüfung 
abzuschalten. Die Studierenden, die eigene Notebooks in der Prüfung verwen-
den, erhielten 15 Minuten Vorbereitungszeit, um ihre Geräte anzuschließen und 
auf Funktionsfähigkeit zu prüfen. Verwendet wurde serverseitig die Software 
LPLUS mit dem dazugehörigen clientseitigen Secure Browser (vgl. Abschnitt 
3.3.1). 

4.2.3 Studierendenbefragung

In der direkt nach der Prüfung durchgeführten Befragung bei 207 Studierenden 
ließen sich folgende Einstellungen der Studierenden ermitteln. 

Von 207 befragten Studierenden bewerteten insgesamt 63 Studierende (30%) 
den Einsatz von E-Examinations in der Hochschullehre als gut bzw. sehr gut. 
Weitere 38% der Befragten waren noch unschlüssig, wie sie E-Examinations 
bewerten sollten. 28% der Befragten bewerteten den Einsatz computergestützter 
Prüfungen als schlecht bzw. sehr schlecht. Als Gründe wurden beispielsweise die 
Lautstärke der PCs bzw. der Tastaturen angeführt. 4% der Studierenden antwor-
teten auf die Frage nicht. Einige Studierende gaben an, dass sie die zusätzlichen 
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technischen Vorbereitungen als „unnötige Belastung im ohnehin schon stressigen 
Studienalltag“ betrachten. 

52 79 3811
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Wie bewerten Sie den Einsatz computergestützter Prüfungen in der

Hochschullehre allgemein?

21 6

Abb. 9:  Einstellung der Studierenden der Erziehungswissenschaft zu computer-
gestützten Prüfungen in der Hochschule (n=207)
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ablegen werden?

Abb. 10: Erwartungen der Studierenden der Erziehungswissenschaft, ob sie in Zukunft 
weitere computergestützte Prüfungen ablegen werden (n=207)

Interessant ist jedoch, dass 61% der Studierenden davon ausgehen, dass sie 
künftig in der Hochschule weitere Prüfungen computergestützt absolvieren wer-
den.
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4.2.4 Gesamtbewertung

Aus Perspektive des Projektträgers CeDiS, des Rechenzentrums und des 
Zentrums für Lehrerbildung wurde das Konzept für die Premiere von 
E-Examinations am Fachbereich Erziehungswissenschaft entsprechend der 
Planung und der Erwartungen umgesetzt. Der Personalaufwand wird für 
Prüfungen in dieser Größenordnung mit insgesamt sechs Prüfungsräumen als 
normal eingestuft. Die Studierenden befi nden sich in der Gewöhnungsphase für 
computergestützte Prüfungen. 

5 Universitätsweite Befragung der Dozierenden

5.1 Gegenstand der Befragung

Zwischen dem 12.2.2009 und dem 31.3.2009 führte das Projektteam FU 
E-Examinations eine universitätsweite Befragung von Dozierenden zum Thema 
computergestützte Prüfungen durch. Die Befragung sollte explorieren, wie 
viel Zeit für die Vor- und Nachbereitung von summativen Prüfungen verwen-
det wird und welche Erwartungen und Einstellungen Dozierende gegenüber 
E-Examinations haben. Diese seien auszugsweise im Folgenden vorgestellt.

5.2 Technische Durchführung

Unter Zuhilfenahme des zentralen LMS wurden 2.541 Mails an Dozierende ver-
sendet, die innerhalb der letzten drei Jahre im LMS Kurse bzw. Kursmaterialien 
angeboten hatten. Diese 2.541 Dozierenden entsprechen der Grundgesamtheit, 
jedoch mit einigen im Folgenden erläuterten Einschränkungen.

Die Umfrage ist nicht repräsentativ, da Dozierende, die keine Kursmaterialien 
über das LMS anboten, von unserer Anfrage zur Teilnahme nicht erfasst wer-
den konnten. Auch wurden Dozierende von uns angeschrieben, die der natür -
lichen Fluktuation (z.B. im Rahmen von kurzzeitigen Austauschprogrammen) 
hin zur FU oder weg von der FU an andere Universitäten folgten, und deren 
FU-E-Mailadressen zwar nicht mehr genutzt, jedoch noch nicht deaktiviert 
waren. 

Der Fragebogen lag ausschließlich online vor. Auf die Grundgesamtheit von 
2.541 Dozierenden erhielten wir einen Rücklauf von 167 ausgefüllten Frage-
bogen. Dies entspricht einer Rücklaufquote von 6,57%.
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5.3 Ergebnisse

5.3.1 Vorbereitung von Prüfungen

In der Gruppe der Dozierenden, die überwiegend offene Aufgabenformate in 
der Prüfung verwenden, erwarten 36% der Dozierenden mit der Migration zu 
computergestützten Prüfungen keine Erschwerung oder Erleichterung hinsicht-
lich des Arbeitsaufwands. 48% jedoch erwarten, dass der Arbeitsaufwand durch 
computergestützte Prüfungen „eher mehr“ bzw. „viel mehr“ steigt. 9% gaben an, 
dass sie „viel weniger“ bzw. „eher weniger“ Arbeitsaufwand erwarten. 7% gaben 
keine Erwartungen an. 

In der Gruppe der Dozierenden, die überwiegend geschlossene Aufgabenformate 
verwenden, erwarten 54% der Dozierenden mit der Migration zu computer-
gestützten Prüfungen keine Erschwerung oder Erleichterung hinsichtlich des 
Arbeitsaufwands. 29% erwarten, dass der Arbeitsaufwand „eher mehr“ bzw. 
„viel mehr“ steigt. 8% gaben an, dass sie erwarten, dass der Arbeitsaufwand 
„viel weniger“ bzw. „eher weniger“ sein wird. 9% machten keine Angaben.

5.3.2 Nachbereitung von Prüfungen

Zur Frage, was die Dozierenden hinsichtlich der Prüfungskorrektur erwarten, 
machten sie folgende Angaben:

37 35 1211
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Erwarten Sie, dass die Korrektur von computergestützten Prüfungen

mit überwiegend offenen Aufgaben weniger oder mehr Zeit in Anspruch

nehmen würde?
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Abb. 11: Erwartung der Dozierenden, ob die Korrektur von computergestützten 
Prüfungen mit überwiegend offenene Aufgaben mehr oder weniger Zeit in 
Anspruch nehmen würde (n=113)
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In der Gruppe der Dozierenden, die überwiegend offene Aufgabenformate in der 
Prüfung verwenden, gaben 43% an, dass sie erwarten, dass computergestützte 
Prüfungen „viel weniger“ bzw. „eher weniger“ Zeit in Anspruch nehmen wür-
den. 31% gaben an, dass sie für offene Aufgabenformate davon ausgehen, dass 
sie computergestützt weder schneller noch langsamer zu korrigieren sein wer-
den.

33 1561
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4

Abb. 12: Erwartung der Dozierenden, ob die Korrektur von computergestützten 
Prüfungen mit überwiegend geschlossenen Aufgaben mehr oder weniger Zeit 
in Anspruch nehmen würde (n=113)

In der Gruppe der Dozierenden, die derzeit in der Prüfung überwiegend 
ge schlos sene Aufgabenformate verwenden, antworteten 83%, dass sie erwarten, 
dass die Korrektur „viel weniger“ bzw. „eher weniger“ Zeit in Anspruch nehmen 
würde. 13% erwarten für das Zeitpensum keine Veränderung. 

5.4 Zusammenfassung

43% der befragten Dozierenden, die überwiegend offene Aufgabenformate in 
den Prüfungen verwenden und somit Studierende zum Verfassen freier Texte 
animieren, erwarten, dass die Korrektur und Auswertung im Rahmen eines 
E-Examination-Szenarios weniger Zeit als im gegenwärtigen klassischen Papier-
Stift-Szenario beanspruchen würde. 

83% der Dozierenden, die überwiegend geschlossene Aufgabenformate (z.B. 
Multiple-Choice) in den Prüfungen verwenden, erwarten, dass die Korrektur in 
einem E-Examination-Szenario weniger Zeit in Anspruch nehmen würde.
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6 Fazit

E-Examinations bieten die Möglichkeit, dass Prüfungsergebnisse schnel-
ler verfügbar gemacht werden können. Dies ist nicht nur für die überlasteten 
Dozierenden von Vorteil. Auch die Studierenden wissen dies zu schätzen, da 
sie z.B. Kursbuchungen in Campus-Management-Systemen für das folgende 
Semester frühzeitiger durchführen können. 

Grenzen weisen die derzeit auf dem Markt befi ndlichen Prüfungsplattformen in 
der Frage der Erfassung langer Freitexte auf, wie sie z.B. in juristischen Prü-
fun gen von den Studierenden angefertigt werden. Hier sollten weitere von Text-
verarbeitungen bekannte Features implementiert werden.

Durch Anwendung statistischer Methoden können computergestützte Prüfungen 
leichter Qualitätssicherungsmaßnahmen unterzogen werden. Prüfungsaufgaben, 
die von einem Großteil der Studierenden falsch beantwortet wurden, können 
erheb lich schneller identifi ziert werden und ggf. aus der Gesamtbewertung ent-
fernt werden.

Perspektivisch können mithilfe von Aufgabenpools, die aus früheren Prüfungen 
erstellt werden können, formative Prüfungen (Self-Assessments) zur Ermittlung 
der Lernziele jedes Studierenden einfacher realisiert werden. 

Für Dozierende können sich hohe Zeitersparnisse aus dem Entfallen der 
Unleser lichkeit von Handschriften ergeben. Je nach Klausurdesign sind auch 
darüber hinausgehende Zeitersparnisse durch automatisierte oder teilautomati-
sierte Korrekturen möglich.

7 Weiteres Vorgehen

Trotz großer Fortschritte im Bereich computergestützter Prüfungen funktio-
niert die an der FU Berlin bislang betriebene Bottom-up-Strategie nicht gut 
genug. Die Verbreitung von E-Examinations kommt langsam voran. Obgleich 
es universitätsweit positive Erwartungen mit computergestützten Prüfungen 
gibt, sind viele Fachbereiche zögerlich. Ein häufi g anzutreffender Einwand ist 
die mangelnde rechtliche Absicherung. Computergestützte Prüfungen sind in 
Prüfungsordnungen nicht erwähnt. Wir gehen davon aus, dass eine stärkere 
Unterstützung durch das Präsidium die weitere Durchsetzung erleichtern kann. 

Wir planen E-Examinations auf den Bereich der formativen Prüfungen aus-
zuweiten, um während des Semesters für die Studierenden Self-Assessments 
(Probeklausuren) anbieten zu können. Darüber hinaus ist auf technischer Ebene 
geplant, die Kompatibilitätstests für die Notebooks der Studierenden zu optimie-
ren.



46

Alexander Schulz, Nicolas Apostolopoulos

Literatur

Beiner, F. & Niermann, J. (1982). Prüfungsdidaktik und Prüfungspsychologie: Leis-
tungs messung und Leistungsbewertung. Bonn: Carl Heymanns.

Crisp, G. (2009). Interactive e-Assessment: moving beyond multiple choice ques tions. 
Verfügbar unter: http://eli.elc.edu.sa/2009/content/Crisp%5Bresearch%5D.pdf 
[10.05.2010].

Palfrey, J. & Gasser, U. (2008). Born Digital: Understanding the First Generation of 
Digital Natives. New York: Basic Books.

Schauermann, I. (2009). Uni Paderborn: Ein Netbook für jeden Studienanfänger. 
Verfügbar unter: http://www.netzwelt.de/news/79981-uni-paderborn-netbook-stu-
dienanfaenger.html [10.05.2010].

Tinnefeld, T. (2002). Prüfungsdidaktik. Zur Fundierung einer neuen wissenschaftli-
chen Disziplin – am Beispiel der modernen Fremdsprachen. Aachen: Shaker.

Vogt, M. & Schneider, S. (2009). E-Klausuren an Hochschulen. Verfügbar 
unter: http://cms.uni-kassel.de/unicms/fi leadmin/groups/w_430000/Download/
E-Klausuren-an-Hochschulen.pdf [10.05.2010].

Wannemacher, K. (2007). Computergestützte Prüfungsverfahren. In: Breitner, M., 
Bruns, B. & Lehner, F. (Hrsg), Neue Trends im E-Learning – Aspekte der 
Betriebs wirtschaftslehre und Informatik. Heidelberg: Physica.



47

Jens Bücking, Kai Schwedes

E-Assessment im Testcenter der Universität Bremen

Zusammenfassung

Der E-Learning-Dienst „eAssessment“ des Zentrums für Multimedia in der 
Lehre (ZMML)1 ermöglicht es allen Lehrenden der Universität Bremen, 
computergestützte Einstufungstests, Übungen und Prüfungen durchzufüh-
ren. Hervorgegangen aus Projektförderungen des BMBF und des Landes 
Bremen ist seit 2004 ein nachhaltig gesichertes Angebot entstanden, das viel-
fältige Verbesserungen im Prüfungswesen erlaubt sowie neue prüfungs-
didaktische Möglichkeiten eröffnet. Die Serviceangebote des ZMML umfas-
sen die Bereitstellung der notwendigen IT-Infrastruktur, die Produktion und 
Qualitätssicherung der Fragen kataloge, umfangreiche Angebote zu Beratung, 
Schulung und Support sowie Manage mentaufgaben, insbesondere Prüfungs-, 
Change-, Qualitäts- und Prozess management. Das 2007 eröffnete Testcenter 
mit 120 Prüfungsplätzen ermöglicht auch für große Teilnehmerzahlen alle 
Formen computergestützter Assess ments. Hier werden aktuell ca. 4000 
Prüfungs leistungen pro Semester abgelegt, mittlerweile werden in mehr als 50 
Veranstaltungen aus 10 von 12 Fachbereichen E-Assessments, überwiegend als 
E-Klausuren, angeboten.

Im Sinne des im GMW-Workshop angestrebten Vergleichs verschiedener Infra-
struktur- und Organisationsmodelle für E-Assessments an Hochschulen, stellt der 
vor liegende Artikel die Service-Angebote an der Universität Bremen vor und 
schildert den Weg zur Eröffnung des Testcenters sowie die Erfahrungen mit dem 
knapp zweijährigen Betrieb.

1  Vom Projekt zur Dienstleistung: Entwicklungspfad des 
E-Assessment-Dienstes

Die Entwicklung der wichtigsten E-Learning-Dienste an der Universität Bremen 
– mediendidaktische Beratung und Qualifi zierung, campusweite „Lernplattform“, 
mobileLecture und eAssessment2 – lässt sich an Hand eines typischen Entwick-
lungs pfads verdeutlichen (Abb. 1). 

1 http://www.eassessment.uni-bremen.de
2 http://www.zmml.uni-bremen.de (Bereich Dienste)
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Abb. 1: Entwicklungspfad von E-Learning-Diensten (PE = Personalentwicklung)

Im Falle des E-Assessments stellt sich diese Entwicklung folgendermaßen 
dar: Im Wintersemester 2001/02 wurde im Rahmen einer Massenveranstaltung 
der Wirtschaftswissenschaft mit 500 Teilnehmenden eine erste E-Klausur 
gewagt. Dabei kam eine Erweiterung der damals als Lernplattform genutz-
ten Groupware „FirstClass“ zum Einsatz. Auch auf Grund der dabei aufgetre-
tenen technischen Probleme und unzureichender Hardwareausstattung blieb 
es bis 2004 bei diesem ersten Versuch. Durch das Zusammentreffen des vom 
Bundesministerium für Bildung und Forschung (BMBF) geförderten E-Learning-
Projektes „INFORM“ mit dem vom Land Bremen im Rahmen der „t.i.m.e.“-
Förderung unterstützten Projekt „eExamination im Bildungsnetzwerk Bremen“ 
war es möglich, im Wintersemester 2004/05 die Software „LTMS“ der Bremer 
Firma LPLUS3 für etwa 2000 Studierende in drei Grundlagenveranstaltungen 
der Wirtschaftswissenschaften zu erproben (Pilotprojekte). Ziel war es, in 
einem Massenstudiengang gleichermaßen effektive wie qualitativ hochwer-
tige Prüfungsprozesse zu etablieren. Um eine ausreichende Platzkapazität 
zu erreichen, war es notwendig, bis zu sieben über den Campus verteilte 
PC-Pools im Parallelschichtbetrieb und in mehreren aufeinander folgenden 
Durchläufen zu nutzen. Trotz des sich daraus ergebenen erheblichen organi-
satorischen und technischen Aufwands (s.u.) verliefen die Prüfungen weitge-
hend reibungslos, die projektbegleitende Evaluation zeigte eine hohe Akzeptanz 

3 http://www.lplus.de 
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bei Studierenden und Lehrenden (Bücking, Schwedes & Laue, 2007). Zum 
Wintersemester 2005/06 konnte eine Reihe weiterer Veranstaltungen – über-
wiegend aus dem Bachelorstudium der Wirtschaftswissenschaft, aber auch aus 
der Produktionstechnik und der Erziehungswissenschaft – hinzu gewonnen wer-
den. Diese Diversifi zierung setzt sich bis heute fort, der Entwicklungsstand 
in den Fachbereichen bzw. die jeweilige Integration in die dezentralen 
Prüfungsprozesse korrespondiert mit dem Einstiegszeitpunkt. Auch 2006 und 
2007, in der Phase der Etablierung, wurden die E-Klausur-Angebote des ZMML 
noch durch Drittmittelprojekte, insbesondere das BMBF-geförderte Projekt 
„eLearningIQ“, und eine Landesförderung zur Qualitätssicherung in Forschung 
und Lehre fi nanziert. Beim Schritt zur Institutionalisierung gab es dann mehrere 
entscheidende Entwicklungen. Das zwei Jahre zuvor geplante und beantragte 
Testcenter wurde im Dezember 2007 eröffnet, kurz darauf wurde der Dienst 
auch personell mit zwei halben, unbefristeten Stellen für Servicemanagement 
und Testcenterbetrieb ausgestattet. Hinzu kommt eine derzeit noch befristete 
Mitarbeiterstelle für Katalog- und Systementwicklung. Mit dem „Zentrum 
für Angewandte Informationstechnologien“ (ZAIT) und dem „Dezernat für 
Organisation, Personalentwicklung, EDV und Zentrale Dienste“ (Dez. 5) wur-
den Kooperationen für den technischen Betrieb und die Nutzung des Testcenters 
vereinbart. 

Abb. 2: Zahl der pro Semester mit einer eKlausur abschließenden Veranstaltungen
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Die Zahl der mit einer E-Klausur abschließenden Veranstaltungen stieg bis zum 
Wintersemester 2007/08 nur langsam, zumal die Raum- und Personalkapazität 
mit etwa 3000 Prüfungsleistungen pro Semester erschöpft war. Seit Eröffnung 
des Testcenters steigt die Zahl der Veranstaltungen deutlich (Abb. 2), die Zahl 
der Prüfungsleistungen pro Semester liegt aktuell bei etwa 4000. Insgesamt wur-
den bis Juli 2009 für 65 Veranstaltungen E-Klausuren entwickelt und mehr als 
170 Prüfungen durchgeführt, davon die letzten 108 im Testcenter.

Wesentliche Voraussetzung für die Entwicklung des E-Assessments zu einem 
verlässlichen E-Learning-Dienst war das Testcenter, dessen Entstehung und 
Aufbau nachfolgend beschrieben wird.

2  Testcenter

2.1 Entstehungsgeschichte

Bereits zu Projektbeginn wurde deutlich, dass mit der vorhandenen 
IT-Ausstattung eine Ausweitung des E-Assessments auf alle Fachbereiche 
nicht mit vertretbarem Aufwand möglich sein würde. Der Einbezug studen-
tischer Notebooks stellte angesichts der noch zu geringen Verbreitung, ihrer 
stark differierenden Leistungsfähigkeit und Ausstattung sowie dem Fehlen ent-
sprechend großer Räume mit Netz- und Stromanschlüssen keine Alternative 
dar. Bei anfangs nur durchschnittlich 30 PCs pro Prüfungsraum und bis zu 
900 Teilnehmenden pro Prüfung waren zahlreiche Durchläufe in heterogen 
ausgestatteten und dezentral verwalteten PC-Pools notwendig. Die intensive 
Nutzung dieser Räume für Lehrveranstaltungen und Übungen erzeugte eine 
starke Terminkonkurrenz. Angesichts unterschiedlicher Zugangsregelungen, 
Betriebssysteme, Firewall-Lösungen und Nutzerverwaltungen war zur Wahrung 
der Qualität der Prüfungsprozesse ein sehr hoher Organisationsaufwand und 
Personaleinsatz notwendig. Technische Risiken wie Netzwerkausfälle ließen sich 
bei diesen Rahmenbedingungen nicht ausschließen und führten in Einzelfällen 
zu einem verzögerten Prüfungsbeginn. Massive Störungen wie Datenverluste 
oder Prüfungsausfälle sind allerdings seit Beginn der E-Klausur-Aktivitäten 
noch nie aufgetreten; die neue Prüfungsform erwies sich mit der verwendeten 
Software und bei entsprechendem Investment in das Prozessmanagement als 
technisch machbar und ausreichend sicher. Anfang 2006 stellte die Universität 
Bremen im Rahmen des Hochschulbauförderungsgesetzes (HBFG) bei der 
Deutschen Forschungsgesellschaft (DFG) einen CIP-Antrag (Computer-In vesti-
tions-Programm) für die technische Ausstattung eines Testcenters im bisher für 
Vorlesungen genutzten so genannten Bibliothekssaal.
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Mit der Einrichtung des Testcenters wurden folgende Ziele verfolgt: 
• Erhöhung der Raumkapazität als Voraussetzung für einen campusweiten 

Einsatz von E-Assessments
• Reduktion des organisatorischen und personellen Aufwands (insb. Raum-/ 

Zeitplanung, technische Vorbereitung, Klausuraufsicht)
• Höhere Prüfungsgerechtigkeit durch identische Prüfungsbedingungen und 

Hardware für alle TeilnehmerInnen 
• Hochleistungsfähige Systeme als Voraussetzung für den Einsatz breitbandiger 

Anwendungen wie Videostreaming in Prüfungen 
• Minimierung der technischen Risiken durch zentral gewartete, redundant 

ausgelegte Hardware und autonome Netze 
• Verbesserung von Datenschutz und Datensicherheit durch zentralisier-

te Zugangskontrollen, Firewall-Lösungen, VPN-Verbindungen und Backup-
Systeme

Der Antrag wurde Ende 2006 positiv begutachtet, nach der vom ZMML 
begleiteten Planungs-, Bau- und Beschaffungsphase wurde das Testcenter am 
12.12.2007 eröffnet. Die Investitionskosten von 615 000 EUR verteilen sich zu 
gleichen Teilen auf den Umbau des Raumes (Bau-Etat der Universität, u.a. für 
Klimatisierung, Alarmanlage, Verkabelung und Mobiliar) und IT-Ausstattung 
(HBFG-Mittel, u.a. für 7 Server, 130 Arbeitstationen, Peripherie und Netzwerk).

2.2 Aufbau und Ausstattung

Das Testcenter liegt gut zugänglich im Zentralbereich der Universität. Das 
Gebäude verfügt über einen ca. 300m2 großen Prüfungssaal mit 120 Arbeits-
plätzen, einen ca. 100m2 großen Warte- und Anmeldebereich, je einem Adminis-
trations-, Lager- und Serverraum sowie sanitäre Einrichtungen (Abb. 3). Der 
Administrationsraum dient gleichzeitig als Aufenthaltsraum für die Aufsichten.

Die in der Abbildung gezeigte Platzanordnung stellt einen Kompromiss zwi-
schen gewünschter Kapazität und den sicherheitstechnischen Anforderungen 
dar. 10 zusätzliche PCs dienen als Austauschgeräte und Administrationsplätze. 
Bei den PCs handelt es sich um sehr leise (19dB), Raum sparende Geräte, die 
in Spezialständern auf den Tischen hinter 19-Zoll-Flachbildschirmen unterge-
bracht sind. Bei der Arbeitsplatzausstattung wurde auf besonders leise Tastaturen 
und Mäuse geachtet. Headsets und Webcams an jedem Arbeitsplatz erlauben 
Prüfungen mit Video- und Audiounterstützung. Eine fünfjährige Garantie auf alle 
Hardwarekomponenten gewährleistet die langfristige Funktionstüchtigkeit des 
Testcenters. Die lokal untergebrachte, und damit von einer Internetverbindung 
unabhängige Serverausstattung umfasst 7 Einheiten: einen Webserver und einen 
Datenbankserver für das LPLUS-Produktivsystem, einen Server zum Testen 



52

Jens Bücking, Kai Schwedes

neuer Software-Versionen und als Ausfallreserve, einen von außen zugänglichen 
Übungsserver, einen Server für das Softwaremanagement, einen Backup-Server 
und die Hardware-Firewall. 

Das GBit-Netzwerk bietet die Möglichkeit, auch videounterstützte und andere 
datenintensive Prüfungen durchzuführen. Die technische Betreuung wird durch 
ein Client-Managementsystem unterstützt, was zu erheblichen Erleichterungen 
und Flexibilität der Administration führt. Drei Beamer, die Funkmikrofone 
und die Soundanlage werden über eine Mediensteuerung am Dozenten-
Rechner angesprochen, um Ansagen, Präsentationen oder andere prüfungsre-
levante Informationen weiterzugeben. Neben der Mediensteuerung steht am 
Dozenten-PC eine Remote-Control-Software zur Verfügung, mit der alle oder 
bestimmte Arbeitsstationen hochgefahren, gesteuert, gesperrt und herunter-
gefahren werden können. Für die Beteiligung externer Prüfer steht eine Video-
konferenzanlage zur Verfügung.

Abb. 3:  Plan des Testcenters 
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3  Serviceangebote und Strukturen

Der Dienst „E-Assessment“ unterstützt alle Lehrenden bei der Erstellung, Orga-
ni sation, Durchführung und Auswertung verschiedener E-Assessment-Formen. 
Bisher genutzt wurden diagnostische Einstufungstests, etwa in Mathe matik-
Prüfungen für Studienplatzbewerber, formative Assessments (insb. Probe-
klausuren zur Semestermitte), Prüfungen unter Einsatz von Software-An-
wendungen (z.B. Offi ce-Programme, fachspezifi sche Software) und E-Klausuren 
über das LPLUS Test Studio (LTS). Der Schwerpunkt der Nutzung liegt bei 
E-Klausuren über das LTS, eine Ausweitung der diagnostischen und formativen 
E-Assessments wird angestrebt.

Die Dienstleistungen des ZMML lassen sich folgenden Ebenen zuordnen:
• Bereitstellung der IT-Infrastruktur und technischer Support: Dies umfasst 

Bereitstellung und Betrieb des Testcenters, die technische Vorbereitung und 
Betreuung von Prüfungen und Prüfungseinsichten sowie die Bereitstellung 
und Administration der Prüfungssoftware (Autorentool TM-Editor, Web-
applikation LPLUS Teststudio). Für alle Prüfungsformen werden angepasste 
Nutzerprofi le defi niert und über das Client-Management-System entsprechen-
de Softwarepakete an alle oder bestimmte Rechner verteilt.

• Medienproduktion und Qualitätssicherung: Im Rahmen der zur Verfügung 
stehenden Ressourcen werden bei Bedarf die Fragenvorlagen der Prüfungs-
autoren digitalisiert und zu integrierende Multimediaobjekte erstellt. Bei al-
len Fragenkatalogen beteiligt sich das ZMML an der Qualitätssicherung 
(s.u.). 

• Beratung, Support und Schulung: In einer Eingangsberatung werden Rah-
men  bedingungen, prüfungsdidaktische Fragen, Kosten-/Nutzenanalyse, Or ga -
ni  sationsabläufe und Zeitbedarfe geklärt. Sofern die Fragenautoren die Digi-
ta lisierung selber vornehmen oder durch Editoren4 vornehmen lassen, wer-
den die betreffenden Personen für das Autorentool (TM-Editor) geschult und 
mit Software, Beispiel- und Übungskatalogen sowie Hand büchern ver sorgt. 
In vielen Fällen erfolgt die aufwändige Ersterstellung des Fragen kataloges 
durch das ZMML, die spätere Aktualisierung und Über arbeitung durch die 
Autoren selber.

• Management: Neben dem Service-, Qualitäts- und Change Management 
über nehmen die Mitarbeiter des ZMML Teile des Prüfungsmanagements, 
insbesondere die Aufstellung und das Controlling von Ablaufplänen. Dem 
Qualitätsmanagement kommt eine besondere Bedeutung zu, es wird deshalb 
nachfolgend detaillierter dargestellt.

4 Die Rolle des Editors übernehmen häufi g wissenschaftliche Mitarbeiterinnen und 
Mitarbeiter des Lehrstuhls.
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4  Qualitätsmanagement

Zentral für die Akzeptanz des E-Assessment-Dienstes bei den Lehrenden und 
den Studierenden ist ein lückenloses Qualitätsmanagement. Dieses dient einer-
seits dazu, die Korrektheit der Fragenkataloge zu sichern und zu verbes-
sern (Inhaltsqualität), und ist andererseits ein wichtiges Element innerhalb 
des Servicemanagements (Prozessqualität). Höchste Priorität hat dabei die 
Durchführungssicherheit, also die Minimierung des Risikos, dass zum Prüfungs-
zeitpunkt unvorhergesehene, nicht kurzfristig lösbare Probleme auftauchen.

4.1 Inhaltsqualität

Validität und Reliabilität einer Prüfung liegen in der Hand und Verantwortung 
der Prüfungsautoren und können durch den eLearning-Support nicht direkt 
beeinfl usst werden. Allerdings trägt die Beratung und Information der Autoren 
über Fragentypen und Fragendesign dazu bei, dass typische Fehler vermieden 
und die vielfältigen Möglichkeiten elektronischer Frageformate besser genutzt 
werden. Zu den Beratungsinstrumenten gehören Beispielkataloge, Templates 
für den TM-Editor sowie Handbücher und Leitfäden für die Erstellung von 
MC-Fragen. Bei Bedarf werden die Autoren bei der Erstellung aufwändiger 
Multimediaelemente (z.B. Videosequenzen) durch das ZMML unterstützt. Viele 
Interessenten setzen eKlausuren irrtümlich zunächst mit reinen Multiple-Choice-
Prüfungen gleich und haben Bedenken hinsichtlich der erreichbaren prüfungs-
didaktischen Qualität. Hier bedarf es Beratung und guter Beispiele, um z.B. 
die Verwendung komplexer Anlagen für die Konstruktion von Transferfragen, 
die Integration fachspezifi scher Anwendungssoftware oder die gegenüber 
handschriftlichen Prüfungen deutlich effektivere Möglichkeit der Online-
Nachbewertung von Freitext-Fragen zu demonstrieren.

Bevor die Fragenkataloge für die Prüfungen zum Einsatz kommen, durchlau-
fen sie die in Abbildung 4 gezeigten Prüfschritte 1 bis 4, bei jedem Einsatz des 
Fragenkataloges werden diese durch die Schritte 5 und 6 ergänzt.

Nach der ersten Erstellung, die häufi g einen hohen Initialaufwand bedeu-
tet, muss der Katalog in der Regel nur noch ergänzt und aktualisiert werden. 
Da das ZMML den Ablauf der Qualitätssicherung steuert und darin verpfl ich-
tend eingebunden ist, nimmt es direkten Einfl uss auf das formale Fragen- und 
Prüfungsdesign. Festgestellte Mängel (z.B. nicht adäquater Fragentyp, unzurei-
chende Grafi ken, zu hoher Rateanteil innerhalb der Fragen) können rechtzeitig 
behoben werden.
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Für die gemeinsame Überprüfung, Bewertung und Annotation von Fragen durch 
die Autorenteams und das ZMML stellt das LPLUS Teststudio eine Reihe von 
Werkzeugen zur Verfügung. Während der Prüfung können die Studierenden zu 
jeder Frage Kommentare hinterlegen und geben so häufi g wertvolle Hinweise 
zur Verbesserung und Überarbeitung des Kataloges. Die statistische Auswertung 
der Prüfungsdaten schließlich liefert Hinweise zum Schwierigkeitsgrad von 
Fragen und Themengebieten. Bei ausreichend hohen Fallzahlen werden Trenn-
schärfe und Schwierigkeit für jede Frage berechnet. Problemfälle lassen sich 
differenzieren in Fragen, die nicht ausreichend zwischen guten oder schlech-
ten Studierenden unterscheiden (geringe Trennschärfe), sehr leichte oder sehr 
schwere Fragen, Fragen, die von schlechten Studierenden sogar besser beant-
wortet wurden als von guten Studierenden (negative Trennschärfe, ggf. feh-
lerhafte Distraktoren oder Bewertungseinstellung), und Fragen, die per Zufall 
aus einem gemeinsamen Pool gezogen werden, aber einen unterschiedlichen 
Schwierigkeitsgrad haben (Gefahr einer mangelnden Prüfungsgerechtigkeit). 
Weitergehende Auswertungen anhand der Rohdaten, z.B. eine Analyse einzelner 
Distraktoren, sind auf Nachfrage möglich.

4.2 Prozessqualität

Folgende Maßnahmen dienen dem Erhalt und der Verbesserung der Prozess-
qualität.

Abb. 4:  Schritte zur Qualitätssicherung der Fragenkataloge.



56

Jens Bücking, Kai Schwedes

• Datenschutz: Exklusive und temporäre rollenbasierte Zugänge, Firewall, 
Aus tausch sensibler Daten ausschließlich über das passwortgeschützte Test-
center Management Tool (TMT5).

• Datensicherheit: Mehrfach redundante Datenhaltung und Speicherung, 
Ausfall server, keine lokale Speicherung von Prüfungsdaten auf den Arbeits-
stationen. Prüfungen können jederzeit unterbrochen und an anderen Rechnern 
fortgesetzt werden.

• Transparenz der Workfl ows: Bereitstellung von Ablaufplänen, webbasierte 
Terminplanung über das TMT.

• Controlling: Ablaufpläne und Checklisten, Controlling-Funktionen des TMT 
(„Abhaken“ wichtiger Meilensteine).

• Dokumentation: Kennzahlen aller Prüfungen (u.a. Teilnehmerstatistik, Be-
treu ungsaufwand), Wissensmanagement des E-Assessment-Teams über ein 
Wiki, Verwaltung und Dokumentation von Supportanfragen über ein Ticket-
System.

• Systementwicklung: Die Weiterentwicklung und Anpassung des Prüfungs-
systems ist über die Entwicklungspartnerschaft und einen Koopera-
tionsvertrag mit der Firma LPLUS GmbH Bremen gesichert. Das TMT wird 
im ZMML entwickelt und fortlaufend den Bedürfnissen angepasst. 

• Risikomanagement: Störungen in den Prüfungsprozessen werden prognos-
tisch und empirisch identifi ziert, klassifi ziert (didaktisch, technisch, organi-
satorisch) und in Abhängigkeit von Häufi gkeit und Schwere priorisiert. Zu 
jedem Risiko werden kurz-, mittel- und langfristige Gegenmaßnahmen defi -
niert und fortlaufend überprüft (zur Methode siehe Ruedel et al. 2007).

Der Großteil der im Jahr 2006 beobachteten Risiken, etwa technische Probleme 
wie ein Abbruch der Internetverbindung oder organisatorische Probleme durch 
den Zwang zu zahlreichen Paralleldurchläufen, konnte durch die Einführung des 
Testcenters aufgehoben werden. Neue Szenarien, etwa die Integration fachspe-
zifi scher Software, bringen dagegen neue Risiken und erfordern entsprechende 
Gegenmaßnahmen.

Das aktuelle Prozessmodell für die Qualitätssicherung der Fragenkataloge und 
die Durchführungsqualität der Prüfungen wurde in den letzten fünf Jahren kon-
tinuierlich verfeinert und den Anforderungen des Alltagsbetriebes angepasst. Die 
begleitenden Supportdokumente, also Organisationsbeschreibungen, Checklisten 
und Leitfäden, Templates etc., werden regelmäßig aktualisiert.

5 http://www.eassessment.uni-bremen.de/tmt.php 



57

E-Assessment im Testcenter der Universität Bremen

5  Ressourceneinsatz

Der folgende Abschnitt beschreibt ein Modell zur Berechnung der Aufwände 
und Personalkosten, die von Seiten des ZMML in den E-Assessment-
Dienst investiert werden (vgl. Schwedes, 2008). Der personelle Aufwand der 
Prüfungsverantwortlichen und ihrer Mitarbeiter bleibt zunächst unberücksich-
tigt. Grundlage des Modells sind die Daten und Beobachtungen der ersten 
neun Monate des Testcenterbetriebs (November 2007 bis Juli 2008), umfasst 
also die Prüfungen des Wintersemesters inkl. der Wiederholungsprüfungen, die 
Hauptprüfungsphase des Sommersemesters sowie die dazwischen liegende, weit-
gehend prüfungsfreie Zeit. Das Modell unterscheidet von der Prüfungsanzahl 
unabhängige (dauerhafte) und davon abhängige (prüfungsbezogene) Arbeiten 
(Abb. 5).

Abb. 5:  Aufwände im Dienst E-Assessment.
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Dauerhafter Aufwand
Etwa die Hälfte der in die ZMML-Dienstleistungen eingefl ossenen Arbeitszeit 
entfällt auf Raumbetreuung, Managementaufgaben und die Weiterentwicklung 
des Dienstes. Aus arbeitsökonomischen Gründen wurden diese Arbeiten außer-
halb der Hauptprüfungszeiten durchgeführt. Die Weiterentwicklung betrifft 
vor allem die Entwicklung und das Testen neuer Prüfungsformen sowie die 
Programmierung des Testcentermanagementtools (TMT). Letzteres dient der 
Terminplanung und Buchung für das Testcenter, dem sicheren Dateiaustausch 
mit den Prüfungsverantwortlichen sowie dem Controlling der Prüfungsprozesse. 
Die Dokumentation der Prüfungskennzahlen erfolgt aktuell noch mit Offi ce-
Software, eine entsprechende Erweiterung des TMT ist in der Entwicklung.

Prüfungsbezogener Aufwand
Der prüfungsbezogene Aufwand verteilt sich auf Tätigkeiten zur Katalog-
erstellung, skaliert durch die Fragenanzahl, der Qualität der Fragenvorlagen und 
deren Komplexität, und Tätigkeiten bei der Vorbereitung, Durchführung und 
Nachbereitung der Prüfungen, skaliert durch Typ und Anzahl der Prüfungen 
sowie Teilnehmerzahl. Anhand dieser Merkmale der im Beobachtungszeitraum 
liegenden 34 Prüfungen mit insgesamt 48 Fragen katalogen lässt sich der jeweils 
notwendige Arbeitsaufwand schätzen.6 
Die Prüfungen wurden je nach Form, Phase und Zuständigkeit für die 
Digitalisierung der Fragen (Editoren-Funktion) in fünf Kategorien eingeteilt:

1. E-Klausur als Erstprüfung mit dem LPLUS-Teststudio (LTS) und Vergabe 
der Editoren-Funktion an das ZMML,

2. LTS-Erstprüfung mit den Prüfungsverantwortlichen als Editoren,
3. LTS-Wiederholungsprüfung,
4. Erstprüfung unter Einsatz einer Anwendungssoftware und
5. Wiederholung der Anwendungsprüfung.

Im Beispiel der Kategorie 2 umfasste die Arbeit des ZMML Erstberatung, 
Schulung und Support (16 Std.), Sicherung der Inhaltsqualität (s.o.) (14 Std. 
pro Katalog mit durchschnittlich 51 Fragen), Vorbereitung mit Ablaufplanung, 
Teilnehmerverwaltung und Zugangstest (13 Std.), Betreuungsleistungen während 
der Prüfung (5 Std.), Nachbereitung mit Datenexporten, Auswertung, Doku-
mentation sowie Vorbereitung und Betreuungsleistungen während der Sichtung 
der Prüfungsprotokolle durch die Studierenden. Alle fünf Prüfungskategorien 
wurden in vergleichbarer Weise auf Grundlage der Beobachtungsdaten model-
liert; durch Multiplikation mit der Anzahl der Prüfungen und Kataloge ergibt 
sich ein Gesamtaufwand aller prüfungsbezogenen Aufgaben von 48 Wochen-
stunden (Tab. 1).

6 Zum Ablauf einer E-Klausur siehe http://www.eassessment.uni-bremen.de/ablauf.php.
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Tab. 1: Prüfungsbezogener Aufwand im Zeitraum 11/2007–07/2008.
Kategorie Entwick-

lung (h)
Durch-
führung 
(h)

Kataloge Prüfungen Entwicklung 
ges. (h)

Durch-
führung 
ges. (h)

1 17,4 35,2 23 23 252 106
2 14,3 41,2 25 10 359 412
3 10,2 22,9 20 19 204 435
4 31,4 21 231
5 15,4 21 215
gesamt 48 34 615 999
Wochenstunden 218 230

Gesamtaufwand
Dauerhafte und prüfungsbezogene Aufgaben ergeben in der Summe 99 
Wochenstunden, von denen etwa 12 Std. auf Dienstleistungen des Zentrums für 
Angewandte Informationstechnologien (ZAIT) entfallen. Der berechnete perso-
nelle Aufwand des ZMML umfasst bei den gegebenen Rahmenbedingungen und 
Prüfungszahlen also etwa zwei Arbeitsstellen, was unter Berücksichtigung der 
geleisteten Überstunden dem tatsächlichen Arbeitseinsatz in diesem Zeitraum 
entspricht. Unter der Annahme, die Verteilung der Prüfungskategorien würde 
weiterhin derjenigen des Beobachtungszeitraums entsprechen, müssten bei 
einer Verdopplung der Prüfungszahl 3,5 Stellen eingesetzt werden. Allerdings 
wird es zukünftig notwendig sein, Arbeitslast, insbesondere bei administrati-
ven Tätigkeiten, an die Prüfungsverantwortlichen zurückzugeben und z.B. die 
Bereitstellung von Hilfskraftstunden zu erwarten.

Katalogentwicklung
Der Erstellungsaufwand bei den Prüfungsautoren hängt von einer Vielzahl von 
Parametern ab. Entspricht die eKlausur lediglich der elektronischen Umsetzung 
der vorhandenen schriftlichen Prüfung und liegen diese Vorlagen in elektroni-
scher Form vor, ist der Erstellungsaufwand meist gering. Müssen dagegen bis-
her offene Formate in geschlossene Fragen umgesetzt werden, bedarf die 
Defi nition guter Distraktoren für die Autoren eines erheblichen Aufwands. Bei 
sehr großen Kohorten (> 240) bzw. mehr als zwei Durchläufen pro Prüfung 
muss ggf. auf eine Zufallsauswahl der Fragen zurückgegriffen werde. In die-
sen Fällen umfasst der Katalog mindestens das Vierfache der pro Teilnehmer 
gezogenen Fragenanzahl. Während eine einfache Freitext- oder Multiple-
Choice-Frage im Autorentool in wenigen Minuten erstellt ist, kann die 
Erstellung z.B. einer Drag-and-Drop-Aufgabe mit vielen Grafi kelementen meh-
rere Stunden in Anspruch nehmen. Eine Verallgemeinerung der Erstellungszeit 
pro Frage ist also nicht möglich und muss für jeden Prüfungsfall separat analy-
siert werden. Bei den durch das ZMML erstellten Katalogen des oben genann-
ten Beobachtungszeitraums lag die mittlere Entwicklungszeit pro Frage inklu-
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sive Qualitätssicherung bei etwa 40 Minuten. Wurde die Erstversion durch die 
Prüfungsverantwortlichen erstellt, reduzierte sich der Aufwand für das ZMML 
auf 17 Min. pro Frage.

Kosten-Nutzen-Analyse
Bücking et al. (2007) haben anhand einer vereinfachten Kosten-Nutzen-
Berechnung den Einfl uss verschiedener Faktoren auf die Effektivität von 
E-Klausuren im Vergleich zu schriftlichen Prüfungen vorgestellt. Die Effektivität 
steigt danach mit der Teilnehmerzahl, der Kapazität der Prüfungsräume und der 
Fragenanzahl. Kurze Prüfungen sind effektiver als lange. Vor Eröffnung des 
Testcenters waren im Mittel 9 aufeinanderfolgende oder parallel stattfi ndende 
Prüfungsdurchläufe bei 216 Anmeldungen pro Prüfung notwendig, jetzt sind 
es nur noch 2 Durchläufe bei 176 Anmeldungen. Da im Testcenter bis zu 240 
Studierenden in 2 direkt aufeinander folgenden Durchläufen mit identischem 
Fragensatz geprüft werden können, hat sich für die Mehrzahl der Prüfungen der 
Erstellungsaufwand für die Kataloge drastisch reduziert. Auch die Aufsichtszeit 
konnte um durchschnittlich 53% reduziert werden. Allerdings zeigen vermehrt 
auch Veranstalter mit kleineren Teilnehmerzahlen Interesse an eAssessments, so 
dass für die Zukunft Mischbelegungen, also zeitgleich stattfi ndende Prüfungen 
verschiedener Veranstaltungen, denkbar sind.

5  Fazit und Ausblick

Zusammenfassend hat das Testcenter gegenüber der vorherigen Nutzung verteil-
ter PC-Pools eine Reihe von einschneidenden Verbesserungen gebracht:

• Das Testcenter bietet eine ausreichende Kapazität für eine campusweite 
Nutzung des E-Assessments.

• Der organisatorisch-technische Aufwand pro Prüfung ist wie erwartet stark 
gesunken, die Verlässlichkeit, Qualität und Sicherheit der Prüfungsprozesse 
dagegen deutlich gestiegen.

• Durch die geringere Anzahl notwendiger Prüfungsdurchläufe ist auch der 
Aufwand der Prüfungsverantwortlichen für Katalogerstellung und Aufsicht 
deutlich geringer.

• Erstmals wurden Prüfungen unter Einsatz von Fachsoftware und Videos 
möglich.

• Das Testcenter hat die Tür zu innovativen Organisations- und Prüfungs-
formen wie „Assessment-on-demand“ und „Game-Based-Testing“ weit ge-
öffnet. Gleichzeitig werden durch den gesunkenen Aufwand, z.B. für Probe-
klausuren als Vorbereitung auf eine eKlausur, auch formative, studienbeglei-
tende und auf Lernlenkung ausgelegte Assessments für die Lehrenden attrak-
tiver.
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In der Diskussion des hier vorgestellten Konzepts mit den Teilnehmern des 
GMW-Workshops „E-Assessment“ an der Universität Zürich (18.–19. Juli 
2009) wurde das Testcenter als gelungenes Konzept und als wünschenswerte 
Einrichtung auch für die eigene Universität aufgefasst. Als Vorteile gegenüber 
anderen Konzepten wurden die etablierten und verlässlichen Prüfungsprozesse, 
die sichere und stabile Prüfungsumgebung und die Wartungsfreundlichkeit 
eines Testcenters genannt. Skepsis herrschte bezüglich der politischen 
Durchsetzbarkeit an der eigenen Universität. Als Problem könnte sich dabei 
neben den hohen Investitionskosten und, angesichts der Raumknappheit an den 
meisten Universitäten, die geringe Auslastung während der prüfungsfreien Zeit 
erweisen. Generell eignet sich ein Testcenter eher für Campus-Universitäten, bei 
großräumig über die Stadt verteilten Fakultäten müssten die Studierenden sonst 
lange Wege auf sich nehmen.

Wichtigste Ziele der Universität Bremen für die Zukunft sind eine verstärkte 
Förderung formativer eAssessments, eine bessere Ausnutzung der durch IT 
erweiterten Möglichkeiten in handlungsorientierten Prüfungen sowie eine 
Flexibilisierung des Prüfungswesens (s.u.). Die folgende Liste zeigt einige der 
kurz- und mittelfristig anstehenden bzw. zur Förderung beantragten Maßnahmen:
• Förderung und Ausbau formativer E-Assessments, auch unabhängig vom 

Testcenter (u.a. Einführung von E-Portfolios)
• Aufbau eines Forschungs- und Kompetenzzentrums mit Schwerpunkt „kom-

petenzorientiertes E-Assessment“.
• Ergänzung der Supportunterlagen, u.a. um Checklisten zur Fragen kon struk-

tion. Entwicklung fachbezogener Beispielfragen unter Zuordnung zu Lern-
ziel-Taxonomiestufen.

• Verstärkte Integration der Anwendung fachspezifi scher Software in Prüfun-
gen.

• Erprobung von Assessment-on-demand, u.a. am Beispiel von Blended-
Learning-Modulen im Bereich „General Studies“. Die Idee: Studierende 
können sich ihren Platz im Testcenter innerhalb defi nierter Zeitfenster sel-
ber buchen und erhalten so Kontrolle über Zeitpunkt, Abfolge und zeitlichen 
Abstand ihrer Prüfungen.

Aus den bisherigen und zukünftigen Maßnahmen, die sich um die oben 
beschriebenen Dienstleistungen des ZMML ranken, wird deutlich, dass mit der 
Einführung der eAssessments das Thema Prüfungsdidaktik zunehmend in den 
Fokus geraten ist. Das eAssessment spielt dabei eine gewichtige Rolle in der 
E-Learning-Strategie der Universität Bremen.
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Prüfungen mit Laptops eines externen Dienstleisters

Zusammenfassung

Der vorliegende Artikel beleuchtet die Voraussetzungen, die Notwendigkeit 
sowie den aktuellen Entwicklungsstand des an der Medizinischen Hochschule 
Hannover (MHH) eingesetzten Prüfungssystems. Dabei wird weniger auf 
die eingesetzte Technik eingegangen, die von der Firma Codiplan als einem 
externen Dienstleister gestellt wird. Im Fokus stehen vielmehr eine kriti-
sche Bewertung der angestrebten Vorteile, die Schilderung der rasanten Aus-
weitung des Systemeinsatzes und eine Darstellung der sich dabei stellen-
den Herausforderungen. Diskutiert wird insbesondere die Beziehung zwischen 
dem Bestreben, dem Prüfungswesen an der MHH neue Wege zu ermöglichen, 
und den aktuellen juristischen Hemmnissen. Dabei wird deutlich, dass die 
jetzt gefundene Sprachregelung von schriftlichen Prüfungen mit elektronischen 
Eingabegeräten keineswegs das Erreichte klein redet, sondern eine realistische 
Sachstandsbeschreibung liefert, weil über die Darstellung der technischen und 
organisatorischen Neuerungen der größere Kontext nicht vernachlässigt wer-
den sollte. Das Prüfungssystem einschließlich des organisatorischen Rahmens ist 
aber auf jeden anderen Studiengang mit standardisierten schriftlichen Prüfungen 
übertragbar.

1  Hintergrund

Um die an der MHH gewählte Strategie einer Umsetzung schriftlicher Prüfungen 
mit elektronischen Eingabegeräten besser verstehen zu können, ist es notwendig, 
den Prüfungskontext näher zu beschreiben. Im Sinne der bei Ruedel (2009) dar-
gestellten prototypischen Wege handelt es sich bei dem Vorgehen an der MHH 
um eine institutionelle Implementierung mit starken Ad-hoc-Elementen.

1.1 Allgemeine Rahmenbedingungen und örtliche Vorgaben

Die MHH ist eine für deutsche Verhältnisse eher kleine Universität mit einem 
stark eingeschränkten Fächerspektrum. Von den knapp 2.700 Studierenden stu-
diert fast die Hälfte Medizin, ein weiteres Siebtel Zahnmedizin. Der Rest verteilt 
sich über ein halbes Dutzend Master- und Promotionsstudiengänge. Bezogen 
auf deutschsprachige medizinische Fakultäten, zählt die MHH mit derzeit 270 
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Erstsemestern größenmäßig zu den eher mittleren Fakultäten, wobei sie durch 
die höchste Quote an Drittmitteleinwerbungen pro Professur und den höchsten 
Casemix-Index aller Universitätsklinika als Indikator für den Schweregrad der 
Erkrankungen der Patientinnen und Patienten auffällt. 

Deshalb hatten die vom deutschen Bundesrat beschlossenen Änderungen der 
Appro bationsordnung für Ärzte (ÄAppO) für die MHH eine besonders große 
Be  deutung (2002). Hier interessieren drei deutschlandweit zu beachtende 
Aspekte: 
1. Die Forderung nach einer stärkeren Verzahnung der vorklinischen Ausbildung 

in den medizinischen Grundlagenfächern mit den praktischen Inhalten des 
klinischen Studienabschnitts bedurfte einer besonderen Studienstruktur. 
Dabei ist nach deutschem Recht zu beachten, dass die durch staatliche Mittel 
fi nanzierten Hochschulen ihre Ausbildungskapazität erschöpfend auszunutzen 
haben. Eine Förderung der Ausbildungsqualität darf dabei nur im begründe-
ten Ausnahmefall durch einen Abbau von Studienplätzen kompensiert wer-
den. Die von den Hochschulen errechnete und von den Ministerien geneh-
migte Ausbildungskapazität steht deshalb jeweils zu Beginn eines Semesters 
unter dem Vorbehalt der gerichtlichen Überprüfung. In dem hier interes-
sierenden Kontext ist zu beachten, dass Prüfungen in das Grundrecht auf 
Freiheit der Berufswahl notwendigerweise eingreifen und deshalb angemes-
sen sein müssen (BVerfG, 1989).

2. Die Verlagerung eines Teils der staatlichen Prüfungen zurück in die 
Autonomie der Hochschulen erhöhte für die medizinischen Fakultäten den 
Prüfungsaufwand. Wichtig ist in diesem Zusammenhang, dass die ÄAppO 
für die im Studium vorgesehenen Teile des Staatsexamens explizite justi-
ziable Vorgaben für schriftliche Prüfungen macht: Schriftliche staatliche 
Prüfungen haben im Antwort-Wahl-Verfahren (MC-Fragen) zu erfolgen (§ 14 
Abs. 1 ÄAppO), sie werden zentral vorbereitet, dezentral von außeruniver-
si tären staatlichen Stellen (Landesprüfungsämtern) durchgeführt und zent-
ral ausgewertet (§ 13 Abs. 3 ÄAppO). Dem entsprechend war der juristi-
sche Sachverstand über Jahre hinweg zentral im Institut für medizinische 
und pharmazeutische Prüfungsfragen (IMPP) gebündelt und in eine metho-
disch sehr eingeengte Form (nur Typ-A-Fragen) gegossen worden, um so 
den vergleichsweise häufi gen Klagen gegen schriftliche staatliche Prüfungen 
besser begegnen zu können. Neben der Vorgabe des Prüfungsverfahrens 
ist für staatliche Prüfungen in der ÄAppO außerdem festgelegt, dass allen 
Teilnehmern an einer schriftlichen Prüfung die gleichen Prüfungsfragen 
vorgelegt werden müssen (§ 14 Abs. 3 ÄAppO). Durch ein Urteil des 
Bundes verfassungsgerichts wurde die Festlegung einer alleinigen, fes-
ten Bestehensgrenze am 14.03.1989 für verfassungswidrig erklärt (BVerfG, 
1989, S. 26ff), und darüber hinaus ergibt sich aus den Bestimmungen zum 
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Datenschutz für alle Studiengänge das Verbot einer automatisierten Aus wer-
tung von schriftlichen Prüfungen (§ 4 Abs. 4 NDSG). 

3. Durch die Verlagerung eines Teils der staatlichen Prüfungen zurück in die 
Autonomie der Hochschulen mussten nicht nur deutlich mehr Leistungs-
scheine vergeben werden als vorher, sie sind im klinischen Studienabschnitt 
auch zu benoten. So sind seit der Reform des Medizinstudiums in Deutsch-
land von jedem Studierenden in den ersten beiden Studienjahren statt 14 nun 
17 unbenotete (und 1 benoteter) Leistungsnachweise zu erbringen, im dritten 
bis fünften Studienjahr stieg die Zahl der Leistungsnachweise von 25 unbe-
noteten auf 37 benotete. Damit trat für die Hochschule ein sprunghaft gestie-
gener Bedarf an Prüfungen in den Vordergrund, wie er vor dieser gesetzlich 
verordneten Ausbildungsreform bis ins Jahr 2002 nicht bestanden hatte. 

Neben diesen für alle medizinischen Fakultäten in Deutschland geltenden 
Aspekten spielten an der MHH noch drei lokale Vorgaben eine Rolle, die teil-
weise durch die gerade genannten bundesweiten Aspekte erst zum Tragen 
kamen:
1. Der stetig zunehmende ökonomische Druck in der Krankenversorgung führt 

nicht nur zu einer wachsenden Leistungsverdichtung, sondern erschwert 
auch die Umsetzung von Verbesserungen in der Lehre, wenn sie mit einer 
Mehr belastung der Lehrenden verbunden sind. Deshalb sollte die Belastung 
der Stationen auf Wunsch der Betten führenden klinischen Abteilungen 
auch dann reduziert werden, wenn der Unterricht am Krankenbett ausge-
weitet werden sollte. Die Ausweitung des Unterrichts am Krankenbett war 
aber innerhalb der MHH niemals strittig, da man die gesetzlichen Mindest-
vorgaben als nicht ausreichend ansah, um eine gute Ausbildung sicherzustel-
len.

2. Seitens der Studierenden kam die Forderung auf, in möglichst wenigen 
Lehr veranstaltungen aus verschiedenen Fächern innerhalb eines bestimm-
ten Zeitraumes gleichzeitig unterrichtet zu werden. Gerade wenn die einzel-
nen Fächer ihren Unterricht nicht aufeinander abgestimmt haben, reduziert 
der klassische Aufbau eines Studiums die Möglichkeit, sich auf Prüfungen in 
einem Fach zu konzentrieren. Ganztags geblockter Unterricht in einem Fach 
vermeidet die Fächerkonkurrenz am einfachsten, birgt aber die Gefahr eines 
„Ex und hopp“-Lernens in sich, wenn die Fachinhalte nicht wiederholt im 
Studien verlauf vorkommen.

3. Seitens der Hochschulleitung kam der Wunsch nach einer zentralisierten 
Prüfungs organisation auf, um so die wissenschaftlichen Abteilungen zu ent-
lasten und die Einführung einheitlicher Prüfungsstandards zu erleichtern. 
Dieser Gedanke griff das Grundprinzip hinter der Etablierung des IMPP auf 
Bundesebene auf, beschränkte ihn aber auf die reine Prüfungsdurchführung 
und Teile der Auswertung. 
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Nach einer ersten Phase der Reform des klinischen Ausbildungsabschnittes (ab 
dem Wintersemester 2003/04), wurde mit dem Wintersemester 2005/06 der 
Studiengang Medizin in einen Modellstudiengang überführt, der den vorklini-
schen und den klinischen Studienabschnitt in einem integrierten Studienabschnitt 
zusammenführte. Weil diese Reformen für diesen Artikel unerheblich sind, 
soll auf sie nicht weiter eingegangen werden. Die erste Erprobung des in den 
Abschnitten 2 bis 4 beschriebenen Prüfungssystems erfolgte formal noch 
im Regelstudiengang. Die in den folgenden Unterabschnitten beschriebenen 
Lösungen treffen jedoch auf beide Durchführungsformen des Medizinstudiums 
an der MHH zu. Das Prüfungssystem einschließlich des organisatorischen 
Rahmens ist natürlich auf jeden anderen Studiengang mit standardisierten 
schriftlichen Prüfungen übertragbar.

1.2 Tertialisierung und Modularisierung des Studiums der Medizin 

Da die Jahrgangsgrößen durch die Kapazitätsberechnungen normativ festge-
legt werden, war eine Verringerung der Studentenzahlen nicht möglich. Um 
der Belastung der klinischen Abteilungen durch die Krankenversorgung aber 
trotzdem gerecht zu werden, war es notwendig, den Unterricht in möglichst 
kleinen Teilgruppen gleichmäßig über das Jahr zu verteilen. Ausgehend von 
270 Studierenden pro Jahrgang bot sich dafür eine Drittelung der einzelnen 
Studienjahrgänge an. Legt man zwei Unterrichtszeiträume von je 10 Wochen in 
das Wintersemester und einen Zeitraum von 10 Wochen in das Sommersemester, 
erhält man 3 Tertiale. Die Studierenden eines Studienjahres werden dann über 
die drei Tertiale verteilt und nehmen in rotierender Abfolge (ABC, BCA, 
CAB) an dem für das gesamte Studienjahr vorgesehenen Unterricht teil. Die 
Tertialisierung war anfangs nicht unumstritten. Schließlich bedeutet sie unter 
anderem, dass Vorlesungen drei statt ein Mal im Jahr angeboten werden müssen. 
Weil die Masse des zu leistenden Unterrichts aber in kleineren Gruppen erfolgt, 
fällt das Mehr an Lehrstunden eher maßvoll aus.

Der zusammen mit der Modularisierung eintretende Effekt, dass auch die 
Prüfungen drei Mal im Jahr angeboten werden müssen, wurde zwar gesehen, 
aber nicht als Nachteil betrachtet, weil durch diesen Turnus die Konzeption 
von reinen Wiederholungsprüfungen überfl üssig wird. In Abbildung 1 ist das 
Rotations schema für die drei Tertiale wiedergegeben.

Bisher wurde dieser Studienaufbau nur im dritten bis fünften Studienjahr rea-
lisiert, weil sich dort die Engpässe in der Klinik am stärksten auswirken. Für 
die ersten beiden Studienjahre wurde dieses Prinzip nicht umgesetzt, weil es 
für die naturwissenschaftlichen Praktika einfacher ist, einmal pro Jahr einen 
Ver suchs aufbau aufzustellen und den geviertelten Jahrgang innerhalb einer 
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Woche rotieren zu lassen. Der Nachteil dieser gemeinschaftlichen Ausbildung 
eines Studienjahrgangs liegt darin, dass man dann reine Wiederholungs- bzw. 
Nachholprüfungen konzipieren muss, was mit rechtlichen Problemen verbunden 
ist, auf die weiter unten noch eingegangen wird.

Weil man gleichzeitig der Forderung der Studierenden nach einer Minimierung 
des innerhalb eines Semesters parallel stattfi ndenden Unterrichts in verschie-
denen Fächern nachkommen wollte, lag es nahe, den Unterricht in den einzel-
nen Fächern zeitlich so eng wie möglich in Blöcke zu fassen. Die größte zeit-
liche Blockung stellt ein ganztägiger Unterricht in einem Fach bzw. Modul dar. 
Auf diese Weise können sich die Studierenden auf die jeweiligen Modulinhalte 
konzentrieren, und die Vorbereitung auf die am Ende eines Moduls stattfi ndende 
Prüfung konkurriert nicht mit dem Besuch der Veranstaltungen eines anderen 
Moduls. Man einigte sich darauf, dass kein Modul weniger als eine Woche zur 
Verfügung haben durfte, um seine Inhalte zu vermitteln, und kein Modul länger 
als ein Tertial dauern sollte. In Abbildung 2 ist beispielhaft ein Tertial mit seinen 
Modulen dargestellt.

Abb. 1: Rotationsschema eines Studienjahrgangs in den Tertialen

Abb. 2: Aufbau des Tertials A im 5. Studienjahr

SommersemesterWintersemester

Tertial C
90 Studierende

Tertial B
90 Studierende

Tertial A
90 Studierende

Tertial A
90 Studierende

Tertial C
90 Studierende

Tertial B
90 Studierende

Tertial B
90 Studierende

Tertial A
90 Studierende

Tertial C
90 Studierende

Herbsttertial Wintertertial Sommertertial

Kohorte 
ABC

Kohorte 
BCA

Kohorte 
CAB
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Eine solche konsequente Modularisierung des Studiums ermöglicht eine zeit-
nahe Verzahnung von Vorlesungen, Seminaren und Kleingruppenunterricht 
mit den von ihnen vorbereiteten Prüfungen. Die zeitliche Blockung erhöht die 
Konzentration auf den Stoff, macht aber ein verteiltes Lernen, zumindest in den 
kleineren Modulen, nahezu unmöglich. Deshalb wird seit Einführung dieser 
Studienstruktur großer Wert darauf gelegt, dass die jeweiligen Fachinhalte nicht 
nur an einer Stelle im Studium, also in einem Modul, sondern in verschiedenen 
Studienjahren aufgegriffen werden. Diese für die Ausbildung insgesamt wichtige 
Vernetzung ist aber für das Thema dieses Beitrags zu vernachlässigen.

1.3 Schriftliche Prüfungen mit elektronischen Eingabegeräten

Bei der Umsetzung der gerade dargestellten Anforderungen bzw. Restriktionen 
(1.1) und der zu ihrer Lösung gewählten Ausbildungsorganisation (1.2) wurde 
sehr schnell klar, dass herkömmliche schriftliche Prüfungen auf Dauer nicht 
geeignet sein würden, um studienbegleitende Prüfungen zu einem Instrument 
der Leistungsrückmeldung an die Studierenden über ihren Lernfortschritt und 
an die Fakultätsgremien über die Ausbildungsqualität weiterentwickeln zu kön-
nen. Neben der großen Menge an zu erstellenden Prüfungsfragen und dem gro-
ßen Zeitaufwand für eine rein manuelle Auswertung wurden vor allem die vielen 
Arbeitsstunden, die Abteilungsmitarbeiterinnen und -mitarbeiter mit Prüfungs-
aufsicht verbrachten, aus Sicht der Hochschulleitung zu einem Problem. Die 
zur Ressourcenoptimierung erprobte Verlagerung der Prüfungsauswertung von 
Ant wortbögen an einen externen Dienstleister wie das IMPP bzw. die Ver wen-
dung von scannbaren Antwortbögen innerhalb der MHH entpuppten sich in einer 
Modell rechnung als inkonsequente Lösungen (Fischer et al., 2007). Weil das 
IMPP selber an einer computergestützten Prüfungsdurchführung mit Desktop-
PCs arbeitete, prüfte daraufhin eine interne Arbeitsgruppe fünf Alter nativen auf 
ihre Eignung für Prüfungsdurchführung und E-Learning an der MHH: 
a. die Einrichtung eines PC-Pools für die Prüfungsdurchführung und das 

E-Learning; 
b. die Beauftragung eines externen Dienstleisters mit der Prüfungsdurchführung 

in externen Räumen an dort aufzustellenden PCs (IMPP-Modell); 
c. die Anschaffung einer ausreichenden Zahl an hochwertigen Laptops für die 

Prüfungsdurchführung und das E-Learning durch die MHH; 
d. den Abschluss eines Rahmenvertrages mit einem Laptophersteller für den 

verbilligten Verkauf von Laptops an die Studierenden, wobei die Laptops 
dann auch für Prüfungen und E-Learning genutzt werden sollten; 

e. die Beauftragung eines externen Dienstleisters mit der Prüfungsdurchführung 
in MHH-eigenen Räumen an vom Dienstleister zu stellenden Laptops.
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Gegen die Alternative a) sprach die schon bestehende Raumknappheit in 
der MHH. Keiner der vorhandenen Räume war für die Lehre verzicht-
bar und hatte die benötigte Größe. Für einen Neubau fehlten die entsprechen-
den fi nanziellen Mittel, eine dauerhafte Umwidmung vorhandener Räume hätte 
die praktische Ausbildung in mehreren Studiengängen negativ beeinfl usst. 
Gegen die Alternative b) sprach, dass der vom IMPP mit der Systementwicklung 
beauftragte Anbieter im Jahre 2005 gerade mit der Entwicklung begon-
nen hatte. Außerdem erschien es absolut unrealistisch, entsprechende externe 
Räum lichkeiten nicht nur zwei Mal im Jahr, wie im Falle der Staatsexamina, 
sondern ca. 120 Mal im Jahr anmieten zu können. Die im Falle der Nut-
zung externer Räumlichkeiten anfallenden Fahrzeiten hätten  außerdem in 
der Stundenplanerstellung berücksichtigt werden müssen. Für eine Campus -
universität wie die MHH wäre dies eine erhebliche Umstellung. Gegen die 
Alternative c) sprachen die fehlenden fi nanziellen Mittel für die An schaffung 
und Wartung der Laptops. Außerdem würde bei dieser Alter native zusätz-
liches Personal für die technische Wartung der Laptops während der 
Prüfungsdurchführung benötigt, welches vom Rechenzentrum der MHH nicht 
gestellt werden konnte. Der Raumbedarf wäre bei Alter na tive c) zwar nicht 
so groß wie bei Alternative a), dafür wurde das Dieb stahlrisiko zwischen den 
Prüfungen als deutlich höher eingestuft. 

Gegen die Alternative d) sprachen das fehlende Personal für die technische 
Wartung der Laptops während der Prüfungsdurchführung und Sicher heits-
bedenken der Rechtsabteilung der MHH gegen die Verwendung studentischer 
Lap tops bei Closed-Book-Prüfungen (zur Unterscheidung von Closed- und 
Open-Book-Prüfungen s. Apostolopoulos & Schulz, 2009). Außerdem konnte 
keine Einigung erzielt werden, wie mit nicht über einen Rahmenvertrag ange-
schafften studentischen Laptops im Prüfungskontext verfahren werden sollte. 
Der Personalbedarf wurde als der höchste von allen fünf Alternativen unmittel-
bar vor und während der Prüfungsdurchführung eingeschätzt. Für diese Alter-
native sprachen dagegen die sehr geringen Investitionskosten auf Seiten der 
Hoch schule und vielseitigere Nutzungsmöglichkeiten als bei der Alternative e).
Gegen die Alternative e) sprachen die vergleichsweise hohen Kosten für einen 
Dauer betrieb, wenn es nicht gelingen sollte, nach der Pilotphase eine nennens-
werte Anzahl von Prüfungsverantwortlichen von dem System zu überzeugen. 
Für die Alternative e) sprachen das als gering eingestufte Sicherheitsrisiko bei 
der Prüfungsdurchführung (abgeschirmtes WLAN, Client-Server-Lösung mit 
Citrix), die vergleichsweise geringen Anfangskosten in der Pilotphase und der 
wie bei der Alternative d) geringe Raumbedarf.

Wie aus der Überschrift des Artikels schon zu ersehen ist, hat sich die MHH 
dann für die Alternative e) entschieden. Da die Hochschule vor allem an einer 
Auslagerung der technischen Seite der Prüfungen interessiert war, wurde anfangs 
immer von einem Einstieg in elektronische Prüfungen gesprochen, um eben die-
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sen Aspekt zu betonen. Damit wurde seitens der Hochschule die in der Literatur 
häufi g zu fi ndende vereinfachende Betrachtung unrefl ektiert übernommen. 
In der Wahrnehmung durch die Studierenden wurde dies jedoch positiv, näm-
lich als ein Zugewinn bei der Auswerterobjektivität und der Geschwindigkeit 
der Auswertung, wahrgenommen. Erst durch Auseinandersetzungen vor dem 
Verwaltungsgericht Hannover, in denen es ursprünglich gar nicht darum ging, 
ob die Prüfungen auf Papier oder auf elektronischen Eingabegeräten geschrie-
ben wurden, kam es zu einer grundsätzlichen Betrachtung. Seitdem wird an der 
MHH Wert darauf gelegt, dass es sich um schriftliche Prüfungen mit elektroni-
schen Eingabegeräten handelt. Die Gründe hierfür sind im letzten Abschnitt dar-
gelegt, um der Chronologie der Systemimplementierung besser gerecht zu wer-
den.

2  Entwicklung des Anforderungsprofi ls

Im Laufe des Einsatzes des Prüfungssystems wurde das Anforderungsprofi l 
mehrfach angepasst. Dabei gingen erste Produkttests fast nahtlos in die 
Pilotphase über. Aus den daraus gewonnenen Erfahrungen resultierte die 
Ausweitung des Systems auf andere Module. Gegenwärtig werden nahezu 
alle schriftlichen Prüfungen im Studiengang Medizin und im Studiengang 
Zahnmedizin mit dem Prüfungssystem realisiert. Da diese beiden Studiengänge 
zusammen mehr als zwei Drittel aller Studierenden und drei Viertel der 
Lehrveranstaltungsstunden an der MHH ausmachen, kann man von einer institu-
tionellen Etablierung des Prüfungssystems sprechen. 

2.1 Pilotphase

Im Wintersemester 2005/06 wurde das unter 1.3 beschriebene mobile Prüfungs-
system erstmals in einer Lehrveranstaltung eingesetzt. Diese Lehrveranstaltung, 
das Modul „Differentialdiagnose und -therapie“, wird im 5. Studienjahr im 
Tertial B des Medizinstudiengangs angeboten. Es erstreckt sich über ein kom-
plettes Tertial und ist wochenweise nach bestimmten Leitthemen gegliedert. Zu 
Beginn der 2. bis 10. Woche ist jeweils eine Prüfung über die in der Vorwoche 
behandelten, vorwiegend internistischen, Inhalte vorgesehen. In der 10. Woche 
fi nden darüber hinaus drei Prüfungen über ebenfalls zu diesem Modul gehö-
rende andere Querschnittsthemen statt. Die neuen Prüfungen mit internistischen 
Inhalten waren als schriftliche Prüfungen mit MC-Fragen konzipiert. Statt auf 
Papier mussten die Studenten nun die richtigen Antworten auf Tablet-PCs mar-
kieren. Aus den im vorigen Abschnitt geschilderten Rahmenbedingungen ergab 
sich ein einfaches Anforderungsprofi l für weniger als 30 Prüfungen in der ein-
jährigen Pilotphase. Die wichtigsten Punkte waren dabei die Möglichkeit, eines 
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mobilen Einsatzes des Prüfungssystems in wechselnden Hörsälen und die techni-
sche Realisierung durch einen Dienstleister.

Bereits am Ende des ersten Tertials, nach neun Prüfungen, lagen Anfragen an 
das Studiendekanat über die Möglichkeit der Nutzung des Prüfungssystems 
für andere Module vor. Da diese Module teilweise deutlich umfangreichere 
Prüfungen, teilweise Prüfungen mit deutlich mehr Studierenden vorsahen, wurde 
die Pilotphase mit Beginn des Jahres 2006 auf weitere Module ausgedehnt, 
um möglichst schnell möglichst vielfältige Erfahrungen zu gewinnen. In diese 
Pilotphase fallen die drei einzigen größeren Systemausfälle während Prüfungen. 
Die Gründe für die Systemausfälle lagen in einer über den Anforderungskatalog 
hinausgehenden Belastung des Systems bzw. in der fehlerhaften Programmierung 
kurzfristig vorgenommener Programmänderungen. 

Durch die ad hoc vorgenommenen Änderungen wurden einzelne staatsexamens-
äquivalente Prüfungen in den ersten beiden Studienjahren mit in die Pilotphase 
aufgenommen, was im ursprünglichen Anforderungskatalog nicht vorgesehen 
war. Diese Änderung war aber sinnvoll, weil die mittlere Teilnehmerzahl an den 
hochschulinternen Prüfungen bei 110 und die mittlere Teilnehmerzahl an den 
staatsexamens-äquivalenten Prüfungen bei 270 lag. 

2.2 Ausbauphase

Der Übergang von der Pilotphase in die Ausbauphase war für die Anwender, 
also die Lehrenden und Studierenden, nicht erkennbar. Für die Hochschulleitung 
und den externen Dienstleister vollzog sich der Übergang durch den Abschluss 
eines dreijährigen Dienstleistungsvertrages. Mit diesem Vertrag  verbunden 
war die Erweiterung des Anforderungsprofi ls. Erstens wurde es als erforder-
lich angesehen, zukünftig auf dem Server mehr als eine Prüfung gleichzeitig 
laufen lassen zu können. Auf diese Weise sollte die von schriftlichen Wieder-
holungsprüfungen auf Papier bekannte Möglichkeit nachgebildet werden, meh-
rere Wiederholungsprüfungen mit wenigen Teilnehmern in einem Hörsaal 
s chreiben zu lassen, um so Aufsichtspersonal einzusparen. Zweitens wurde die 
Anzahl der in einem Kalenderjahr zu realisierenden Prüfungstermine auf 150 
aufgestockt. Damit sollte es möglich sein, alle schriftlichen MC-Prüfungen 
des Studiengangs Medizin mit elektronischen Eingabegeräten durchzuführen. 
Drittens sollte durch zusätzliche Akkus eine verlässliche Prüfungszeit von bis 
zu 2,5 Stunden möglich werden. Unter Berücksichtigung eines Prüfungsvorlaufs 
sollten so Prüfungen mit bis zu 90 MC-Fragen sicher realisierbar sein. Viertens 
wurde das Anforderungsprofi l bei den möglichen Frageformaten um bisher an 
der MHH ungenutzte Möglichkeiten erweitert, die für seinen Einsatz an der 
Tierärztlichen Hochschule Hannover notwendig und für eine Erweiterung des 
Prüfungsspektrums an der MHH sinnvoll waren. Hierbei handelte es sich vor 
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allen um die Möglichkeit, auf eingestellten Bildern direkt Antworten in Form 
von Markierungen einzutragen, und um Freitextfragen. Die fünfte Erweiterung 
des Anforderungsprofi ls betraf die Integration eines an das Prüfungsmodul 
angelehnten Evaluationsmoduls. Anders als beim Prüfungsmodul sollten im 
Evalua tionsmodul die Fragen aber fest vorgegeben und eine personen bezogene 
Auswertung nicht möglich sein. Dies war wichtig, weil das Start fenster der 
Evaluation eine personenbezogene Abfrage vorsehen sollte, um Prüfungs wieder-
holer von der Evaluation der aktuell vor der Prüfung durchgeführten Lehr-
veranstaltungen ausschließen zu können, wenn sie an diesen nicht teilgenom-
men hatten.

2.3 Aktueller Stand der Implementierung

Gegenwärtig wird das mobile Prüfungssystem in über 90% aller schriftlichen 
Prüfungen des Studiengangs Medizin und mehr als der Hälfte der schriftlichen 
Prüfungen im Studiengang Zahnmedizin eingesetzt. Die rasche Verbreitung des 
Systems ist unter anderem der Tatsache geschuldet, dass aufgrund der oben 
geschilderten Rahmenbedingungen schriftliche Prüfungen in der Medizin in der 
Regel als MC-Prüfungen konzipiert werden. Betrachtet man für die Bestimmung 
des Verbreitungsgrades nur die MC-Prüfungen, so erfolgten in diesem Studien-
jahr alle bis auf drei MC-Prüfungen mit dem mobilen Prüfungssystem. 

Während in der Pilotphase, bzw. im 1. Jahr, nur etwas mehr als 30 schriftli-
che Prüfungen mit elektronischen Eingabegeräten realisiert wurden, werden 
jetzt jährlich 200 separate Prüfungstermine im System eingeplant. Da an jeder 
Prüfung durchschnittlich knapp 100 Studierende teilnehmen, werden jetzt pro 
Jahr mehr als 20 000 Prüfungen an der MHH mit elektronischen Eingabegeräten 
abgenommen. 

Weil die inzwischen einbezogenen Prüfungen eine größere Vielfalt aufwei-
sen, musste das Anforderungsprofi l entsprechend angepasst werden. In diesem 
Kontext ist vor allen die Implementierung einer auch für mit Statistik nicht ver-
trauten Lehrenden nutzbaren Rückmeldung über die Qualität der von ihnen ver-
wendeten Fragen zu nennen.

2.4 Optimierungsphase

Für die Zukunft ist aus der heutigen Perspektive an der MHH nur noch ein mini-
maler Ausbau bei der jährlichen Zahl der Prüfungstermine zu erwarten, weil die 
vorhandene Raumkapazität hier limitierend wirkt. Das Schwergewicht der wei-
teren Entwicklung soll deshalb auf einer noch größeren Flexibilität und einer 
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erhöhten Prüfungsqualität liegen. In der Tabelle 1 kommt dies insbesondere in 
den jetzt geforderten Frageformaten und der Qualitätskontrolle zum Ausdruck.

Tab. 1: Gewandelte Anforderungen der MHH an ein Prüfungssystem 

2005 2010
Technische Realisierung durch Dienstleister durch Dienstleister
Einsatzort mobil, auf dem Campus mobil, auf dem Campus
Frageneingabe durch Dienstleister Online, durch Dozenten
Fragenverwaltung durch Dienstleister in Online-Datenbank, durch Dozenten 

und Dienstleister
Prüfl inge pro Termin bis zu 100 bis zu 210
Prüfungen pro Jahr bis zu 30 bis zu 200
Zeitgleiche Prüfungen -- bis zu 3 parallel im selben Raum;

bis zu 2 parallel in verschiedenen 
Räumen

Prüfungsdauer bis zu 60 Minuten bis 
zum Akkuwechsel

bis zu 210 Minuten bis zum 
Akkuwechsel

Fragenformate MC-Fragen (Typ A) Bildanalyse, Freitext, Lückentext, 
KeyFeature-Fragen, MC-Fragen (Typ 
A, K, Kprim, PickN, R); 

Auswertung %-Richtig, Note %-Richtig, Note, 
Qualitätskontrolle -- Trennschärfe, Schwierigkeit, 

Cronbachs α für jede Frage
Zusatzanforderungen Nachgeschaltete Möglichkeit einer 

anonymen Evaluation; elektronischer 
Notizzettel

Natürlich wäre auch lediglich eine deutliche Erhöhung der Prüfungstermine 
durch die Bereitstellung eines zweiten Technikteams und eines zweiten mobilen 
Servers denkbar. Eine solche rein an der Technik orientierte Strategie käme aber 
einer hochschuldidaktischen Bankrotterklärung gleich.

3 Aufgabenverteilung

Auf den ersten Blick erscheint es widersinnig, Prüfungen mit Hilfe eines exter-
nen Dienstleisters durchzuführen. Dies liegt aber nur daran, dass sich hinter dem 
Schlagwort „schriftliche Prüfungen mit Laptops eines externen Dienstleisters“ 
eine komplexe Abfolge von Arbeitsschritten und Entscheidungen und nicht ein 
singulärer Akt verbirgt. Auch bei der traditionellen schriftlichen Prüfung ist es 
üblich, bei einer hohen Teilnehmerzahl Dienstleistungen in Anspruch zu neh-
men. 
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Für Prüfungen mit 100 und mehr Teilnehmern werden sehr häufi g die Prüfungs-
materialien außerhalb des die Prüfung durchführenden Instituts gedruckt. In 
den schriftlichen Prüfungen zum medizinischen Staatsexamen bedienen sich 
die durchführenden Behörden, die Landesprüfungsämter, einer öffentlich-
rechtlichen Körperschaft, des IMPP, für die Formulierung der Prüfungsfragen, 
Layout und Druck der Unterlagen sowie die Prüfungs aus wertung. Die eigentli-
che Prüfungsdurchführung erfolgt mit auf dem Wege der Amts hilfe abgestellten 
Verwaltungsmitarbeitern der Hochschulen. 

Für schriftliche Prüfungen mit elektronischen Eingabehilfen (Laptops) greift das 
Studiendekanat der MHH auf die Hilfe eines externen Dienstleisters zurück. Die 
Firma Codiplan übernimmt dabei Aufgaben im Layout und bei der Bereitstellung 
der Prüfungsfragen, ist für den technischen Teil der Prüfungsdurchführung ver-
antwortlich und stellt Soft- und Hardware für die Prüfungserstellung und die 
Prüfungsauswertung bereit. Die in Abbildung 4 aufgelistete Aufgabenverteilung 
ist also kein prinzipiell anderes Vorgehen als bei traditionellen schriftlichen 
Prüfungen. Salopp formuliert, könnte man den Übergang vom Papier zum 
Laptop mit dem Übergang von der Schiefertafel zum Papier vergleichen. 

Aufgabenverteilung

1) Prüfungsvorbereitung:
• Fragenformulierung (Prüfungskommission),
• Raum- und Terminplanung 

(Studiendekanat),

• Teilnehmerliste (Studiendekanat).

2) Prüfungsdurchführung:
• Einlasskontrolle, Aufsicht, Auslasskontrolle 

(Studiendekanat).

3) Prüfungsauswertung:
• Nachbesprechung (Prüfungskommission),
• Notenfestsetzung (Prüfungskommission),
• Erstellung von Leistungsscheinen 

(Studiendekanat),

• Qualitätsmanagement (Evaluationsbüro).

4) Wissenschaftliche Begleitung:
• Evaluationsbüro,
• Medizinische Informatik.

1) Prüfungsvorbereitung:
• Stellung der Hardware
• Stellung der Software
• Verwaltung einer 

Prüfungsfragendatenbank.

2) Prüfungsdurchführung:
• technische Realisierung der Prüfungen 

vor Ort.

3) Prüfungsauswertung:
• Archivierung der Prüfungsrohdaten.

4) Wissenschaftliche Begleitung:
• Programmierung vereinbarter neuer 

Features.

Abb. 3:  Aufgabenverteilung zwischen Dienstleister und Universität
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Die Aufgabenverteilung in Abbildung 3 macht deutlich, dass die für die Zu  -
ord nung einer erbrachten Leistung zu einem Studierenden notwendigen 
Arbeitsschritte ebenso in der Verantwortung der Hochschule  verbleiben wie 
die Erstellung der Prüfungsfragen und die letztendliche Freigabe der Prüfungs -
ergebnisse in der Verantwortung der jeweils zuständigen Prüfungs kom -
mission. Der externe, privatwirtschaftliche Dienstleister entlastet die staat-
liche Hochschule in für die Ergebnisfi ndung peripheren Bereichen. Die 
Kosten abschätzung aus Hochschulperspektive von Fischer et al. (2007) hatte für 
diese Lösung bei 120 Prüfungen pro Jahr zwar einen deutlichen Kostennachteil 
gegenüber einer schriftlichen Prüfung mit scannbaren Antwortblättern und 
einen kleinen Kostennachteil gegenüber der traditionellen schriftlichen Prüfung 
erbracht. Gleichzeitig bot diese Lösung aber einen deutlichen Qualitäts- und 
Flexibilitätsgewinn. Wie die Fortschreibung dieser Betrachtung durch Krücke-
berg et al. (2008) deutlich macht, ändert sich der Kostenvergleich zu Gunsten 
des elektronischen Systems bei einer höheren Anzahl an jährlichen Prüfungen 
und fällt aus Abteilungssicht sowieso positiv aus. Der Grund für dieses überra-
schende Ergebnis liegt in der weit verbreiteten Nichtberücksichtigung von mit 
der Prüfungsdurchführung im weiteren Sinne zwingend anfallenden Kosten wie 
dem Druck des Prüfungsmaterials, den Kosten für die Nutzung von Räumen etc.

Konkret gestaltet sich der Einsatz des Prüfungssystems wie folgt: Die schrift-
lichen Prüfungen mit elektronischen Eingabegeräten erfolgen mit der Software-
plattform Q[kju], bei der die Prüfl inge über ein Eingabegerät Prüfungs aufgaben 
beantworten. Die Bereitstellung der Prüfung, die Registrierung der Antworten 
und die Auswertung erfolgen über einen Server des mit der Durchführung beauf-
tragten Dienstleisters Codiplan (Q[kju]-Master), der über ein drahtloses loka-
les Netzwerk (WLAN) mit den Eingabegeräten der Prüfl inge (Q[kju]-Client) 
in Verbindung steht. Die gesamte elektronische Kommunikation zwischen den 
Eingabegeräten der Prüfl inge und den Servern wird dazu in einer Log-Datei mit 
Zeitstempel registriert und gespeichert. Abschließend werden alle Antworten der 
Prüfl inge auf diesem und einem weiteren Server als separate Datei gespeichert. 
Nach Abschluss der Prüfung wird eine Sicherungskopie auf einem Server der 
MHH hinterlegt. 

Über Q[kju]-Online haben die Mitglieder der für die jeweilige Prüfung zustän-
digen Prüfungskommission Zugriff auf einen nach verschiedenen Kriterien sor-
tierbaren Aufgabenpool. Die Mitglieder der Prüfungskommission oder von ihr 
autorisierte Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter der MHH geben die für eine elek-
tronische Prüfung vorgesehenen Aufgabenstellungen in die Eingabemaske von 
Q[kju]-Online ein oder wählen bereits früher eingegebene Aufgabenstellungen 
aus. Eingabe, Einsicht und Korrekturmöglichkeit der Prüfungsmaterialien sind 
durch ein Passwort geschützt und nur für die Prüfungskommission und vom 
Prüfungsausschuss ermächtigte Personen zugänglich. (vgl. auch die Website von 
Codiplan: http://www.codiplan.de/e-klausuren.html)
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4  Erwartete und unerwartete Herausforderungen

Die im Folgenden beschriebenen Herausforderungen sind sicherlich in ers-
ter Linie für den Bereich der Bundesrepublik Deutschland relevant. Weil 
im Rahmen des GMW-Workshops in Zürich aber auch von den anderen 
Teilnehmern vergleichbare „Anekdoten“ berichtet wurden, sollen sie hier expli-
zit ausgesprochen werden.

4.1 Organisatorische Herausforderungen

Der Aufbau der Module des Modellstudiengangs mit geblockten Lehr veranstal-
tungen und unmittelbar anschließender Prüfung bringt es trotz unterschiedlicher 
Länge der einzelnen Module mit sich, dass es zum Tertialende zu einer Ballung 
von Prüfungsterminen kommt. Schließlich gibt es in jedem Tertial mindestens 
ein Modul, das in der letzten Tertialwoche endet. Bei fünf Studienjahren mit 
jeweils drei Tertialen kommt es deshalb dreimal im Jahr zu der Situation, dass 
mehr als 12 schriftliche Prüfungen mit elektronischen Eingabegeräten in dichter 
Folge terminlich untergebracht werden müssen. Da die eingesetzten Laptops mit 
Akkus betrieben werden, müssen trotz dreimal soviel Akkus wie Laptops und 
spezieller Ladeschränke mit Starkstromanschluss zwischen einzelnen Prüfungen 
Zwangspausen eingelegt werden. Diese erwartete Herausforderung führt zu 
sehr langen Prüfungstagen für das Aufsichtspersonal bzw. Prüfungsterminen am 
Abend für einzelne Studienjahrgänge. Um diese Prüfungsballung zu entzerren, 
werden einzelne Prüfungen in die „11.“ Tertialwoche verlegt. In dem unmittelbar 
vor Weihnachten endenden Herbsttertial stößt aber auch dies auf verständliche 
Probleme, wenn man zwischen den drei rotierenden Tertialen eines Studienjahres 
eine hohe Prüfungsgerechtigkeit sicherstellen will. 

Die technische Wartung der eingesetzten Soft- und Hardware erfolgt durch den 
externen Dienstleister, also die Firma Codiplan. Die Prüfungsaufsicht wird von 
Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern des Studiendekanats gewährleistet, um so ein-
heitliche Prüfungsbedingungen innerhalb des Studiengangs für alle schriftlichen 
Prüfungen sicherstellen zu können. Mit dem eingesetzten Prüfungssystem kön-
nen maximal 150 Studierende im größten Hörsaal der Hochschule zeitgleich 
geprüft werden. (Bei einer schriftlichen Prüfung auf Papier wären es bei zwei 
Aufgabenversionen nur 100 Prüfl inge.) Hierfür reichen aufgrund der randomi-
sierten Darbietung der Prüfungsfragen und der randomisierten Darbietung der 
Antwortmöglichkeiten zwei bis drei Prüfungsaufsichten aus. Da in den ersten 
beiden Studienjahren immer der gesamte Jahrgang (270 Studierende) an einer 
Prüfung teilnimmt, muss die Aufsicht in zwei unmittelbar aufeinander folgen-
den Schichten durchgeführt werden. Weil die Personenkontrolle der Teilnehmer 
an der zweiten Schicht noch während der Prüfungsdurchführung für die erste 
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Schicht erfolgt, werden in diesen Prüfungen für den Schichtwechsel zwei zusätz-
liche Mitarbeiterinnen bzw. Mitarbeiter benötigt. 

Zum Tertialende mit der oben geschilderten Ballung von Prüfungsterminen 
kommt es deshalb regelmäßig zu einem hohen Überstundenanfall für die Mit-
arbeiterinnen und Mitarbeiter des Studiendekanats. Dieses Problem war zunächst 
nicht erkannt worden, vielleicht auch deshalb, weil seitens der Hochschulleitung 
nicht mit einer so weit gehenden Akzeptanz der schriftlichen Prüfungen mit 
elektronischen Eingabegeräten gerechnet worden war. Als möglicher Ausweg 
aus dem Dilemma wird derzeit eine Einbindung der Fachabteilungen in die 
Prüfungsaufsicht erwogen. Die Nachteile hierbei sind die Gefährdung einheit-
licher Prüfungsstandards durch eine größere Fluktuation beim Aufsichtspersonal 
und die im Durchschnitt höheren Personalkosten für Mitarbeiterinnen und 
Mitarbeiter wissenschaftlicher Abteilungen. 

Mit Beschluss des Verwaltungsgerichts Hannover vom 6.1.2009 wurde der MHH 
auferlegt, ab dem Wintersemester 2008/09 zusätzlich zu den 270 Studierenden 
pro Jahrgang weitere 41 Studierende aufzunehmen. Das Verwaltungsgericht 
Hannover begründete diesen Strafzuschlag mit dem Fehlen einer normati-
ven Grundlage für die Kapazitätsberechnung im Modellstudiengang – nach-
dem es die entsprechenden Kapazitätsberechnungen in den ersten drei Jahren 
des Modellversuchs akzeptiert hatte. Da das Verfahren noch nicht rechtskräf-
tig entschieden ist, die 41 zusätzlichen Studierenden aber schon am Unterricht 
und damit auch an den Prüfungen teilnehmen, ergibt sich in den ersten bei-
den Studienjahren ein massives organisatorisches Problem. Weil die Kapazität 
des größten Hörsaals der MHH nur die Prüfung von maximal 150 Studierenden 
zulässt, können Prüfungen für 311 Studierende plus Prüfungswiederholer nicht 
in zwei Schichten durchgeführt werden. Wie die Verwaltungsgerichte die 
„Kasernierung“ der dritten Prüfungskohorte während der kompletten Prüfungs-
zeit der zweiten Kohorte bewerten werden, bleibt abzuwarten. 

4.2 Testtheoretische Herausforderungen

Die Verwendung von MC-Fragen des Typs A (eine von fünf Alternativen 
ist richtig) fordert den Prüfl ingen aus gedächtnispsychologischer Sicht eine 
Wiedererkennensleistung ab. Würde man andere Typen als diese vom IMPP ver-
wendete Fragenform benutzen, z.B. den Typ R, bei dem eine richtige aus 26 
möglichen Alternativen ausgewählt werden muss, wird die Prüfungsanforderung 
eher zu einer Reproduktionsleistung. Dieser Unterschied wird besonders augen-
fällig, wenn man sich eine mit einem mikroskopischen Schnittbild versehene 
MC-Frage vorstellt, bei der die Prüfl inge entscheiden müssen, ob die gesuchte 
Struktur an den Punkten A, B, C, D oder E liegt, und diese Aufgabenstellung 
mit der Aufforderung vergleicht, auf dem gleichen Schnittbild (diesmal ohne 
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Markierungen) die gesuchte Struktur mit einem beweglichen Fadenkreuz 
zu kennzeichnen. In beiden Fällen kann eine Ratewahrscheinlichkeit exakt 
berechnet werden. Im Falle der Typ-A-Aufgabe beträgt sie 20%, im Falle der 
Bildbearbeitungsaufgabe ergibt sie sich aus dem Quotienten der Anzahl der im 
Fadenkreuz markierten Pixel zur Gesamtzahl der Pixel auf dem Bild (z.B. 25/
(640*480 = 25/307200 = 0,008%). Aber Aufgabenstellungen vom Typ A sind 
für schriftliche Prüfungen in der Medizin vom deutschen Gesetzgeber sank-
tioniert. Aufgabenstellungen vom Typ R oder die gerade dargestellte Bild-
bearbeitungsaufgabe bewegen sich, zumindest für staatsexamensäquivalente 
Prüfungen, in einer rechtlichen Grauzone, obwohl sie den Arbeitsalltag in 
Forschung und Krankenversorgung deutlich besser abbilden und in mündlichen 
Prüfungen unumstritten sind. 

International fi ndet sich eine deutlich größere Vielfalt an Fragentypen in medizi-
nischen Prüfungen (IAWF, 1999; Case & Swanson, 2001). Ob sich deut-
sche Verwaltungsgerichte von solchen pragmatischen Überlegungen über-
zeugen lassen, ist noch nicht abschließend geklärt. Leider fehlen größere 
ver gleichende Studien über Veränderungen des Antwortverhaltens der Prüfl inge 
und damit über den Schwierigkeitsgrad der verschiedenen Fragentypen bei glei-
chem Frage ninhalt, deshalb ist es kritisch, den Prüfungsverantwortlichen die 
Verwendung dieser alternativen Fragentypen anzuraten. Schließlich sind die 
Prüfungsverantwortlichen nicht nur bestrebt, angemessen schwierige Prüfungen 
zu konzipieren, sondern haben auch eine hohe Motivation, verwaltungsgericht-
liche Auseinandersetzungen über die formale Zulässigkeit ihrer Prüfung zu ver-
meiden. 

Viel subtiler als die Frage, welchen Fragentypus man in schriftlichen Prüfungen 
ver wenden will, ist das Problem einer Verbesserung der Fragenqualität. Ist es 
doch meistens für den die Frage formulierenden Prüfer klar, was er wissen will. 
Die Schwierigkeit bei der Konstruktion guter Prüfungen mit MC-Fragen liegt 
darin, eine eindeutige Fragestellung zu formulieren und im Falle des Typs A fünf 
gleich plausibel klingende Antwortalternativen für einen fachlich unbewander-
ten Prüfl ing anzubieten (IMPP, 2006; Krebs, 2002). Gelingt dies nicht, wird die 
Ratewahrscheinlichkeit für die einzelnen Antwortalternativen nicht, wie theore-
tisch angenommen, gleich groß sein. 

Im Unterschied zu schriftlichen Prüfungen mit Freitextfragen steckt bei 
Prüfungen mit MC-Fragen der größte Teil des Arbeitsaufwands der Prüfer 
in der Fragenformulierung. Genau diese Eigenschaft stellt den Vorteil von 
MC-Prüfungen für große Studierendenpopulationen dar. Deshalb erfordert der 
groß fl ächige Einsatz von MC-Prüfungen und noch mehr die gezielte Verwendung 
ver schiedener Typen von MC-Fragen eine gesonderte Prüferschulung (Case & 
Swanson, 2001). Solange wissenschaftliches Personal an Universitäten aber 
nicht wie selbstverständlich auch nach seiner hochschuldidaktischen Aus-
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bildung, sondern nur nach seiner fachspezifi schen Qualifi kation ausgewählt wird, 
muss die die Prüfungen organisierende Stelle permanent motivationale Über-
zeugungsarbeit leisten. Vor dem Hintergrund der schwachen Stellung der Lehre 
an den deutschen Universitäten ist dies ein nicht zu unterschätzendes Problem. 

4.3 Juristische Herausforderungen

Da es sich bei der Bewertung von Prüfungsleistungen im juristischen Sinne um 
eine Persönlichkeitsbeurteilung handelt, darf diese nicht vollständig automati-
siert ablaufen. Es ist also nicht zulässig, eine schriftliche Prüfung durchzufüh-
ren und unmittelbar anschließend das Ergebnis mitzuteilen, weil der Computer 
die Anzahl der richtigen Antworten pro Prüfl ing in Sekundenbruchteilen auszäh-
len kann. Vor der Bekanntgabe des Ergebnisses muss zumindest die Möglichkeit 
bestehen, die maschinell ermittelten Ergebnisse durch einen Menschen über-
prüfen zu lassen. Den Teilnehmern an schriftlichen Prüfungen mit elektroni-
schen Eingabegeräten ist diese juristische Vorgabe nur schwer vermittelbar. 
Dies liegt weniger daran, dass den Prüfl ingen bekannt ist, dass in Mensch-
Maschine-Interaktionen die meisten Fehler dem menschlichen Faktor anzulas-
ten sind, sondern an dem verständlichen Wunsch, so schnell wie möglich zu 
wissen, wie man in der Prüfung abgeschnitten hat. Es würde zu weit führen, 
hier darzulegen, warum diese Vorgabe trotzdem richtig ist. Es sei hier nur an 
das Problem erinnert, wenn man erst in der Nachbesprechung der Prüfungen 
oder beim Korrigieren der Antworten erkennt, dass eine andere als die vorgege-
bene richtige Antwort ebenfalls richtig ist, z.B. weil die Frage auch aus einem 
anderen Kontext heraus gelesen werden kann. Im deutschen Recht gibt es bei 
Prüfungen mit MC-Fragen aber noch eine Besonderheit, die ohne diesen juristi-
schen Vorbehalt nur schwer umgesetzt werden könnte. 

Nach einem ungewöhnlich schlecht ausgefallenen schriftlichen Staatsexamen 
in Medizin hat das Bundesverfassungsgericht (BVerfG, 1989) entschieden, dass 
es nicht zulässig ist, die Freiheit der Berufswahl durch MC-Prüfungen einzu-
schränken, die nur eine absolute Bestehensgrenze haben. Die anhand der abso-
luten Bestehensgrenze berechneten Ergebnisse aller Prüfungsteilnehmer müssen 
vielmehr in Relation zu den Prüfungsergebnissen derjenigen Prüfungsteilnehmer 
gesehen werden, die erstmals und innerhalb der Regelstudienzeit zu dieser 
Prüfung angetreten sind. Auf diese Weise können ungewollte Schwankungen in 
der Schwierigkeit zwischen verschiedenen Prüfungen abgemildert werden. Im 
ursprünglichen Kontext handelte es sich um eine schriftliche Prüfung an mehr 
als dreißig Standorten mit mehreren tausend Teilnehmern. 

Im Falle des Modellstudiengangs an der MHH oder beliebigen anderen 
Prüfungen an einer Hochschule stellt sich die Frage, wie man an einem Standort 
mit einer bestenfalls dreistelligen Anzahl an Prüfl ingen, von denen wiederum nur 
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ein Teil der Referenzgruppe angehört, eine solche Ergebniskorrektur vornehmen 
will. Offensichtlich ist dieses Problem bei sogenannten Wiederholungsprüfungen, 
in denen die Referenzgruppe bestenfalls durch wenige, zum Ersttermin erkrankte 
Nachholer defi niert werden kann, während alle anderen Teilnehmer beim 
Ersttermin durchgefallen waren.

Aber auch bei reinen Erstprüfungen gibt es deutliche Unterschiede zu dem 
vor dem Bundesverfassungsgericht verhandelten Fall. Liegt die absolute 
Be stehensgrenze bei 60% und das mittlere Prüfungsergebnis der Referenzgruppe 
bei 85%, so würde nach dem Urteil des Bundesverfassungsgerichts die  relative 
Bestehensgrenze 22% unter diesem mittleren Prüfungsergebnis  liegen. Da der 
so ermittelte Wert über der absoluten Bestehensgrenze liegt (66,3%), erfolgt 
keine Notenkorrektur. Läge das mittlere Prüfungsergebnis der Referenzgruppe 
aber bei 63%, so wäre die relative Bestehensgrenze 49,14%. In diesem Fall wür-
den die Noten aller Prüfungsteilnehmer in Relation zu dieser Bestehensgrenze 
neu berechnet werden müssen. Es ist offensichtlich, dass im Falle klei-
ner Prüfungskohorten Absprachen unter den Prüfl ingen beispielsweise über 
die Nichtbeantwortung von Fragen einen dramatischen Effekt haben kön-
nen. Schließlich sind an einem Standort Absprachen zwischen Prüfl ingen 
sehr viel eher möglich als über dreißig Standorte hinweg. Trotzdem sind die 
Verwaltungsgerichte in den letzten Jahren dazu übergegangen, dieses für bun-
desweite MC-Prüfungen konzipierte Notenkorrekturverfahren auch auf hoch-
schulinterne schriftliche Prüfungen anzuwenden, wenn in ihnen MC-Fragen vor-
kamen (VG Mainz, 2008; VG Magdeburg, 2008; OVG Rheinland-Pfalz, 2009). 
Begründet wird dies mit der Eigenheit des Antwort-Wahl-Verfahrens, dass unbe-
absichtigte Schwankungen des Schwierigkeitsgrades nicht mit der nachträg-
lichen Bewertung der Prüfungsleistung ausgeglichen werden können, weil das 
Bewertungsschema vorab festgelegt wird. Eine Übersicht über die deutsche 
Rechtsprechung zu diesem Thema für verschiedene Studiengänge geben Brehm 
und Zimmerling (2008).

5 Fazit und Ausblick 

Schriftliche Prüfungen mit MC-Fragen, egal welchen Typs und wie dargebo-
ten, bedürfen einer normativen Einbettung durch eine Prüfungsordnung, noch 
besser einer Verordnung oder eines Gesetzes. Ist diese sichergestellt, bedarf 
es trotzdem eines ausgeklügelten Systems der Ergebniskontrolle bzw. der 
Bewertungsfestsetzung, um nicht in juristische Streitigkeiten jenseits des wich-
tigen fachlichen Diskurses über die Angemessenheit einer Prüfung zu geraten.

Ruedel (2009) hat in ihrer Übersicht über die Formen des E-Assessments klar 
gezeigt, dass es eine große Bandbreite an Verfahren gibt, von denen jeweils 
einzelne eine sehr große Nähe zu traditionellen Leistungsnachweisen aufwei-
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sen. Bisher haben die meisten Proponenten des E-Assessments es versäumt, auf 
diese große Nähe hinzuweisen, weil es ihnen darum ging, das Innovative ihres 
Ansatzes herauszustellen. 

Beim Einsatz von Computersimulationen und Simulationspuppen in praktischen 
Prüfungen hat sich deshalb auch niemand daran gestört, dass die Prüfungen nicht 
mehr an einem lebenden Patienten abgenommen und dadurch objektiver und 
reliabler wurden. Es bestand auch nie ein Zweifel daran, dass es sich bei einem 
solchen Szenario um praktische Prüfungen handelt. Beim Einsatz von Online-
Diskussionsforen in reinen Online-Studiengängen als Ersatz für die Beurteilung 
der mündlichen Mitarbeit in Präsenz-Seminaren gibt es ebenfalls keinen Dissens.

Für einen Psychologen ist es, bezogen die gegenwärtige Studierendengeneration, 
einleuchtend, keinen prinzipiellen Unterschied zwischen einer schriftlichen 
Prüfung mit Papier, einer schriftlichen Prüfung mit scannbaren Antwortbögen 
und einer schriftlichen Prüfung mit elektronischen Eingabegeräten hinsichtlich 
der Prüfungsanforderungen zu sehen. Juristen tun sich damit offensichtlich sehr 
schwer. Der Grund dafür liegt in der Frage, wie das elektronische Dokument ein-
deutig dem jeweiligen Prüfl ing zugeordnet werden kann. In einer traditionellen 
schriftlichen Prüfung mit Papier erfolgt dies durch die Unterschrift des Prüfl ings 
auf dem Antwortbogen. Da e ine Personalienüberprüfung zu Beginn auch für 
die schriftliche Prüfung mit elektronischen Eingabegeräten nicht ausreicht, blei-
ben grundsätzlich zwei für Juristen einwandfreie Lösungen. 1) Die Unterschrift 
des Prüfl ings auf einem am Ende der Klausur ausgedruckten Antwortbogen, 
oder 2) eine Form einer elektronischen Signatur am Ende der Klausur. Die erste 
Lösung würde dem Charakter einer schriftlichen Prüfung mit elektronischen 
Eingabegeräten nicht gerecht werden. Denn wie geht man mit handschriftlichen 
Korrekturen der Prüfl inge auf diesen eigentlichen Prüfungsdokumenten um? Die 
zweite Lösung ist mit vertretbarem Aufwand realisierbar und wird dem techni-
schen  Aufwand gerecht. Setzt man sie um, bewegt sich die Hochschule inner-
halb des traditionellen Kontextes von schriftlichen, mündlichen und praktischen 
Prüfungen, ohne dass sie auf die Vorzüge des Einsatzes digitaler Technik ver-
zichten muss. Sie ist dann für die zukünftigen Entwicklungen offen, ohne das 
bestehende Rechtssystem verlassen zu müssen. Deshalb wird die MHH auch 
zukünftig Prüfungen mit elektronischen Eingabegeräten favorisieren. Aber 
sicherlich nicht nur schriftlich
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Online-Prüfungen in öffentlichen Computerräumen
Praktische Aspekte zur Organisation, Sicherheit 
und der rechtlichen Situation

Zusammenfassung

Der vorliegende Beitrag ist ein Erfahrungsbericht über die Durchführung von 
Online-Prüfungen1 in öffentlichen Computerräumen an der ETH Zürich. Die 
beschriebenen Erkenntnisse gehen aus dem Projekt „Einführung von Online-
Prüfungen an der ETH Zürich“ hervor. Das Ziel dieses zweijährigen Projekts 
ist es, Grundlagen zu schaffen, um Online-Prüfungen als eine weitere Form 
von Leis tungskontrolle einzuführen. In diesem Beitrag werden die Infrastruktur 
(Hardware, Software, Raum architektur) und deren Nutzung sowie deren Betrieb 
erläutert. Daneben werden die Auswirkungen beschrieben, welche der Einsatz 
von öffentlichen Computer räumen auf Organisation und Sicherheit sowie die 
rechtliche Situation hat, beschrieben. Abschließend weist ein Fazit auf Vor- und 
Nachteile bei der Nutzung der vorhandenen Infrastruktur hin.

1  Das Projekt „Einführung von Online-Prüfungen 
an der ETH Zürich“

Im Sommer 2007 wurde das Projekt „Einführung von Online-Prüfungen an der 
ETH Zürich“ am Network for Educational Technology (NET) gestartet.

Das NET ist das E-Learning-Innovations- und Servicecenter der ETH Zürich. 
Es berät und begleitet Dozierende beim didaktisch sinnvollen Einsatz neuer 
Lerntechnologien. Sein Dienstleistungsangebot reicht von der Wahl einer geeig-
neten Softwareapplikation zur Unterstützung neuer Lehr- und Lernarrangements 
über das Hosting von E-Learning-Applikationen und den Support beim Ein-
satz der Software bis hin zur Evaluation. Daneben führt es Schulungen und 
Ver anstaltungen durch und beteiligt sich aktiv an der Weiterentwicklung von 
E-Learning-Applikationen.

Die Idee zur Durchführung des Projekts entstand aus dem Bedarf mit Prüfungen 
am Computer neue Formen von Leistungskontrollen zu unterstützen. Im Rahmen 
der Umsetzung der ICT-Strategie der ETH Zürich konnte das Projekt angegan-
gen werden.

1 Unter Online-Prüfungen werden in diesem Artikel Prüfungen am Computer verstanden, 
welche webbasiert durchgeführt werden und summativer Natur sind.
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Ziel des Projekts ist es, technische Grundlagen zur Durchführung von Online-
Prüfungen zu schaffen sowie didaktische, juristische und organisatorische Fragen 
bezüglich des Einsatzes in summativen Prüfungen zu klären.

Nach dem Projektabschluss im Herbst 2009 sollen Dozierende der ETH Zürich 
sichere und rekursfähige Prüfungen durchführen können. Darüber hinaus soll 
geklärt sein, ob und in welchen Bereichen der Infrastruktur Anpassungsbedarf 
besteht und wie diese Anpassungen durchgeführt werden können.

Zu Beginn des Projekts wurde evaluiert, in welchem Rahmen bereits Online-
Prüfungen durchgeführt werden und wie diese konzipiert sind. Bei dieser 
Evaluation stellte sich heraus, dass die Durchführung von Prüfungen hauptsäch-
lich in Computerräumen auf dem Hochschulgelände stattfi ndet.

Auch an anderen Hochschulen (z.B. der Pädagogischen Hochschule Zürich) wer-
den Prüfungen am Computer in solchen Räumen durchgeführt. Die Nutzung der 
vor handenen Infrastruktur (Computerräume, Lernplattformen) scheint das typi-
sche Einstiegsszenario für das Prüfen am Computer zu sein.

Bisher wurden während des Projektverlaufs 16 Prüfungen (ca. 700 Einzel-
prüfungen) betreut. Während im Frühjahrsemester 2007 noch eine Prüfung 
begleitet wurde so stieg die Zahl der durchgeführten Leistungskontrollen kon-
tinuierlich an. Zwei Jahre später (Frühjahrsemester 2009) wurden bereits acht 
Prüfungen am Computer durchgeführt. 

Bisher nahmen pro Prüfung durchschnittlich ca. 42 Kandidaten teil. Dieser Wert 
erscheint im Vergleich mit den Erfahrungswerten anderer Hochschulen eher 
klein. Verschiedene Gründe haben dazu geführt:
• Die Motive der Dozierenden waren sehr vielfältig und beschränkten sich 

nicht nur auf Effi zienzsteigerung. So wurden auch Prüfungen mit wenigen 
Kandidaten am Computer durchgeführt, da sich z.B. die Kandidaten oder der 
Examinator in einem anderen Land befanden oder weil Multimedia einge-
setzt werden sollte.

• Größere Prüfungen mit mehr als 150 Teilnehmern konnten infolge der vor-
handenen Infrastruktur nur mit beträchtlichem Mehraufwand durchgeführt 
werden.

2 Beschreibung der öffentlichen Computerräume 

Unter öffentlichen Computerräumen werde n in diesem Artikel diejenigen 
Räumlichkeiten verstanden, die den Studierenden der ETH Zürich zum Studium 
zur Verfügung stehen. 
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2.1 Infrastruktur

Im Hauptgebäude der ETH Zürich gibt es sieben Computerräume, die zwischen 
13  und 42 Computer enthalten (total 185 Computer). Regelmäßig für Online-
Prüfungen eingesetzt, werden allerdings nur die vier größten Räume, da bei den 
bei den kleineren Räumen das Verhältnis von Anzahl Kandidaten pro Aufsicht 
ineffi zient wäre.

Sämtliche Computerräume sind bezüglich der vorhandenen Hard- und Software 
identisch ausgestattet.

Hardware
Alle Computer sind Desktop-PCs. Die Arbeitsplätze umfassen neben dem 
Computer einen 17-Zoll-Flachbildschirm (TFT), eine Tastatur und eine Maus. 
Der Zugang zum Internet erfolgt via Ethernet.

Software
Auf allen Computern ist ein Dual-Boot-System installiert, so dass sich die 
Rechner unter den Betriebssystemen Windows oder Linux starten lassen. In drei 
der Räume starten die Computer beim Neustart standardmäßig im Windows-
Modus, und im vierten Raum im Linux-Modus. Da die Prüfungen bisher aus-
schließlich im Windows-Modus durchgeführt werden, muss dies bei den 
Vorbereitungen des Raums berücksichtigt werden (Neustart nötig).

Über die Softwareausstattung der Computer entscheiden die Informatikdienste. 
Benötigte Prüfungssoftware kann ihn Rücksprache mit ihnen mithilfe eines 
Client Deployment Systems durch sie verteilt werden. Die installierte Soft ware 
wird dann ebenfalls mit diesem zentralen Verteilsystem durch die Infor matik-
dienste gepfl egt und aktualisiert.

Die einzige spezielle Software für Online-Prüfungen, die clientseitig installiert 
ist, ist der Safe Exam Browser (s. Abschnitt 3). 

Raumarchitektur
Alle vier beschriebenen Räume sind fl ach. Aus der Anzahl Computer und 
der Bodenfl äche berechnet, ergibt sich durchschnittlich eine Fläche von 5 
Quadratmetern pro Arbeitsplatz.

Zwei Räume verfügen über eine Klimaanlage und liegen im Innern des 
Ge bäudes. Die anderen beiden Räume liegen an der Außenfront und können 
natürlich belüftet werden. Diese scheinbar triviale Eigenschaften haben Aus wir-
kungen auf die Prüfungsplanung (s. Abschnitt 5.1).

Abbildung 1 zeigt den Grundriss eines typischen Computerraums. Die Geräte 
sind so angeordnet, dass jeder Computer für Prüfungen benutzt werden kann. 
In Abbildung 2 ist ein weiterer Computerraum zu sehen, dessen Einrichtung 
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nicht optimal für die Durchführung von Online-Prüfungen geeignet ist. Die 
Arbeitsstationen stehen teilweise sehr eng beieinander und können nicht gleich-
zeitig genutzt werden. Auch dies ist ein Aspekt, der bei Organisation von 
Online-Prüfungen zu berücksichtigen ist.

Abb. 1: Grundriss eines Computerraums mit 32 Computern

Abb. 2: Grundriss eines Computerraums mit 42 Computern

Die Arbeitsplätze sind auf vier langen, durchgehenden Tischreihen eingerichtet. 
Der Abstand zu den seitlich befi ndlichen Computern beträgt 0,75 bis 1,5 Meter 
und zwischen dem eigenen und dem gegenüberliegenden Bildschirm ca. 0.5 Meter, 
wobei diese nicht eingesehen werden können. Bedingt durch den Abstand zwi-
schen den Reihen, beträgt der Abstand zu einsehbaren Bildschirmen ca. 3 Meter.
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Weiteres
Nebst der erwähnten Hardware enthält jeder Computerraum einen Hell raum-
projektor und einen Drucker. Die Hellraumprojektoren werden jeweils verwen-
det, um Informationen zum Login (zum Beispiel Test-Passwort) anzuzeigen.

Die Drucker werden nur selten gebraucht, um abgelegte Prüfungen auszudruk-
ken. Anhand der Drucke können die Studierenden ihre Lösungen nochmals 
über prüfen, bevor sie die Prüfung abgeben. Danach werden die Ausdrucke zur 
An bringung handschriftlicher Notizen bei der Korrektur verwendet (dies gilt nur 
für Prüfungen, die nicht automatisch ausgewertet werden können).

2.2 Nutzung

Die Computerräume werden für verschiedene Zwecke verwendet. Sie werden 
einerseits für geleitete Übungen am Computer im Rahmen des Studienbetriebs 
eingese tzt und andererseits für selbständige Tätigkeiten genutzt. Sie sind wäh-
rend den regulären Öffnungszeiten der ETH-Gebäude zugänglich und werden 
nicht beaufsichtigt.

2.3 Betrieb

Die Wartung der Computerräume erfolgt durch die Informatikdienste. Dies 
um fasst unter anderem den Unterhalt der Räumlichkeiten, der Hard- und der 
Software. Täglich kontrollieren Mitarbeitende die Räume auf Vollständigkeit 
und Funktionstüchtigkeit. Materialien, welche für den Betrieb notwendig sind, 
werden ersetzt und Defekte gemeldet bzw. repariert. Die Informatikdienste sind 
auch für Unterhalt und Konfi guration des Netzwerks zuständig.

3 Safe Exam Browser

Der Safe Exam Browser2 ist ein sog. „Secure Browser“, der herkömmliche 
Computer in prüfungstaugliche, sichere Arbeitsstationen umwandelt.

Im Gegensatz zu gebräuchlic hen Browsern startet der Safe Exam Browser im 
Kiosk modus auf. Dies bedeutet, dass wesentliche Navigationselemente wie 
Adresszeile, Bookmarks, Schließen-Button usw. ausgeblendet werden.

Dadurch wird verhindert, dass die Teilnehmer der Prüfung unerlaubte Ressourcen 
im Internet aufrufen oder via Netzwerk in Kontakt mit anderen Personen inner- 
oder außerhalb des Prüfungsraums treten. Der Safe Exam Browser wehrt also 

1 http://www.safeexambrowser.org
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jeglichen Versuch ab, andere Websites zu nutzen, Programme aufzurufen oder 
Schnittstellen zu bedienen.

Weiter verhindert er auch Eingriffe auf Systemebene wie z.B. das Starten des 
Taskmanagers, um die Prüfung absichtlich zu beenden oder den Computer her-
unterzufahren. Damit soll verhindert werden, technische Probleme vorzutäu-
schen. Daneben werden auch sämtliche Shortcuts deaktiviert, die zu Missbrauch 
führen könnten (zum Beispiel Alt+F4, Printscreen).

Der Safe Exam Browser hemmt nicht nur Betrugsversuche, sondern schützt 
die Teilnehmer auch vor Datenverlust. Dazu könnte es z.B. kommen, wenn das 
Browserfenster unabsichtlich geschlossen würde, bevor die Prüfung beendet 
ist, oder wenn der Zurück-Button betätigt würde und die Lernplattform gleich-
zeitig eine automatische Speicherung ausführte. Diese automatische Speiche-
rung geschieht serverseitig durch die Lernplattform. Im Falle eines lokalen 
Hard waredefekts gehen also keine Daten verloren und der Kandidat kann ohne 
Verlust an einem Ersatzcomputer seine Prüfung fortsetzen.

Einzigartig an Safe Exam Browser ist die Möglichkeit, gezielt Drittapplikationen 
zuzulassen. Zusammen mit dem File-Upload-Fragetyp, welcher in die Lern-
plattform integriert ist, erlaubt diese Eigenschaft eine Vielzahl an Einsatz-
möglichkeiten. Ein Beispiel wären Programmieraufgaben, die in MATLAB 
durch geführt und über die Lernplattform abgegeben werden.

Die ETH Zürich beteiligt sich mit anderen Hochschulen an der Entwicklung des 
Safe Exam Browsers, der als Open-Source-Software frei erhältlich ist.

4 Online-Prüfung: Setups und Durchführung

4.1 Einsatz von Lernplattformen

Zur Durchführung von Online-Prüfungen werden die an der ETH Zürich angebo-
tenen Lernplattformen (ILIAS, Moodle) eingesetzt. Dozierende und Studierende 
kennen deren Funktionalitäten zum Teil bereits aus dem laufenden Semester und 
sind mit der Bedienung vertraut.

Für E-Learning-Einsteiger (wie auch Fortgeschrittene) bietet das NET individu-
elle Beratungen und Schulungen an.

Welche Lernplattform für eine Prüfung verwendet wird, hängt von meh-
reren Faktoren ab und wird mit dem betreffenden Dozierenden in einem 
Beratungsgespräch geklärt.

Das Hauptkriterium für die Wahl der Lernplattform ist das Prüfziel und die 
damit verbundenen notwendigen Fragetypen. Daneben werden weitere Punkte 
zu beachtet: spezielle Anforderungen des Examinators, bereits vertraute Lern-
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platt  formen (dem Examinator und den Studierenden), Anzahl Kandidaten, 
Präferenzen des Examinators.

An der ETH Zürich konnte bzgl. des Einsatzes von Fragetypen die Tendenz zu 
drei Prüfungsformaten – die auch gemischt werden können – festgestellt werden:
• Prüfungen mit vorgegebenen Antworten (Multiple Choice)
• Prüfungen mit Eingabe von Text/numerischen Werten
• Prüfungen mit Dateiabgabe (in Zusammenhang mit dem Einsatz von Dritt-

applikationen)

4.2 Durchführung von Prüfung in Computerarbeitsräumen

Zu den Vorbereitungen in den Computerräumen gehören eine Funktionskontrolle 
der Computer, die Beschriftung der Arbeitsplätze sowie das Austeilen eines 
Instruktionsblatts mit Angaben zum Login-Verfahren.

Bei der Durchführung der Prüfung im Computerraum melden sich die Kan di-
daten wie gewöhnlich mit ihren Single-Sign-On-Daten am Computer an. Nach 
dem erfolgreichen Login wird ihr persönliches Verzeichnis gestartet. Über den 
Schreibtisch ihres Verzeichnisses haben die Prüfungsteilnehmer Zugriff auf den 
Safe Exam Browser mit dessen Start der Zugang zur Lernplattform hergestellt 
wird.

Nach dem Login in die Lernplattform können die Studierenden die Prüfung indi-
viduell starten. Dies ist möglich, weil die Prüfungsdauer konfi guriert werden 
kann und der Timer startet, sobald der Kandidat mit der Prüfung beginnt.

Nutzt der Prüfungsteilnehmer die gesamte Zeit aus, so wird die Prüfung nach 
Ablauf der Zeitvorgabe automatisch gespeichert und eingezogen. Sobald sich 
ein Student ausgeloggt hat, ist der Arbeitsplatz für die Durchführung der näch-
sten Prüfung bereit oder kann wieder für normales Arbeiten im Computerraum 
benutzt werden.

5 Praktische Konsequenzen

5.1 Rechtliche Aspekte in Bezug auf Infrastruktur

Bezüglich rechtlicher Aspekte wird in diesem Beitrag insbesondere auf die mög-
liche Benachteiligung von Kandidaten durch die infrastrukturellen Gegeben-
heiten eingegangen. Diese werden bei einem allfälligen Einspruch besonders 
genau untersucht.
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Benachteiligung eines (oder mehrerer) Kandidaten gegenüber anderen Teil neh-
mern an der Prüfung könnte beispielsweise in folgenden Punkten zustande kom-
men.

Raumklima:
• Temperaturunterschiede zwischen unterschiedlichen Räumen infolge hoher 

Wärmeabgabe der Geräte, Sonneneinstrahlung oder unterschiedlicher Durch-
lüftung können die Leistungsfähigkeit vermindern

• Unter schiede im Sauerstoffgehalt infolge unterschiedlicher Durchlüftung 
können die Leistungsfähigkeit vermindern

• Unterschiede im Lautstärkepegel infolge Geräusche durch Computer oder 
Tastatur können die Leistungsfähigkeit vermindern

Arbeitsplatzausstattung:
• Unterschiede in der Bildschirmgröße können vermehrtes Scrollen erfordern 

und so Zeitverlust verursachen.
• Unterschiede in der Rechnerleistung können Zeitverlust verursachen (nur bei 

Simulationen o.ä. zu erwarten, bei denen die Rechnerleistung an die Grenze 
kommt).

• Unterschiede in der Arbeitsplatzergonomie können unter Umständen eben-
falls zu verminderter Leistungsfähigkeit führen.

• Unterschiede in der Geschwindigkeit der Netzwerke können Zeitverlust ver-
ursachen (betrifft vor allem Prüfungen, bei denen nicht alle Kandidaten die 
Prüfung gleichzeitig ablegen)

Um Einsprachen dieser Art zu verhindern, sollen den Kandidaten möglichst 
identische Arbeitsbedingungen geboten werden.

Wie in Kapitel 2.1 (Infrastruktur) beschrieben, sind an der ETH Zürich aus-
schließlich Unterschiede in der Klimatisierung zu berücksichtigen. In zwei 
der vier benutzten Räume kann es wegen der Lage an einer Außenfront 
mit Sonneneinstrahlung und der fehlenden Klimaanlage zu einem starken 
Temperatur anstieg kommen. Um die Chancengleichheit zu wahren, werden fol-
gende Maßnahmen ergriffen: 
• Inbetriebnahme der Computer erst kurz vor Prüfungsbeginn, um Wärme-

abgabe zu verhindern;
• bei hohen Außentemperaturen: natürliche Lüftung in den frühen Morgen-

stunden;
• falls möglich: Durchführung der Prüfung am Morgen, wenn die Außen-

temperaturen noch tief sind.
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5.2 Sicherheit

Unter dem Aspekt Sicherheit wird insbesondere der Schutz vor Betrugsversuchen 
und Datenverlust beleuchtet.

Schutz vor Betrug geschieht in erster Linie durch Vorbeugung. 
• Die Authentifi zierung der Teilnehmer wird einerseits herkömmlich mittels 

Kontrolle der Legitimationskarte durch eine Aufsi chtsperson im Raum vorge-
nommen, andererseits mittels elektronischer Kontrolle der User-Login-Daten 
durch das Prüfungssystem, das entsprechend konfi guriert wurde.

• Während der Prüfung werden konventionelle Täuschungsversuche (z.B. 
Verwendung von Mobiltelefonen) vom Aufsichtspersonal unterbunden.

• Elektronische Manipulation wird durch den Einsatz des Safe Exam Browsers 
verhindert.

5.3 Organisatorische Aspekte

Da die Räume, wie im Abschnitt 2.2 beschrieben, nicht ausschließlich für 
Prüfungen verwendet werden, gibt es einige Punkte zu berücksichtigen:
• Weil die Computerräume frei zugänglich sind, kann deren Funktions tüchtig-

keit beeinträchtigt werden. Aus diesem Grund muss mit erhöhtem Aufwand 
gerechnet werden, bis die Räumlichkeiten für die Durchführung einer 
Prüfung bereit sind.

• Da auf allen Computern ein Dual-Boot-System installiert ist und die 
Prüfungen nur mit Hilfe von Windows durchgeführt werden können, muss 
momentan vor jeder Prüfung jede Arbeitsstation darauf überprüft werden, ob 
sie im Windows-Modus läuft.

• Die Anordnung der Arbeitsstationen ist nicht eigens auf die Durchführung 
von Prüfungen ausgelegt. Teilweise sind die Abstände zwischen einzelnen 
Computern so gering, dass nicht alle Plätze belegt werden können.

• Die Instandhaltung der Räumlichkeiten (Renovation, Austausch der Geräte 
etc.) muss zeitlich genau geplant werden, da die Infrastruktur sowohl wäh-
rend der Semester intensiv genutzt wird und auch für Prüfungen in den 
Semesterferien (ca. 12 Wochen/Jahr) zur Verfügung stehen soll.

Weiter zu beachtende Punkte:
• Obwohl die Gesamtzahl der im ETH-Hauptgebäude zu Verfügung stehenden 

Computer mit 185 Stück (verteilt auf sieben Räume) recht hoch ist, wurden 
bisher keine Prüfungen mit mehr als 100 gleichzeitig Beteiligten abgehal-
ten. Das liegt u.a. daran, dass der Einbezug von Räumen mit weniger als 20 
Computern als nicht effi zient erachtet wird in Relation zum Aufwand für die 
Beaufsichtigung.
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• Wird eine Prüfung in mehreren Räumen parallel abgehalten, so sollte – be-
sonders wenn Fragen seitens der Kandidaten zum Inhalt erlaubt sind – ge-
währleistet werden, dass ein Informationsaustausch unter den in den ver-
schiedenen Räumen Aufsicht führenden Personen möglich ist. Dies wird mit-
tels Instant Messaging bewerkstelligt.

• Laufen die Computer einmal im erwünschten Betriebssystem so können sie – 
bedingt durch Einsatz von Safe Exam Browser und Single-Sign-On-System 
– ohne Neustart in unmittelbar aufeinander folgenden Prüfungen eingesetzt 
werden.

6 Fazit

Öffentliche Computerräume eignen sich sehr gut dazu, Online-Prüfungen durch-
zuführen, da sie bereits bestehen, die Wartungsverantwortlichkeiten geklärt sind 
und häufi g auch ein Softwareverteilsystem vorhanden ist.

Das Generationenkonzept, welches Bennett (1998) bezüglich der Inhalte und 
Formate von Online-Prüfungen beschreibt, ließe sich auch auf die Einführung 
der Infrastruktur für Online-Prüfungen anwenden. Dieser beschränkt zwar den 
Ausbau der Infrastruktur auf die erste Generation, dem gegenüber gestellt wer-
den kann aber die Tatsache, dass mit Anpassung der Formate auch eine andere 
Infrastruktur benötigt wird.

Ob die Durchführung von Online-Prüfung in öffentlichen Computerräumen die 
geeignete Lösung innerhalb einer Institution sein kann, hängt von den nachfol-
genden Faktoren ab:
• Gesamtzahl der Arbeitsstationen: Für eine effi ziente Durchführung von 

Online-Prüfungen sollte eine Mindestanzahl an Geräten zur Verfügung ste-
hen. Gemäß Wolf (2007) sind Online-Prüfungen erst ab einer bestimmten 
Anzahl Nutzern (und Zyklen) lohnenswert.

• Anzahl der Computer pro Raum: Steht pro Raum nur eine kleine Anzahl von 
Computern zur Verfügung muss die Relation von Anzahl Kandidaten pro 
Aufsicht aus Effi zienzgründen kritisch betrachtet werden.

• Durch die Nutzung bestehender Infrastruktur sind die Risiken insgesamt ge-
ring. Ratschläge, wie Online-Prüfungen schrittweise und risikolos eingeführt 
werden können, fi nden sich bei Ricketts & Zakrzewski (2005).

• Vergleichbare Infrastruktur (Hard- und Software) ist aus rechtlichen Gründen 
von großem Vorteil.

• Ein Softwareverteilsystem bzw. eine zentrale Steuerung der Computer ist 
ab einer gewissen Anzahl zu betreuender Arbeitsstationen unabdingbar. Die 
Zuverlässigkeit des Systems hängt u.a. von der Wartungsfreundlichkeit ab 
(vgl. Weippl, 2007).
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7 Ausblick

In einem nächsten Schritt soll an der ETH die Anzahl der durchgeführten 
Prüfungen am Computer weiter gesteigert werden und dabei gleichzeitig der 
Betreuungsaufwand (Vorbereitung der Räume, Prüfung auf Funktionalität, tech-
nischer Support während der Durchführung) optimiert werden. Die während des 
zweijährigen Projekts angebotenen Dienstleistungen sollen als Service formuliert 
werden und weiterhin den Dozierenden zur Verfügung stehen. 

Ein Maßnahmenkatalog zum Ausbau der Infrastruktur soll vorgelegt werden. Mit 
Umsetzung der vorgeschlagenen Maßnahmen sollen künftig auch Prüfungen mit 
mehr als 200 Kandidaten am Computer durchgeführt werden können.

Daneben wird die Weiterentwicklung des Safe Exam Browser (in Zusammen-
arbeit mit SWITCH und mit den Universitäten in Giessen und Zürich) hinsicht-
lich Plattformunabhängigkeit und Usability weiter vorangetrieben.
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Aspekte technischer und legaler Sicherheit 
von Online-Prüfungen

Zusammenfassung

Die große Anzahl Studierender der Naturwissenschaften (250–300 Studierende 
pro Semester), die das Departement Informatik der ETH Zürich unterrich-
tet, führte dazu, dass wir für die Leistungskontrollen automatisch korrigier bare 
Prüfungsfragen entwickelten und evaluierten. Mit unserem aktuellen Projekt 
SIOUX schaffen wir ein Online-Prüfungssystem, welches unter Berück sich-
tigung strikter Sicherheitsanforderungen, die Durchführung von benoteten 
Online-Prüfungen ermöglichen soll. 

In diesem Artikel diskutieren wir die Sicherheitsanforderungen, insbesondere die 
Sicherstellung der Nachvollziehbarkeit der Prüfungsdurchführung mittels digita-
len Signaturen. Ein Praxisbeispiel zur Durchführung solcher Online-Prüfungen 
wird vorgestellt.

1  Lösungsansätze für individuelle Online-Prüfungen – 
eine kurze Übersicht

Seit der Einführung von computerbasierten Prüfungen Ende der 70er Jahre 
hat sich in diesem Bereich einiges geändert: Die damals zum Erfassen der 
Resultate verwendeten Lochkarten (Duder & White, 1971) wurden mit dem 
Internet durch Prüfungsclients abgelöst, welche die Antworten der Studierenden 
direkt in digitaler Form dem Prüfungsserver zur Korrektur weiterleiteten. 
Dieser Paradigmenwechsel vom physischen Prüfungsdokument zur digitalen 
Prüfungslogdatei führte zu einer Vielfalt der an den Bildungsinstitutionen einge-
setzten Online-Prüfungsszenarien:
• Szenario „Grossfl ächiger Einsatz“: Die Freie Universität Berlin führt schon 

seit mehreren Jahren „E-Examinations“ durch. Die speziell umgerüsteten 
Räume bieten Platz für bis zu 240 Studierende, welche die Prüfungen teil-
weise am eigenen Laptop ablegen (Apostolopoulos, 2005, 2007).

• Szenario „Outsourcing“: Die Hochschule Hannover hat aus Personal- und 
Raummangel die Durchführung der Online-Prüfungen einem externen 
Dienstleister1 übertragen. Dieser stellt die Hard- und Software zur Verfügung 

1 Firma Codiplan GmbH (Möbs, D. (2008). Das mobile elektronische Klausuren- und 
Evaluationssystem. Hochschul Informations System GmbH, Verfügbar unter: http://www.
his.de/publikation/seminar/Workshop_E-Pruefung. [10.05.2010])



96

Markus Dahinden, Hans Hinterberger

und sorgt für die Wartung sowie die technische Betreuung während der 
Prüfungen (Benning, 2008). Dabei profi tiert die Hochschule vom Vorteil, 
dass durch die externe Zusammenarbeit die schulinternen Arbeitsabläufe 
transparent gemacht werden müssen und sich der Dienstleister vollum-
fänglich für die Sicherheit der Prüfungsdurchführung verantwortlich zeigt. 
Verschiedene Sabotageversuche und die bei Medizinstudierenden erhöh-
te Anzahl angestrebter Rekurse bedeutet für die Bildungsinstitution ein 
ernst zu nehmendes fi nanzielles Risiko, welches aber durch vertragliche 
Abmachungen durch den Dienstleister getragen wird.

• Szenario „Erhöhter Sicherheitsstandard durch Neuentwicklungen“: Die 
Eid genössische Technische Hochschule Zürich (ETH) hat 2008 erstmals 
eine benotete Online-Prüfung durchgeführt (Schmucki, 2008). Die Prüfung 
fand in öffentlichen Computerräumen statt. Dabei kam ein neu entwickelter 
Lockdown-Browser zum Einsatz, um das Starten von Drittapplikationen zu 
verhindern. Zudem wurde 2008 das Projekt SIOUX gestartet, welches sich 
zum Ziel gesetzt hat, ein Prüfungssystem zu entwickeln, welches die sicher-
heitsrelevanten Vorgaben des Prüfungsreglements der ETH Zürich erfüllt.

• Szenario „Verzicht auf Online-Prüfungen“: Das Institut für Medizinische 
Lehre (IML) in Bern verzichtet beim Medizin-Staatsexamen aus rechtlichen 
Gründen komplett auf die Durchführung von Online-Prüfungen. Und dies, 
obwohl das Institut aufgrund der großen Anzahl Prüfungen und der qualita-
tiv hochwertigen, multimedialen Prüfungsfragen eigentlich für eine Online-
Prüfung prädestiniert wäre. 

Diese Liste ließe sich durch weitere Online-Prüfungsprojekte an anderen 
Bildungsinstitutionen ergänzen. 

Allgemein fällt auf, dass die meisten Bildungsinstitutionen eigene Lösungen 
für Online-Prüfungen entwickelt haben. Diese unterscheiden sich bezüg-
lich Organisation2 und Inhalt3. So unterschiedlich diese Insellösungen sind, 
eine Eigenschaft haben sie gemeinsam: Im Falle eines Rekurses sind die Bil-
dungsinstitutionen in der Beweispfl icht und müssen rechtsgültige Infor mationen 
über die Prozess- und Datensicherheit des eingesetzten Online-Prüfungssystems 
vorlegen können. Dass sich die Institutionen dieses Umstands bewusst sind, zei-
gen die allein im letzten Jahr gestarteten Projekte zur Sicherheitssteigerung von 
Online-Prüfungen: Safe Exam Browser (Rahs, 2009), SIOUX (Hinterberger & 
Dahinden, 2008) und QualiAss (Meier, 2008) sind nur einige davon. Aufgrund 
der bis heute wenigen und in der Schweiz fehlenden Rechtsprechungen man-
gelt es aber nach wie vor an Sicherheits-Vorgaben für Online-Prüfungssysteme. 
Jede Bildungsinstitution sah sich deshalb gezwungen, ihre eigenen Sicher heits-
richtlinien zu defi nieren. Karsten Wolf brachte 2007 das Problem mit folgender 

2 Art der Prüfungsclients, eingesetzte Prüfungssoftware, etc.
3 Fragetypen, Kompetenzlevels, etc.
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Aussage auf den Punkt: „In der jetzigen Experimentier- und Einführungsphase 
herrscht keineswegs Rechtssicherheit. An den bundesdeutschen Hochschulen 
verfährt man mehr nach dem Motto, offensichtliche Punkte nach den besten 
Kenntnissen zu klären und etwaige Klagen abzuwarten.“ (Wolf 2007, S. 36).

Seit mehreren Jahren befassen wir uns mit den Sicherheitsaspekten von Online-
Prüfungen. Dieser Artikel illustriert unseren aktuellen Erkenntnisstand und 
unsere Sicherheitsüberlegungen und ergänzt diese mit technischen Hinter grund-
informationen. Das folgende Kapitel befasst sich mit dem Haupt unter schied zwi-
schen Papier- und Online-Prüfungen.

2  Digitale Prüfungsresultate: Konsequenzen eines 
Paradigmenwechsels

Als Diskussionsgrundlage ist es nützlich, zuerst die Gemeinsamkeiten der 
bekannten Online-Prüfungssysteme herauszuschälen:
• Sie bestehen aus einem oder mehreren Prüfungsclients und einem zentralen 

Server zur Speicherung der Zwischenresultate. 
• Die Clients kommunizieren über eine verschlüsselte Netzwerkverbindung mit 

dem Server unter Verwendung des Secure Socket Layer (SSL) Protokolls.
• Die Zwischenresultate der Studierenden werden auf dem Server in einer 

Textdatei oder einer Datenbank gespeichert (Log-Daten).
• Nach Abschluss der Prüfung können aus den Zwischenresultaten die indivi-

duellen Resultatedossiers zusammengestellt werden. 
• Dieses Dossier dient als Grundlage für eine automatische oder halb-automa-

tische Leistungsbeurteilung.

Die Dossiers sind von besonderer Bedeutung, denn sie sind funktionell iden-
tisch mit den Prüfungsdokumenten bei Papierprüfungen. Im Vergleich mit einem 
elektronischen weist das physische Prüfungsdossier jedoch einen bedeuten-
den Vorteil auf: Der Proband oder die Probandin erstellt das Dossier direkt im 
Prüfungsraum und bezeugt dessen Vollständigkeit und Herkunft handschriftlich. 

Anders ist die Situation bei Online-Prüfungen, wenn digitale Zwischenresultate 
eines virtuellen Dossiers bereits während der Prüfung den Prüfungsraum ver-
lassen, um auf dem Server gespeichert zu werden4. Da stellt sich nämlich die 
Frage nach der Vollständigkeit und Authentizität der auf dem Server gespei-
cherten Antworten (Abb. 1). Für die Studierenden ist dadurch der Online-
Prüfungsvorgang weniger nachvollziehbar, weil sie ihre Resultate nicht mehr 
physisch und ausschließlich auf dem Schreibtisch haben. Für die Bil dungs-

4 Dies ist notwendig, um bei einem Ausfall eines Prüfungsclients an einem anderen 
Computer die Prüfung fertig schreiben zu können.
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institution stellt sich das Problem der belegbaren Nachvollziehbarkeit des 
Prüfvorgangs. Aus Sicht der Studierenden bedeutet dies eine große Un sicher heit: 

Wer garantiert mir, dass meine Daten vollständig und unverändert zur Korrektur 
verwendet wurden? Etwas verallgemeinert formuliert, könnte die Frage auch 
lauten: Wo ist das Prüfungsdokument bei einer Online-Prüfung? Die Frage 
nach den Anforderungen an ein digitales Dokument wird im Kapitel 3 „Digitale 
Signaturen“ besprochen.

Behandlung von Online-Prüfungen durch Prüfungsreglemente
Die Prüfungsreglemente der meisten Bildungsinstitutionen sind so allgemein 
formuliert, dass im Wesentlichen alle Prüfverfahren zulässig sind, welche die 
„Leistungen der Studierenden messen und bewerten“.5 

An der ETH Zürich präzisiert das Merkblatt „Rechtsmittel und Rechtsbehelfe 
bei Prüfungen“ die formalen Anforderungen an eine Prüfung (vgl. ETH Zürich, 
2005). Gemäß Paragraph 2b wird einem Rekurs stattgegeben, wenn von Seiten 
der Bildungsinstitution nicht belegt werden kann, dass die Resultate vollständig 
und unverändert zur Leistungsbeurteilung verwendet wurden. Dies zu belegen ist 
bei einer schriftlichen Prüfung aufgrund des physischen Prüfungsdokuments rela-

5 Als Beispiel: Allgemeine Verordnung über Leistungskontrollen an der ETH Zürich, 
Verfügbar unter http://www.rektorat.ethz.ch/about/process_projects/exam_offi ce/AVL_
ETHZ.pdf [10.05.2010]

Abb. 1: Bei einer Papier-Prüfung bleibt das „Prüfungsdokument“ ganzheitlich bei 
den Studierenden und ist für diese  immer sichtbar. Bei einer Online-Prüfung 
verlassen hingegen die Zwischenresultate den Prüfungsraum.
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tiv einfach, stellt aber Online-Prüfungssysteme vor eine große Herausforderung. 
In Kapitel 4 „Online-Prüfungsapplikation mit digitalen Signaturen: SIOUX“ 
wird ein Prüfungssystem vorgestellt, welches im Praxiseinsatz mittels digitaler 
Signaturen die im ETH-Merkblatt verlangten Vorgaben erfüllen kann.

3  Digitale Signaturen

Das Verwaltungsgericht Hannover hält Ende 2008 in einem Beschluss fest, dass 
eine Online-Prüfung dann als schriftliche Prüfung gelten könnte, wenn sie über 
ausreichend sichere technische Möglichkeiten verfügt, um die Authentizität 
der elektronischen Resultate zu belegen (vgl. Verwaltungsgerichtsentscheid, 
12.2008). 

Diese technische Vorgabe kann mittels digitalen Signaturen erfüllt werden. Eine 
digitale Signatur ist die verschlüsselte Prüfzahl eines digitalen Dokuments. 
Damit kann nicht nur die Unversehrtheit (Integrität) des Dokuments überprüft, 
sondern auch dessen Urheber oder Urheberin (Authentizität) festgestellt werden. 

Abb. 2:  Prinzip der asymmetrischen Verschlüsselung: Bob generiert ein Schlüsselpaar, 
bestehend aus einem geheimen Signaturschlüssel und einem dazugehörigen 
öffentlichen Sig naturprüfschlüssel. Den öffentlichen Schlüssel gibt er Alice. 
Mit dem geheimen Schlüssel kann Bob Datenpakete verschlüsseln (V), wäh-
rend Alice mit Hilfe des öffentlichen Schlüssels von Bob die Datenpakete ent-
schlüsseln kann (E).

Digitale Signaturen basieren auf asymmetrischen Verschlüsselungsverfahren 
(Abb. 2) unter Verwendung von Schlüsselpaaren. Im Schweizerischen Bundes-
gesetz über die elektronische Signatur (ZertES) (vgl. ZertES, 2003) wird der 
eine Schlüssel als Signaturschlüssel und der andere als Signaturprüfschlüssel 
bezeichnet. Dabei wird der Signaturschlüssel (auch „geheimer Schlüssel“ 
genannt) dazu verwendet, um ein Dokument zu signieren, während mit dem 
Signaturprüfschlüssel (auch „öffentlicher Schlüssel“ genannt) die Signatur über-
prüft werden kann (Abb. 2). Die Sicherheit dieser Methode beruht darauf, dass 
der geheime Schlüssel nicht oder nur mit extrem hohem Aufwand aus dem 
öffentlichen Schlüssel berechnet werden kann.
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Wird der öffentliche Schlüssel nicht selber signiert, sondern von einer siche-
ren Signaturerstellungseinheit akkreditiert, kann von einer qualifi zierten elek-
tronischen Signatur gesprochen werden (Art. 6 Abs. 2 und 3 in (vgl. ZertES, 
2003)). Gemäß Schweizerischem Obligationenrecht (Art. 14 Abs. 2bis) sind diese 
quali fi zierten digitalen Signaturen den eigenhändigen Unterschriften gleich-
gestellt. Eine digital signierte Datei kann demnach als „Dokument“ bezeich-
net werden, da dessen Integrität und Authentizität dokumentiert ist. Basierend 
auf dem Beschluss des Verwaltungsgerichts Hannover würde das bedeuten, dass 
Prüfungsdateien eines auf digitalen Signaturen basierenden Online-Prüfungs-
systems einer schriftlichen Prüfung gleichgestellt wären.

In der Praxis wird aus Geschwindigkeitsgründen oft nicht das gesamte Doku-
ment, sondern dessen Hash-Wert (Prüfzahl) verschlüsselt. Das Vorgehen bei der 
digitalen Signatur ist im nachfolgenden Abschnitt beschrieben.

Grundprinzip der digitalen Signatur
Bei der digitalen Signierung eines elektronischen Dokuments wird meist das 
RSA Verschlüsselungsverfahren (Rivest, Shamir and Adleman, 1978) eingesetzt, 
ein asymmetrisches Verschlüsselungsverfahren, das bis heute als sicher gilt. 

Die Berechnung einer digitalen Signatur passiert in zwei Schritten (Abb. 2):
1. Hash-Wert berechnen: Vom elektronischen Dokument wird mittels einer 

Hash-Funktion (z.B. SHA-1 oder MD5) ein Hash-Wert (Prüfzahl) berech-
net. Diese Funktion ist nahezu kollisionsresistent, das heißt, es ist praktisch 
unmöglich, zwei unterschiedliche Dokumente zu fi nden, deren Hash-Werte 
identisch sind.

2. Hash-Wert verschlüsseln: Der Hash-Wert wird mit dem Signaturschlüssel 
(geheimer Schlüssel) des Urhebers/der Urheberin dieses Dokuments ver-
schlüsselt (d.h. unleserlich gemacht) und zusammen mit dem Dokument 
ab ge speichert.

Zur Überprüfung der digitalen Signatur geht man wie folgt vor:
1. Hash-Wert entschlüsseln: Der verschlüsselte Hash-Wert wird mit dem Signa-

tur  prüf schlüssel (öffentlicher Schlüssel) des Urhebers oder der Ur heberin 
entschlüsselt.

Abb. 3:  Bei der digitalen Signierung von Prüfungsresultaten wird von jedem Daten-
paket ein Hash-Wert berechnet, der mit dem geheimen Schlüssel verschlüsselt 
wird. Diese Signatur kann mit dem öffentlichen Schlüssel überprüft werden.
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Nach der erfolgreichen Entschlüsselung des Hash-Werts mit dem öffentlichen 
Schlüssel6, können zwei Fragen geklärt werden: 
1. Ein passender öffentlicher Schlüssel gibt Auskunft über den Urheber, die 

Urheberin des Dokuments, weil eine erfolgreiche Entschlüsselung zeigt, 
dass der personifi zierte, öffentliche Schüssel zum geheimen Schlüssel des 
Urhebers/der Urheberin passt.

2. Der Vergleich des entschlüsselten, mitgelieferten Hash-Werts mit dem neu 
berechneten Hash-Wert des empfangenen Dokuments gibt Aufschluss über 
die Unversehrtheit des Dokuments. Eine Manipulation am Dokument könnte 
erkannt werden, wenn der entschlüsselte Hash-Wert nicht mit dem Hash-
Wert des empfangenen Dokuments übereinstimmen würde.

Um die Praxistauglichkeit eines auf digitalen Signaturen basierenden Online-
Prüfungssystems zu untersuchen, haben wir 2008 das Projekt SIOUX gestartet. 
Das folgende Kapitel erläutert die Details zu diesem Projekt und zeigt auf, wel-
che Konsequenzen der Einsatz von digitalen Signaturen auf die Prüfungs durch-
führung hat.

4  SIOUX: Online-Prüfungsapplikation mit digitalen 
Signaturen

Eine hohe Anzahl Studierender und der Einsatz von formativen und summativen 
Lernerfolgskontrollen erfordern ein effi zientes und effektives Prüfungssystem. 
Dazu gehört vorbereitend der Aufbau und Unterhalt eines Fragenpools, sowie 
die Zusammenstellung, Durchführung, Korrektur und Auswertung der Prüfung. 
Durch den Einsatz eines computergestützten Prüfungssystems kann der adminis-
trative Aufwand reduziert und gleichzeitig die Qualität der Arbeit erhöht wer-
den, aber es verlangt aus Sicherheitsgründen auch den Einsatz von digitalen 
Signaturen.

Wie wir mit einer Arbeit gezeigt haben (vgl. Heinrich, 2008), setzte keines der 
damals bekannten Online-Prüfungssysteme auf dem Client erzeugte digitale 
Signaturen ein, um die Authentizität und Integrität der Resultate zu belegen. 
Zudem fehlt es bis heute an Standards zur Durchführung von sicheren Online-
Prüfungen. Deshalb wurde das Projekt SIOUX (Secure Interactive Online eXam) 
lanciert, um die sicherheitskritischen Anforderungen an ein computergestütz-
tes Prüfungssystem zu defi nieren und deren Umsetzbarkeit zu untersuchen. 
Diese Applikation wurde im Herbstsemester 2009 im Praxiseinsatz mit rund 

6 Der öffentliche Schüssel (Signaturprüfschlüssel) ist bei qualifi zierten elektronischen 
Signaturen personifi ziert, das heißt, der öffentliche Schlüssel ist Teil eines Zertifi kats 
welches zusätzlich zum Schlüssel die Identität des Schlüsselbesitzers/der Schlüssel-
besitzerin beinhaltet.
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300 Studierenden getestet. Momentan werden Vorschläge für den Aufbau einer 
geeigneten Infrastruktur für sichere online-Prüfungen erarbeitet.

SIOUX berücksichtigt die verschiedenen Sicherheitsansprüche und An for-
derungen von Studierenden, Dozierenden und Bildungsinstitutionen wie folgt:

Für die Studierenden steht das subjektive Vertrauen in das Online-Prüfungs-
system im Zentrum. Dieses wird einerseits beeinfl usst durch die lückenlose Ver -
fügbarkeit des Systems (Hardware und Software) und andererseits durch die 
Nachvollziehbarkeit der Datenverarbeitung („Werden meine Daten un  ver  ändert 
gespeichert?“). Zudem soll das System verschiedene Arten der Leis tungs rück-
meldung unterstützen, so dass die Studierenden neben selektiven Prüfungen auch 
ihren aktuellen Wissensstand im Rahmen von formativen Tests feststellen kön-
nen. Dies schafft Vertrauen in das Prüfungssystem.

Die Dozierenden sind an einem effi zienten Prüfungssystem interessiert, welches 
sich in die bestehende Struktur7 der Lehrveranstaltung integrieren lässt. Dabei 
muss sichergestellt sein, dass Unbefugte keinen Zugriff auf den Fragenpool 
erhalten und dass die Systemintegrität während einer Prüfung systematisch über-
wacht wird. Zudem soll das System die Resultate automatisch korrigieren und 
mit der grafi schen Auswertung der Prüfungen ein wichtiges Instrument für die 
qualitative und inhaltliche Evaluation der Lehrveranstaltung zur Verfügung stel-
len. 

Die Bildungsinstitution kann sich bei SIOUX auf ein System verlassen, welches 
dank digitalen Signaturen über einen hohen Sicherheitsstandard aufweist. SIOUX 
stellt sicher, dass die zwischen Client und Server ausgetauschten Datenpakete 
jederzeit und systematisch auf deren Vollständigkeit und Identität hin untersucht 
werden. Eine nachträgliche Modifi kation der Daten muss nachweislich ausge-
schlossen werden können (entscheidend im Falle eines Rekurses). Ziel dieses 
Projekts ist auch das Verfassen von Richtlinien zur sicheren und zuverlässigen 
Ausstattung und Konfi guration der Server- und Client-Infrastruktur. Dadurch 
wird eine detaillierte Risikoanalyse möglich, welche für die Anpassung respek-
tive Erweiterung der institutionsspezifi schen Prüfungsreglemente grundlegend 
wichtig ist.

4.1 Implementierung der digitalen Signaturen

Für jede Kandidatin und jeden Kandidaten wird im Prüfungsraum ein individu-
elles, einmaliges Schlüsselpaar generiert, wobei der öffentliche Schlüssel durch 
eine externe Instanz akkreditiert wird (vgl. Abschnitt 4.2). Anschließend mel-

7 Eine repräsentative Umfrage unter den Dozierenden an der ETH hat ergeben, dass nur 
15% der Dozierenden ein LMS (WebCT, ILIAS, OLAT oder BSCW) einsetzen. Quelle: 
„Umfrage zum E-Learning-Einsatz der Dozierenden“, NET ETH Zürich, Sept. 2006.
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den sie sich mit ihrem öffentlichen Schlüssel am SIOUX Client an  (Abb. 4). 
Dieser prüft die Gültigkeit des Schlüssels, liest die Studierendeninformationen 
aus dem Zertifi kat und übermittelt den öffentlichen Signaturprüfschlüssel (ÖS) 
an den SIOUX Server.

Die Prüfung wird gestartet, indem der Server die Prüfungsdokumente mit dem 
öffentlichen Schlüssel des Studenten/der Studentin verschlüsselt und an den 
Client schickt. Der Client kann die Vollständigkeit dieser Dokumente mittels 
des geheimen Schlüssels (GS) überprüfen. In der Folge werden die Hash-Werte 
aller Resultate mit dem geheimen Schlüssel signiert . Diese digital signierten 
Datenpakete werden dann an den Server übermittelt  und können dort mittels 
des öffentlichen Schlüssels validiert und persistent (d.h. sicher und zuverlässig) 
gespeichert werden . 

Um einen Datenverlust im Falle eines Infrastrukturausfalls zu verhindern, wer-
den sowohl auf dem Client als auch auf dem Server al  le signierten Antworten 
abgelegt.

Am Schluss der Prüfung wird den Studierenden ein PDF aus Aufgaben, Fragen 
und Antworten generiert, die sie willentlich mit ihrem geheimen Schlüssel digi-
tal signieren und abgeben. Dieses PDF stellt die rechtsverbindliche Version der 
abgelegten Prüfung dar (vgl. Lunkeit, 2007). Direkt nach Abgabe der Prüfung 
wird das PDF zusammen mit den Log-Daten archiviert (z.B. auf ein einmal-
beschreibbares Medium). 

Durch den Einsatz der digitalen Signaturen muss der SIOUX Server und das 
Netzwerk nicht mehr speziell geschützt werden, da aufgrund der Signaturen 
nachträgliche Manipulationen (z.B. Übertragungsfehler, Serverfehler) zuverläs-
sig erkannt werden können. Im Einzelnen führen folgende Überlegungen zu die-
sem Schluss:

Abb. 4:  Diagramm des digitalen Signaturverfahrens bei SIOUX. Der geheime 
Schlüssel (GS) bleibt während der Prüfungszeit im Besitz des Studierenden, 
während der öffentliche Schlüssel (ÖS) an den Server übermittelt wird.
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1. Eine Manipulation, entweder an den Aufgaben oder den Antworten, fällt 
durch die nicht verifi zierbaren Prüfzahlen im Antwortdatensatz zweifelsfrei 
auf. 

2. Eine nachträgliche Manipulation der Antworten und deren Neusignierung 
ist nur mit Hilfe des geheimen Schlüssels des Studierenden möglich. Dieser 
befi ndet sich aber zur Zeit der Prüfung im kontrollierten Assessment-
Raum und nachher ausschließlich beim Studenten/bei der Studentin. Die 
Prüfungsdaten werden auf einem langlebigen, nicht veränderbaren Speicher-
medium gespeichert.

3. Durch das doppelte Vorhandensein der signierten Antworten, sowohl auf dem 
SIOUX Server als auch auf dem SIOUX Client, hat ein Ausfall des Servers 
nach dem Prüfungsstart (vorsätzlich herbeigeführt oder zufällig) für die 
Durchführung der Prüfung keine unmittelbare Relevanz.

Folglich verbleiben nur noch die Client-PCs und der Zertifi zierer in der Ver-
trauens zone. Dadurch kann der SIOUX Server institutionsübergreifend betrieben 
und auch ohne Einsatz von Spezialhardware dezentral verwendet werden (z.B. 
ein SIOUX Server für mehrere Bildungsinstitutionen).

4.2 Ausstellen der digitalen Signaturen an die Studierenden

Zu Beginn der Online-Prüfung müssen alle Studierenden über ein digitales 
Schlüsselpaar verfügen. Aus Sicherheitsgründen sollten diese Schlüssel nicht 
von der Instanz ausgestellt werden, welche auch für die Prüfungsdurchführung 
verantwortlich ist, damit der geheime Schlüssel dem Prüfungsteam nicht bekannt 
sein kann.

Bei SIOUX wurde das Erstellen des Schlüsselpaars an SWITCH8 delegiert. 
Diese stellt im Rahmen der Prüfungsdurchführung eine unabhängige Instanz 
dar. Die Studierenden melden sich vor Prüfungsbeginn direkt im Prüfungsraum 
auf einer von SWITCH gehosteten Webseite per AAI single-sign-on an. Mittels 
einer Java-Webstart Anwendung erstellen sie lokal ein Schlüsselpaar und las-
sen den öffentlichen Schlüssel durch SWITCH signieren. Dadurch kommen die 
Studierenden in den Besitz eines zertifi zierten öffentlichen Schüssels, der an den 
Prüfungsserver übertragen und dort für die Überprüfung der signierten Resultate 
verwendet wird. 

Es wäre aber auch denkbar, dass spezielle Prozessor-Chip-Karten oder Security-
Token zum Einsatz kommen, um die Schlüssel zu speichern und die Ver-
schlüsselung vorzunehmen. Diese hätten den Vorteil, dass der einmal dort 
gespeicherte geheime Schlüssel nicht mehr von der Karte respektive vom 

8  Teleinformatikdienste für Lehre und Forschung, Zürich, http://www.switch.ch
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Token zurückgelesen werden kann. Die für die Signierung der Daten nötige 
Verschlüsselung wird direkt durch die Chipkarte oder das Token durchgeführt 
(vgl. SuisseID, 2010). Ein Nachteil dieser Hardwarekomponenten ist der mit 
100 Franken (zur Zeit der Drucklegung) relativ hohe Stückpreis, welcher pro 
Student geleistet werden müsste. Abhilfe könnte da eine neue Generation von 
kontaktlosen RFID-Studierendenkarten schaffen, wobei alle Studierende bei der 
Immatrikulation ein offi zielles Schlüsselpaar9 erhalten. Diese Karte ließe sich 
dann nicht nur für die digitale Signatur von Online-Prüfungsresultaten, sondern 
auch für andere Kontrollfunktionen verwenden (z.B. Eingangskontrolle, elektro-
nischer Versand von offi ziellen Dokumenten, etc.)

4.3 Der Prüfungsclient als Flaschenhals

Ähnlich wie beim Online-Banking und E-Voting nimmt auch beim Online-
Prüfen der Client eine Sonderrolle ein, weil diese Systeme nämlich nur so sicher 
sind, wie es die Clients sind. So kann auf einem mangelhaft gewarteten und mit 
Malware verseuchten Client nicht garantiert werden, dass die Datenpakete den 
gewünschten Inhalt aufweisen. 

In Expertenkreisen werden verschiedene Client-Szenarien evaluiert: studenti-
sche Laptops, gemietete Hardware, schuleigene Computerräume, speziell aus-
gestattete Prüfungsräume. Meist tragen zur Auswahlentscheidung neben dem 
Sicherheitsaspekt auch organisatorische und strukturelle Vorgaben bei. So wird 
eine Bildungsinstitution mit einem dedizierten Online-Prüfungsraum ein anderes 
Vor gehen wählen, als ohne passende Computerarbeitsräume. Neben dem Einsatz 
von digitalen Signaturen in Online-Prüfungen wird deshalb auch untersucht wer-
den müssen, mit welchen Maßnahmen die oben erwähnten Client-Szenarien 
sicherer gemacht werden können. Eine Möglichkeit wäre zum Beispiel der 
Einsatz von virtuellen Umgebungen mit knapp defi nierten Funktionalitäten 
(WLAN, Ethernet, installierte Software, etc.). Allerdings wird die größtmög-
liche Sicherheit erst durch den Einsatz von Trusted-Computing-Plattformen 
(TCP)10 realisierbar. Diese Plattformen können durch den Einsatz spezieller 
krypto grafi scher Hardware-Chips die in einem Computer verwendete Hard- und 
Software kontrollieren.

9 Ein offi zielles Schlüsselpaar ist ein durch einen international anerkannten Zertifi kats aus-
steller (z.B. QuoVadis, VeriSign etc.) signierter öffentlicher Schlüssel. 

10 Trusted Computing bedeutet, dass durch den Einsatz eines speziellen Hardware-Chips 
die in einem PC verwendete Hard- und Software kontrolliert werden kann.
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4.4 Weitere Schritte

Ende 2009 haben wir die erste benotete Online-Prüfung durchgeführt, welche 
die in diesem Artikel besprochenen Sicherheitsanforderungen erfüllte. Basierend 
auf diesen Praxiserfahrungen erarbeiten wir zurzeit Vorschläge für den Aufbau 
einer sicheren Prüfungsinfrastruktur. Zudem erweitern wir SIOUX dahinge-
hend, dass wir neben den Multiple Choice Fragen (MC) auch offene Fragetypen 
(hotspot- und shortanswer-Fragen) in benoteten Prüfungen einsetzen können. 
Wir erwarten durch diese Maßnahme eine, im Vergleich zu MC-Fragen, höhere 
Trennschärfe bei anspruchsvollen oder zeitintensiven Prüfungsfragen (Items). 
Erste Ergebnisse bestätigen diese Annahme.

Der weitere Einsatz von SIOUX bietet uns außerdem die Möglichkeit, unsere 
Items automatisch bezüglich reliabilitäts- und validitätsbezogener Kennwerte zu 
standardisieren, um dadurch die Grundlage für die Entwicklung von individuali-
sierten Prüfungen zu schaffen.
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Erfahrungsbericht eines E-Assessment-Pilotprojektes an 
der Universität Zürich – Probleme und Lösungsansätze

Zusammenfassung

An der Universität Zürich wurde im Frühjahrssemester 2009 im Rahmen der 
Ver anstaltung „Unternehmensbewertung“ erstmals eine größere Semester-
schlussprüfung in Form eines E-Assessments abgelegt. Die Durch führung die-
ser computerbasierten Prüfung erfolgte in einem mobilen Prüfungscenter. An 
Laptops und in bestehenden Hörsälen absolvierten 130 Studierende in zwei 
Durch gängen eine Closed-Book-Prüfung, bei der sowohl Excel- wie auch web-
basierte Multiple-Choice-Aufgaben zum Einsatz kamen.

Dieser Erfahrungsbericht zeigt, nach einer kurzen generellen Einführung zum 
Thema E-Assessment, welche Problembereiche bei Prüfungserstellung in Bezug 
auf die technische Infrastruktur sowie bezüglich der Prüfungsorganisation zu 
beachten sind und wie konkrete Lösungsansätze aussehen. Aus den Erkennt-
nissen dieses Pilotprojektes soll an der Universität Zürich ein E-Assessment-
Konzept entwickelt werden mit dem Ziel, im Rahmen der bestehenden Infra-
struktur für weitere größere Veranstaltungen (400 und mehr Studierende) 
E-Assessments durchzuführen. 

1  Ausgangslage zur Durchführung von E-Assessment in der 
Vorlesung „Unternehmensbewertung“

E-Assessment hat in den letzten Jahren an den Universitäten immer mehr an 
Bedeutung gewonnen. Die Gründe dafür sind vielfältig; zum einen ist die Anzahl 
der Studierenden tendenziell gestiegen, zum anderen müssen als Folge der 
Bologna-Reform alle Module mit einem Leistungsnachweis abgeschlossen wer-
den. Traditionell fi nden schriftliche Prüfungen an der Universität Zürich (UZH) 
am Ende des Semesters statt, daraus ergibt sich eine enorme Belastung für das 
Lehrpersonal. Aus diesem Druck heraus wächst das Bedürfnis der Lehrstühle, 
ihre Prüfungen von offenen Fragen auf automatisch auswertbare geschlos-
sene Fragetypen umzustellen. Hier kann E-Assessment durch die Reduktion 
des Korrekturaufwandes einen Beitrag leisten. Zusätzlich werden durch die 
Einbindung multimedialer und computerbasierter Elemente insbesondere auch 
die prüfungsdidaktischen Möglichkeiten stark erweitert.
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Beeinfl usst durch diese neue Situation hat die Universitätsleitung der UZH 
Ende 2007 entschieden, dass im Rahmen eines breit abgestützten E-Assessment-
Projektes ein universitätsweiter E-Assessment-Prozess eingeführt werden soll. 

Dieses E-Assessment-Projekt soll in drei Phasen durchgeführt werden: 
• In der Entscheidungsphase sollen im Rahmen von Pilotprojekten verschie-

dene Durchführungs- und Infrastrukturszenarien getestet, ein Konzept zum 
Aufbau eines E-Assessment-Zentrums und ein Betriebskonzept erstellt sowie 
detaillierte Anforderungsspezifi kationen für die strategischen Werkzeuge, ins-
besondere OLAT1, erarbeitet werden.

• Die anschließende Umsetzungsphase soll zum Aus- und Aufbau einer geeig-
neten IT- und Rauminfrastruktur, zur Implementierung und zum Testen der 
strategischen Werkzeuge und zur Umsetzung des Dienstleistungskonzeptes 
genutzt werden.

• In der Betriebsphase erfolgt die Überführung des Projektes in den laufenden 
und regulären Betrieb.

Oftmals wird E-Assessment mit dem Einsatz von Multiple-Choice-Fragen 
gleichgesetzt, deswegen hob die Universitätsleitung hervor, dass das Projekt 
nicht als Rechtfertigung für reine Multiple-Choice-Prüfungen missverstan-
den werden soll. Wird E-Assessment auf die Verwendung geschlossener Fragen 
beschränkt, werden viele neue Möglichkeiten von E-Assessment übersehen. 
E-Assessment ist nicht bloß die automatisierte Korrektur von Multiple-Choice-
Fragen, sondern kann innovativer sein und es ermöglichen, vielfältige Kom-
petenzen auf verschiedenen Ebenen zu prüfen. 

Ausgehend von diesen Möglichkeiten von E-Assessment hat sich das Projekt-
team „eCorporate Finance“ (eCF) des Instituts für schweizerisches Bank wesen 
der Universität Zürich, unterstützt vom E-Assessment-Projektteam der UZH, 
dafür entschieden, im Rahmen der Bachelor-Veranstaltung „Unter nehmens-
bewertung“ die Semesterschlussprüfungen in Form eines E-Assessments durch-
zuführen.

Hauptmotiv für die Umstellung der Prüfung waren nicht Effi zienzgründe, son-
dern prüfungsdidaktische Aspekte: Mittels E-Assessment können Kompetenzen 
der Studierenden geprüft werden, die auch bereits während der Veranstaltung 
explizit verlangt und eingeübt wurden.

Das bisherige papierbasierte Prüfungsformat mit offenen Textfragen sowie 
Multiple-Choice-Fragen wurde dabei durch eine Mischung von computerba-
sierten Multiple-Choice-Fragen und rechenbasierten Fallbeispielen ersetzt. Die 
in Excel erstellten Fallbeispiele erfordern von den Studierenden gemäß der 

1 OLAT (Online Learning and Training) ist das strategische Learning Management System 
(LMS) der UZH. OLAT ist open source und wird seit 1999 erfolgreich an der UZH ent-
wickelt und weltweit eingesetzt (www.olat.org).
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Bloom’schen Taxonomie eine Analyse und Beurteilung des Sachverhaltes sowie 
die Anwendung gelernter Lösungsvarianten. Die Überprüfung und Bewertung 
dieser Kompetenzen konnte auf dem Papier bisher nicht erfolgen. Die neu 
gewählte computerbasierte Form ermöglicht dies und stellt somit einen großen 
didaktischen Mehrwert für die Prüfung dar.

2  Anforderungen an das E-Assessment-Setting 

Zu Beginn des Pilotprojekts mussten die Rahmenbedingungen der Prüfung defi -
niert werden. Dabei wurden folgende, auf der bisherigen Closed-Book-Prüfung 
basierende Bedingungen erarbeitet, die in Einklang mit den universitären Regeln 
stehen und zwingend eingehalten werden müssen:
• Studierende dürfen keine Notizen und Unterlagen mitnehmen oder mit elek-

tronischen Mitteln darauf zugreifen können;
• Kommunikation (auch elektronische) zwischen Studierenden während der 

Prüfungszeit ist nicht erlaubt;
• die Zeit für die Bearbeitung der Prüfungsaufgaben beträgt 90 Minuten.

Aus Sicherheitsgründen – und auch, um die Möglichkeiten der unerlaubten 
Kommunikation einzuschränken – wurde entschieden, dass die Prüfung über ein 
fest verkabeltes Netz (und nicht drahtlos über WLAN) durchgeführt werden soll. 
Außerdem sollte die Lösung skalierbar sein, um das gleiche Prüfungssetting spä-
ter bei Veranstaltungen mit mehr als 1000 Studierenden anwenden zu können.

Aufgrund dieser Anforderungen und der vorhandenen Raum- und IT-Infra-
struktur wurden unterschiedliche Möglichkeiten der Durchführung des E-Assess-
ments analysiert. Auf ein bereits bestehendes Testcenter konnte weder an der 
UZH noch an der benachbarten ETH Zürich zurückgegriffen werden, weshalb 
diese Variante nicht weiter verfolgt wurde. Jedoch gibt es an der UZH eine 
beschränkte Anzahl Computerräume sowie Hörsäle, die teilweise mit Strom- und 
Netz werkanschlüssen für Studierende ausgestattet sind.

Infolge dessen wurden für die Durchführung von E-Assessment drei Lösungs-
ansätze auf die Eignung für dieses Projekt hin geprüft, welche die vorhandene 
Raum- und IT-Infrastruktur so weit als möglich einbeziehen.

2.1 Setting mit Laptops von Studierenden

Zunächst wurde der Einsatz von Laptops von Studierenden geprüft. Durch die 
Nutzung studentischer Rechner entstehen keine Beschaffungskosten, außerdem 
ist diese Lösung beliebig skalierbar bzw. eine Beschränkung entsteht nur durch 
die Rauminfrastruktur. Dabei wurden zwei zentrale Problemfelder festgestellt: 
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1. Der Besitz eines Laptops ist keine Voraussetzung für die Aufnahme eines 
Studiums an der Universität. Daher besitzen nicht alle Studierenden ein 
für das E-Assessment taugliches Notebook. Die Ausleihe von Laptops an 
Studierende ohne passendes Gerät wurde aufgrund der Unsicherheit über die 
Anzahl an benötigten Computern verworfen.

2. Vorhandene technische Lösungen, die einerseits die Kommunikation zwi-
schen den Studierenden und andererseits den Zugriff auf eigene Dateien ver-
hindern sollten, erfüllten die Anforderungen nicht zufriedenstellend. Zudem 
konnte kein System genügend große technische Sicherheit garantieren. Die 
Entwicklung eines eigenen Systems wurde als zu teuer und zu zeitintensiv 
erachtet. 

Die großen technischen und auch organisatorischen Unsicherheiten führten zur 
Entscheidung, dass eine Lösung mit Laptops von Studierenden für das gewählte 
Prüfungssetting, eine Closed-Book-Prüfung, nicht geeignet ist und daher auf den 
Einsatz universitärer Geräte nicht verzichtet werden kann. 

2.2 Setting mit an der Universität vorhandenen 
Computerarbeitsplätzen

Die Nutzung der schon vorhandenen universitären Einrichtung musste eben-
falls ausgeschlossen werden. Einerseits sind die Computerarbeitsräume zu klein 
(der größte Raum bietet 47 Plätze), sehr heterogen ausgestattet (Apple, Windows 
XP, Linux) und räumlich über die Universität verteilt, was den Aufwand für 
Prüfungsaufsicht sowie Koordination während der Prüfungszeit erheblich ver-
größert hätte. Andererseits müssen diese Räume als dezidierte Arbeitsräume für 
die Studierenden frei zugänglich sein und können nicht beliebig einer anderen 
Nutzung zugeführt werden.

Weiter spricht die fehlende Skalierbarkeit gegen diese Lösung. Der Einsatz knap-
per und häufi g genutzter Computerarbeitsräume ermöglicht keine Abwicklung 
von Massenprüfungen mit tausend und mehr Studierenden. 

2.3 Setting mit universitären Geräten

Die verbleibende Variante, die die gestellten Anforderungen am besten abde-
cken konnte, war der Einsatz von universitären Laptops. Diese Geräte soll-
ten alle mit dem gleichen Image bespielt und in den bestehenden, fest verka-
belten Hörsälen eingesetzt werden. Aus Kostengründen und dem Pilotcharakter 
des Projektes Rechnung tragend wurde der Kauf von Gebrauchtgeräten ins 
Auge gefasst. Für den Kauf von gebrauchten Geräten sprachen zudem die eher 
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geringen Anforderungen an die Rechenleistung der Laptops. Beim Kauf von 
140 Laptops gleichen Bautyps konnte zudem ein Rückverkaufsrecht an den 
Lieferanten nach Beendigung der Durchführung des E-Assessments ausgehan-
delt werden. Dadurch konnten die fi nanziellen Risiken des Projektes für das 
betroffene Institut reduziert werden. Dieses Rückverkaufsrecht war auch der 
Grund, dass die Miete von Geräten nicht weiter evaluiert wurde, da sie fi nanziell 
nicht attraktiv war. Ebenso konnte das Institut als Besitzer der Laptops die tech-
nischen Anforderungen besser umsetzen, da keine Einschränkungen seitens des 
Vermieters vorlagen.

Ein weiterer Vorteil dieser Lösung war, dass mit dem Einsatz von Laptops der 
Ein satz eines mobilen Testcenters simuliert und überprüft werden konnte, ob das 
Ein richten eines Testcenters an der UZH möglich ist und dieses auch sinnvoll 
betrieben werden kann.

2.4 Eingesetztes E-Assessment-Setting

Aufgrund der Anzahl Studierender (130), der knappen Anzahl tauglicher 
Prüfungsplätze (120) sowie der Anzahl Laptops (140) wurde die Durchführung 
der Semesterschlussprüfung in zwei aufeinander folgenden Durchgängen 
geplant. Die Prüfung wurde in einem Hörsaal mit 90 Prüfungsplätzen ange-
setzt; ein zusätzlicher Raum mit 30 Plätzen im gleichen Gebäude wurde als 
Ausweichraum im Fall technischer Probleme vorbereitet. Um Überschneidungen 
mit anderen Prüfungen zu vermeiden und um zeitlich genügend Spielraum für 
die beiden Durchgänge und den Auf- sowie Abbau der Laptops zu haben, wurde 
die Prüfung auf einen Samstag gelegt.

Inhaltlich wurde die Prüfung zweigeteilt. Ein Drittel aller Prüfungspunkte ent-
fi el auf Multiple-Choice-Fragen (Single-Choice und Kprim2), die in OLAT 
abgebildet wurden. Zwei Drittel der Punkte konnten mit der Bearbeitung von 
drei kleineren Excel-Aufgaben erzielt werden. Das Excel-File wurde während 
der Prüfung von OLAT bezogen und auch wieder in OLAT abgegeben. Die 
Prüfungsdauer betrug insgesamt 95 Minuten. Davon waren 90 Minuten für das 
Bearbeiten der Prüfungsaufgaben und fünf Minuten für den Login-Prozess und 
die Abgabe der Aufgaben vorgesehen.

Den Studierenden wurde im Laufe des Semesters während einer regulä-
ren Vorlesung zusätzlich die Möglichkeit geboten, an einer Probeprüfung teil-
zunehmen. Diese Probeprüfung diente einerseits den Studierenden dazu, sich 
mit dem Prüfungssetting und dem Aufbau der Excel-Aufgaben vertraut zu 

2 Bei Single-Choice-Fragen stehen mehrere Aussagen zur Auswahl, von denen nur eine 
einzige korrekt ist. Bei Kprim-Fragen müssen vier Aussagen auf ihre Korrektheit hin 
geprüft werden. Jede Aussage muss mit „richtig“ oder „falsch“ beantwortet werden.
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machen; andererseits konnte das Projektteam die technischen und auch orga-
nisatorischen Prozesse auf ihre Tauglichkeit hin überprüfen und diese für die 
Semesterschlussprüfung gegebenenfalls anpassen.

3  Probleme und Lösungsansätze in der operativen 
Durchführung des E-Assessment-Settings

Während der Vorbereitung der Prüfungsdurchführung stieß das Projektteam 
in unterschiedlichen Bereichen auf Probleme. Nachfolgend werden diese und 
die dazugehörenden Lösungsansätze in drei Teilbereichen Prüfungsdesign und 
Prüfungserstellung (Abschnitt 3.1), Bereitstellung der notwendigen technischen 
Infrastruktur (Abschnitt 3.2) und Organisation der Prüfung (Abschnitt 3.3) erläu-
tert.

3.1 Probleme und Lösungsansätze beim Prüfungsdesign und 
der Prüfungserstellung

Wie in der Ausgangslage bereits erwähnt, wurde das Format des E-Assessments 
für die Vorlesung „Unternehmensbewertung“ gewählt, da dadurch die Über-
prüfung des Vorlesungsinhalts sowie der bereits während des Semesters gelösten 
excelbasierten Übungsaufgaben am besten erreicht werden konnte. Nebst theo-
retischem Wissen sollen die Studierenden in dieser Vorlesung auch lernen, die 
unterrichteten Methoden so einzusetzen, wie es in der Geschäftspraxis üblich ist. 
Dazu schien dem Projektteam die Kombination von Multiple-Choice-Fragen zur 
Überprüfung des eher theoretischen Wissens und von excelbasierten Fallstudien 
zur Beurteilung des Umsetzungsvermögens der Theorie in die Praxis am sinn-
vollsten zu sein.

Während die Multiple-Choice-Fragen in OLAT abgebildet werden konnten und 
auch von den bereits früher verwendeten Fragen auf Papier nur wenig abwichen, 
sind die excelbasierten Fallstudien in Schlussprüfungen für die Studierenden 
Neuland und erfordern von ihnen im Vergleich zu den weniger umfangreichen, 
papierbasierten Aufgaben neue Lösungsstrategien. Wie sich dieser Punkt auf 
die Erstellung der Aufgaben auswirkte, wird im Kapitel 3.1.1 genauer erläu-
tert. Was Multiple-Choice-Fragen und Fallstudien im elektronischen Format in 
gleichem Maße betrifft, sind Fragen der Usability (Kapitel 3.1.2), der Korrektur 
(Kapitel 3.1.3) und der technischen Einschränkungen durch die Verwendung von 
Excel als Prüfungssoftware (Kapitel 3.1.4). Die Erläuterungen werden in allen 
Abschnitten durch die Ergebnisse aus der Studierendenbefragung ergänzt.
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3.1.1  Aspekte des Prüfungsinhalts und der Prüfungsdauer

Bei der Erstellung der Prüfungsaufgaben war vor allem die Komponente der 
Bearbeitungszeit für die Prüfung zu berücksichtigen. Der Einsatz von Excel-
Spreadsheets ermöglicht es, den Studierenden trotz der knappen Prüfungszeit 
komplexere Aufgaben – in diesem Falle kleinere Fallstudien – zu stellen. Einer-
seits bedeutet dies, dass die für Berechnungen aufgewendete Zeit während 
der Prüfung aufgrund der Möglichkeiten von Excel stark sinkt. Andererseits 
be nötigen die Studierenden mehr Zeit für das Verständnis der Fragestellung und 
der Ausgangsdaten, da die Datenmenge und die Fragestellungen komplexer sind. 

In der Prüfung wurden den Studierenden vollständige Bilanzen, Erfolgs rech-
nungen und Mittelfl ussrechnungen über einen längeren Zeithorizont (5 Jahre) 
hinweg zur Verfügung gestellt, während in den vergangenen, papierbasierten 
Klausuren meist nur Ausschnitte davon und kürzere Zeitperioden (2 Jahre) als 
Ausgangslage dienten.3 Die zusätzliche Prüfungszeit, die für das Verständnis 
einer Aufgabe und der Daten aufgewendet werden muss, hat Auswirkungen 
auf das Prüfungsdesign. Bei zu vielen unterschiedlichen Fallstudien benötigen 
die Studierenden zu viel Zeit, um die Problemstellungen zu verstehen, so dass 
die methodische Anwendung zu wenig stark abgefragt werden kann. Deshalb 
erfolgte hier eine Beschränkung auf lediglich drei verschiedene Ausgangslagen 
für eine Prüfungszeit von 60 Minuten.

Der Aspekt, dass sich der zeitliche Schwerpunkt der Prüfung änderte, wurde in 
den Befragungen zur Probe- und zur Schlussprüfung oft erwähnt. Meist führten 
die Studierenden dies jedoch auf die Neuartigkeit des gesamten Prüfungssettings 
zurück. Bei zunehmendem Einsatz von E-Assessment werden sich die 
Studierenden an dieses neue Setting gewöhnen, die Zeiteinteilung wird ihnen 
leichter fallen. Aus der Evaluation ging zudem hervor, dass die Bearbeitung von 
Excel-Dateien unter Zeitdruck einem Teil der Studierenden schwer fi el. Dies 
zeigte auf, dass die Studierenden teilweise zu geringe Kenntnisse in Excel hatten 
und der Umgang mit Tabellenkalkulationen für sie ungewohnt und daher zeitin-
tensiv war. Die Abfrage des Wissens im Bereich Unternehmensbewertung mit-
tels Excel-Fallstudien empfanden jedoch knapp 80% der Studierenden als sinn-
voll.

3 In der Geschäftspraxis wird meist mit einem Zeithorizont von mindestens 5 Jahren gear-
beitet.
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3.1.2 Aspekte der Usability

Wie eingangs erwähnt, beeinfl usst der Punkt Usability Multiple-Choice-Fragen 
und Excel-Fallstudien gleichermaßen. Die Multiple-Choice-Fragen wurden in 
OLAT erfasst und ließen wenig Handlungsraum für Anpassungen des Layouts. 
Aus den Abschlussbefragungen der Studierenden kam jedoch ganz klar hervor, 
dass bei Multiple-Choice-Prüfungen in einem System wie OLAT im Vergleich 
zu papierbasierten Prüfungen Einschränkungen bestehen. Zum einen fehlt den 
Studierenden die Möglichkeit, ungelöste Aufgaben oder Antworten, bei denen 
sich der Studierende nicht sicher ist, zu markieren. Zum anderen ist es in OLAT 
nicht möglich, Kommentare zu Fragen oder Antwortmöglichkeiten anzufügen, 
die zur Lösung der Fragen hilfreich sein können. In der Abschlussevaluation 
wurde von einigen Studierenden deshalb vorgeschlagen, die Multiple-Choice-
Fragen weiterhin papierbasiert zu prüfen, die Fallstudien aber in Excel zu belas-
sen.

Bei den Fallstudien führte vor allem die Verwendung von Laptops als Prüfungs-
computern zu veränderten Rahmenbedingungen, die das Prüfungsdesign beein-
fl ussten. Aufgrund der beschränkten Bildschirmdiagonale (14 Zoll) war bei der 
Erstellung der Aufgaben die Gewährleistung der Übersichtlichkeit ein zentra-
ler Aspekt. Es wurde darauf geachtet, dass jede der drei Fallstudien vollstän-
dig in einem separaten Excel-Arbeitsblatt gehalten wurde. Dies bedeutet, dass 
die Studierenden jeweils die Aufgabenstellung wie auch sämtliche für die 
Berechnung notwendigen Daten und die Lösungsfelder auf demselben Blatt vor-
fanden. Ein zeitraubendes Springen zwischen einzelnen Arbeitsblättern konnte 
dadurch verhindert werden.

Die Beschränkung auf eine Aufgabe pro Arbeitsblatt half den Studierenden 
zudem, die verschiedenen Prüfungsfragen und Ausgangslagen klar zu unterschei-
den. Es war jedoch bei diesen Fallstudien unmöglich, die Datengrundlage inklu-
sive Fragestellung vollumfänglich auf dem Bildschirm darzustellen, so dass zur 
Beantwortung der Fragen innerhalb eines Excel-Arbeitsblattes gescrollt werden 
musste.

Nach dem Feedback der Studierenden nach der Durchführung der Probeprüfung 
ist das Projektteam zum Schluss gekommen, dass das Scrollen reduziert wer-
den sollte. Entsprechend wurden die Prüfungsaufgaben so erstellt, dass die 
Studie renden nur noch vertikal scrollen mussten, horizontal jedoch die Bild-
schirm breite die Begrenzung darstellte. Zusätzlich wurde den Studierenden die 
Aufgabenstellung auf Papier zur Verfügung gestellt, damit sie weniger scrol-
len mussten. Die Benutzerfreundlichkeit der Excel-Fallstudien wurde von ca. 
50% der Studierenden in der Probeprüfung und nach konsequenter Umsetzung 
der vorher genannten Punkte von 60% der Studierenden der Schlussprüfung als 
positiv eingestuft.
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3.1.3  Aspekte der Korrektur der Prüfungen

Die Korrektur der Multiple-Choice-Fragen wurde dank der Einbettung in die 
OLAT-Umgebung im Vergleich zur papierbasierten Version erleichtert, da die 
Fragen direkt durch das System ausgewertet wurden. Die große Herausforderung 
stellte die Korrektur der Excel-Aufgaben dar.

Wie eingangs erwähnt, waren die Fragestellungen komplexer und realitätsnä-
her, und die bei früheren papierbasierten Prüfungen angestrebte möglichst große 
Unabhängigkeit einzelner Teilfragen wurde zugunsten einer größeren zusammen-
hängenden Fragestellung aufgegeben. Dies erforderte bereits beim Verfassen der 
Aufgaben eine intensive Auseinandersetzung mit möglichen Folgefehlern sowie 
deren Berücksichtigung in der Korrektur.

Um eine Korrektur unter Berücksichtigung von Folgefehlern mit den gegebe-
nen Ressourcen durchführen zu können, musste das Excel-Spreadsheet eine 
für alle Studierenden einheitliche Struktur aufweisen. Diese bestand haupt-
sächlich darin, dass die verwendeten Zellen entweder als Informationszellen, 
Rechenzellen, Resultatszellen oder Drop-Down-Antwortzellen defi niert wurden. 
Dank der spezifi schen Kennzeichnung der Resultatzellen sowie der Drop-Down-
Antwortzellen war es möglich, die Ergebnisse mit Hilfe von „Visual Basic for 
Application (VBA)“-Programmierung automatisch auszuwerten. Die Resultate 
der Studierenden werden dabei mit einer Musterlösung verglichen und dement-
sprechend mit Prüfungspunkten bewertet. 

Die Problematik dabei war die Zuweisung von Teilpunktzahlen sowie die 
Be rück sichtigung von Folgefehlern. Teilpunktzahlen konnten berücksichtigt 
werden, indem die VBA-Routine die Resultate der Studierenden zusätzlich mit 
be kannten Flüchtigkeits- oder Logikfehlern abglich und bei Übereinstimmung 
der Leistung eine entsprechend tiefere Punktzahl als die Maximalpunktezahl 
zuwies. Folgefehler konnten dank des Korrekturprogramms ebenfalls zum größ-
ten Teil automatisch berücksichtigt werden. Dazu wurden jeweils die vom 
Studierenden als Ausgangswerte berücksichtigten Zahlen in die korrekte Formel 
zur Berechnung einer Teilaufgabe eingesetzt und danach mit dem tatsächlichen 
Endresultat des Studierenden verglichen. Je nach Übereinstimmung wurden 
Teilpunkte vergeben. 

Diese Form der maschinellen Korrektur benötigt zwar einen hohen Initial-
aufwand – nebst der Programmierung der Routine mussten mindestens zehn 
Prüfungen von Hand korrigiert werden, um die häufi gsten Denk- und Folge-
fehler zu identifi zieren; im Endeffekt zahlt sich ein solcher Initialaufwand 
jedoch bei Prüfungen mit einer mittleren bis großen Zahl von Teilnehmenden 
aus, da die Korrektur von Excel-Dateien von Hand sehr zeitintensiv ist und 
Folgefehler damit nur unter großem Zeitaufwand berücksichtigt werden können. 
Einziger Schwachpunkt dieser Methode der Auswertung ist, dass auch Punkte 
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für Resultate vergeben werden, die zwar methodisch falsch berechnet, aber 
trotzdem zufälligerweise mit dem korrekten Resultat übereinstimmen. Dies ist 
jedoch sehr selten der Fall und kann durch eine geschickte Datenauswahl in der 
Aufgabenstellung zusätzlich reduziert werden.

3.1.4  Aspekte der Prüfungssoftware

Die technischen Aspekte beziehen sich hauptsächlich auf die Umsetzung der 
Fragestellungen in Excel. Dabei handelt es sich vorwiegend um die Themen 
Rechengenauigkeit, Excel-Funktionen und Spreadsheet-Sicherheit.

Die Rechengenauigkeit von Excel ist bei der Erstellung der Aufgabenstellung 
von großer Bedeutung. Es muss sichergestellt sein, dass sie mit der von den 
Studierenden verlangten Rechengenauigkeit übereinstimmt. Für diese Prüfung 
wurde eine Genauigkeit von zwei Nachkommastellen verlangt, was dazu 
führte, dass sämtliche Ausgangsdaten mit dem Befehl „Runden“ auf dieselbe 
Exaktheit getrimmt werden mussten. Wird dieses Detail nicht beachtet, rech-
net Excel mit mehr Nachkommastellen, was in vielen Fällen zu unterschiedli-
chen Resultaten führt und daher eine automatische Korrektur sehr umständlich 
macht. Zudem konnte dadurch gewährleistet werden, dass Studierende, welche 
Kontrollrechnungen mittels Taschenrechner durchführten, zum selben Ergebnis 
gelangten wie in den Excel-Berechnungen. Ein separater Taschenrechner zusätz-
lich zum Laptop wurde auf vielseitigen Wunsch der Studierenden zugelassen.

Bei der Zusammenstellung der Prüfung sollte darauf geachtet werden, wel-
che Excel-Funktionen für ein erfolgreiches Lösen der Prüfung verwendet wer-
den müssen. Dies ist insofern wichtig, als bei den Prüfungscomputern sämtli-
che nötige Funktionen wie z.B. „Solver“ verfügbar sein müssen. Kann dies 
nicht sichergestellt werden, muss die Fragestellung eingeschränkt werden. Sind 
die Funktionen jedoch verfügbar, sollte zudem gewährleistet sein, dass die 
Studierenden darüber sowie über die Sprachkonfi guration von Excel informiert 
sind. 

Das Schützen der Datenzellen scheint auf den ersten Blick eine gute Möglichkeit 
zu sein, den Studierenden eine Änderung der Excel-Blätter zu verunmöglichen 
und so die Korrektur zu vereinfachen. Dies würde jedoch dazu führen, dass ein-
mal eingegebene Formeln nicht wieder angeschaut werden können. Dadurch ist 
es den Prüfl ingen nicht mehr möglich, begangene Fehler aufgrund von Formeln 
zu eruieren und zu verbessern, weshalb das Projektteam keinen Zellschutz ver-
wendet hat. 
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3.2 Probleme und Lösungsansätze bei der Bereitstellung der 
notwendigen technischen Infrastruktur

Die technischen Aspekte teilen sich insgesamt auf drei Bereiche auf: das 
Prüfungssystem mit universitären Laptops für Studierende (Kapitel 3.2.1), die 
Lernplattform OLAT als Prüfungssystem und das universitäre Netzwerk als ver-
bindende Komponente (Kapitel 3.2.2) sowie den technischen Support während 
der Prüfung (Kapitel 3.2.3). Abgerundet wird dieser Themenbereich mit ausge-
wählten Resultaten aus der Studierendenevaluation (Kapitel 3.2.4).

3.2.1  Aspekte des Prüfungsystems

Die Hauptanforderung an das Prüfungssystem war, den Studierenden eine 
möglichst gewohnte Arbeitsumgebung zur Verfügung zu stellen. Bei der Aus-
wertung eines Fragebogens, den die Studierenden bei der Einschreibung zur 
Veranstaltung auszufüllen hatten, wurde ersichtlich, dass die Studierenden haupt-
sächlich mit Microsoft-WindowsXP-Geräten in deutscher Sprache arbeiten. Das 
am weitesten verbreitete Tabellenkalkulationsprogramm war Microsoft Excel 
2003, ebenfalls in deutscher Sprache. Aufgrund dieser Resultate wurde auch für 
die Prüfung Excel 2003 in Deutsch verwendet. Die ebenfalls diskutierte Ver-
wendung von Open Offi ce wurde aufgrund der Studierendenbefragung fallen 
gelassen.

Als Zugangsinstrument zur Lernplattform OLAT wurde der Browser Mozilla 
Firefox ausgewählt. Auf dieser Basis sollte schließlich auch das Prüfungssystem 
entwickelt werden.

Da in diesem Projektsetting gebrauchte Laptops desselben Typs eingesetzt wur-
den, entschied sich das Projektteam dafür, ein Referenzsystem aufzusetzen und 
als Image auf die anderen Geräte zu überspielen. In einem späteren allfälli-
gen Normalbetrieb müsste die Softwarekonfi guration der Geräte aber für jede 
Prüfung individuell zusammengestellt und verteilt werden können. Mit der 
Erstellung des Systems für das Pilotprojekt wurde ein externer Entwickler beauf-
tragt. 

Aus sicherheitstechnischen Gründen musste verhindert werden, dass Studierende 
während der Prüfung auf das System zugreifen, es modifi zieren oder zusätz-
liche Geräte oder Massenspeicher (z.B. USB-Stick) anschließen konnten. 
Der Studierendenaccount hatte demnach mit möglichst wenig Rechten ver-
sehen zu sein, das DVD-Laufwerk sowie der USB-Anschluss wurden bis auf 
die bereits angeschlossene Maus deaktiviert. Alle unnötigen Programme, Icons 
und Menus wurden ebenfalls entfernt, und selbstverständlich wurden Lese- und 
Schreiberlaubnisse stark eingeschränkt.
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Da die Geräte für mehrere aufeinanderfolgende Prüfungen benutzt wurden, 
durften auf dem studentischen Profi l keine Daten dauerhaft gespeichert wer-
den, und das Profi l sollte bei jedem Start wieder in den Ursprungszustand ver-
setzt werden. Gleichzeitig bestand jedoch die Anforderung, dass bei einem 
Systemabsturz oder sonstigen unvorhergesehenen Ereignissen zum Schutz der 
Studierenden ein erneuter Zugriff auf ebendiese Daten möglich sein müsste. Als 
Lösung wurde ein Backupsystem eingesetzt, welches alle fünf Minuten Kopien 
der studentischen Daten persistent in einen Bereich speichert, der nur von den 
Administratoren aufgerufen werden kann. Für den Fall, dass Studierende ihre 
Daten nicht regelmäßig speichern würden, wurde zudem die Autosave-Funktion 
in den Offi ce-Programmen aktiviert.

Weiter wurde das WLAN-Modul deaktiviert, um den Zugriff auf Ressourcen 
des Internets oder den Informationsaustausch zwischen Studierenden zu unter-
binden. Die restlichen Zugriffsbeschränkungen wurden anschließend von den 
Informatikdiensten der UZH netzwerkseitig vorgenommen. Der Router im 
Hörsaalgebäude wurde so konfi guriert, dass alle im Raum über das verkabelte 
Netz angeschlossenen Geräte nur noch Zugriff auf die Prüfungsinstanz der 
Lernplattform OLAT hatten.

3.2.2  Plattform zur Prüfungsdurchführung

Auch an der Lernplattform OLAT waren Anpassungen notwendig. Einerseits 
musste verhindert werden, dass Studierende auf den Online-Kurs zur Vorlesung 
„Unter nehmensbewertung“ oder andere OLAT-Kurse zugreifen konnten, ande-
rerseits durfte auch über Umwege nicht auf das Internet (Tunneling) oder auf 
Kommunikationsmittel von OLAT (Chat, Foren, Wiki etc.) zugegriffen werden 
können.

Um zusätzliche Sicherheit gewährleisten und auf die Prüfungssituation zuge-
schnittene Systemanpassungen vornehmen zu können, entschied sich das OLAT-
Team dafür, eine eigene OLAT-Instanz speziell für E-Assessments aufzusetzen. 
Diese Instanz wurde so konfi guriert, dass sämtliche kollaborativen Werkzeuge 
deaktiviert und das Home, über das andere Benutzer gesucht und auf dem per-
sönliche Dokumente gespeichert werden können, ausgeblendet wurden.

Der Zugang auf diese Instanz wurde weiter eingeschränkt, indem auf die nor-
male Authentifi zierungsinfrastruktur (AAI) verzichtet wurde und man sich 
nur mit einem für jeden Benutzer individuell erstellten Prüfungsaccount ein-
loggen konnte. Die Accounts für die Studierenden wurden erst kurz vor der 
Prüfung aktiviert, den Studierenden wurden die Logindaten und die Prüfungs-
informationen zu Beginn der Prüfung auf einem Merkblatt zur Verfügung 
gestellt und direkt nach der Prüfung wieder deaktiviert.
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Die Prüfung selber wurde mit dem OLAT-internen Testeditor erstellt4 und über 
einen sogenannten Testbaustein in den entsprechenden OLAT-Kurs eingebun-
den. Den Studierenden wurde auf ihren Geräten nur die jeweils aktuelle Frage 
angezeigt, die eingegebene Antwort wurde nach dem Abspeichern direkt an den 
OLAT-Server zurückgeschickt und dort ausgewertet. Dadurch konnten auch bei 
einem Systemabsturz der Laptops, außer allenfalls einer letzten noch nicht abge-
speicherten Antwort, keine Daten verloren gehen.

Auch die Lastenverträglichkeit musste vor der Prüfung geklärt und getestet wer-
den. OLAT ist zwar auf viele Benutzer ausgelegt (aktuell liegt die maximale 
Anzahl gleichzeitiger Benutzer bei gut 1400), aber eine Prüfungssituation ist 
insofern besonders, als dass mehrere Nutzer gleichzeitig dieselben Anfragen an 
das System stellen, d.h. auf dieselbe Ressource zugreifen.

Um allfälligen Problemen vorzubeugen und ausreichend Zeit zur Behebung der-
selben zu haben, wurden vor der Probe- und nochmals vor der Schlussprüfung 
Last tests durchgeführt. Diese automatisierten Lasttests, bei denen alle Test-
benutzer das gleiche vorher defi nierte Klickverhalten aufweisen, wurden durch 
ein so genanntes „Testfest“ mit realen Benutzern ergänzt, denen nur grob gesagt 
wurde, in welcher Reihenfolge sie die einzelnen Prüfungsschritte durchführen 
sollten. Bei den Lasttests und im Testfest wurde eine in Umfang und Größe 
an die reale Durchführung angeglichene Prüfung verwendet. Als Resultat des 
Testfests konnte die Konfi guration der E-Assessment-Instanz nochmals verbes-
sert werden. Lastprobleme sind bei beiden Testarten nicht aufgetreten.

3.2.3 Technischer Support während der Prüfung

Für die Durchführung der Prüfung wurden umfangreiche Checklisten erstellt, um 
mögliche Problemfälle schnell, korrekt und standardisiert behandeln zu können. 
Grundsätzlich musste man sich auf zwei Fälle vorbereiten: Den Verlust des bear-
beiteten Dokuments und Systemabstürze aller Art.

Handelte es sich um einen Zwischenfall der ersten Kategorie, wurde ver-
sucht, den Studierenden am Platz zu helfen. Gelang dies nicht innerhalb einer 
Minute, so wurde der Studierende in den vorbereiteten Ersatzraum begleitet, wo 
im Falle eines Datenverlustes auf das Backup zugegriffen wurde. Bei System-
abstürzen wurde dies sofort so gehandhabt. Der damit verbundene maximale 
Arbeitszeitverlust von netto fünf Minuten wurde allen in den Ersatzraum beglei-
teten Personen als zusätzliche Prüfungszeit gewährt. 

Alle Aktionen und Zeiten wurden in einem Prüfungsprotokoll festgehalten. Der 
Ersatzraum musste aber – abgesehen von einem Prüfl ing, welcher aus medizini-

4 Im E-Learning-Standardformat IMS-QTI Version 1.2
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schen Gründen einen grösseren Bildschirm benötigte– nur von einem weiteren 
Studierenden beansprucht werden.

3.2.4  Feedback der Studierenden zum technischen Setting

Über neunzig Prozent der Studierenden beurteilten den technischen Support 
während der Prüfung denn auch als positiv bis sehr positiv. Als störend wur-
den insbesondere die durch das technische Supportpersonal verursachten 
Geräusche empfunden. Immerhin drei Viertel aller Studierenden beurteilten die 
Benutzerfreundlichkeit der Notebooks als positiv. Aus den Kommentaren war 
ersichtlich, dass vor allem Mac-Nutzer mit den Windows-Geräten nicht zufrie-
den waren.

Ein Problem, das erst während der 95-minütigen Prüfung ersichtlich wurde, 
waren die zu kurz gesetzten Time-Out-Zeiten der OLAT-Sessions.5 So konnte es 
vorkommen, dass jemand mit den Multiple-Choice-Fragen startete, dann wäh-
rend einer längeren Zeit die Excel-Aufgabe bearbeitete und bei der Rückkehr ins 
OLAT-System bereits automatisch ausgeloggt war.

Die aus sicherheitstechnischen Gründen relativ langen Benutzernamen für die 
Prüfung wurden unter zusätzlicher Nervosität häufi g falsch eingegeben. Ins-
gesamt 16 Prozent der Studierenden gaben an, dass bei ihnen Probleme mit dem 
OLAT-Login aufgetreten waren.

Ein weiterer Punkt, den es zu beachten gilt, ist das Systemvertrauen. Aus den 
Kommentaren bei der Evaluation ist ersichtlich, dass sich noch viele Studierende 
durch die Abhängigkeit von der Technik zusätzlich verunsichert fühlten. Dem 
könnte vielleicht mit verbesserter Kommunikation bezüglich des vorhandenen 
Backupsystems entgegengewirkt werden.

Insgesamt konnte aus technischer Sicht ein positives Fazit gezogen werden. 
Probleme traten kaum auf und konnten aus Sicht der Studierenden fair behandelt 
werden. Es hat sich jedoch gezeigt, dass eine minutiöse Planung der Prozesse 
und Anforderungen notwendig ist.

3.3  Probleme und Lösungsansätze bei der Organisation der 
Semesterschlussprüfung

Da die Durchführung in der bestehenden Hörsaalinfrastruktur mit Laptops 
erfolgte, ergaben sich auch bei der Logistik und den Prüfungsprozessen Pro-
bleme. Dies bezieht sich insbesondere die knappen Zeitressourcen für den Auf- 

5 Das zu kurze Session-Time-Out beruhte auf einer Fehlfunktion in OLAT, die inzwischen 
behoben wurde.
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und Abbau der Geräte sowie des ebenfalls mobilen Sichtschutzes (Kapitel 3.3.1). 
In Kapitel 3.3.2 werden der Prüfungsdurchführungsprozess und entstandene 
Probleme beschrieben. Während der Prüfung musste die Anzahl der Auf sichts-
personen erhöht werden, da zusätzliche Personen vor Ort gebraucht wurden, die 
sich ausschließlich um Probleme mit der Computer-Infrastruktur küm merten.

Zudem mussten organisatorische Maßnahmen zur räumlichen Trennung der 
Studierenden aus den beiden Durchgängen getroffen werden. Die Prüfl inge 
des ersten Durchgangs durften keinerlei Kontaktmöglichkeiten mit denjenigen 
der zweiten Durchführung haben. Ein letztes größeres Problem war die durch 
den Bildschirm erhöhte Gefahr des Abschreibens bei anderen Studierenden. 
Abgeschlossen wird dieser Themenbereich wiederum mit Resultaten aus der 
Studierendenevaluation.

3.3.1 Auf- und Abbau der Prüfungsinfrastruktur

Mit dem Verschieben des Prüfungstages auf einen Samstag konnten im organisa-
torischen Bereich manche Probleme entschärft werden. Zum einen gab es keine 
Terminkollision mit anderen Prüfungen, zum anderen war auch genügend Zeit 
für den Auf- und Abbau der Geräte und des Sichtschutzes vorhanden.

Der Aufbau und der Test der Geräte erfolgten bereits am Freitagnachmittag, 
damit bei auftauchenden Problemen noch genügend Reaktionszeit geblieben 
wäre. 

Ein mobiler Sichtschutz aus Hartkarton wurde bei jedem Arbeitsplatz angebracht. 
Er verhinderte, dass die Studierende auf den vor ihnen liegenden Arbeitplatz 
sehen konnten. Seitlich wurde auf einen Sichtschutz verzichtet, da mit zwei 
unterschiedlichen Prüfungsfrageserien gearbeitet wurde. Zudem betrug der seitli-
che Abstand mindestens zwei Plätze (siehe Abb. 1). All diese Maßnahmen haben 
eine korrekte und für alle Studierende faire Prüfungsdurchführung erlaubt. 

Im Prüfungshörsaal wurden 75 Arbeitsplätze bereitgestellt, im Ersatzhörsaal 
deren 15. Zum Aufbauprozess gehörten das Aufstellen und Starten der Laptops, 
die Verbindung der Geräte mit den Strom- sowie Netzwerkbuchsen, das Ein-
stecken einer USB-Computer-Maus sowie die Montage des Sichtschutzes. Der 
Zeit aufwand für diese Arbeiten betrug ca. acht Personenarbeitsstunden. 

Neben dem Aufbau der Geräte wurden am Vortag der Prüfung alle Laptops auf 
ihre Funktionstüchtigkeit hin geprüft. Zum einen wurde getestet, ob die Strom-
versorgung funktionierte, zum anderen wurde überprüft, ob das Einloggen in den 
Studierendenaccount und der Zugang zur OLAT-Prüfungsinstanz funk tionierten. 
Der Zeitaufwand für den Funktionstest betrug ca. vier Personen arbeitsstunden.
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Der Abbau erfolgte unmittelbar nach Prüfungsende am Samstagmittag. Beim 
Abbau wurden alle Sichtschutzkartons in speziell gefertigte Holzkisten ver-
packt. Laptops, Strom- sowie Netzwerkkabel und Mäuse wurden zusammen mit 
den Sichtschutz-Holzkisten in den Lagerraum im gleichen Gebäude gebracht. 
Defekte Geräte wurden zurückbehalten und unter Garantie zum Austausch an 
den Lieferanten zurückgegeben. Der Zeitaufwand für den Abbau der Infra-
struktur betrug ca. acht Personenarbeitsstunden.

3.3.2 Durchführung der Prüfung

Für die operative Durchführung der Prüfung wurde ein sehr detaillierter Zeitplan 
erarbeitet, der hier im Folgenden verkürzt dargestellt wird. Benötigt wurden 
für die Aufsicht drei Personen, die den organisatorischen Ablauf kontrollieren, 
sowie im Vergleich zu traditionellen Prüfungen drei zusätzliche IT-Aufsichten, 
die Probleme bei der Infrastruktur lösen konnten. Zudem war noch eine Person 
aus dem OLAT-Team zugegen, um bei Problemen mit der Lernplattform rasch 
handeln zu können. Diese insgesamt sieben Aufsichtspersonen mussten wäh-
rend der gesamten Prüfungszeit von 7.30 bis 12.30 vor Ort sein. Zwei weitere 
Aufsichtspersonen, die sich um die Prüfl inge des zweiten Durchgangs kümmer-
ten, wurden für ca. eine Stunde vor Ort benötigt.

Abb. 1: Das mobile Testcenter im Prüfungshörsaal der UZH 
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Vorbereitung des Prüfungs- sowie der Ersatzhörsaals (30 Min. vor Beginn des 
1. Prüfungsdurchgangs)
Die Laptops wurden aufgestartet, die Klarsichtmappen mit Prüfungs instruk-
tionen, Aufgabenstellung für die Excel-Aufgaben und die Login-Daten ver teilt. 
In den vorgängig auch den Studierenden zur Verfügung gestellten Prüfungs-
instruktionen waren die wichtigsten Verhaltensregeln und der Abgabe prozess 
nochmals beschrieben. Die Vergabe der Aufgabenstellungen der Excel-Übungen 
auf Papier erfolgte aufgrund des Feedbacks der Studierenden nach der Probe-
prüfung.

Beginn des Einlasses der Studierenden (15 Min. vor Beginn des 1. Prüfungs-
durch gangs)
Die Studierenden wurden vor dem Hörsaal kurz über das Einlassprozedere ins-
truiert. Anschließend wurde mit einem Handscanner der Strichcode (Matrikel-
nummer) auf der Studierendenkarte eingelesen und dem Prüfl ing die Nummer 
seines Arbeitsplatzes mitgeteilt. Die übrigen Aufsichten wiesen den Studieren-
den ihren persönlichen Arbeitsplatz zu und kontrollierten, dass bis zum 
Prüfungsbeginn Klarsichtmappen nicht geöffnet und Laptops nicht genutzt wur-
den.

Start der Prüfung (Beginn des 1. Prüfungsdurchgangs)
Zu spät kommende Prüfl inge wurden nicht mehr zur Prüfung zugelassen. Vor 
dem Start der Prüfung wurden die Prüfungsinstruktionen, welche die Anleitung 
zum Download der Excel-Datei und dem Abgabeprozess der Prüfungsaufgaben 
beinhaltete, mit den Studierenden gemeinsam durchgegangen.

Mit Unterschrift mussten alle Prüfl inge bestätigen, dass sie die Instruktionen 
verstanden haben und dass sie die Prüfung alleine und ohne Hilfsmittel schrei-
ben. Anschließend begann die Prüfungszeit von 95 Minuten. Während die-
ser Zeit kontrollierten die Aufsichten die Einhaltung der Prüfungsordnung, die 
IT-Aufsichten kümmerten sich um auftretende Probleme bei der Infrastruktur 
(siehe Abschnitt 3.1).

Abgabe der Prüfung und Einlass in den Warteraum (Ende 1. Prüfungsdurchgang)
Unmittelbar nach Ablauf der Prüfungszeit mussten sich die Prüfl inge des ersten 
Durchgangs erheben und die Laptops zuklappen. So konnte sichergestellt wer-
den, dass nach dem Ende der Prüfungszeit niemand an der Prüfung weiterar-
beitete. Anschließend wurden alle Klarsichtmappen mit den unterschriebenen 
Prüfungsinstruktionen wieder eingesammelt und gescannt, so dass sicher war, 
dass alle Aufgabenstellungen wieder zurückgegeben wurden. Die Rücknahme 
der Prüfungsaufgaben hat zum Zweck, deren Wiederverwendbarkeit in einer spä-
teren Prüfung zu ermöglichen. 
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Während der Prüfungsabgabe wurden die Prüfl inge des zweiten Durchgangs in 
einen Warteraum gebracht. Zu einer im Voraus defi nierten Zeit wurde der Warte-
raum geschlossen und zu spät kommende Studierende wurden nicht mehr zur 
Prüfung zugelassen. Dadurch wurde die Übermittlung von Informationen zwi-
schen den Prüfl ingen der beiden Durchgänge verhindert.

Bereitstellung des Prüfungsraums (10 Min. nach Ende 1. Prüfungsdurchgang) 
Nach Abgabe aller Prüfungen und nach Schließung des Warteraums wur-
den die Prüfl inge des ersten Durchgangs aus dem Prüfungsraum entlassen und 
gebeten, das Gebäude zu verlassen. Währenddessen wurden alle Laptops im 
Prüfungsraum von den IT-Aufsichten neu gestartet und defekte Geräte ersetzt. 
Gleichzeitig wurden die persönlichen Klarsichtmappen des zweiten Durchganges 
mit Aufgabenstellungen und Instruktionen verteilt.

Beginn des Einlasses der Studierenden für den 2. Prüfungsdurchgang (20 Min. 
nach Ende 1. Prüfungsdurchgang)
Nachdem der Prüfungssaal wieder bereit war, wurde der Einlass der zwei-
ten Gruppe wie oben beschrieben durchgeführt. Die Studierenden des zwei-
ten Durchganges mussten ca. 20 Minuten im Warteraum warten. Erlaubt war 
im Warteraum außer Kommunikation nach außen alles. Überwacht wurde die 
Restriktion von zwei Aufsichtspersonen, die zusätzlich für eine Stunde vor Ort 
waren.

Die Möglichkeit, die Prüfungsinstruktionen während dieser Wartezeit zu 
besprechen, um anschließend Zeit zu gewinnen, wurde verworfen, da bei der 
Probeprüfung festgestellt wurde, dass die Studierenden der zweiten Gruppe 
die Instruktionen kaum beachteten und daher hier viel häufi ger Probleme beim 
Login- und beim Abgabe-Prozess auftraten. 

Anschließend wurde der zweite Durchgang der Prüfung wie oben erläutert 
durch geführt. Die Zeit für beide Durchführungen ohne Auf- und Abbau der 
Infra struktur betrug fünf Stunden.

3.3.3  Feedback der Studierenden zur Organisation der Prüfung

Die Nachprüfungsevaluation ergab, dass über drei Viertel der Studierenden die 
Organisation als sehr gut oder gut einschätzten und nur 5% unzufrieden waren. 
Das vielen Studierenden schon bekannte Einlassprozedere mit Handscanner und 
Prüfungslaufnummer wurde nur von 9% der Studierenden als störend empfun-
den. Mit dem Prozess der Abgabe hingegen waren 20% nicht zufrieden. Ein 
möglicher Grund ist, dass die Abgabe mit dem Scannen aller Klarsichtmappen 
gewisse Zeit dauert und daher Unruhe bei den Studierenden hervorruft. Für 
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die korrekte Durchführung der Prüfung und insbesondere für die Trennung der 
beiden Prüfungsgruppen ist es jedoch zwingend, dass alle Prüfl inge des ers-
ten Durchgangs im Hörsaal bleiben, bis der Warteraum für die zweite Gruppe 
geschlossen ist.

Als geeignet eingeschätzt wurden von den meisten Studierenden (84%) auch 
die Hörsäle zur Durchführung der Prüfung. Probleme hatten die Studierenden 
jedoch mit der Konzentrationsfähigkeit während der Prüfung. Nur 14% hat-
ten keinerlei Probleme sich zu konzentrieren, während 32% eher bis viel Mühe 
mit der Konzentration hatten. Zusätzliche Beeinträchtigungen im Vergleich zu 
einer papierbasierten Prüfung waren einerseits die Geräusche, die durch die 
Tastatur sowie die Computer-Maus entstehen, und andererseits die eher knappen 
Platzverhältnisse an den Arbeitsplätzen. Die Platzverhältnisse könnten in einem 
statischen Testcenter, das auf die Bedürfnisse von E-Assessment ausgerichtet ist, 
sicherlich geräumiger geschaffen werden.

4  Ausblick

Im Rahmen des E-Assessment-Projektes der UZH sollen auf der Grundlage 
der hier beschriebenen erfolgreichen Durchführung im Frühjahrssemester 2009 
in den nächsten Semestern weitere Pilotversuche durchgeführt werden. Der 
Schwerpunkt soll dabei vor allem auf Projekte gelegt werden, bei denen entwe-
der eine andere Infrastruktur genutzt werden kann (z.B. Open-Book-Prüfungen 
auf studentischen Rechnern) oder die mit einer massiv höheren Teilnehmerzahl 
durchgeführt werden. Parallel dazu wird an der Spezifi kation der notwendigen 
OLAT-Erweiterungen und an der Verbesserung der Prüfungsorganisation gear-
beitet.

Die erfolgreiche Durchführung des hier beschriebenen, aber auch frühe-
rer E-Assessments hat bei weiteren Lehrstühlen der UZH, insbesondere inner-
halb der Wirtschaftswissenschaftlichen Fakultät, das Interesse für E-Assessment 
geweckt. Es liegt daher nahe, parallel zur Durchführung neuer Pilotprojekte 
einen E-Assessment-Betrieb aufzubauen. Ziel ist es, die erfolgreich erarbeiteten 
und eingesetzten organisatorischen Abläufe laufend zu verfeinern und zu etablie-
ren, um einen effi zienten und bedürfnisgerechten Einsatz von E-Assessements an 
der UZH zu ermöglichen. 
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Online-Diskussionen als Leistungsnachweise
Mit Blended Learning vom Testparadigma zum 
Paradigma der interaktiven Leistungsüberprüfung

Zusammenfassung

Der vorliegende Artikel analysiert die Funktionen und Einfl üsse von Leis tungs-
nachweisen vor dem Hintergrund eines Modells, das Unterricht als Passung 
von Angebot und Nutzung betrachtet. Er fordert die Ablösung des momentan 
in der Praxis vorherrschenden Test-Paradigmas durch das von der pädagogisch-
psychologischen Forschung und Empirie favorisierte Paradigma der interakti-
ven Leistungsüberprüfung. Anhand eines konkreten Blended-Learning-Szenarios 
wird gezeigt, wie elektronische Medien behilfl ich sein können, um interaktive 
Leistungsnachweise umzusetzen. Abschließend werden Vor- und Nachteile die-
ses elektronischen Leistungsnachweises diskutiert und ein Blick in die Zukunft 
geworfen.1

1 Einleitung: Kritik am gängigen akademischen 
Beurteilungswesen 

Leistungsbeurteilung steht an den Universitäten traditionell beinahe ausschließ-
lich im Dienste des Berechtigungswesens: Klausuren, schriftliche Arbeiten oder 
mündliche Prüfungen – alle diese Instrumente werden beinahe ausschließlich 
eingesetzt, um zu entscheiden, ob Studierende für die nächste Stufe (Folge-
veranstaltungen, Wechsel vom Grund- zum Hauptstudium, Erhalt eines Diploms) 
zugelassen werden. Studierende steigen also Leistungsnachweis für Leis tungs-
nachweis eine Treppe hoch, deren letzte Stufe der Studienabschluss darstellt. Mit 
der Bologna-Reform hat sich diese Tradition insofern verstärkt, als beinahe jede 
Veranstaltung mit einem solchen Leistungsnachweis gekoppelt ist.

Im „Lehrbuch der Pädagogischen Diagnostik“ schreiben Ingenkamp und Liss-
mann (2008, S. 134f.) mit Bezug auf die Prägung der Beurteilungspraxis durch 
das Berechtigungswesen:

1 Ich danke Prof. Dr. Damian Läge, Dr. Roland Streule, Karen-Lynn Bucher, Cornelia 
Ruedel und Viviane Zimmermann herzlich für die kritische Durchsicht des vorliegen-
den Artikels und ihre wertvollen Anregungen, die mir die Verbesserung wesentlicher 
Elemente des Artikels ermöglichten.
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„Dies war eine Fehlentwicklung, denn der größte Teil der in der [Hoch-]
Schule zu erbringenden Leistungen, der curricular defi nierten Lern-
erfolge, steht höchstens in sehr indirektem Zusammenhang mit den für 
Berechtigungen nachzuweisenden Qualifi kationen. [...] Die Methoden der 
Leistungserfassung sollten vor allem der Optimierung des Lernerfolgs 
dienen.“

Gerade Letzteres trifft an vielen Hochschulen und in vielen Studiengängen nicht 
zu: Die Methoden der Leistungserfassung dienen nicht der Optimierung des 
Lernerfolgs, sondern die meisten Leistungsnachweise nehmen rein summative 
Bewertungen vor mit dem Ziel, entweder Rangreihen zu bilden oder zumindest 
die genügenden und ungenügenden Studierenden auseinanderzuhalten. Sie erlau-
ben dagegen weder den Studierenden, sich ein genaues Bild davon zu machen, 
was sie schon beherrschen und wo sie sich noch weiter entwickeln können, noch 
geben sie den Dozierenden Rückschlüsse darüber, wie sie ihren Unterricht (noch) 
besser auf das bereits vorhandene Können und die Entwicklungsbedürfnisse der 
Studierenden abstimmen können. Diesen Problemen und möglichen Lösungen 
wird in Kapitel 2 nachgegangen.

Dies ist freilich nicht das einzige Problem der akademischen Leistungs nach-
weiskultur. Vielmehr kranken die an den Hochschulen gängigen Leis tungs nach-
weise an einem weiteren gravierenden Mangel: Sie erfassen oft nicht diejenigen 
Leistungen, die eigentlich relevant wären, um darüber zu befi nden, ob jemand in 
einem Themengebiet oder Fachbereich Expertise besitzt. Ein drastisches Beispiel 
stellen die beiden ersten Studienjahre in Fächern wie Medizin, Psychologie oder 
Wirtschaftswissenschaften dar (um nur einige besonders beliebte und einfl ussrei-
che Studienrichtungen zu nennen): Um sie zu bestehen, müssen Studierende 
heute an vielen Universitäten fast ausschließlich schriftliche Klausuren absolvie-
ren, die zudem in aller Regel aus Multiple-Choice-Tests bestehen. Erst im Lauf 
des weiteren Studiums werden dann zunehmend Fallstudien, Laborübungen oder 
Seminararbeiten als Leistungsnachweise eingesetzt. Die gängige Begründung 
dieser Strukturierung lautet, die Studierenden müssten zuerst Grundlagenwissen 
erwerben, bevor sie sich mit komplexeren fachlichen Problemen beschäftigen 
könnten.

Diese Begründung ist allerdings lernpsychologisch, vor allem mit Blick auf 
die Transferproblematik, unhaltbar (vgl. Weinert 1994 und 1999 sowie spezi-
fi sch zur Transferforschung Steiner 2001, S. 195–203). Man stelle sich z.B. vor, 
die Auswahl angehender Linienpiloten würde in den ersten zwei Jahren ihrer 
Ausbildung einzig und allein vom Abschneiden in Wissensprüfungen abhängen. 
Eine derart gestaltete Selektion würde kaum die am besten zum Fliegen großer 
Flug zeuge geeigneten Individuen erkennen lassen. Selbstverständlich ist es sinn-
voll, den Erwerb von deklarativem Wissen wie z.B. geografi schen Kenntnissen 
mit Multiple-Choice-Tests zu überprüfen, was auch tatsächlich gemacht wird. 
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Aber daneben werden motorische Fertigkeiten, Stressresistenz und der Erwerb 
von Handlungsroutinen mit anderen Prüfungsformen wie etwa Durchspielen 
bestimmter Situationen im Flugsimulator geprüft, und das Abschneiden in die-
sen Tests ist ebenso entscheidend für das Vorankommen der angehenden Piloten.

Unsere angehenden Mediziner, Psychologen oder Betriebswirtschafter hinge-
gen werden in den ersten Semestern ihres Studiums kaum an ihrer Fähigkeit 
gemessen, mit Patienten in Kontakt treten, Fälle analysieren oder eine Finanz-
markt analyse vorzunehmen zu können. Man fragt fast ausschließlich deklarati-
ves Wissen ab und entscheidet auf dieser Grundlage über das Vorankommen der 
Studierenden.2 

Aufgrund dessen, was wir heute über pädagogische Diagnostik wissen, ist zu 
ver muten, dass die Validität dieses Prüfungswesens suboptimal ist und erheb-
liches Steigerungspotential besitzt (vgl. Kap. 3.1): Es wird zu wenig vom 
Wissen und vor allem dem Können gemessen, das fachlich relevant wäre, und 
es wird überproportional auf Gedächtnisleistungen, logisches Denken und allge-
meine sprachliche und mathematische Fähigkeiten abgestellt, welche die besten 
Voraussetzungen für die erfolgreiche Bewältigung von standardisierten Tests mit 
geschlossenen Aufgaben sind. Insofern diese Art von Prüfungen zumindest teil-
weise generelle mentale Fähigkeiten (allgemeine Intelligenz) erfasst, verfügt sie 
bereichsunabhängig über gewisse Prädiktionsqualitäten, zumal die generellen 
mentalen Fähigkeiten sich empirisch als bester Einzelprädiktor von Ausbildungs- 
wie auch Berufserfolg erwiesen haben (vgl. die aufschlussreiche und umfas-
sende Metastudie von Schmidt & Hunter 2004). Aber Leistungsnachweise sol-
len ja nicht in erster Linie das grundsätzliche Potential von Studierenden 
erfassen, sondern vor allem das, was sie in ihrem Fachstudium tatsächlich an 
Wissens- und Könnenserwerb leisten. Dies vermag das gängige Prüfungswesen 
kaum zu leisten, denn dazu wären viel mehr Leistungsmessungen nötig, die das 
beim Lösen komplexer fachlicher Problemstellungen (wie sie im Berufsleben 
der Studierenden anzutreffen sein werden) nötige Ineinandergreifen vieler 
Teilkomponenten von Wissen und Können fordern, fördern und prüfen (zur 
Kritik am gängigen Prüfungswesen vgl. z.B. Sacher 2004, Winter 2004 und 
Ingenkamp & Lissmann 2008).

Im Folgenden soll ausgehend von einem ganzheitlichen Modell von Unterricht 
gezeigt werden, woran die gängige akademische Leistungsnachweiskultur 
krankt, wie sie zu verbessern wäre und welche Rolle elektronische Medien dabei 
spielen können (Kapitel 2 und 3). Ich schlage dazu das dialogische Lernen nach 
Ruf & Gallin (2003a/b) als mögliches Leitmodell vor (Kapitel 2.2) und demon-

2 Dass diese Situation lern-, aber auch motivationspsychologisch problematisch ist, wird 
zunehmend erkannt, und verschiedene Institutionen suchen nach Abhilfe. So hat bei-
spielsweise die medizinische Fakultät der RWTH Aachen einen Modellstudiengang im-
plementiert, in dem für eine bessere Vernetzung der Wissensinhalte und für einen frühe-
ren Praxisbezug der angehenden Mediziner gesorgt wurde (vgl. Noth 2009).
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striere seine Umsetzung anhand eines konkreten Beispiels, eines elektroni-
schen Leistungsnachweises mittels Online-Diskussionen im Rahmen einer her-
kömmlichen Vorlesung (Kapitel 4). Schließlich analysiere ich das präsentierte 
Leistungsnachweis-Szenario im Hinblick auf seine Stärken und Schwächen und 
diskutiere Weiterentwicklungsmöglichkeiten (Kapitel 5).

2  Unterricht als Passung von Angebot und Nutzung 

2.1 Das Angebots-Nutzungs-Modell gemäß Fend

Wenn man die Perspektiven der Akteure betrachtet, so erscheint Unterricht als 
„Austausch unter Menschen mit ungleichen Rollen und ungleichen Vor aus-
setzungen über eine Sache“ (Ruf et al. 2008, S. 132). Diese Ungleichheit liegt 
begründet „in der Art, in der sich die Handelnden auf die Sache verstehen, um 
die es im Unterricht geht“ (ebd.): Während die Lehrenden Experten im Umgang 
mit dieser Sache sind, kommt den Lernenden die Rolle der Novizen zu, die sich 
– abhängig von ihrem Entwicklungsstand und den curricularen Zielsetzungen – 
mehr oder weniger weit in Richtung fachlicher Expertise entwickeln sollen.

Diese Umstände spiegeln sich im Modell von Fend (1998, S. 321f.) wieder, das 
die Prozesse des Lehrens und Lernens als Funktion von Angebot und Nutzung 
beschreibt und den Ausführungen dieses Artikels als Rahmenmodell zugrunde 
liegt. In seinem Zentrum steht „die Begegnung der lehrenden und lernenden 
Akteure mit der Sache, und zwar in einer konkreten Lehr-Lernsituation“ (Ruf 
et al. 2008, S. 132) sowie im Rahmen einer Institution (in Fend 1998 ist es die 
Schule, hier die Universität).

Gemäß diesem Modell wird der Ertrag des Unterrichts bestimmt durch die 
Passung von Angebot und Nutzung: „Die zentrale Hypothese besteht in der 
[...] Annahme, dass optimale Lernergebnisse dann zu erwarten sind, wenn 
ein bestmögliches Angebot maximal von den Schülern genutzt wird“ (Fend 
1998, S. 321; siehe Abb. 1). Neben der im Zentrum stehenden Interaktion von 
Lehrenden und Lernenden wirken auch verschiedene Stützsysteme auf den 
Hochschulunterricht und seinen Ertrag, so etwa die Bildungspolitik, die didak-
tische Aus- und Weiterbildung der Dozierenden, curriculare Bestimmungen oder 
die kulturelle Tradition der Bewertung der Leistung.

Hochschuldozierende sind dabei mit drei wichtigen Aufgaben konfrontiert: Sie 
müssen Fachwissen in genügender Qualität und Quantität zur Verfügung stellen, 
sie müssen Bedingungen schaffen, damit die Studierenden dieses Angebot auch 
im Sinne von Curriculum und Lernzielen nutzen können, und sie müssen den 
Ertrag des Lernens feststellen (vgl. Ruf et al. 2008, S. 132f.).
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Freilich liegt nicht alles, was im Unterricht geschieht, im Verantwortungsbereich 
der Dozierenden. Zur Qualität des Angebots tragen auch die bereits erwähnten 
institutionellen Stützsysteme bei, und auch die Nutzung des Unterrichts durch 
die Studierenden wird durch diverse Stützsysteme des sozialen Umfelds beein-
fl usst, so etwa Familie und Altersgruppen, welche emotionale Zuwendung, 
Wertmaßstäbe oder intellektuelle Anregung bieten. Das soziale Umfeld beein-
fl usst dadurch Selbstvertrauen, Schulangst und Entwicklungsmöglichkeiten maß-
geblich mit (vgl. Coleman 1988).

Abb. 1: Angebots-Nutzungs-Modell in Anlehnung an Fend (1998)

Die entscheidenden Variablen für die optimale Passung von Angebot und 
Nutzung im Unterricht bleiben allerdings die Tätigkeiten der Lehrenden und 
der Lernenden. Dabei sind diese nicht unabhängig voneinander zu denken: 
Ein Dozent kann zwar hoch motiviert sein und ein hervorragendes Angebot 
machen, aber die Studierenden können oder wollen es nicht nutzen. Auch das 
Umgekehrte ist möglich: Die Studierenden sind hoch motiviert und erbringen 
hervorragende Leistungen (bzw. wären zumindest bereit und in der Lage dazu), 
aber der Dozent sieht und nutzt dies nicht:

„Es scheint, dass die Wirksamkeit der Anstrengungen, die von den 
Menschen im Unterricht erbracht werden, umso höher ist, je gleich-
mäßiger sie sich auf Angebot und Nutzung verteilen. Geht man davon 
aus, dass im Rahmen eines Unterrichtsarrangements nicht unbegrenzte 
Ressourcen zur Verfügung stehen, wird die kluge Verteilung der verfüg-
baren Zeit und Energie auf Angebot und Nutzung zu einem vordring-
lichen Element der Unterrichtsgestaltung.“ (Ruf et al. 2008, S. 133)

Eine ausführliche Besprechung der Folgerungen aus dem Angebots-Nutzungs-
Modell fi ndet sich bei Ruf et al. (2008). Hier soll nun mit dem Dialogischen 
Lernen nach Ruf & Gallin (im Detail erläutert in Ruf & Gallin 2003a/b, eine 
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Übersichtsdarstellung fi ndet sich in Ruf & Badr Goetz 2002) ein didaktischer 
Ansatz vorgestellt werden, der dem Ziel einer fortlaufenden Passung von Ange-
bot und Nutzung Rechnung trägt. 

2.2 Dialogisches Lernen: Fortlaufende Passung 
von Angebot und Nutzung

Im Dialogischen Lernen orientieren sich Lehren und Lernen am Grundmuster 
des menschlichen Dialogs: Während der Erarbeitung des angestrebten Wissens 
und Könnens nehmen die Diskussionspartner abwechselnd die Rolle des 
Sprechers und jene des Hörers ein. Parallel dazu überwachen die Gesprächs-
partner den reibungslosen Ablauf des Dialogs und ziehen Bilanz über den 
erreichten Wissens- und Könnensstand.

Entscheidend ist dabei der ständige Perspektivenwechsel, den alle Beteiligten 
bei jedem Sprecherwechsel neu vollziehen müssen, denn der dialogische 
Lernprozess konstituiert sich aus drei Perspektiven (vgl. Ruf, Frei & Zimmer-
mann 2003, S. 193, sowie Ruf & Gallin 2003a, v.a. S. 21–26):
• Die Perspektive des lehrenden oder lernenden Sprechers, der produzierend 

und instruierend seine Sicht der Dinge darlegt: Ich sehe und ich mache das 
so! Hier geht es darum, dass das Individuum einen eigenen Umgang mit dem 
fachlichen Gegenstand sucht und fi ndet.

• Die Perspektive der Zuhörer, die den Ausführungen des Sprechers rezipie-
rend und rekonstruierend folgen, Rückfragen stellen und versuchen, die Sicht 
des Sprechers in den Kontext ihres eigenen Horizontes einzugliedern: Wie 
siehst und wie machst du es? Hier geht es zum einen darum, dass Lehrende 
und Lernende sich mit der Perspektive einzelner Lernender auseinanderset-
zen; zum andern sollen die Lernenden sich auch damit befassen, wie die 
Lehrenden als Fachleute mit fachlichen Gegenständen umgehen.

• Sprecher und Zuhörer nehmen zugleich immer auch noch eine dritte 
Perspektive ein: Die Außensicht auf den Verlauf des Gesprächs, in dem sich 
als Ertrag eines gemeinsamen Lernprozesses nach und nach eine gemeinsa-
me Sicht der Dinge, ein gemeinsames Wir herausbildet: Das sehen wir alle 
so, darauf einigen wir uns! Diese Perspektive ist damit befasst, aus dem 
Verlauf der dialogischen Beschäftigung mit einem fachlichen Gegenstand 
die zugehörigen fachlichen Normen abzuleiten. Es handelt sich hier also um 
die Ebene des durch die fachliche Gemeinschaft intersubjektiv anerkannten 
Wissens und Könnens.

Dabei muss ein dialogisches Lehr-Lern-Gespräch nicht immer beim Ich begin-
nen und dann zum Wir voranschreiten; zudem wäre es auch ein Missverständnis 
zu meinen, sämtliche fachlichen Normen müssten neu aus dem Dialog generiert 
werden – das Dialogische Lernen versteht sich nicht als radikal konstruktivis-
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tischer Ansatz. Vielmehr können auch fachliche Normen zum Ausgangspunkt 
gemacht und danach der individuelle Umgang der Lernenden in den Blick 
genommen werden – dies ist gerade an der Universität, wo das Lerntempo 
gemäß curricularen Vorgaben bisweilen sehr hoch sein soll, auch unerlässlich. 
(Der oft angeführte „Stoffdruck“ ist freilich kein gültiges Argument gegen eine 
Modernisierung des universitären Unterrichts, vgl. Walser 1997.)

Das Dialogische Lernen verlegt wesentliche Teile des Wissen generie-
renden Dialogs ins Medium der Schriftlichkeit. Damit wird das Potential 
des „Schreibens um zu lernen“ („writing to learn“) genutzt, das lange vor 
allem in theoretischen Konzepten propagiert wurde (Flower & Hayes 1980, 
Bereiter & Scardamalia 1987), inzwischen aber auch empirisch gut belegt ist 
(vgl. Gunel, Hand & Prain 2007 sowie Gunel, Hand & McDermott 2009). 
Besonders wertvoll ist, dass die Studierenden nicht nur für die Dozierenden 
schreiben, sondern als Publikum vor allem auch die Peers im Blick habe, 
denn beim Schreiben für „Nichtexperten“ müssen die Fachbegriffe und -kon-
zepte näher an der Alltagssprache dargelegt werden, was verschiedene kogni-
tive Adaptationsprozesse erfordert, die sich positiv auf den Wissenserwerb aus-
wirken. (Die gleichen Prozesse sind auch dann gefordert, wenn Studierende 
Texte ihrer Peers zu verstehen versuchen und ihnen eine Rückmeldung geben.) 
Die Kommunikation nur mit den Dozierenden führt dagegen dazu, dass die 
Studierenden tendenziell die fachlichen Begriffe und Konzepte einfach „zurück-
spiegeln“, was kognitiv weniger anspruchsvoll ist und deshalb zu geringerem 
Wissenszuwachs führt (vgl. Gunel, Hand & Prain 2007, S. 633).

Das Dialogische Lernen ermöglicht also einen gründlich refl ektierten Austausch 
zwischen einer Anzahl von Personen, die potenziell sehr groß sein kann (vgl. 
dazu Kapitel 4.1). Ein vielversprechender Effekt dieses Ansatzes ist zudem, dass 
neu erworbenes Wissen und Können gut in der Persönlichkeit der Lernenden 
verankert und dadurch besser mit deren Vorwissen verknüpft wird (zur zentra-
len Rolle der Verknüpfung neuen Wissens mit bestehendem Wissen vgl. Steiner 
2001, S. 172f.).

2.3 Die Rolle von Leistungsnachweisen bei der Passung von 
Angebot und Nutzung

Die Modellierung des Unterrichts als Wissen generierender Dialog hat auch 
Folgen für die Rolle, welche die Leistungsnachweise im Dialogischen Lernen 
einnehmen. Denn die oben erläuterten drei Perspektiven implizieren das Anlegen 
unterschiedlicher Normen an die Leistungen der Lernenden.

Die in der Einleitung kritisierten Leistungsnachweise messen die Leistungen der 
Studierenden an fachlichen (kriterialen) und an kollektiven (missverständlicher-
weise oft als „sozial“ bezeichneten, vgl. Vierlinger 1999, S. 80) Normen:
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• Nach kriterialen Normen werden Leistungen beurteilt, wenn sie an fach-
lich-sachlichen Anforderungen gemessen werden, die unabhängig von der 
Gruppenleistung formuliert werden. Die Leistung soll also nach dem vorhan-
denen fachlichen Wissen und Können des einzelnen Studenten beurteilt wer-
den: „Gut ist eine Leistung, welche diesen Anforderungen genügt oder sie 
übertrifft, schlecht eine solche, die dahinter zurückbleibt“ (Sacher 2004, S. 
87).

• Nach kollektiven Normen werden Leistungen beurteilt, wenn die Leistung 
des einzelnen Studenten mit jener einer Gruppe verglichen wird. Es geht hier 
nicht primär darum, ob jemand ein bestimmtes fachliches Niveau erreicht, 
sondern wie gut er im Vergleich mit den andern Gruppenmitgliedern ist: Die 
Leistung gilt dann „als gut, wenn sie der Gruppenleistung [...] entspricht oder 
sie übertrifft; als schlecht, wenn sie dagegen abfällt“ (Sacher 2004, S. 87).

Dass die kollektive Norm insgesamt als wenig wünschenswert gelten kann, 
scheint klar: Sie misst nicht den tatsächlichen Leistungsstand eines Lernenden, 
sondern vergleicht ihn mit einer relativ zufällig zusammengesetzten Gruppe, 
ist also letztlich eine wenig sachorientierte Norm. Doch selbst wenn man 
sich nur an kriterialen Normen zu orientieren versucht, ist kaum zu verhin-
dern, dass kollektive Normen zur Anwendung kommen, denn Lehrende ori-
entieren sich in ihrer konkreten Bewertungstätigkeit unweigerlich auch am 
Leistungsniveau der Gruppe und an ihren persönlichen Gütemaßstäben. Das 
hat nichts mit Inkompetenz oder übertriebener Subjektivität zu tun, sondern 
ist in der Beobachterabhängigkeit jeglichen Urteils begründet (im Rahmen der 
Schulleistungsdiagnostik wird dieses empirisch gut belegte Phänomen als „klas-
seninternes Bezugssystem“ bezeichnet, vgl. Ingenkamp 1969 und Ingenkamp & 
Lissmann 2008, S. 146f.).

Die Trennung zwischen kriterialen und kollektiven Normen ist somit nur the-
oretisch möglich, nicht aber in der Praxis. Die Anwendung nicht nur von kol-
lektiven, sondern auch von kriterialen Normen kann folglich dazu führen, dass 
ein Student in einer Gruppe oder einem Jahrgang einen Leistungsnachweis nicht 
besteht, den er in einer anderen Gruppe oder einem anderen Jahrgang problem-
los bestanden hätte.

Aus diesem Grund sollte bei der Messung von Studierendenleistungen auch eine 
Entwicklungsperspektive zur Anwendung kommen:
• Nach individuellen Normen werden Leistungen beurteilt, wenn sie am 

Lernfortschritt gemessen werden, den ein Student zeigt: Gut ist eine Leistung 
folglich dann, wenn ein Student „sich verbessert oder gleich bleibende 
Leistungen auf hohem Niveau zeigt, schlecht, wenn es zu einem Rückschritt 
oder zur Stagnation bei schlechten Leistungen kommt“ (Sacher 2004, S. 87).
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Gerade wenn der universitäre Unterricht dialogisch modelliert wird, ist es wich-
tig, dass die Leistungen der Studierenden auch „in Relation zur Praxis beurteilt 
werden, aus der heraus sie entstanden sind“ (Ruf & Badr Goetz 2002, S. 80). 
Hier sollte also eine individuelle Bezugsnorm zur Anwendung gelangen, die sich 
auch darauf bezieht, ob jemand gemessen am Stand seines bisherigen Wissens 
und Könnens Fortschritte erzielt.

Die zwei Fragen, die sich eine Lehrkraft beim Bewerten von Lernenden im 
Rahmen eines dialogischen Arrangements stellen sollte, lauten also:
• „Im Horizont welcher Praxis könnte dieses Verhalten oder diese Aussage 

Erfolg versprechend sein?“ (Ruf & Badr Goetz 2002, S. 80.) Diese Frage-
stellung zielt auf eine formative (auf die Lernförderung zielende) Leis tungs-
beurteilung, bei der Erfolg versprechende Aktionen der Hand lungs kompetenz 
und der Metakompetenz eruiert und ins Bewusstsein der Lernenden gehoben 
werden sollen (vgl. dazu Ruf 2003a, S. 13; Ruf 2003b, S. 60 und Weinert 
1999).

• Formativ zu beurteilende Leistungen werden auf der Basis von „offenen 
Aufträgen“ eingefordert, durch deren Bearbeitung die Lernenden zeigen, was 
sie können und wie sie ihr Wissen und Können einsetzen. Hier besteht in 
erster Linie eine Bringschuld der Lernenden (vgl. Ruf & Badr Goetz 2002, 
S. 80).

• „Ist das auf dem Hintergrund der fachlichen Praxis richtig und erfolgreich?“ 
(Ruf & Badr Goetz 2002, S. 80.) Diese Frage führt zu einer summativen (die 
Lernleistung abschließend bilanzierende) Leistungsbeurteilung, bei der „ge-
schlossene Aufgaben“ auf eine richtige oder optimale Lösung zielen; maß-
gebend sind hier die fachlichen Regularitäten (und leider oft auch kollektive 
Normen, siehe oben). Die Leistungen sind desto besser, je sicherer die fach-
lichen Algorithmen und Begriffe angewandt und je weniger Fehler gemacht 
werden. Hier besteht also primär eine Holschuld der Lehrperson (vgl. Ruf & 
Badr Goetz 2002, S. 80).

Dem Dialogischen Lehr-Lern-Modell zufolge sind also die folgenden Leis tungs-
dimensionen zu unterscheiden (vgl. Ruf & Badr Goetz 2002, S. 81):
• Aufbieten des ganzen persönlichen Potentials in der Auseinandersetzung mit 

der Sache (Ich);
• intensive und sachkundige Auseinandersetzung mit den Leistungen anderer 

Lernender (Du);
• Entwicklung und Anwendung fachlicher Instrumente und Qualitätskriterien, 

die aus dem Vergleich verschiedener Leistungen rekonstruierbar sind (Wir);
• automatisiertes Wissen und Können.

Die ersten drei Dimensionen können zur so genannten „Prozessdimension“ 
zu sammengefasst, bewertet und benotet werden – die letzte dagegen zur 
„Produkt dimension“ (für eine mögliche Formel zur Gewichtung dieser beiden 
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Dimensionen vgl. Ruf & Gallin 2003a, S. 81–90). Diese Prozessdimension ist 
es, die im herkömmlichen akademischen Leistungsbeurteilungswesen kaum oder 
gar nicht in den Blick genommen wird, obwohl sie für das Lernen von über-
ragender Bedeutung ist. So erscheint unter den verschiedenen Perspektiven der 
Prozessdimension

„vieles plötzlich als sinnvoll und konsequent, was vorher bloß unver-
ständlich und falsch erschien. Das fachbezogene Tun der Lernenden ist 
nicht willkürlich, sondern rational, nur orientieren sie sich dabei [teil-
weise] an anderen impliziten Regeln und Vorstellungen, als Expertinnen 
und Experten des Fachs das tun. Macht man im Unterricht diese implizi-
ten Vorstellungen und Regeln explizit, wird ein Lernen ermöglicht, das 
auf einem Wechsel der Perspektive beruht.“ (Ruf et al. 2008, S. 148)

Allerdings darf man nicht davon ausgehen – und es ist auch unserer Erfah rung 
nach nicht so –, dass die Studierenden einem solchen Wechsel des Unter richts-
paradigmas einfach folgen würden. So ist es Studierenden

„meistens nicht klar, warum ihre persönlichen Lernerfahrungen wich-
tig sein sollten. [...] Eine Integration von neuen Formen von Leistungs-
nachweisen geschieht nicht von heute auf morgen, sondern muss eingeübt 
und mit der Zeit gefestigt werden.“ (Schiefner 2007, S. 68)

Ruf et al. (2008, S. 148) erklären dies nicht einfach als quasi systeminhärente 
Beharrungstendenz, sondern mit den unterschiedlichen Rollen und Lebenswelten 
von Lehrenden und Lernenden. Deshalb ist es für beide Seiten stets eine 
Herausforderung, „sich als teilnehmende Subjekte ins Spiel zu bringen und den 
eigenen Beitrag auf den Beitrag des Gegenübers abzustimmen“ (Ruf et al. 2008, 
S. 148). Denn sowohl Dozierende als auch Studierende „haben gute Gründe, 
sich nicht in die Karten blicken zu lassen“ (ebd.): Die Dozierenden exponieren 
sich weniger, „wenn sie sich hinter den mächtigen Regularien der Gesellschaft 
und der Kultur verstecken und als deren Vollzugsbeamten auftreten“ (ebd.); und 
auch die Studierenden „geben sich weniger Blößen, wenn sie das, was sie tat-
sächlich denken und wollen, geheim halten“ (ebd.) und sich den institutionellen 
Anforderungen so gut wie möglich anpassen oder entziehen.

Ein solches „defensives Lernen“, wie es Holzkamp (1995) nennt (Nicol 2007, S. 
669, spricht von „playing the assessment game“), ist allerdings dem Ertrag des 
akademischen Unterrichts abträglich: Die Studierenden ergehen sich im Aufbau 
von Bewältigungs- und Abwehrstrategien, und die Dozierenden erzielen mit 
ihren Anstrengungen nicht diejenigen Resultate, die sie eigentlich anstreben (vgl. 
Ruf et al. 2008, S. 148f.). Gerade im Hinblick auf Leistungsnachweise scheint 
es deshalb als besonders Erfolg versprechend, sich auf das oben erläuterte 
Angebots-Nutzungs-Modell von Fend zu beziehen, denn die Leistungsnachweise 
eignen sich ganz besonders als Schnittstelle, an der Lehrende wie Lernende fest-
stellen können, wo sie in Bezug auf den Fortschritt von Lehren und Lernen 
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genau stehen. Ein großes Potential liegt deshalb „in der Art, wie der Ertrag des 
Unterrichts ermittelt wird: Wo wird er gesucht? Wann und wie wird er fest-
gestellt? Wie wird er gedeutet? Und wie beeinfl usst er den Fortgang des Unter-
richts?“ (Ruf et al. 2008, S. 149)

Die akademische (wie die gesamte schulische) Leistungsbeurteilung neigt heute 
stark zu einem angebotsorientierten Vorgehen, bei dem die Studierenden zuvor 
festgelegtes Wissen erwerben sollen. Große Teile des akademischen Unterrichts, 
vor allem in den ersten Studiensemestern, werden regelrecht „abgeprüft“, indem 
nach jeder curricularen Einheit eine Klausur stattfi ndet, in der Leistungen der 
Studierenden überprüft und benotet werden (oft mit dem Ziel, entsprechend der 
kollektiven Norm eine Rangreihe zu bilden). Die Lernerträge werden an der 
Hochschule also fast ausschließlich auf der Seite der Studierendenleistungen 
gesucht, die Frage lautet: Wie hat der Student das Angebot genutzt? Passt er 
in diesen Studiengang, auf diese Hochschule? Bei dieser Ausrichtung fal-
len die Fragen nach der Qualität des Angebots und der Unterrichtsprozesse 
außer Betracht. Zudem werden die erhobenen Leistungsnachweise kaum für 
die weitere didaktische Steuerung und Planung benutzt – aufgrund der einsei-
tigen Fokussierung auf die Frage, wie Studierende das Angebot nutzen, kommt 
man kaum auf die Idee, dass Leistungsnachweise nicht nur Auskünfte über die 
Leistung der Studierenden, sondern auch über jene der Dozierenden geben (vgl. 
zu diesen Ausführungen Ruf et al. 2008, S. 149f.).

In einem auf Passung von Angebot und Nutzung zielenden Unterricht muss die 
Frage nach den Lernerträgen folglich anders beantwortet werden:

„Es interessieren dabei nicht mehr nur Resultate im Sinne erworbenen 
Wissens, sondern ein sehr viel weiteres Spektrum an Resultaten und auch 
Bedingungen des Unterrichts. Die [...] Leistungsbeurteilung richtet sich 
dann insbesondere auf die Lernvorgänge und die kognitiven Konzepte 
sowie die Interessen und Motive der am Austausch Beteiligten. [...] Das 
bedeutet auch, dass die Feststellung der Lernerträge nicht mehr ledig-
lich zum Abschluss einer Unterrichtseinheit erfolgt, sondern – in klei-
nen Zyklen – bereits in deren Verlauf. [...] Die Leistungsfeststellung 
und Leistungsprüfung sind dabei nicht präskriptiv angelegt, sie müssen 
nachführend (dynamisch) erfolgen in dem Sinn, dass Lern- und Leis-
tungsprozesse rekonstruiert und in ihrer Funktionalität für die Lernerträge 
des Unterrichts ausgewertet werden können.“ (Ruf et al. 2008, S. 150f.)

Auch die Empirie zeigt, dass Leistungsfeststellung sowohl fortlaufend wie auch 
dyna misch, also kommunikativ, angelegt sein muss. Gibbs & Simpson (2004) 
leiten aus einer umfassenden Analyse empirischer Studien zur Frage, wann 
Beurteilungen das studentische Lernen unterstützen, zehn Prinzipien ab. Diese 
lassen sich mit Nicol (2007, S. 669) zu zwei Hauptprinzipien zusammenfassen:
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• Aufgabenstellungen für Leistungsnachweise müssen so gestaltet sein, dass die 
Studierenden ihre Zeit auf produktive Weise verwenden. Leistungsnachweise 
sollten also innerhalb und außerhalb der Lehrveranstaltungen die „time on 
task“ erhöhen und auf eine über das Semester hinweg gesehen möglichst 
gleichmäßige Verteilung der Lernzeit zielen. Sie sollten zudem klare und 
hohe Anforderungen zum Ausdruck bringen und auf möglichst tief grei-
fendes statt oberfl ächliches Lernen zielen („deep-level vs. surface-level ap-
proach“, vgl. Wild 1996, S. 57f.).

• Die Studierenden müssen wirksame Rückmeldungen auf ihre akademi-
schen Leistungen erhalten. Dieses Feedback sollte rechtzeitig erfolgen, ein 
Mindestmaß an Ausführlichkeit einhalten und sich weniger auf Noten als auf 
Lernhandlungen konzentrieren. Es sollte sich explizit auf im Voraus bekannt 
gegebene und gegebenenfalls gemeinsam ausgehandelte Bewertungskriterien 
beziehen, und es sollte dafür gesorgt werden, dass die Studierenden dieses 
Feedback tatsächlich benutzen, um ihre Lernleistungen zu verbessern.

Sowohl Theorie als auch Empirie legen also einen Umgang mit Leistungs nach-
weisen nahe, der Wert darauf legt, dass die Studierenden inhaltliche Feedbacks 
zu ihren Leistungen erhalten und diese für die Steuerung ihres Lernens verwen-
den. Aus diesem Grund spielen in einem an der Passung von Angebot und Nut-
zung orientierten Unterricht Lerntagebücher und Portfolios eine bedeutende 
Rolle: In ihnen werden Spuren von Lernprozessen, vorübergehende Wissens- 
und Könnensstände und Zwischenresultate dokumentiert, so dass der Lern-
prozess der einzelnen Lernenden über längere Zeit sichtbar wird. Die Idee da -
hinter ist, dass diese Dokumentationen der Lernprozesse von Studierenden und 
von Dozierenden gleichermaßen ausgewertet und besprochen werden, was im 
dialogischen Lernen über die permanenten Perspektivenwechsel erfolgt (vgl. 
Kap. 2.2).

Wie ein solches Szenario mit Hilfe von modernen Kommunikationstechnologien 
im Rahmen einer Vorlesung mit hohen Teilnehmerzahlen aussehen kann, wird 
in Kapitel 4 dargelegt. Zunächst erfolgen aber noch einige Erläuterungen zu den 
diagnostischen und motivationalen Aspekten von Leistungsnachweisen.

3  Diagnostik: Tests versus interaktive Leistungsnachweise 
und ihre Auswirkungen auf die Motivation 

3.1 Das Bandbreite-Fidelitäts-Dilemma

Im Zusammenhang mit der Leistungsmessung und -beurteilung besteht ein 
gewisses Dilemma zwischen den Gütekriterien der Objektivität und Reliabilität 
auf der einen und der Validität auf der anderen Seite. Lissmann (2007, S. 88) 
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spricht diesbezüglich (in Anlehnung an Schwarzer & Schwarzer 1979) von 
einem „Bandbreite-Fidelitäts-Dilemma“: Je schmaler der Ausschnitt der zu 
messenden Merkmale gewählt wird, desto reliabler (und objektiver) wird die 
Messung. Die Validität hingegen wird erhöht, desto breiter der Ausschnitt der zu 
messenden Merkmale gewählt wird. Soll akademische Leistungsbeurteilung also 
den empirischen Gütekriterien genügen, muss sie die Balance fi nden zwischen 
der Reliabilität und Objektivität und der Validität.

Die herkömmliche Beurteilung orientiert sich freilich zu sehr an den Kriterien 
der Objektivität und der Reliabilität und ist damit oft wenig valid, wie auch 
Lissmann (2007, S. 88) und Sacher 2004 (S. 47f.) feststellen. Eine Hinwendung 
zu valideren Leistungsnachweisen tut also Not. Wie eine solche aussehen 
könnte, wird im Folgenden diskutiert.

3.2 Tests versus interaktive Leistungsnachweise

Verschiedene Autoren fordern schon seit längerem einen Paradigmenwechsel 
in Sachen Leistungsbeurteilungen und fordern den Übergang von einer „era of 
testing“ zu einer „era of assessment“ (Dochy, Segers & Sluijsmans 1999, S. 331; 
vgl. auch Birenbaum 1996 und Sluijsmans, Prins & Martens 2006, S. 46).3
• Tests trennen den (in der Regel sehr angebotsorientierten) Unterricht und 

das Lernen völlig von den Test-Aktivitäten. Gemessen wird die Wiedergabe 
von dekontextualisiertem Wissen, das wenig Bezug zu den Tätigkeiten eines 
Experten im betreffenden Fach hat. Es wird nur summativ gemessen, also am 
Ende eines Lernabschnittes (z.B. Semesterende, Ende des Grundstudiums, 
Studien abschluss). Die Lernresultate dienen nur zur Selektion der Studie-
renden und nicht als Rückmeldung über die Lernleistungen und Hinweise für 
das weitere Lernhandeln der Studierenden. Es dominiert die Orientierung an 
den Gütekriterien der Objektivität und der Reliabilität, während die Validität 
stark vernachlässigt wird. Die Vernachlässigung der Validität ist nicht be-
zogen auf einzelne Leistungsnachweise ein Mangel (verschiedene Leis-
tungsnachweise sollten durchaus auf verschiedene Gütekriterien zielen), son-
dern erst dann, wenn eine ganze Leistungskultur einseitig auf die beiden 
quantitativ besser erfassbaren Dimensionen zielt; genau dies ist aber an unse-
ren Hochschulen der Fall.

• Interaktive Leistungsnachweise integrieren die Beurteilung und den Unter-
richt (der auch die Nutzungsseite zu berücksichtigen versucht). Der Student 
wird als aktives Individuum gesehen, das Verantwortung übernimmt, re-
fl ektiert und mit Mitstudierenden und Dozierenden einen kontinuier-
lichen Dialog führt. Wesentliche Teile der Leistungsmessung erfolgen des-

3 Da der Begriff des „Assessments“ sehr vielgestaltig ist, soll im Folgenden von „interak-
tiven Leistungsnachweisen“ gesprochen werden
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halb unter formativem Gesichtspunkt, zielen also auf die fortlaufen-
de Steuerung des Lernfortschritts, indem die Studierenden von Peers und/
oder von Dozierenden Feedbacks erhalten und ihr Lernen auch selbst beur-
teilen sollen. Mit der Beurteilung des eigenen Lernens oder desjenigen von 
Peers übernehmen die Studierenden mehr Verantwortung im Lernprozess: 
Sie müssen sich intensiver mit den Lernzielen und der Steuerung der (eige-
nen) Lernprozesse befassen (vgl. Nicol 2007, S. 670). Dadurch erwerben sie 
auch mehr Metakompetenz, welche für die Steuerung des eigenen Lern- und 
Problemlöseverhaltens entscheidend ist (vgl. Weinert 1999).4 Zudem sind in 
interaktiven Szenarien auch gruppenbezogene Leistungen und Bewertungen 
möglich. Bezogen auf die Gütekriterien wird ein ausgewogenes Verhältnis 
von Objektivität, Reliabilität und Validität gesucht, wobei auf letztere beson-
ders Wert gelegt wird.

Die Ansicht, dass Leistungsbeurteilung etwas ist, das sich nur am Ende eines 
Lernprozesses ereignen sollte, ist aufgrund der bisher in diesem Artikel prä-
sentierten Forschungsresultate lernpsychologisch nicht mehr haltbar, wie auch 
Dochy, Segers & Sluijsmans (1999, S. 332) konstatieren. Aus diesem Grund ist 
das Testparadigma zu verwerfen. Diese Ansicht hat sich in der Lern- und päda-
gogischen Psychologie zwar schon spätestens in den 1990er Jahren weitgehend 
durchgesetzt, ist aber, wie oben erläutert, leider noch kaum in der akademischen 
Lehr- und Lernpraxis angekommen.

3.3 Motivationale Auswirkungen von Tests und interaktiven 
Leistungsnachweisen

Dass das Test-Paradigma in der akademischen Unterrichtspraxis wie oben 
erwähnt noch immer vorherrscht, ist nicht nur den Dozierenden, sondern durch-
aus auch den Studierenden zuzuschreiben. Dabei dürfte es sich insgesamt 
um einen in der akademischen Lehr-Lern-Kultur tief verankerten „Circulus 
Vitiosus“ handeln, bei dem Ursache und Wirkung nicht mehr auseinanderzu-
halten sind: Die etablierte Testkultur misst Lernleistungen punktuell am Ende 
von Lernabschnitten, beurteilt sie summativ und selektiert die Studierenden 
anhand der erhaltenen Resultate, ohne ihnen ein wirkliches Feedback über ihre 
Leistungen zur Verfügung zu stellen. Die Studierenden wiederum besuchen 
Lehr veranstaltungen vor allem, „um dort ‚Scheine‘ zu erwerben, sich mit prü-

4 Eine besondere Bedeutung bekommen Selbst- und Peer-Beurteilungen zudem ange-
sichts der problematischen Betreuungsverhältnisse an den heutigen Hochschulen: Wenn 
Studierende mehr Feedbacks erhalten sollen, ist dies primär über Selbst- und Peer-
Beurteilungen zu erreichen, da schlicht zu wenig Lehrpersonal vorhanden wäre, um die 
Rückmeldungen nur diesem zu überlassen (was zudem auch nicht den modernen Lehr- 
und Lerntheorien entsprechen würde, vgl. Kap. 2).
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fungsrelevanten Lehrinhalten zu beschäftigen, allgemein schneller das Studium 
beenden zu können“, wie die Untersuchung von Krause (1995, S. 133) zeigte. 
Wenn die Studierenden eher die Vorbereitung auf Prüfungen einfordern als 
einen auf Kompetenzerwerb fokussierten Unterricht, wollen sie, pointiert ausge-
drückt, tendenziell lieber für die Schule als fürs Leben lernen, was wiederum zur 
Bestätigung der herrschenden Testkultur führt.

Auch aus diesem Grund tut der Wechsel vom Test-Paradigma zum Paradigma 
der interaktiven Leistungsüberprüfung Not, denn die Kopplung von Lernleistung, 
Leistungsüberprüfung und Leistungsrückmeldung im Sinne des Angebots-
Nutzungs-Modells stellt die Beschäftigung mit den fachlichen Gegenständen, 
also den Lernprozess, in den Vordergrund. In diesem Paradigma profi tieren vor 
allem Lernende, die am Fach interessiert sind und sich fachliches Wissen und 
Können auch um ihrer selbst Willen aneignen möchten.

Zudem fördern die im Interaktivitäts-Paradigma vorgesehenen Selbst- und Peer-
Beurteilungen sowie gruppenbezogene Leistungsnachweise das Erleben von 
(persönlicher oder gruppenbezogener) Kompetenz. Das Kompetenzerleben wie-
derum wirkt sich gemäß empirischen Untersuchungen positiv auf die intrinsische 
Motivation bezüglich der Lerngegenstände aus (vgl. Seel 2000, S. 282).

4  Szenario: Elektronischer Leistungsnachweis im Rahmen 
einer dialogischen Vorlesung

4.1 Dialogisches Lernen in einer Hochschulvorlesung mit mehr 
als 200 Teilnehmenden

Um ein dialogisches Lehr-Lern-Szenario umsetzen zu können, das sich am 
Angebot-Nutzungs-Modell und am Paradigma der interaktiven Leistungs-
über prüfung orientiert, wird am Lehrstuhl Ruf 5 (Institut für Gymnasial- und 
Berufs pädagogik, Universität Zürich) seit dem Herbstsemester 2000/01 ein 
Blended-Learning-Szenario eingesetzt, also ein didaktisches Setting, in dem die 
Präsenz lehre durch den Einsatz einer netzbasierten Lehr-Lern-Umgebung ergänzt 
wird (vgl. für die folgenden Erläuterungen Zimmermann, Hurtado, Berther & 
Winter 2008 sowie Ruf & Weber 2005). Leitend sind dabei die folgenden Ziele:
• Wissen soll nicht einfach „antrainiert“ werden, sondern fest im Vorwissen 

der Person verankert werden. Die vom dialogischen Lernen vorgesehenen 
Perspektivenwechsel und soziales Lernen begünstigen diesen Prozess (vgl. 
Kap. 2.2 sowie Reinmann-Rothmeier & Mandl 2001, S. 626–628).

5 Der Autor war von 2000 bis 2003 und von 2007 bis 2010 wissenschaftlicher Assistent 
und Doktorand an diesem Lehrstuhl. Er hat das hier beschriebene didaktische Szenario 
mit aufgebaut und weiterentwickelt und arbeitet aktuell an einer Dissertation über dessen 
Wirkung auf das Lernverhalten der Studierenden.
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• Der Dozent soll von den Leistungen und Problemen der Studierenden wis-
sen. Dadurch kann er in seinen Vorlesungen auf die Bedürfnisse und Interes-
sen der Teilnehmenden eingehen und vorhandene Unklarheiten aus den ver-
gangenen Sitzungen aufarbeiten. Auf diese Weise kann eine Passung von 
Angebot und Nutzung näherungsweise auch in Veranstaltungen mit hohen 
Teilnehmerzahlen erfolgen.

• Das Geschehen auf der Online-Lernplattform soll einen Nutzen für die 
Veranstaltung haben. Die Studierenden sollen dort im Sinne des Paradigmas 
der interaktiven Leistungsüberprüfung nicht einfach für den Leis tungs-
nachweis nötige Texte schreiben, sondern sie sollen damit die Qualität ihres 
persönlichen Lernerfolgs sowie jene der gesamten Ver anstal tung positiv be-
einfl ussen und einander gegenseitig für ihr weiteres Lernen relevante Rück-
meldungen geben.

Dieses Szenario hat sich im Laufe der Jahre fortlaufend entwickelt (vgl. 
Zimmer mann, Hurtado, Berther & Winter 2008; Ruf & Weber 2005 sowie 
Eberle & Keller 2003). Bei der im Herbstsemester 2008 angebotenen Einfüh-
rungs vorlesung in die allgemeine Didaktik war es folgendermaßen gestal-
tet: Die Studierenden6 wurden in Gruppen zu je etwa 16 Studierenden einge-
teilt7, die sich auf der Lernplattform schriftlich austauschten. Jede Gruppe wurde 
von einem Moderator betreut – einem Studenten, der diese Aufgabe gegen 
Bezahlung erfüllte und vorgängig eine Einführung in die Tätigkeit des Online-
Moderierens erhalten hatte. Die Moderatoren können freilich nicht nur fi nanziell, 
sondern auch über zusätzliche Kredit- oder ECTS-Punkte entlöhnt werden, was 
dem Gedanken der Reziprozität von Lehren und Lernen Rechnung trägt. Diesen 
Weg wird das Projekt deshalb künftig gehen. Der Ablauf der Veranstaltung ist in 
Abbildung 2 veranschaulicht und wird nachfolgend näher erläutert.

A) In der zweistündigen Veranstaltung hält der Dozent während jeweils etwa 
60 Minuten eine klassische Vorlesung. Zu deren Themen erhalten die 
Studierenden anschließend einen Schreibauftrag, der auf die Lernplattform 
hochgeladen wird.

B) Jeweils die eine Hälfte der Gruppe bearbeitet den gestellten Schreibauftrag 
und stellt ihren Text innerhalb von 48 Stunden nach der Vorlesung auf die 
Lernplattform.

6 Etwa 90% der Vorlesungsteilnehmenden absolvieren die Ausbildung zur Gymnasial lehr-
person, ein Nachdiplom-Studium mit 60 ECTS-Punkten (vgl. Zürcher Hochschulinstitut 
für Schulpädagogik und Fachdidaktik 2006), der Rest studiert im Nebenfach Gymnasial- 
und/oder Berufspädagogik.

7 Dabei ist einberechnet, dass in der Regel eine bis zwei Personen pro Gruppe die 
Veranstaltung nach wenigen Wochen abbrechen, so dass die Gruppen schließlich 14 bis 
15 Studierende umfassen.
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C) Die Studierenden der anderen Gruppenhälfte verfassen nun zu einer die-
ser Auftragsbearbeitungen eine Rückmeldung, wozu sie bis 72 Stunden 
nach der Vorlesung Zeit haben. So kommt ein schriftlicher Austausch auf 
der Lernplattform in Gang, bei dem sich die Studierenden intensiv mit den 
Erfahrungen, Meinungen und Schlussfolgerungen ihrer Kommilitoninnen 
auseinandersetzen müssen. In der folgenden Woche werden die Rollen ver-
tauscht: Wer letzte Woche einen Beitrag geschrieben hat, schreibt nun eine 
Rückmeldung und umgekehrt. Die Teilnahme an diesem Online-Austausch 
ist zugleich der Leistungsnachweis für die Lehrveranstaltung, der in Kapitel 
4.2 ausführlich besprochen wird.

D) Die Moderatoren der Gruppen erstellen gegen Ende der Woche eine 
„Autographensammlung“ (vgl. Ruf & Badr Goetz 2002, S. 79f.). Sie fasst 
die Diskussion zu einem Thema anhand von Originalzitaten der Studierenden 
zusammen und gibt wichtige Gedanken aus der Gruppendiskussion wieder. 
Zudem stellt der Moderierende den Austausch durch eine sachliche Einleitung 
sowie ein persönliches Schlusswort in einen größeren Zusammenhang. Die 
Moderierenden laden die Autographensammlung wöchentlich in den jewei-
ligen Ordner hoch, wo sie für alle Gruppenmitglieder als gemeinsam erar-
beitetes Lehrmittel verfügbar ist. Ein Assistent des Dozenten erstellt in der 
Folge anhand dieser Autographensammlungen und seines Einblicks in die 

Abb. 2: Ablaufschema der Veranstaltung
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Gruppendiskussionen eine übergreifende Sammlung von Studierendentexten, 
die querschnittartig zeigt, was die Studenten beschäftigte, was sie verstanden 
haben und wo sie noch Fragen haben.

E) Auf dieser Basis bereitet der Dozent die folgende Sitzung vor: In deren ersten 
Teil reagiert er auf die Online-Diskussion zur vorangehenden Vor lesung. Hier 
kann er nun Bezug nehmen auf Gedanken und Konzepte von Studierenden 
und auf eventuelle Missverständnisse eingehen. Zum Teil lädt er dazu auch 
Studierende ein, sehr gelungene oder kontroverse Positionen vorzutragen, was 
dem Plenum ermöglicht, Fragen zu stellen und Kommentare anzubringen. Da 
alle Studierenden sich zuvor schriftlich mit der Thematik auseinandergesetzt 
haben, ist der Boden für eine gute Wirkung dieser Wiederaufnahmen berei-
tet (Aktivierung des Vorwissens). Diese Phase trägt zudem viel dazu bei, ein 
gemeinsames Wir zu etablieren (vgl. Kap. 2.2).

Nun beginnt der Kreislauf von Neuem: Im zweiten Teil der Sitzung wird ein 
neues Thema vorgetragen und ein neuer Auftrag für die Studierenden formuliert 
(siehe A). Einen Durchlauf dieses Kreislaufs bezeichnen wir als Phase, wobei 
pro Semester in der Regel acht solcher Phasen stattfi nden.

4.2 Beurteilung und Bewertung der Studierendentexte

Im Paradigma der interaktiven Leistungsüberprüfung sollen Bewertungen erfol-
gen, die sich nicht mit einer numerischen Einstufung der zu beurteilenden Arbeit 
begnügen. Dazu müssen geeignete Instrumente entwickelt werden, die einerseits 
die Qualität von Leistungen erfassen und andererseits auch Selbstbeurteilungen 
der Studierenden sowie Rückmeldungen von Dozierenden oder Mitstudierenden 
ermöglichen, die den Studierenden bewusst machen, was sie schon kön-
nen und wo noch Entwicklungspotential besteht. Als wichtiges Instrument zur 
Erreichung dieser Ziele haben sich Beurteilungsraster (engl. „rubrics“) erwiesen 
(vgl. Sluijsmans et al. 2006, S. 50–55; Lissmann 2007). Sie ermöglichen die 
Beurteilung von Leistungen in Bezug auf verschiedene Dimensionen, für die sie 
jeweils mehrere Leistungsstufen aufführen, die in Worten beschrieben sind.

Für das hier präsentierte Szenario haben wir am Lehrstuhl Ruf ein solches 
Beurteilungsraster erarbeitet, das auf drei Dimensionen zielt: a) Qualität des 
sachlichen Inhalts des jeweiligen Textes, b) kritisches Denken und eigenstän-
digen Umgang mit den jeweiligen Themen und c) Qualität des Austauschs, also 
die Intensität, mit der sich die Studierenden auf die Texte ihrer Mitstudierenden 
einlassen (diese Dimension wird nur auf die Rückmeldungen angewandt). Das 
Beurteilungsraster ist in Abbildung 3 wiedergegeben. Idealerweise bespricht man 
ein solches Beurteilungsraster mit den Studierenden oder arbeitet es gemeinsam 
mit ihnen aus (vgl. Lissmann 1997, S. 100).
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Wichtig an Beurteilungsrastern ist die mit dem Wechsel vom Testparadigma zu 
jenem der interaktiven Leistungsüberprüfung verbundene Orientierung an den 
Qualitäten, die sich in den Leistungen der Studierenden zeigen. So führt jede 
zusätzliche Qualität, die in einer studentischen Arbeit gezeigt wird, zu einer bes-
seren Beurteilung anhand des Beurteilungsrasters. Im Gegensatz dazu ist das 
Testparadigma in aller Regel sehr defi zitorientiert: Alles, was nicht dem etablier-
ten Fachwissen entspricht, wird als falsch markiert und führt zu einer schlechte-
ren Beurteilung.

Beurteilung und Bewertung erfolgen in unserem Szenario auf verschiede-
nen Ebenen und durch verschiedene Personen: Zunächst sollen die Studie ren -
den beim Verfassen ihrer Texte sich selbst am Beurteilungsraster orientieren. 
Die Studierenden, welche Beiträge verfassen, erhalten zudem jeweils Rück-
meldungen von ihren Mitstudierenden, die sich ebenfalls am Be  urtei lungs raster 
orientieren. Alle in einer Gruppe verfassten Texte werden bis zum Abschluss 
der jeweiligen Phase vom Gruppenmoderator gelesen, der die beiden schwächs-
ten (auf jeden Fall aber alle ungenügenden) und die beiden besten Texte an die 
Assistierenden des Dozenten weitermeldet. Diese entscheiden dann darüber, wel-
che Texte tatsächlich ungenügend sind und zur Überarbeitung zurückgewiesen 
werden.

Abb. 3: Beurteilungsraster für Beiträge und Rückmeldungen 
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An dieser Stelle sind wir bei einer weiteren Frage angelangt, nämlich wie man 
Leistungsnachweise in einem dialogischen Szenario organisieren soll, so dass sie 
die Passung von Angebot und Nutzung unterstützen. Dabei gibt es eine mittel- 
und eine langfristige Perspektive. Die mittelfristige zielt auf die Bewertung der 
Leistung in der jeweiligen Veranstaltung, während die langfristige Perspektive 
den gesamten Studienverlauf im Blick hat. Diese beiden Perspektiven sollen nun 
für unser Szenario besprochen werden.

Bei den Leistungsnachweisen für einzelne Veranstaltungen haben wir die 
Erfahrung gemacht, dass es auch hier wichtig ist, von der typischen Defi zit-
orientierung des Test-Paradigmas Abstand zu nehmen und das Paradigma 
der interaktiven Leistungsüberprüfung so weit möglich mit Hilfe des Mittels 
der positiven Verstärkung (vgl. Edelmann 2000, S. 65–112) zu unterstützen. 
Während wir bis einschließlich Herbstsemester 2007 Studierende mit Nach-
arbeit bestraften, sobald sie einen Text nicht rechtzeitig oder in ungenügender 
Qualität ablieferten, wechselten wir ab Frühlingssemester 2008 auf ein „Text-
punktesystem“. Dabei bekommen die Studierenden für jeden Text, der rechtzeitig 
und in mindestens genügender Qualität (gemäß Beurteilungsraster) im Online-
Kurs platziert wird, zwei Textpunkte. Wenn Texte nicht pünktlich, aber noch 
vor der nächsten Vorlesung abgeliefert werden und qualitativ genügen, bekom-
men ihre Verfasser noch einen Punkt. Das Gleiche ist der Fall, wenn der Text 
rechtzeitig, aber nicht in genügender Qualität abgeliefert wird – sofern der Text 
noch vor der nächsten Vorlesung überarbeitet wird und dann genügt. Im Lauf 
des Semesters gibt es in der Regel acht Diskussionsphasen. Dabei könnten die 
Studierenden maximal 16 Punkte sammeln. Um den Druck etwas zurückzuneh-
men und tatsächlich ein System mit positiver Verstärkung zu etablieren (wenn 
jeder mögliche Punkt gesammelt werden müsste, wäre das System trotzdem wie-
der defi zitorientiert), setzen wir jeweils eine Schwelle von 10 oder 12 Punkten 
an, die mindestens gesammelt werden müssen, um den Leistungsnachweis zu 
bestehen. Studierende, die weniger Punkte sammeln, bestehen die Vorlesung 
nicht und müssen sie im nächsten Jahr wiederholen.

Die Umstellung auf das Textpunktesystem führte zu einer deutlich besse-
ren Beurteilung unseres elektronischen Leistungsnachweis-Szenarios. Während 
sich im letzten Semester unter dem bestrafenden System etwa 10% der 169 
Studierenden im freien Kommentar des Abschlussfragebogens über das „harte 
Regime“ und eine „übertriebene Verschulung“ beklagten, verschwanden solche 
Klagen mit Einführung des Textpunktesystem beinahe vollständig. Die verbes-
serte Einschätzung des Leistungsnachweises zeigt sich zudem auch quantita-
tiv. In der Abschlussbefragung erheben wir ein Item, in dem die Studierenden 
eine Aussage darüber abgeben, ob sie die Online-Diskussionen einen sinnvol-
len Leistungsnachweis für die Veranstaltung fi nden. Die Skala reicht von 1 (trifft 
nicht zu) bis 7 (trifft völlig zu). Ein statistischer Vergleich der Einschätzungen 
aus dem Herbstsemester 2007 (n=169) und dem Herbstsemester 2008 (n=184) 
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zeigt, dass die Zahl der Studierenden, welche die Online-Diskussionen als sehr 
ungeeigneten Leistungsnachweis einstuften (Werte 1 und 2), sich nach dem 
Wechsel zum Textpunktesystem auf weniger als die Hälfte reduzierte (37% im 
HS 2007, 16% im HS 2008). Umgekehrt stieg die Zahl der Studierenden, wel-
che die Online-Diskussionen als sehr geeigneten Leistungsnachweis einstuf-
ten (Werte 6 und 7), deutlich an (von 21% im HS 2007 auf 30% im HS 2008. 
Diese Zahlen bedeuten, dass die Einführung des Textpunktesystems vor allem 
die Zahl der Studierenden reduzierte, welche mit den Online-Diskussionen als 
Leistungsnachweis nicht zufrieden waren – und zwar von mehr als einem Drittel 
auf weniger als einen Sechstel. Im Gegenzug stieg die Zahl der mit den Online-
Diskussionen als Leistungsnachweis zufriedenen Studierenden von ungefähr 
einem Fünftel auf fast einen Drittel an. Insgesamt stieg die durchschnittliche 
Bewertung von 3.63 im Herbstsemester 2007 auf 4.37 im Herbstsemester 2008 
(p = .000).

Schließlich ist im Paradigma der interaktiven Leistungsüberprüfung auch 
die langfristige Perspektive wichtig: Im Sinne der Passung von Angebot und 
Nutzung ist es wünschenswert, dass Leistungsnachweise nicht nur gerade 
für den Moment, in dem sie erfolgen, eine Rolle spielen. Vielmehr sollten 
sie, wie am Ende von Kapitel 2.3 ausgeführt, auch langfristig betrachtet wer-
den, also mit Blick auf den gesamten (bisherigen und weiteren) Studienverlauf. 
Studentische Leistungen werden zu diesem Zweck am besten in einem Portfolio 
gesammelt, das regelmäßig mit Dozierenden und Mitstudierenden bespro-
chen werden sollte (was wiederum ganz oder teilweise mit Hilfe von moder-
nen Kommunikationsmitteln erfolgen kann). Dadurch kann die längerfristige 
Lern-, Wissens- und Könnensentwicklung der einzelnen Studierenden sowohl im 
Rückblick beurteilt werden (indem Stärken und Schwächen diagnostiziert wer-
den) als auch mit Blick auf die Zukunft gesteuert werden (indem Stärken gezielt 
gefördert und Schwächen auszugleichen versucht werden). Leider ist im Rahmen 
der Zürcher Gymnasiallehrerausbildung und Nebenfachstudiengänge noch kein 
Studienportfolio etabliert, so dass die Texte aus unserem Szenario noch nicht 
systematisch längerfristig genutzt werden können.

5 Evaluation: Stärken, Schwächen und 
Weiterentwicklungsmöglichkeiten unseres Szenarios

Im Folgenden soll eine kurze Evaluation unseres Szenarios erfolgen, indem 
zuerst seine Stärken und danach seine Schwächen herausgearbeitet werden. Im 
Zusammenhang mit den einzelnen Stärken und Schwächen werden jeweils auch 
die entsprechenden Weiterentwicklungsmöglichkeiten abgeleitet.

Zu den Stärken des Szenarios gehört sicher, dass die Studierenden über das 
gesamte Semester hinweg auf verschiedenen Ebenen Feedback zu ihrem 
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Umgang mit dem Lehrangebot erhalten. So müssen sie sich beim Verfassen ihrer 
Texte mit dem Beurteilungsraster auseinandersetzen und erhalten im Anschluss 
an das Verfassen von Beiträgen Rückmeldungen von ihren Mitstudierenden. 
Zudem erhalten die Studierenden in der Resonanzphase (vgl. Kapitel 4.1) 
der Vorlesungen Rückmeldungen des Dozierenden zum Lernfortschritt des 
Plenums. Gerade diese immer wieder durchlaufene Feedbackschlaufe zwischen 
Studierenden und Dozierenden sorgt für eine gute Passung von Angebot und 
Nutzung: Nicht nur die Studierenden, sondern auch die Dozierenden erhalten 
eine Rückmeldung über ihre Leistung und können ihr Unterrichtsangebot lau-
fend anpassen. Eine weitere Verbesserung dieser Passung wäre zu erwarten, 
wenn sich das Paradigma der interaktiven Leistungsüberprüfung breiter durch-
setzen könnte und die Studierenden damit mehr Kompetenzen in der Selbst- 
und Peer-Beurteilung und im Umgang mit erhaltenen Rückmeldungen sammeln 
könnten.

Die Orientierung der Leistungsbeurteilung an der Beschäftigung mit fachlichen 
Gegenständen, die Fokussierung des Lernprozesses auch bei der Bewertung und 
das damit verbundene Kompetenzerleben fördern die intrinsische Motivation und 
die Aufgabenorientierung der Studierenden. „Learning-for-the-test-Verhalten“ 
wird dadurch auf ein Minimum reduziert, da es keinen Gewinn bringt. Auch die 
gleichmäßige Verteilung der Lernhandlungen über das Semester hinweg ist eine 
wichtige Grundlage für nachhaltiges Lernen (siehe Kap. 2.3).

Als Schwächen des Szenarios sind drei Aspekte auszumachen. Einmal bekundet 
ein gewisser Prozentsatz von Studierenden erhebliche Mühe mit dem Szenario. 
Die bisher durchgeführten Leitfadeninterviews deuten darauf hin, dass es sich 
dabei vor allem um so genannt gewissheitsorientierte Studierende handelt. Dies 
sind Studierende, die klare Regeln und Antworten bevorzugen, die mit richtig/
falsch beantwortet werden können. In der Regel scheinen solche Studierenden 
eher extrinsisch motiviert und leistungsorientiert, hingegen weniger an den 
Lerngegenständen interessiert zu sein (Wild 1996, S. 60). Solches Verhalten 
wird von unserem Szenario weder gefördert noch belohnt, weshalb die gewohn-
ten Lernstrategien dieser Studierenden hier keinen Erfolg bringen. Allerdings 
ist zu fragen, ob die Probleme gewissheitsorientierter Studierender wirk-
lich eine Schwäche dieses Szenarios ist, oder ob man dies nicht als Kehrseite 
einer bewussten Fokussierung und Förderung von intrinsischer Motivation und 
Aufgabenorientierung in Kauf nehmen will.

Eine weitere Schwäche des Szenarios besteht darin, dass relativ einseitig nur 
der Prozess bewertet, aber kein größeres Lernprodukt erarbeitet wird, wie 
etwa eine schriftliche Arbeit, ein Referat oder ein Poster. Dies ließe sich leicht 
ändern, beispielsweise indem alle Teilnehmenden nach Abschluss des Semesters 
eine kurze schriftliche Arbeit verfassen, in der sie die verfassten Beiträge und 
Rückmeldungen sowie die erhaltenen Rückmeldungen im Gesamtzusammenhang 
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der Vorlesungsthemen verorten und ihren Lernfortschritt refl ektieren. Dadurch 
bekämen die Online-Diskussionen noch mehr Gewicht, indem sie auf ein zusätz-
liches Ziel hinführen und die verfassten Texte später noch einmal beachtet wer-
den müssen. In diesem Zusammenhang ist auch die letzte Schwäche auszuma-
chen, nämlich dass unser Szenario noch nicht systematisch in ein umfassendes 
Studienportfolio integriert werden konnte, obschon ein solches eigentlich vorge-
sehen ist (vgl. Zürcher Hochschulinstitut für Schulpädagogik und Fachdidaktik 
2006, S. 21).

6  Zusammenfassung und Ausblick

Die Orientierung an der Passung von Angebot und Nutzung und die Förderung 
von intrinsischer Motivation und Aufgabenorientierung erfordern einen Wechsel 
vom Testparadigma zum Paradigma der interaktiven Leistungsüberprüfung. Das 
bedeutet nicht, dass Tests wie traditionelle Klausuren völlig abgeschafft wer-
den sollten; zur Überprüfung deklarativer Wissensbestände und als Teil von 
Zwischen- oder Abschlussprüfungen können Tests auch unter dem Paradigma 
der interaktiven Leistungsüberprüfung eine wertvolle Funktion übernehmen 
(wenn sie zu diesem Zweck erfolgen, sind sie auch valide). Ihr Anteil an den im 
Laufe eines Studiums verlangten Leistungsnachweisen sollte aber ein gewisses 
Maß nicht überschreiten; ich würde einen Richtwert von etwa 25 Prozent vor-
schlagen.

Weitere Forschung im Bereich von kooperativen und prozessorientierten Lehr- 
und Lernformen und vor allem zu Fragen der Produktion und Nutzung von 
Feedback könnte zusätzliche Hinweise liefern, wie ein dialogisches Szenario 
zu gestalten ist, damit eine möglichst gute Passung von Unterrichtsangebot 
und Unterrichtsnutzung erfolgen kann. Dabei ist an verschiedene Aspekte und 
Dimensionen zu denken wie z.B. die Rolle der zeitlichen Nähe von Leistung 
und Feedback, die Ausführlichkeit und sprachliche Formulierung des Feedbacks 
oder die Häufi gkeit, mit der Feedback am besten erfolgt (zum Forschungsstand 
in diesen Fragen vgl. Nicol & Macfarlane-Dick 2006 sowie Gibbs & Simpson 
2004).

Zu guter Letzt wäre eine Hinwendung zur interaktiven Leistungsüberprüfung ein 
wichtiger Schritt zur Umsetzung der vielerorts geforderten forschungsbasierten 
Lehre (vgl. Müller-Böling 2004). Die dafür nötige „universitäre Gemeinschaft 
von Lehrenden und Lernenden“ (Erweiterte Universitätsleitung der Universität 
Zürich 2002, S. 9) kann durch interaktive Leistungsnachweise viel besser 
geschaffen werden als durch Tests, indem sie vielfältige und in beide Richtungen 
verlaufende Feedback-Prozesse zwischen Dozierenden und Studierenden etablie-
ren, die alle als Forschende auf dem Weg der Wissenschaft betrachtet werden.
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Testen in adaptiven Settings
Inhaltsbasierte Adaptivität in Tutoriellen Systemen 
am Beispiel von Kognitiven Karten

Zusammenfassung

Das zentrale Merkmal von Adaptivität in Lehr- und Informationssystemen ist die 
selbständige Anpassung des Inhaltsangebots und auch des Instruktionsgeschehens 
an spezifi sche Nutzercharakteristika. Das erklärte Ziel besteht darin, auf indivi-
duelle Nutzerbedürfnisse einzugehen und damit Lerneffi zienz, Lerneffektivität 
und Lernzufriedenheit über den erhöhten Abgleich zwischen Lerner- und 
System charakteristika zu verbessern. Dabei kann die Unterstützung von Nutzer-
bedürfnissen technische, didaktische, kognitive, kompetenzorientierte wie auch 
wissens basierte oder inhaltsorientierte Bereiche umfassen. Bei letzteren passt 
sich der Inhalt und das Instruktionsgeschehen an, und es werden genau dieje-
nigen Lerninhalte in der Art und Weise angeboten, die den höchsten Lernerfolg 
für dieses Individuum beim jetzigen Wissensstand versprechen. Grundlage für 
diese inhaltsbasierte Anpassung ist die formative Erhebung des Ist-Zustandes des 
Lernerniveaus aufgrund des aktuellen Lernerverhaltens, dem Vergleich mit dem 
systeminhärenten Soll-Zustand und dem Anbieten von daraus abgeleiteten Unter-
stützungsmaßnahmen.

Die vorliegende Arbeit führt kurz in das Thema Adaptivität in Tutoriellen 
Systemen ein, fokussiert anschließend auf die inhaltsbasierte Adaptivität 
und stellt einen methodischen Ansatz vor, welcher mithilfe von Kognitiven 
Wissens karten das Lernerwissen modelliert, dessen Qualität beurteilt und dar-
aus verschiedene Maßnahmen ableitet. Grundlage für die Modellierung des 
Wissens bildet die Nonmetrische Multidimensionale Skalierung (NMDS; vgl. 
Abschnitt 3.1), ein multivariates Analyseverfahren, das auf der Basis von rela-
tionalen Ähnlichkeitsbeurteilungen zwischen Objekten eines Inhaltsgebietes 
die relationale Wissensstruktur einer Person in Form einer Wissenskarte dar-
stellt und über die Prokrustes-Transformation (vgl. Abschnitt 3.2) die Qualität 
des Lernerwissens mit einer Normwissenskarte vergleicht. Anhand des An wen-
dungsbeispiels „Psychopathology Taught Online“, einem Web-Based-Training-
Kurs für selbstgesteuertes Lernen, werden die erstmalige Imple men tierung des 
Modellansatzes erläutert und evidenzbasierte Effekte im Bereich von Reliabilität 
und Lerneffekt aufgezeigt. Den Abschluss bilden ein kritisches Fazit und ein 
Ausblick auf mögliche Erweiterungen. Die Anregungen dazu stammen aus dem 
GMW-Expertenworkshop „E-Assessment“ an der Universität Zürich im Juni 
2009.
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1  Einleitung

Menschen unterscheiden sich in ihrem Erkenntnis- und Wissensstand. Erfah-
rungen und Interaktionen eines Subjekts mit der Umwelt beeinfl ussen immer die 
internen Repräsentationen des Individuums, was dazu führt, dass zwei Personen 
nie (oder nur in sehr seltenen Ausnahmefällen) gleichzeitig und mit denselben 
Umwelten konfrontiert sind. Diese Unterschiede im Entwicklungsprozess for-
men demzufolge individuelle Wissens-Charakteristika. Überträgt man dieses 
Faktum auf eine Lehr- und Lernsituation im Bereich multimedialer Lehr- und 
Informationssysteme, bedeutet dies, dass Benutzer solcher Systeme nie mit den 
gleichen Voraussetzungen in Kontakt kommen und sich somit in Ausmaß und Art 
der Unterstützung unterscheiden, die sie für die effi ziente Zielerreichung benöti-
gen. „Experten“, d.h. Personen, die sowohl im Umgang mit der Technologie als 
auch mit dem Fachgebiet bereits gut vertraut sind, benötigen nur noch gering-
fügige und präzise Unterstützung, um einzelne noch fehlende Lücken zu schlie-
ßen. Genauso gibt es Personen, die sich am anderen Ende der Skala befi nden 
und wenig oder gar keine Erfahrung im Umgang mit der Technologie und dem 
Gegenstandsbereich besitzen. Solche „Novizen“ benötigen logischerweise eine 
viel stärkere und umfassendere Unterstützung, um das Lernziel zu erreichen.

Während des Entwicklungsprozesses vom „Novizen“ zum „Experten“ ver-
ändert sich der Unterstützungsbedarf und nimmt – in der Regel – stetig ab, 
wobei der Genauigkeitsanspruch an die Unterstützungsmaßnahme zunimmt. 
Um diese kontinuierlichen Veränderungen zu begleiten und um damit maxi-
male Effi zienz und Effektivität im Lernen zu ermöglichen, ist es notwen-
dig, im Sinne einer formativen Evaluation in zyklischen Schlaufen den aktuel-
len Kenntnisstand beim Benutzer zu überprüfen, um jederzeit benutzeradaptive 
Empfehlungen für den Lernfortschritt zu garantieren. Ganz abgesehen von der 
Situation in Massenveranstaltungen an Universitäten oder Fachhochschulen 
mit stark unidirektionaler Kommunikation übernimmt diese Aufgabe im Face-
to-Face-Klassenunterricht in der Regel der Dozent. Durch Rückfragen beim 
Einzelnen oder durch die aktive Partizipation der Gruppe am Unterricht erhält 
der Dozent aufgrund der Verhaltensreaktionen Rückmeldungen über den aktu-
ellen Wissens- und Kompetenzstand und kann entsprechend darauf reagie-
ren. Automatisch erfolgt damit ein zyklischer Wechsel zwischen individuel-
ler Beurteilung des Ist- mit dem Soll-Zustand und auf dieser Basis ab geleiteter 
Unterstützungsmaßnahmen. Der Dozent interagiert kontinuierlich mit dem 
Studenten und fördert so den individualisierten, zielgerichteten und effi zienten 
Wissens- und Fertigkeitserwerb. Gleichzeitig übernimmt der Dozent aber auch 
noch weitere Funktionen, die nicht den reinen Wissensfortschritt betreffen und 
eher auf den Prozess fokussieren. Der Dozent hilft dem Studenten beispiels-
weise in seiner Arbeitsplanung, indem er motiviert oder Handlungshilfen für die 
Lernplanung anbietet. Dieser Form der Wissensvermittlung steht das klassische 
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Lehrbuch gegenüber. Lehrbücher besitzen normalerweise – und im Vergleich zu 
den Möglichkeiten eines Face-to-Face-Unterrichts – eine viel höhere und diffe-
renziertere Dichte an Information und zeichnen sich durch eine linear aufeinan-
der aufbauende Informationskaskade aus. Im Gegensatz zum Klassenunterricht, 
in welchem sich wie angesprochen häufi g fachliche mit motivationalen oder 
organisatorischen Interaktionen mischen, erfolgt die Informationsaufbereitung 
und -kommunikation fast ausschließlich sachbezogen und ist damit stärker auf 
den effi zienten Wissenserwerb ausgerichtet. Lehrbücher besitzen demgegenüber 
aber eine nur sehr marginal ausgeprägte Möglichkeit, fl exibel und interaktiv auf 
den Lerner einzugehen und so auch nicht-lineare Lernwege zu erlauben. Viele 
moderne Lehrbücher versuchen zwar, über das Angebot von Selbsttest-Fragen, 
Übungsaufgaben oder Handlungsanweisungen (z.B. Recherche-Aufträge) indivi-
duelle Bedürfnisse des Lerners vorwegzunehmen, diese bleiben aber immer auf 
eine statische Darbietung beschränkt. Die Aufgabe der Bewusstmachung eige-
ner Bedürfnisse bleibt dem Lerner überlassen; eine Aufgabe, die nicht wenige 
überfordert. Und auch wenn ein Individuum gut ausgeprägte metakognitive 
Kompetenzen besitzt, sind diese nicht in jedem Fall zielführend. Hat eine Person 
bspw. Falschwissen über einen Gegenstandsbereich gespeichert, wird das sub-
jektive Sicherheitsgefühl bezüglich des eigenen Wissens eine kritische Refl exion 
nicht notwendig machen und damit der Fehler auch nicht behoben werden (vgl. 
Streule 2001).

Mit dem Einsatz technologiegestützter Lehr- und Lernsysteme eröffnet sich 
eine dritte Form der Wissensvermittlung. Diese zeichnet sich im Vergleich zum 
Face-to-Face-Unterricht durch einen stärker sachbezogenen Kommunikationsstil 
aus. Selbst vermeintlich „direkte“ Kommunikationsmedien (wie kollabora-
tive Werkzeuge) stehen dabei immer als mediale Vermittler zwischen der sonst 
direkt stattfi ndenden persönlichen Kommunikation und beeinfl ussen damit 
die Kommunikationsqualität in einer nicht zu unterschätzenden Weise. Man 
kann dies in einer anderen Rezeptionsform des Dialogs begründet sehen (die 
Mittelbarkeit führt gegenüber der direkten Kommunikation zu einem höheren 
Refl exionsgrad der je nächsten Äußerung), aber auch schlicht in teilweise feh-
lenden klassischen dialogischen Kommunikationsformen (Kerres 2001), also 
dem wechselseitigen aufeinander Eingehen und der gegenseitigen Beeinfl ussung, 
die darüber hinaus auch stärker auf affektive Kommunikation fokussieren 
(Gestik und Mimik). 

Im Vergleich zur statischen Form des fast ausschließlich sachbezogenen 
Lehrbuches können computerbasierte Systeme auf Veränderungen in ihrer 
Umwelt reagieren und genauso wie ein menschlicher Dozent diese dokumen-
tieren, analysieren und darauf aufbauend unterschiedliche Maßnahmen anbieten. 
Sie sind gegenüber dem Lehrbuch nicht nur medial vielfältiger, sondern eben 
auch fl exibler. 
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Lehren und Lernen mit neuen Medien eröffnet also – und zwar, wie herausgear-
beitet, auf eine medial und damit dialogisch eigenständige Weise – die Chance, 
zielgerichtet und sachbezogen auf einen effi zienten Lernfortschritt abzuzielen, 
ohne dass auf komplexe und normalerweise durch menschliche Unterstützung 
geleistete Steuerungsmaßnahmen grundsätzlich verzichtet werden muss. Besitzt 
ein solches technisches System die Fähigkeit, sich selbständig an die (sich ver-
ändernden) Nutzercharakteristika (wie Wissen, Fertigkeiten, Lernstile usw.) 
anzupassen, so ist es adaptiv (vgl. Leutner 2002; Petko & Reusser 2006; 
Rüschoff 1989).

2  Adaptivität in Tutoriellen Systemen 

Anpassungsfähigkeit von multimedialen Systemen lässt sich unter dem Ober-
begriff „Interaktivität“ subsummieren. Von vielen Autoren als der größte Vorteil 
neuer Medien gepriesen, beschreibt dieser Begriff zunächst einmal die vom 
Benutzer fl exibel einstellbaren technischen Eigenschaften eines Systems (z.B. 
über die Wahl der Form der Hilfestellungen). In diesem Sinne sollten Tutorielle 
Systeme dann als adaptierbar bezeichnet werden. Adaptivität als Anpassung von 
Inhalten an die Bedürfnisse des Benutzers bleibt dabei oft auf der Stufe einer 
„Fähigkeit“ zum frei wählbaren Zugriff auf Informationen stehen (vgl. Kerres 
2001). Erst wenn man den Fokus bei der Beschreibung des Anpassungsumfangs 
von Tutoriellen Systemen etwas präziser auf den Unterschied zwischen Maß-
nahmen legt, die das System als Reaktion auf ein (wie immer geartetes) 
„Wissen“ über den oder Verhalten/Eigenschaften des Benutzer macht, kann 
man es mit vollem Recht als adaptiv bezeichnen. Die Pole einer dimensiona-
len Be schreibung sind als Adaptivität und Adaptierbarkeit in Abbildung 1 ver-
anschaulicht.

Abb. 1:  Adaptationsdimension in technologiegestützten Systemen mit den Polen 
Adaptivität und Adaptierbarkeit (übersetzt und adaptiert nach Kinshuk, 2006)

Von Adaptierbarkeit wird dann gesprochen, wenn sich das System durch externe 
Eingriffe anpassen oder verändern lässt. Beeinfl ussungsmaßnahmen umfassen 
hierbei einfache Beispiele wie die Verstellbarkeit der Arm- und Rückenlehnen 
eines Bürostuhls oder, bezogen auf technologiegestützte Computeranwendungen, 
die Anpassungen der Symbolleisten eines Webbrowsers oder die Sequenzierung 
und die Wahl der Aufgabenschwierigkeit bei Lehrsystemen. Da diese Ein-
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stellungen zu Beginn bzw. in größeren zeitlichen Abständen defi niert werden 
und die Anpassung grundlegende Merkmale des gesamten Programms betref-
fen, wird in diesem Zusammenhang auch von „Makro-Adaptation“ gesprochen. 
Adaptivität dagegen, und darauf wird im weiteren Verlauf der Arbeit fokussiert, 
meint die selbständige (und automatisierte) Anpassung des Systems an das aktu-
elle Benutzerverhalten. Adaptivität bietet die Möglichkeit der Personalisierung 
und damit die Orientierung an die Bedürfnisse und an den Unterstützungsbedarf 
des Lernenden über die Anpassung des Instruktionsgeschehens durch Ver-
zweigungen oder andere Maßnahmen. Alltagsbeispiele sind die Temperatur-
steuerung von Räumen über thermostatische Regelungen, die bewegungssen-
sitive Lichtsteuerung in Firmengebäuden oder, bezogen auf Lehrsysteme, die 
Anpassung der Lernstoffdarbietung an den Kenntnis- und Fertigkeitsstand 
des jeweiligen Lernenden usw. Da sich diese Bedürfnisse auf der Lernerseite 
im Verlauf der Zeit ändern, muss das aktuelle Nutzerverhalten dauernd über-
prüft und das Instruktionsgeschehen kontinuierlich und in kleinen Schritten 
aktualisiert werden. Darum wird in diesem Zusammenhang auch von „Mikro-
Adaptation“ gesprochen und Systeme, die dies leisten können, werden Adaptive 
Tutorielle Systeme (ATS) genannt.

Sinnvoll sind Mikro-Adaptationen dann, wenn sich die Art der Regelung von 
Lernprozessen auf solche Eigenschaften beim Lernenden beziehen, die im 
Verlauf des Lernens als veränderlich angenommen werden (Leutner 2002). Ein-
fachstes Beispiel ist dafür der aktuelle Wissensstand beim Lerner/der Lernerin, 
der sich auch verhältnismäßig einfach und wiederholt messen lässt. Damit bil-
det diese wissens- oder inhaltsbasierte Adaptivität ein Gegenstück zu adap-
tiven Maßnahmen, die sich auf eher stabile Lernereigenschaften beziehen. 
Prominentestes Beispiel für letztgenannte Formen der Adaptivität ist die 
Anpassung des Instruktionsgeschehens, des Lernweges oder der Ver mitt lungs form 
an unterschiedliche Lernstile (vgl. Graf & Kinshuk 2008a). Zwei Bei spiele: Der 
„Visualisierer“ erhält beispielsweise im Vergleich zum „Verbalisierer“ vermehrt 
grafi sch aufbereitetes Lernmaterial; der „Aktive“ bearbeitet zu Beginn einer 
Lerneinheit bereits eine Übung, während sich der „Rezeptive“ zunächst einmal 
mit sinnvoll aufbereiteten Fakten beschäftigt und anschließend erst eine Übung 
durchführt. Solch eine „Makro-Adaptivität“ kann wiederum kombiniert werden 
mit dynamischen kognitiven Merkmalen, im angelsächsischen Sprachgebrauch 
„Cognitive Traits“ genannt, bei welchen das System auf kognitive Überlastungen 
oder Defi zite in geeigneter Weise reagiert (Graf & Kinshuk 2008b).

Zweck aller Adaptationen ist die Förderung des individuellen Lernens über 
die Beseitigung oder die Kompensation von Lerndefi ziten sowie das Nutz bar -
machen von Stärken auf Seiten des Lerners/der Lernerin (vgl. zu den Zwecken 
von adaptivem Lernen Salomon 1972): Lerndefi zite werden über zusätz-
liche Lehrmaßnahmen wie eine spezifi sche Übung zu einem Sachverhalt 
beseitigt (inhalts- oder wissensbasierte Adaptivität); eine Arbeits gedächt-
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nisüberlastung (Cognitive Trait) kann über mehr Lernzeit kompensiert wer-
den; individuelle Stärken (Lernstile) einer Person können über unter schied-
liches Instruktionsgeschehen gefördert werden. Der Antrieb hinter all 
diesen Anpassungsmöglichkeiten ist die Erwartung von positiven Effekten 
im Zusammenhang mit der Lerneffi zienz, der Lernwirksamkeit, der Lern zu-
friedenheit und der Motivation.

Ein adaptives System, welches diese Anpassungen leisten kann, benö-
tigt im Grundsatz drei verschiedene Module: Lernermodul, Expertenmodul 
und Tutormodul (vgl. Leutner 1992 zu dieser wichtigen Trias). Zunächst 
muss das Lernerverhalten bzw. der Lernerstatus modelliert und erfasst wer-
den (Ist-Zustand, Lernermodul). Die Beurteilung und Bewertung des Lerners/
der Lernerin erfolgt über den Vergleich mit dem Ziel- oder Normstatus (Soll-
Zustand, Expertenmodul). Die Bereitstellung geeigneter tutorieller Methoden 
und Maßnahmen auf der Basis des Vergleichs zwischen Ist- und Soll-Zustand 
schließlich soll maximal zielführend sein (Tutormodul).

Bei der Entwicklung eines ATS stellt sich eine zentrale Herausforderung, näm-
lich der zu leistende Aufwand bei der Modellierung von Lerner-, Experten- 
und Tutormodul. Bei eher stabilen Personeneigenschaften, wie dies bei Lern-
stilen der Fall ist, genügt eine einmalige Erfassung dieser Charakteristika zu 
Beginn des Lernprozesses, oder möglicherweise kann sogar indirekt aus dem 
Navigationsverhalten ausreichend valide auf personenspezifi sche Präferenzen 
geschlossen werden (vgl. Graf & Kinshuk 2008a). Bei sich verändernden 
Personeneigenschaften wie dem Wissens- und Kenntnisstand verschärft sich 
jedoch diese Problematik bezogen auf das Lernermodul. Auf der einen Seite 
muss, um maximale Adaptivität (bezogen auf die Auswahl der Lerninhalte) 
gewährleisten zu können, eine umfassende und exakte Statusdiagnose des 
Lernerwissens vollzogen werden. Auf der anderen darf diese Messung nicht 
allzu viel Zeit in Anspruch nehmen, da die Zeit zur Diagnose logischerweise 
der potenziellen Lernzeit abgeht. (Dieses Problem wurde von Leutner 1992 als 
„Test längendilemma“ bezeichnet.) Vor allem wenn deklaratives Sachwissen ver-
mittelt werden will, müsste für eine ganzheitliche, aber für optimale Adaptivität 
eben notwendige Diagnostik jedes einzelne Faktum in unzähligen Einzelfragen 
getestet werden. Eine stichprobenartige Ziehung, wie dies in den meisten 
Prüfungen umgesetzt ist, verringert zwar den zeitlichen Aufwand, läuft aber 
Gefahr, das Wissen des Lerners/der Lernerin nur „oberfl ächlich“ zu messen und 
dementsprechend eine unvollständige Auswahl an Lernmaterial zu liefern.1 

1 Gütl (2008) liefert in der Einleitung seiner Arbeit einen illustrativen Überblick über 
einige formative Assessment-Verfahren, die diese Schwierigkeit entweder zur einen 
Seite (nämlich derjenigen der Effi zienz, aber unzureichender Reliabilität und Validität 
mittels Verhaltensbeobachtungen) oder zu anderen Seite hin (nämlich der genügenden 
Reliabilität und Validität, aber geringerer Effi zienz mittels direkter Befragung) aufzulö-
sen versuchen.
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Im Folgenden wird eine Verfahrenslogik vorgestellt, die es ermöglichen soll, den 
zeitlichen Diagnoseaufwand in einem vertretbaren Rahmen zu halten, aber den-
noch Wissen und dessen strukturelle Verarbeitung umfassend und exakt zu dia-
gnostizieren mit dem Ziel, die Lernstoffdarbietung an den aktuellen Wissens- 
und Verstehensstand über geeignete Unterweisungen anzupassen.

3 Inhaltsbasierte Adaptivität mittels Kognitiver Wissenskarten

3.1 Wissensmessung

Lernermodul. Das deklarative Merkmalswissen einer Person über eine Anzahl 
von Objekten lässt sich mit so genannten „Kognitiven Karten“ darstellen (Läge 
2001; Marx & Hejj 1989; Marx & Läge 1995). Als dimensionale Gebilde zeigen 
sie die Relationen, die eine Person zwischen diesen Objekten sieht, in Form von 
kleineren oder größeren Distanzen auf und lassen als Gesamtbild damit visuali-
sierbare Rückschlüsse auf die individuelle Wissensrepräsentation zu. Relationale, 
paarweise Beurteilungen (Ähnlichkeitsurteile: ÄU) einer Person über einen Satz 
von Objekten bilden die Datengrundlage der Wissensdiagnostik. Die globalen 
Ähnlichkeitseinschätzungen zwischen Objekten bildet eine Person mehr oder 
weniger automatisiert auf der Basis der berücksichtigten Merkmale und deren 
Ausprägungsunterschiede (vgl. Klauer 1989; Smith, Shoben & Rips 1974). Sie 
sind verhältnismäßig expertiseunabhängig, wobei bei einem Experten das Urteil 
natürlich qualitativ besser ausfallen sollte. Eine Ähnlichkeitsbeurteilung erhebt 
also das gesamte Wissen über zwei Elemente und ist dadurch effi zient. 

Die sequentielle Beurteilung der relationalen Beziehungen aller Objektpaare fi n-
det auf einer neunstufi gen Skala statt, wobei „1“ geringe Ähnlichkeit und „9“ 
hohe Ähnlichkeit bedeutet (Abb. 2). Der Lerner soll dabei seine Urteile auf der 
Basis seines gespeicherten Merkmalswissens abgeben (dies entspricht dem vor-
gegebenen Beurteilungskriterium).

Die durch das eben beschriebene Verfahren generierten Paareinschätzungen las-
sen sich mit der Methode der Nonmetrischen Multidimensionalen Skalierung 
(NMDS) in ein Raummodell überführen, indem sie als Distanzwerte ver-
rechnet werden (Borg & Groenen 1997; Läge 2001). Das Verfahren interpre-
tiert dabei die Ähnlichkeitsrelationen zwischen Objekten als Distanzen und bil-
det diese Zusammenhänge über einen iterativen Approximationsalgorithmus in 
einer euklidischen „Wissenslandkarte“ ab. Das Beispiel in Abbildung 3 zeigt das 
Resultat einer zweidimensional berechneten NMDS-Lösung. Verwendet wurde 
der robuste NMDS-Algorithmus „RobuScal“ (Läge, Ryf, Daub & Jäger 2008). 
Dieser bietet durch die Verwendung eines gewichteten Fehlermodells erst die 
Möglichkeit, auf individueller Ebene Karten zu interpretieren. 
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Wie ist eine solche Wissenskarte zu „lesen“? Nah beieinander positionierte 
Punkte wurden ähnlich bewertet, weit auseinander liegende unähnlich. Ein 
Beispiel: Die Anorexia nervosa („Magersucht“) und die Bulimia nervosa („Ess- 
und Brechsucht“) sind sehr ähnliche psychische Störungen und gehören inner-
halb des internationalen WHO-Klassifi kationsschemas ICD-10 derselben 
Kategorie an. Bezogen auf das hier zugrundeliegende Beurteilungskriterium der 
Phänomenologie (dies entspricht dem Erscheinungsbild oder der Symptomatik) 
unterscheiden sich diese beiden Objekte nur geringfügig. Die hohe eingeschätzte 
Ähnlichkeit spiegelt sich in einer engen Positionierung wieder. Die Bulimia ner-
vosa und die Demenz bei Alzheimer-Krankheit mit spätem Beginn dagegen zei-
gen wenig Gemeinsames und die hohe Unähnlichkeitsbeurteilung äußert sich in 
einer weit entfernten Positionierung. 

Kritisch bei solchen Messungen ist, wie bereits genannt, der zeitliche Aufwand. 
Ein Erhebungsdurchgang bei 20 Objekten (= 190 Urteile), der wohlgemerkt das 
gesamte Merkmalswissen einer Person misst, dauert erfahrungsgemäß zwischen 
10 und 20 Minuten, was im Vergleich zu Einzelfragen über Multiple-Choice sehr 
effi zient ist. Der Aufwand bei vollständiger paarweiser Beurteilung steigt jedoch 

Abb. 2:  Benutzerinterface zur Erhebung von Ähnlichkeitsurteilen auf einer neun-
stufi gen Skala aus dem Web-Based-Training-Kurs „Psychopathology Taught 
Online“. Inhaltsgebiet: psychische Störungen.
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exponentiell bei steigender Anzahl an Objekten und wird zunehmend ineffi zient. 
Für diese Fälle schlagen wir ein gestuftes Erhebungsverfahren vor, welches mit 
signifi kant geringerer Zahl an benötigten Ähnlichkeitsurteilen auskommt (vgl. 
Streule 2007, S. 103-125).

Expertenmodul. Mit ähnlich geringem Aufwand kann das Vergleichsmodell 
„Expertenkarte“ oder „Normkarte“ erstellt werden. Hierzu werden entweder 
auf der Basis von objektiv vorliegenden Daten relationale Beziehungen berech-
net oder über die ähnlichkeitsbasierte Befragung von mehreren ausgewiese-
nen Fachexperten eine Mittelwertsnorm erstellt (vgl. Egli, Schlatter, Streule & 
Läge 2006). Nicht nur die Berechnung von Relationen ist effi zient, denn in einer 
Studie konnte außerdem belegt werden, dass in Fachgebieten mit konvergenten 
Wissensvorstellungen (wie dies bei vielen traditionellen Themenbereichen der 
Fall ist) bereits mit rund sieben Expertenbefragungen eine stabile Repräsentation 
vorliegt (Schlatter 2006).

Abb. 3:  Zweidimensional skalierte, auf Ähnlichkeitseinschätzungen basierende NMDS-
Lösung. Die Punkte repräsentieren die Positionen der psychopathologischen 
Störungsbilder (vgl. Egli, Schlatter, Streule & Läge 2006). Graue Punkte 
markieren die im Text beschriebenen Beispiele.
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3.2 Wissensdiagnostik

Der nächste Schritt in der Verfahrenslogik bildet die Beurteilung der Wissens-
qualität über den Vergleich einer Lernerkarte mit einer Norm-/Expertenkarte. 
Mittel dazu ist die Prokrustes-Transformation (Gower & Dijksterhuis 2004). 
Bereits ohne großen mathematischen Aufwand springt bei einem solchen 
Vergleich ins Auge, welche Objekte ein Lerner/eine Lernerin gut kennt (d.h. 
korrekt verortet) und welche er oder sie falsch platziert (Beispiel: die „Bulimia 
nervosa“ rechts oben in Abbildung 4 gilt als gut gewusst, die „Demenz bei 
Alzheimer-Krank heit mit spätem Beginn“ rechts unten gilt als schlecht gewusst). 
Doch natürlich lässt sich diese Abstandsinformation zwischen Ist und Soll auch 
numerisch ausdrücken, somit einer vollständig automatisierten Auswertung 
zugänglich machen und im Rahmen von computergestütztem Unterricht einset-
zen. Als Gesamtabweichung wird der AverageLoss (AvgLoss) angegeben, der 
für die gemittelte Abweichung aller Einzelabweichungen (ObjectLoss) steht 
(Läge 2001).

Die Prokrustes-Transformation ist nicht abhängig von verschiedenartigen 
Orientierungen der Objektanordnungen in den beiden Vergleichskarten, welche 
sich aufgrund des Skalierungsalgorithmus NMDS ergeben können, und berech-
net anhand distanzinvarianter Transformationsregeln die maximale Passung 
zweier Karten. Konkret ausgedrückt, dreht, spiegelt, streckt und staucht sie die 
Lernerkarte unter Einhaltung der relationalen Objektbeziehungen solange, bis 
die bestmöglichste Übereinstimmung mit der Normkarte gefunden wurde. Die 
verbleibenden Abweichungen zwischen den korrespondieren Objekten bestim-
men dann die Höhe der ObjectLoss-Werte. Übersteigt das Abweichungsmaß 
ObjectLoss eines Objektes in der Lernerkarte ein vordefi niertes Kriterium, 
inter pretiert das System dieses als noch mangelhaft gewusst. Detailliertere 
Kriteriumsdefi nitionen bei der Bewertung von mangelhaftem Wissen wie die 
Ver letzungen der Clusterzugehörigkeit o.ä. sind zwar möglich, werden in diesem 
Konzept jedoch nicht berücksichtigt.

3.3 Tutorielle Unterstützung am Beispiel des Web-Based-Training-
Kurses „Psychopathology Taught Online“ (PTO)

Tutormodul. Das dritte Element in einem ATS ist, nachdem das Lernerwissen 
erhoben und Mängel detektiert wurden, die benutzerspezifi sche Förder rück-
meldung. Entsprechende Maßnahmen haben zum Ziel, in möglichst effi zien-
ter und sachrichtiger Weise dem Lerner denjenigen Unterstützungsbedarf anzu-
bieten, der den höchsten Lernerfolg verspricht. Illustriert werden erste Ansätze 
anhand der erstmaligen Implementierung der Verfahrenslogik im Web-Based-
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Training-Kurs „Psychopathology Taught Online“2, einem Online-Lehrgang zur 
Aneignung grundlegenden phänomenologischen Wissens im Bereich psychischer 
Störungsbilder.

Der nächstliegende und einfachste Weg zur Förderung des Lerners ist das 
Anbieten von Empfehlungen den Lernweg betreffend. Ein erneutes Bearbeiten 
von bereits korrekt gespeicherten Lerninhalten eröffnet keinen zusätzlichen 
Nutzen, und darum ist es sinnvoll, Mehrfachlernen zu vermeiden, indem das 
System rückmeldet, welche Teile des Lerninhalts als nächstes bearbeitet wer-
den sollen. Hinter dieser Maßnahme steckt die Annahme nicht vorhandenen 
Wissens beim Lerner/bei der Lernerin, was es ihm/ihr verunmöglicht, adäquate 
Ähnlichkeitsbeurteilungen vorzunehmen, bzw. die Annahme von Falschwissen, 
das zu falschen relationalen Einschätzungen führt und korrigiert werden soll.

2 vgl. http://www.pto.uzh.ch (Stand: 12.03.2010)

Abb. 4:  Ergebnis einer Prokrustes-Transformation zwischen der Wissenskarte einer 
Person (graue Punkte) und einer Norm-/Expertenkarte (schwarze Punkte). Die 
Gesamtabweichung beträgt in diesem Beispiel AverageLoss = 0.36.
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Der Lernprozess und damit zusammenhängend die Fähigkeit, sachadäquate 
Ähn  lich  keitsbeurteilungen zu bilden, ist allerdings nicht nur aus dem rei-
nen Ablegen von diskreten Wissensfragmenten zu bewerkstelligen (was eher 
dem klassischen Auswendiglernen entspräche), sondern es ist notwendig, 
sach stimmige strukturelle Integration, Verarbeitung und Inbezugsetzung der 
Gedächt nisrepräsentationen zu erreichen (was dem „Verstehen“ gleichkommt). 
Darauf zielen eine zweite und eine dritte tutorielle Maßnahme ab. Die Kog-
nitive Wissenskarte wird dem Lerner gezeigt und erfährt hier neben der Mess-
funktion einen zusätzlichen Verwendungszweck als didaktisches Hilfsmittel 
über die Betrachtung der individuellen Wissensstruktur durch den Lerner und 
den gleichzeitigen Hinweis auf die Unterschiede zwischen seinen relationalen 
Ansichten im Vergleich zur Expertensichtweise3. Die konkrete Analyse der vor-
liegenden Unterschiede bleibt hauptsächlich dem Lerner überlassen, indem er 
zwar Richtungshinweise für die erneute Bearbeitung, Neubewertung und Neu-
gewichtung der Lerninhalte erhält, die Bewertung an sich aber selbstgesteuert 
vornehmen muss.

Die dritte Maßnahme schließlich unterstützt nun das „Verstehen“ in zielgerich-
teter Weise. Basierend auf dem Vergleich der Lerner- und Expertenkarte werden 
benutzeradaptive Übungen zur Verfügung gestellt. Der Lerner hat die Aufgabe, 
nach Gemeinsamkeiten und Unterschieden zwischen den Lernobjekten zu suchen 
und diese zu markieren. Dieser Lernschritt zielt ausdrücklich auf die relationale 
Verarbeitung ab, indem einerseits zwischen den Lerninhalten eines schlecht posi-
tionierten Störungsbildes Gemeinsamkeiten zu einem Vergleichsobjekt detek-
tiert werden sollen, die, verglichen mit der Expertendistanz, als zu groß beur-
teilt wurden, und andererseits Unterschiede markiert werden sollen, wenn 
der Zusammenhang zweier Objekte als zu klein eingeschätzt wurde. Als 
Vergleichsobjekt wird jeweils immer ein Störungsbild verwendet, welches 
vom System als korrekt positioniert ausgegeben wird und damit als assimilati-
ver Anker dient. Sobald der Lerner die Aufgaben bearbeitet und das Bedürfnis 
für eine weitere Statusdiagnose hat, beginnt der adaptive Regelungsprozess von 
Neuem (vgl. Abb. 5).

Der Regelprozess folgt zusammengefasst also folgendem Schema: Nach der 
Lernphase folgt die Wissensmessung und die automatisierte Wissensdiagnose 
und -bewertung, gefolgt von daraus abgeleiteten, benutzeradaptiven tutoriellen 
Maßnahmen und der erneuten Beschäftigung mit den Lerninhalten. Dieser for-

2 Die Verwendung von Kognitiven Wissenskarten für die Beurteilung und Begleitung des 
Wissensfortschritts ermöglicht des Weiteren die Umsetzung des Konzepts des assimila-
tiven Lernens. Hierfür eignet sich die Person, adaptiv gestützt, eine Grundstruktur an, 
in welche anschließend neue Lerninhalte optimal, d.h. mehrheitlich ohne akkomodative 
Korrekturen, eingebunden werden können (vgl. hierzu Läge, Oberholzer, Egli & Streule 
2008).
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mative Zyklus soll solange wiederholt werden, bis das System keinen kritischen 
Unterschied mehr zwischen Lerner- und Expertenwissen detektieren kann.

Das skizzierte Verfahren zur Messung von deklarativem Sachwissen über NMDS 
und Prokrustes-Transformation eignet sich als Wissensdiagnoseinstrument haupt-
sächlich bei mittlerem Wissensstand. Verfügt die getestete Person noch über sehr 
rudimentäres Wissen, liefert eine Wissensdiagnose keinen Adaptivitätsvorteil, 
da jede Lernempfehlung für den Lerner hilfreich ist. Besitzt die Person bereits 
fundiertes, gut integriertes und elaboriertes Faktenwissen mit nur noch geringen 
Defi ziten, wird sich ihre Karte nicht mehr maßgeblich und statistisch trennscharf 
vom Vergleichsmodell der Normkarte unterscheiden (vgl. zur Treffergüte von 
mangelhaftem Wissen mittels Wissenskarten Streule 2007).

3.4 Empirische Evidenz

Um die Tauglichkeit des Adaptivitätsmechanismus in PTO empirisch zu unter-
mauern, erfolgte in einem kontrollierten Lernexperiment die Überprüfung zweier 
zentraler Fragestellungen. Zum einen soll im Sinne einer Replikation frühe-
rer, kontrollierter Laborstudien (vgl. Schlatter 2006; Streule 2007) gezeigt wer-
den, dass mittels Kognitiver Wissenskarten deklaratives Sachwissen und Lern-
fortschritte im realen Setting adäquat gemessen werden können. Damit soll der 
Nachweis erbracht werden, dass dieses bislang wenig verbreitete Verfahren auch 
den Praxistest besteht. Zum anderen interessiert speziell der Einfl uss der adapti-
ven tutoriellen Maßnahmen auf den Lernfortschritt.

Abb. 5:  Schematische Darstellung der adaptiven Verfahrenslogik im Online-Kurs 
„Psychopathology Taught Online“ 



168

Roland Streule, Damian Läge

In einem Lernexperiment im Kontrollgruppendesign (Häne, 2008)4 nahmen 
ins gesamt 46 Studierende der Psychologie teil (Experimentalgruppe: n=30, 
Kon  trollgruppe: n=16). In einem Längsschnitt-Design mit drei Er hebungs-
zeit  punkten wurde das aktuelle Sachwissen in der Experimentalgruppe über 
Ähn  lich keitsurteile und Multiple-Choice-Fragen erhoben (t1). Nach einer 
an schließenden, über den Zeitraum von sechs Wochen verteilten Lernphase 
erfolgte eine erneute Wissensmessung über Ähnlichkeitsurteile und Multiple-
Choice-Fragebogen (t2). Nach dem zweiten Erhebungszeitpunkt erhielten die 
Ver suchspersonen der Experimentalgruppe adaptive Lernempfehlungen zu vier 
mangel haft verorteten Objekten und hatten eine Woche Zeit, sich ausschließ-
lich damit zu beschäftigen. Abschluss des Experiments bildet eine erneute 
Wissens  messung über Ähnlichkeitsurteile (t3). Die Kontrollgruppe durchlief die 
Diagnose phasen t1 und t2 ohne Lernphase.

Die Resultate aus den Multiple-Choice-Befragungen dienten als externes 
Kriterium zur Validierung der Wissenskarten. Kann ein negativer Zu sam men-
hang zwischen Punktzahl im Fragebogen und Höhe des AverageLoss (dem 
Abweichungsmaß zwischen Lerner- und Expertenkarte) nachgewiesen werden, 
weist diese Kovarianz auf die Messung desselben Verhaltens hin. Der signifi -
kante Korrelationswert zum Erhebungszeitpunkt t2 in der Experimentalgruppe, 
bei welchem die Versuchspersonen bereits über mittleres Wissen verfügen und 
somit für adaptive Maßnahmen prädestiniert sind, weist den hohen Wert von 
r = –0.59 (p < 0.05) auf. Sogar bei der Berechnung der Kovarianz über beide 
Erhebungszeitpunkte t1 und t2 und über alle Versuchspersonen beträgt der 
Wert immer noch r = –0.39 (p < 0.05). Dies ist umso erstaunlicher und spricht 
für die Reliabilität des Verfahrens, wenn man bedenkt, dass vor der ersten 
Lernphase die Versuchspersonen praktisch nicht über das Zufallsniveau in der 
Wissensqualität hinauskommen und eher zufälliges Verhalten zeigen sollten. 
Nichtsdestotrotz sind sogar die dennoch vorhandenen, geringen Unterschiede im 
Wissen der Lerner statistisch nachweisbar.

Auch die Messung des gesamten Lernfortschritts in der Experimentalgruppe 
erfolgte über den Vergleich der individuellen Lernerkarten zu den drei 
Er hebungs zeitpunkten im Vergleich zur Expertenkarte. Das Abweichungsmaß 
AverageLoss nahm im Mittel von 0.56 (t1) auf 0.50 (t2) und schließlich auf 
0.47 (t3) ab. Die Effektstärke der Abnahme von t1 zu t2 beträgt d = 0.79 und 
kann als mittel eingestuft werden (nur 7 Versuchspersonen absolvierten die 
Erhebung in t3, und es kann darum keine inferenzstatistische Aussage gemacht 
werden.). Diese Konvergenz der Veränderung der studentischen Wissens-
strukturen in Richtung Normkarte über die Zeit lässt sich darüber hinaus mit-
tels einer „Loss-oriented Meta Map“ kurz LOMM-Karte (Läge, Daub, Bosia, 

4 Die ausführliche Dokumentation der durchgeführten Evaluationsstudien zum Studiengang 
PTO, die auch weitere Ebenen der Akzeptanz, Zufriedenheit, Benutzerfreundlichkeit und 
Lernen umfassen, fi ndet sich ebenfalls in Häne (2008).



169

Testen in adaptiven Settings

Jäger & Ryf 2005) eindrücklich veranschaulichen. Zu diesem Zweck wird 
die strukturelle Ähnlichkeit der Wissenskarten zwischen allen Personen sowie 
mit der Normkarte mittels Prokrustes-Transformation bestimmt und die dar-
aus resultierende Ähnlichkeitsmatrix wiederum über die NMDS skaliert. In 
solch einer LOMM-Karte repräsentieren die Punkte nun einzelne Personen 
sowie die Normkarte. Auch hier gilt: Je näher zwei Personenpunkte beieinan-
der liegen, desto ähnlicher sind die Wissenskarten der Personen. In der LOMM-
Karte in Abb. 6, in der die Positionen der Experimentalgruppe über die drei 
Zeitpunkte t1, t2 und t3 dargestellt sind – die Großbuchstaben stehen jeweils für 
die Ergebnisse einer Person zu den drei Zeitpunkten –, ist ein eindeutiger Trend 
ersichtlich: Das Lernen führt dazu, dass sich die zu Beginn stark divergierenden 
Wissenskarten konvergent der Struktur der Normkarte annähern (besonders deut-
lich ersichtlich bspw. bei Person H).

Auch bezogen auf die adaptiven Maßnahmen können signifi kante Effekte 
nachgewiesen werden. Als Maß für die Messung der Veränderung wird die 
Objektabweichung der je vier am schlechtesten gewussten Lernobjekte im 
Vergleich zur Expertenkarte zu den Zeitpunkten t2 und t3 verwendet, welche 
den Versuchspersonen auf der Grundlage der Wissensmessung angeboten wur-
den. Die Abweichung der repetierten Lernobjekte zur Expertenposition nahm 
mit einer hohen Effektstärke von d = 0.87 ab (vgl. Cohen 1988, 1992). Die 
Abweichung zwischen Lerner und Norm der nicht repetierten Lernobjekte ver-

Abb. 6:  Loss-Oriented Meta Map (LOMM) mit den Positionen der Wissenskarten 
der Lernergruppe über die drei Erhebungszeitpunkte t1, t2 und t3. Die einge-
zeich neten Clustergrenzen markieren die abnehmende Breite der Streuung im 
Vergleich zur Expertenkarte.
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harrte auf demselben Niveau und bestätigt, dass keine anderen Effekte als die 
adaptive Maßnahme diese Veränderung bedingte. Das strukturelle Objektwissen 
verändert sich über die tutorielle Unterstützung also konvergent in Richtung der 
Expertensicht. Abbildung 7 illustriert diesen Effekt am Beispiel einer individu-
ellen Wissenskarte, in welcher die Veränderung der Objektpositionen der vier 
mangelhaft beurteilten und vom System für die adaptiven Maßnahmen ausge-
wählten Objekte sichtbar ist. Es zeigt sich nicht nur eine markante Veränderung 
in den relationalen Objektbeziehungen der Person, sondern auch die korrekte 
Richtung dieser Veränderung hin zur Expertenposition auf der Basis der drei 
tutoriellen Maßnahmen Lernempfehlungen, Kartenfeedback und Übungen.

4  Fazit und Ausblick

Der Ansatz der Wissensmessung über semantische Ähnlichkeitsbeurteilung zwi-
schen Objekten eines bestimmten Fachgebietes und der Überführung dieser 
Proximitätswerte in ein Kognitives Raummodell, so wurde gezeigt, stellt ein 

Abb. 7:  Positionsänderung von vier Objekten einer Person (Objekte 1, 9, 17 und 19), 
welche in t2 als mangelhaft gewusst detektiert wurden und zur Ver an schau-
lichung in die Expertenkarte integriert worden sind. Erkennbar ist die durch 
die adaptiven Maßnahmen verursachte Wissensverbesserung von t2 zu t3 
(durchgezogener Pfeil) in Richtung der Expertenposition (gestrichelter Pfeil). 
Die nicht-ausgefüllten Punkte markieren die restlichen Objekte (Störungs-
bilder) der Expertenkarte.
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valides und effi zientes Diagnoseinstrument für die Wissensbewertung dar und 
eignet sich zusätzlich aufgrund der Automatisierbarkeit dieser Diagnose als 
Grundlage zur Implementierung von adaptiven tutoriellen Fördermaßnahmen in 
einem technologiegestützten Lernprogramm und damit auch für E-Assessment. 
Die Verfahrenslogik umgeht dabei bekannte Hürden bei der inhalts- oder wis-
sensbasierten Adaptivität wie den hohen Aufwand bei der Erstellung von 
Expertenmodell und Lernermodell oder die mangelnden Reliabilität.

Die Tauglichkeit eines Adaptiven Tutoriellen Systems erschöpft sich jedoch 
nicht in der notwendigen Voraussetzung einer funktionierenden Analyse des 
Lernerstatus. Erst die Bereitstellung sinnvoller tutorieller Unterstützungen macht 
solch ein System wertvoll im Sinne der Gewährleistung individualisierten, ziel-
gerichteten Lernens. Wie im Anwendungsbeispiel PTO praktisch umgesetzte 
Lern empfehlungen, grafi sche Wissensfeedbacks und maßgeschneiderte Übungen 
sind zweifelsohne gewinnbringende Ansätze. Nichtsdestotrotz sind natürlich 
Erweiterungen und Differenzierungen im didaktischen Tun eines Lernsystems 
denkbar und sinnvoll und wurden von den Teilnehmern des Workshops der 
Gesellschaft für Medien in der Wissenschaft (GMW) an der Universität Zürich, 
in welchem diese Arbeit vorgestellt wurde, zum Thema „E-Assessment“ im Juni 
2009 intensiv diskutiert. Neben der Übertragbarkeit des Ansatzes auf andere 
objektbasierte Wissensdomänen wie bspw. Taxonomien oder Systematiken in 
Biologie, Chemie, Medizin usw. interessierten vor allem potentielle Szenarien 
des Wissenskartenansatzes für didaktische Zwecke sowie der stärkere und akti-
vere Einbezug des Nutzers eines solchen technologiestützten Systems mit dem 
Ziel, über die erhöhte Prozesseinbindung mehr Transparenz und Verständnis und 
damit zusätzliche Interaktivität in der individualisierten Lernunterstützung zu 
ermöglichen.

Wissensaneignung von Fakten und strukturelle Integration sind unbestritten 
notwendige Grundvoraussetzungen zur Erreichung „höherer“ Lernziele wie 
Fertigkeiten und Kompetenzen. Mithilfe von Kognitiven Wissenskarten ist die 
effi ziente Zielerreichung dieser Voraussetzung gewährleistet. Die qualitative 
Beurteilung des „Könnens“ muss jedoch über andere Herangehensweisen geför-
dert werden. Genau hier bieten sich Kognitiven Karten aber als Refl exions-
grund lage für einen dialogisch geführten Unterricht an. Gerade im Bereich der 
Psychopathologie, in welchem der Therapeut die komplexe Aufgabe hat, aus dem 
wirren Symptomcluster eines Patienten differentialdiagnostische Entscheidungen 
zu treffen (die aber wegweisend für den weiteren Therapieerfolg sind), kann die 
Abbildung des strukturellen Wissens helfen, zielgerichtete prozess orientierte 
Strategien für den Diagnoseverlauf in der praktischen Tätigkeit auszubilden. 
Diese Art der kompetenzbasierten Zielerreichung lässt sich auf viele andere 
Fachgebiete übertragen. Hierzu bietet sich vor allem die Konzeption eines 
hybriden Lernszenarios an, in welchem sich die Studierenden Faktenwissen im 
Selbststudium mithilfe eines Online-Studiengangs aneignen und abwechselnd 
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dazu die unterschiedlichen Wissensstrukturen der Studenten den Ausgangspunkt 
oder die Grundlage für die weitere Bearbeitung des Themenbereiches im Face-
to-Face-Unterricht darstellen. Durch diese Kombination können Vorteile beider 
Ansätze genutzt und mediale und dialogische Grenzen überwunden werden.
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Entwickeln, Durchführen und Optimieren 
einer Online-Prüfung am Beispiel der Zwischenprüfung 
Deutschkompetenz von Lehramtsstudierenden

Zusammenfassung

Sämtliche Studierenden der Pädagogischen Hochschule (PH) Zürich müssen die 
Zwischenprüfung „Deutschkompetenz“ im ersten oder zweiten Semester absol-
vieren. Im Herbst 2008 wurde diese Prüfung erstmals online durchgeführt. Die 
erfolgreiche Durchführung und die positiven Rückmeldungen bestärken die PH 
Zürich darin, die Zwischenprüfung „Deutschkompetenz“ weiterhin als Online-
Prüfung durchzuführen. Die vorliegenden Ausführungen zeigen den Weg auf, 
wie eine dafür eingerichtete Arbeitsgruppe das Projekt realisierte und welche 
Konsequenzen sich aus der ersten Durchführung mit 400 Studierenden ziehen 
lassen. 

1 Einleitung

Eine moderne Hochschullehre setzt den Einsatz von zeitgemäßen Mitteln voraus. 
Hochschulen müssen sich Gedanken machen, welches Umfeld den Studierenden 
geboten wird und wie Informationstechnologien dabei eingesetzt werden können. 
Gleichzeitig nimmt der Bedarf an Leistungsnachweisen mit der Umsetzung des 
Bologna-Prozesses stark zu. Dies stellt die Lehrenden an den Hochschulen vor 
neue Aufgaben im Prüfungswesen. Deshalb überdenken zahlreiche Hochschulen, 
inwieweit Prüfungen online durchgeführt werden können.

Eine solche Diskussion wird auch an der Pädagogischen Hochschule (PH) 
Zürich geführt. Wie in den anderen Hochschulen erhofft man sich langfris-
tig mit computerbasierten Tests eine Erleichterung und Zeitersparnis bei den 
Prüfungen. Als Pionier versucht der Fachbereich Deutsch mit seiner Zwischen-
prüfung „Deutschkompetenz“ erste Erfahrung zu sammeln und diesen neuen 
An forderungen an die moderne Hochschullehre nachzukommen. In die-
ser Prüfung wird unter anderem die Sprachkompetenz von angehenden Volks-
schul lehrpersonen im Formulieren von Texten überprüft. Im Zeitalter des 
Computers stellt sich hier die Frage, ob zur Erstellung von Texten ein Text-
ver arbeitungssystem nicht vorteilhafter wäre. Neben der Verbesserung für die 
Studie renden versprechen sich die Dozierenden von einer computerbasierten 
Prüfung eine Arbeitsentlastung durch die automatisierte Auswertung, eine effi zi-
ente Unterstützung bei der Korrektur und eine verbesserte Prüfungsverwaltung. 
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Des Weiteren stehen auf der Seite der Technik die Stabilität und Zuverlässigkeit 
des eingesetzten Systems zur Debatte.

Zur Beantwortung dieser Fragen und um erste Erfahrungen bei der Organisation 
und Durchführung einer computerbasierten Prüfung mit einer größeren 
Studierendenzahl sammeln zu können, wurde eine Arbeitsgruppe beauftragt, die 
Zwischenprüfung „Deutschkompetenz“ als Online-Prüfung umzusetzen. 

Der vorliegende Beitrag zeigt die gemachten Erfahrungen auf und weist auf 
Schwachstellen im Prozess der Entwicklung und Durchführung hin. Abschnitt 2 
skizziert die Ausgangslage und die Rahmenbedingungen der bisherigen schriftli-
chen Prüfung. Abschnitt 3 listet die Entwicklungsphasen mit ihren Meilensteinen 
Aufgabenerstellung, Infrastruktur und Technik, Pretest und Musterprüfung auf. 
Der Abschnitt 4 stellt anschließend die Durchführungsbedingungen der Prüfung 
mit deren Auswertung und der Prüfungseinsicht dar. Im Abschnitt 5 werden die 
Evaluation bei den Studierenden und weiteren Beteiligten sowie die im Prozess 
entstandenen Probleme auf den unterschiedlichen Ebenen diskutiert. In den 
Schlussgedanken des Abschnitts 6 werden abschließend nochmals die größten 
Hürden und ihre möglichen Lösungsansätze dargestellt.

2 Ausgangslage

Alle Pädagogischen Hochschulen in der Schweiz fördern und überprüfen spe-
zifi sche Kompetenzen, die für die angehenden Lehrpersonen in der späte-
ren Praxis zentral sind. Deshalb wird an der PH Zürich das Erreichen der 
Lernziele wie auch die persönliche Eignung für den Lehrberuf im Laufe des 
Studiums in vielfältiger Weise überprüft. Lehrerinnen und Lehrer müssen bei-
spielsweise über hohe Qualifi kationen im sprachlichen Bereich verfügen. Dies 
sowohl hinsichtlich berufsspezifi scher Fähigkeiten (z.B. klar und struktu-
riert informieren) als auch im Bereich der Basiskompetenzen (sicher und dif-
ferenziert über sprachliche Mittel verfügen). Diese Kompetenzen sind nicht nur 
für den Deutschunterricht, sondern für alle Fächer zentral. Adäquate sprachli-
che Kompetenz gilt darum als eine Schlüsselqualifi kation für alle Lehrberufe. 
Die Hochschulausbildung muss sicherstellen, dass die Deutschkompetenzen 
der Studierenden den berufsspezifi schen Anforderungen genügen. In die-
sem Zusammenhang haben sämtliche Studierende aller Bachelor- und Master-
Studiengänge im Verlauf des Basisstudiums eine Deutschkompetenzprüfung 
abzulegen. Die Prüfung zur Deutschkompetenz ist Teil der Zwischenprüfung, 
mit der gemäß Prüfungsreglement der Nachweis erbracht wird, dass die Vor aus-
setzungen für das Diplomstudium gegeben sind. 
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2.1 Bisherige Prüfungsform

Das Setting der Zwischenprüfung „Deutschkompetenz“ gestaltete sich bis 
jetzt folgendermaßen: Jeweils im Herbst absolvierten pro Semester 300 bis 
400 Studierende eine 120minütige, schriftliche Prüfung. In diesem traditionel-
len „Paper and Pencil“-Setting wurden die angehenden Lehrerinnen und Lehrer 
gemeinsam in einem Hörsaal geprüft. Die normalerweise sechzehn A4-Seiten 
umfassende Prüfung beinhaltete einen ersten Teil, in welchem grammatikalische 
Kompetenzen wie Wortverständnis, Satzbau oder Wortschatz abgefragt werden; 
im zweiten Teil musste eine narrative Textaufgabe zu einem vorgegebenen Text 
und ein argumentativer Text zu einem Bild erstellt werden. 

Für die Korrektur stellte die Prüfungsleitung jeweils eine  umfangreiche 
Doku mentation zusammen, die den Examinatorinnen und Examinatoren die 
Durchsicht der Prüfung nach gleichen Kriterien ermöglichte. Der erste Prüfungs-
teil – die grammatikalischen Kompetenzen – stellte die korrigierenden Personen 
vor hohe Ansprüche, da jede Aufgabe auf eine Vielzahl gültiger Lösungen über-
prüft werden musste. Deshalb erstellte die Prüfungsleitung jeweils einen aus-
führlichen Korrekturschlüssel, in dem für jedes Item eine Sammlung von 
Lösungen zusammengestellt wurde, die als richtig oder falsch akzeptiert wurden. 
Trotz ausführlichem Korrekturschlüssel fanden die Studierenden immer wie-
der weitere richtige Lösungsmöglichkeiten, die durch die Prüfungsleitung eben-
falls akzeptiert werden mussten. Diese Art der Korrektur war äußerst zeit- und 
personal aufwändig.

Im zweiten Prüfungsteil mussten die Studierenden zwei Textsorten verfassen. 
Dabei wurde von den Examinatorinnen und Examinatoren festgestellt, dass 
Studierende heute viel weniger gewohnt sind, einen längeren Text handschrift-
lich zu erstellen. Deshalb litt die Lesbarkeit und Übersichtlichkeit oft stark, was 
die Korrektur von handschriftlich erstellten Texten oft sehr schwierig und zeitin-
tensiv machte. 

Um die Korrekturarbeiten effi zienter zu gestalten, suchte die Prüfungsleitung 
nach einer Prüfungsform, die hier eine Entlastung bietet. Von einer automati-
schen, computerbasierten Überprüfung der Aufgaben des ersten Prüfungsteils 
erhoffte man sich eine große Arbeitsentlastung und eine Vereinfachung, da die 
Korrektur viele routinemäßige Arbeiten erforderte, die ein Computer problem-
los übernehmen könnte. Zusätzlich ging man davon aus, dass bei einer maschi-
nellen Überprüfung alle Prüfungsteilnehmenden gleich behandelt und Lösungen, 
die nachträglich als richtig akzeptiert werden, vom System automatisch bei allen 
Prüfl ingen als richtig anerkannt würden.

Für den zweiten Prüfungsteil – das „Textsorten verfassen“ – erhoffte man sich, 
dass eine computerbasierte Prüfung weitere Vorteile bietet. So z.B. das Erstellen 
der Texte mit einem Textverarbeitungssystem, da die heutigen Studierenden 
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meist mit einem Computer arbeiten, oder die effi zientere Korrektur von gedruck-
ten Texten durch die Examinatorinnen und Examinatoren. 

Die beiden Aspekte „Texterfassung“ und „automatische Korrektur der Prüfung“ 
waren die wichtigsten Beweggründe für den Fachbereich Deutsch, die Zwischen-
prüfung „Deutschkompetenz“ computerbasiert durchzuführen.

3 Entwicklung der Online-Prüfung

Der Fachbereich Deutsch beauftragte eine Arbeitsgruppe zur Erstellung der 
Zwischenprüfung, die sich aus vier Germanistinnen und einem Berater des 
Bereichs E-Learning der PH Zürich zusammensetzte. Diese Gruppe sollte 
die Prüfung erstellen, durchführen und evaluieren. Ihr zur Seite standen die 
Fach bereichsleitung Deutsch und die Departementsleiterin des Prorektorats 
Ausbildung der PH Zürich.

3.1 Aufgabenerstellung

Die Arbeitsgruppe entwickelte ab November 2007 die elektronische Prüfung 
und entschloss sich in einer ersten Phase, die Prüfung im webbasierten Learning 
Management System (LMS) ILIAS zu erstellen und mit Hilfe des LMS als 
Online-Prüfung durchzuführen. 

Die Verwendung der Lernplattform ILIAS ermöglichte eine vereinfachte 
Verwaltung der Prüfungsteilnehmenden, da erstens die immatrikulierten 
Studierenden bereits im System erfasst waren und sie zweitens das System aus 
anderen Veranstaltungen der PH Zürich bereits kannten. Somit fi el eine spezielle 
Software einführung für die Studierenden weg. 

Für die Erstellung der Fragen bietet die Lernplattform ein Autorenwerkzeug zur 
Erstellung von Online-Prüfungen an, mit dessen Hilfe die Dozierenden aus dem 
Fachbereich selbstständig die Fragen erstellen konnten. 

Neben der Klärung der Softwareaspekte einigte sich die Projektgruppe dar-
auf, an der inhaltlichen Zweiteilung der Prüfungsstruktur (Grammatik – Text-
produktion) für die erste Durchführung festzuhalten. Somit wurden an der Prü-
fungs anordnung in der ersten Phase keine großen Veränderungen vorgenommen. 

Hingegen sollten die Aufgabenstellungen im Vergleich zur bisherigen Prüfung 
erweitert und weitere Kompetenzen wie Sprachlogik oder Rechtschreibung 
zusätzlich geprüft werden. Bei der Entwicklung dieses Teils wurde besonde-
ren Wert auf eine möglichst vielfältige Verwendung von Fragetypen gelegt. Es 
sollten nicht nur Multiple-Choice-Fragen verwendet werden sondern auch neue 
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Aufgabenstellungen vom Typ Lückentext, Image-Map und Entscheidungsfrage. 
Diese Entscheidung forderte die Kreativität der Frageautorinnen, da vollkommen 
andere Frageformate generiert werden mussten.

Ziel der Entwicklung war es, dass der erste formative Testteil durch den 
Computer automatisiert ausgewertet wird. Die Arbeitgruppe erhoffte sich durch 
die automatisierte Korrektur eine große Zeiteinsparung. Der zweite Teil – die 
Textproduktion – sollte per Computer als Freitext erfasst und anschließend in 
gedruckter Form den korrigierenden Personen zur Verfügung gestellt wer-
den. Die Textlänge wurde durch eine maximale Anzahl von Zeichen pro Text 
beschränkt. Die Anzahl der Zeichen zeigte das Prüfungssystem den Prüfl ingen 
automatisch an.

3.2 Infrastruktur und Technik

Neben der Erstellung der Online-Prüfung musste sich die Arbeitsgruppe in der 
ersten Phase mit organisatorischen und logistischen Fragen auseinandersetzen. 
Insbesondere stand die Frage im Mittelpunkt, in welchen Räumen die Prüfung 
durchgeführt werden kann. Als Lösung boten sich vier Medienbildungsräume 
mit fest installierten Computern an, die in einer Schulanlage auf dem gleichen 
Stockwerk und nebeneinander liegen. Mit diesem Prüfungssetting ließ sich die 
Prüfung mit gleichzeitig maximal 80 Studierenden durchführen.

Abb. 1: Produktionsschritte der Zwischenprüfung „Deutschkompetenz“
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Die vier benutzten Medienbildungsräume besitzen den Vorteil, dass sie nicht 
öffentlich als Studierendenarbeitsräume benutzt werden, sondern ausschließlich 
für den Unterricht zur Verfügung stehen. Deshalb sind eine optimale Wartung 
sowie ein guter Zustand der Computer gewährleistet. Ebenso kann in diesen 
Räumen auf einheitliche Soft- und Hardware zugegriffen werden. Drei dieser 
Räume sind mit Desktopgeräten ausgerüstet, der vierte Raum mit Laptops. Für 
die Wartung können die Informatikdienste der PH Zürich zentral auf die Geräte 
zugreifen und Programme speziell für eine Prüfung konfi gurieren. 

Diese Funktionalität wurde bei der Zwischenprüfung „Deutschkompetenz“ für 
das Ausschalten der automatischen Rechtschreibprüfung in den Browsern benö-
tigt. Eine weitere hilfreiche Funktion war das automatische Zurückstellen der 
Computer auf die Basiskonfi guration. Diese Funktion ermöglichte es, dass sämt-
liche persönlichen Dateien bei einem Neustart automatisch auf dem Computer 
gelöscht wurden, so dass nachfolgende Gerätebenutzerinnen und -benutzer keine 
Dateien der Vorgänger auf ihrem Computer vorfanden.

Für die Textproduktionsaufgaben wurde mit einer Bearbeitungszeit von etwa 
60 Minuten gerechnet. Bei solchen lang andauernden Aufgaben muss bei 
Desktop-Rechnern mit einem erhöhten Geräuschpegel bei der Eingabe über die 
Tastatur gerechnet werden. Deshalb wurden die Studierenden bei der Einladung 
zur Prüfung darüber informiert, dass geräuschempfi ndliche Personen einen 
Ge hörschutz mitbringen sollen. Zusätzlich wurden in jedem Prüfungsraum 
Dispenserboxen mit Einweg-Earplugs aufgestellt, wo sich die Studierenden 
bedienen konnten.

Die logistische Entscheidung, die Prüfung in den Medienbildungsräumen durch-
zuführen, beeinfl usste die Anlage der Online-Prüfung. Da die Prüfung in vier 
Räumen parallel stattfi nden würde und nicht alle Studierenden gleichzeitig 
geprüft werden konnten, wurden für die einzelnen Aufgaben möglichst große 
Fragepools angelegt, aus welchen die einzelnen Prüfungen generiert werden. 
Dazu wurden für die 37 Prüfungsaufgaben 20 verschiedene Fragepools erstellt. 
Diese Anlage ermöglichte es, dass das Prüfungssystem für jeden Prüfl ing eine 
eigene, automatisch erzeugte Prüfung mit unterschiedlichen Fragen erstellte. 
Durch die große Menge an Fragen in den Pools sollte ein Abschreiben durch 
den Sitznachbarn und eine Weitergabe von Aufgaben verhindert werden. 

3.3 Weitere Herausforderungen für die Arbeitsgruppe 

Für die Arbeitsgruppe stellte die Entwicklungsphase der Prüfung eine große 
Herausforderung dar. Sie konnte sich nicht nur auf die Erstellung von Aufgaben 
konzentrieren, sondern sie musste sich auch mit dem ganzen Kontext der 
Prüfung auseinandersetzen. 
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Bei einer Online-Prüfung sind im Vergleich zu einem traditionellen Setting viel 
mehr Personen involviert, die frühzeitig informiert werden müssen, damit ein 
reibungsloser Ablauf garantiert werden kann. Insbesondere gilt es zu erwäh-
nen: Informatikdienste, Hausdienste, Lektorat, Testpersonen für den Pretest, 
Prüfungs aufsicht, Webcenter, Hochschulleitung, Hochschulverwaltung, Studie-
rende.

Nicht nur die Aktivierung und Orientierung der oben erwähnten Akteure war 
eine zusätzliche Aufgabe der Arbeitsgruppe, sondern auch das Bereitstellen einer 
Musterprüfung und die Durchführung eines Pretests mit Tutorinnen und Tutoren 
des Schreibzentrums mussten zusätzlich organisiert werden. 

3.4 Musterprüfung 

Damit die Studierenden die neue elektronische Prüfungsform kennen ler-
nen konnten, wurde zwei Monate vor dem Prüfungstermin eine so genannte 
Muster prüfung in ILIAS freigeschaltet. Die Musterprüfung diente der Prüfungs-
vorbereitung in zweierlei Hinsicht: 
1. Sie gab inhaltlich einen Überblick über die zu prüfenden sprachlichen Kom-

petenzen und machte die Prüfl inge gleichzeitig mit der Art der Auf gaben-
stellungen vertraut. 

2. Die Musterprüfung war ein wichtiges Mittel zum Erlernen der Bedienung 
der Prüfungssoftware, denn die problemlose Bedienung der Prüfungssoftware 
konnte nicht einfach vorausgesetzt werden, obschon das Prüfungssystem 
intuitiv bedienbar ist. 

Die Musterprüfung informierte somit über den Testablauf und über die Auf-
gaben typen (z.B. Lückentext, Multiple-Choice etc.). Sie ließ sich beliebig oft 
wiederholen und bezweckte, dass sich die Studierenden an die Handhabung 
der Online-Prüfungsoberfl äche gewöhnten (Navigation, Zurückstellen von 
Fragen, Zeiteinblendung, Zwischenspeicherung von längeren Freitextantworten, 
Schlussüberprüfung, Testabschluss). 

3.5 Pretest

Die erstmals zusammengestellte Online-Prüfung wurde gut zwei Monate vor 
dem ersten Prüfungstermin mit einer Gruppe von Tutorinnen und Tutoren des 
Schreibzentrums der PH Zürich getestet. Die Resultate dieser Tutorengruppe 
und ihre Rückmeldungen leisteten einen wichtigen Beitrag für die abschließen-
den Überprüfungsarbeiten und die Eichung der mehrere Aufgaben umfassenden 
Aufgabenpools. Damit konnte der Schwierigkeitsgrad der Prüfungsfragen, die 
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Aufgabenmenge und die Funktionalität des Systems unter Prüfungsbedingungen 
getestet werden. 

3.6 Lektorat

Die Phase der Prüfungsentwicklung wurde mit einem abschließenden Lektorat 
durch nicht beteiligte Dozierende des Fachbereichs Deutsch abgeschlossen. Dies 
erweiterte den Kreis der an der Prüfung beteiligten Personen und ermöglichte 
eine weitere Form des Feedbacks zur Prüfung. Dieses Lektorat diente nicht 
nur zur sprachlichen Überprüfung der Aufgabenstellungen, sondern auch zur 
Kontrolle der Vielfalt der Lösungen. 

4 Prüfungsdurchführung

An die Phase der Prüfungsentwicklung schloss sich die Prüfungsdurchführung 
an. Eine Neugestaltung erfuhren insbesondere die Anmeldung, die Durchführung, 
die Auswertung und die Einsicht der Prüfung.

4.1 Prüfungsanmeldung

Für die erste Durchführung der Zwischenprüfung „Deutschkompetenz“ als 
Online-Prüfung meldeten sich die Studierenden an der PH Zürich via Kanzlei 
der Hochschule an. Um die Anzahl von 400 Studierenden zu bewältigen, wurden 
zwei Samstagtermine angeboten, zu welchen sich die Studierenden mit gleich-
zeitiger Angabe des gewünschten Computer-Betriebssystems (Windows oder 
Macintosh) anmelden konnten. Die Zuteilung zu den einzelnen Räumen über-
nahm die Kanzlei der Hochschule. Sie teilte die Prüfl inge in drei Kohorten pro 
Samstag ein und verteilte die Studierenden auf die vier Medienbildungsräume.

4.2 Prüfungsstart und -aufsicht

Bei der Prüfung wurde großer Wert sowohl auf eine ruhige und freundliche 
Begrüßung als auch auf eine umfangreiche Prüfungseinführung gelegt. Die 
Einführungssequenz, die in jedem Raum gleich gestaltet wurde, bezweckte neben 
einer einheitlichen Information und der Bekanntgabe der Prüfungsmodalitäten 
vor allem eine entspannte Atmosphäre für das System-Login. Am Schluss der 
Einleitungsphase erhielten die Prüfl inge ein Passwort, mit dem die Prüfung frei-
geschaltet werden konnte. Beim Prüfungsstart wurde die Prüfungsdauer indivi-
duell gestartet und die Restzeit automatisch den Prüfl ingen angezeigt. 
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Die Lernplattform ILIAS, auf der die Prüfung durchgeführt wurde, bietet für 
Online-Prüfungen einen so genannten Kiosk-Modus an, in dem die gesamte 
Systemnavigation ausgeblendet wird und das Layout speziell für die Prüfung 
angepasst werden kann. Dies ist für die Aufsichtspersonen eine äußerst hilfrei-
che Funktion, da auf einen Blick festgestellt werden kann, ob ein Prüfl ing den 
Testbildschirm verlassen hat oder nicht.

Während der Prüfung fand eine weitere Kontrolle der Personalien statt. Die 
Aufsicht verglich dabei den auf dem Monitor angezeigten Login-Namen mit den 
Daten auf der Legitimationskarte und identifi zierte den Studierenden mithilfe 
des Fotos. Dies stellte sicher, dass die richtige Person am Computer saß und die 
Prüfung löste.

4.3 Prüfungsauswertung

Die formalisierten Aufgaben des ersten Prüfungsteils konnte das System auto-
matisch auswerten. Zur Gewährleistung, dass alle richtigen und möglichen 
Lösungsvarianten im System erfasst wurden, kontrollierte eine Examinatorin 
sämtliche vom System als falsch bewerteten Antworten. Insbesondere wurden 
die Antworten der Aufgaben vom Fragetyp „Lückentext“ nochmals eingehend 
manuell auf weitere richtige Lösungsmöglichkeiten überprüft. Dies gewähr-
leistete, dass allfällige zusätzliche richtige Lösungen ins System aufgenommen 
werden konnten und die Prüfungsresultate automatisch bei allen Prüfl ingen mit 
gleich lautenden Lösungen angepasst wurden.

Die beiden Textproduktionsaufgaben des zweiten Prüfungsteils wurden für die 
korrigierenden Personen ausgedruckt. Zur besseren Korrigierbarkeit wurden die 
Texte einheitlich formatiert und mit einem Korrekturrand, der Aufgabenstellung 
und einem Beurteilungsraster versehen.

4.4 Prüfungseinsicht

Nach Erwahrung der Prüfungsergebnisse an der Notenkonferenz und der 
Bekanntgabe des erreichten Resultats konnten die Studierenden die Prüfung 
einsehen. Da das Erstellen der Fragen ausnehmend zeitintensiv gewesen 
war und diese mehrfach verwendet werden sollen, wurde die Prüfung den 
Studierenden nicht automatisch in der Lernplattform zur Einsicht angebo-
ten, sondern die interessierten Studierenden konnten ihre Prüfung mit einer 
Examinatorin am Computer besprechen, die ihnen den Zugang zu den persönli-
chen Prüfungsresultaten öffnete. Die Textproduktionsaufgaben wurden, wie oben 
beschrieben, nicht automatisch ausgewertet, sondern auf Papier ausgedruckt und 
von Hand korrigiert; dies ermöglichte eine herkömmliche Einsicht in diesen 
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Prüfungsteil. Diese Form der Rückmeldung ist zwar komplizierter, aber sie ist 
persönlicher und gewährleistet ein kompetenteres Feedback.

5 Evaluation

Die nachfolgenden Bemerkungen und Evaluationsergebnisse beruhen auf einer 
Online-Umfrage mit den Prüfl ingen und auf Rückmeldungen der Exami na-
torinnen, Tutoren, Aufsichtspersonen und dem „Lessons learned“-Feedback der 
Arbeitsgruppe Zwischenprüfung „Deutschkompetenz“. Die Evaluation will die 
wichtigsten Schwachstellen aufzeigen und positive Aspekte hervorheben. 

5.1 Prüfungsevaluation durch die Studierenden 

Die nach der Prüfung erhobene Online-Umfrage zeigte, dass die Prüfungs-
teil nehmenden viel weniger schreiben mussten als in einer handschrift lichen 
Prüfung und dass sie in der elektronischen Prüfung viel schneller waren. Eben so 
meldeten die Prüfl inge zurück, dass sie keine Schwierigkeiten in der Hand-
habung der Prüfungssoftware hatten. 

Das von Seiten der Dozierenden befürchtete Problem, dass nicht alle Prüfl inge 
das Zehnfi nger-System beim Schreiben mit der Tastatur beherrschen, wurde von 
niemandem negativ oder behindernd empfunden, obschon knapp 40% der Teil-
neh men den das Zehnfi ngersystem nicht beherrschten. 

Äußerst positiv waren die Rückmeldungen auf die Textproduktionsaufgaben, da 
die Studierenden Texte wie erwartet, lieber mit einem Textverarbeitungssystem 
erstellen, korrigieren und überarbeiten, handelt es sich doch um Techniken, die 
heute von den meisten Studierenden standardmäßig per Computer ausgeführt 
werden. Der Zwang, einen Text auf Papier anstatt mit einem Computer zu erstel-
len, stellt im traditionellen Prüfungsszenario („Paper and Pencil“-Setting) einen 
Medienbruch dar, der durch den Einsatz eines Computers zur Textproduktion 
nicht entsteht und von den Prüfl ingen sehr geschätzt wurde. 

Schwierigkeiten hatten die Studierenden beim Einsatz der Image-Map-Fragen. 
Bei diesem Fragetyp wurden sie aufgefordert, einen Fehler in einem Text 
durch einen Klick auf das fehlerhafte Wort zu markieren. Dieser Fragetyp 
wurde anscheinend nicht in der eingesetzten Form erwartet. Hier muss bei der 
Überarbeitung überlegt werden, wie diese Aufgaben umgestaltet und neu konzi-
piert werden kann.

Die Erhöhung des Geräuschpegels bei den Textproduktionsaufgaben zeigte sich 
deutlich und wurde von den Studierenden und der Aufsicht bestätigt. Deshalb 
rüsteten sich viele Studierende für die Prüfung gerne mit den zur Verfügung 
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stehenden Earplugs aus. Die Rückmeldungen der Studierenden enthielten aber 
keine negativen Bemerkungen zu dieser Thematik.

5.2 Prüfungsevaluation durch die Dozierenden 

Der Korrekturaufwand verringerte sich wie erwartet bei den standardisier-
ten und formalisierten Aufgaben des ersten Prüfungsteils stark. Waren bei der 
Papierprüfung noch vier bis fünf Personen damit beschäftigt, diesen Prüfungsteil 
zu korrigieren, konnte diese Arbeit nun von einer Examinatorin bewältigt wer-
den. Die automatische Korrektur hat sich bewährt, so dass bei den nachfolgen-
den Prüfungsdurchgängen nur noch die falsch gelösten Lückentextaufgaben 
manuell überprüft werden müssen, was den Überprüfungsaufwand nochmals 
vermindern wird.

Die Korrektur der Freitextaufgaben gestaltete sich, dank der für die Korrektur 
optimal formatierten und ausgedruckten Texte, bedeutend angenehmer und viel 
effi zienter. Dies brachte gemäß Rückmeldungen der Examinatoren eine starke 
Erleichterung gegenüber den bis anhin handschriftlich abgefassten Prüfungs-
texten.

Es stellt sich die Frage, ob in Zukunft sogar auf den Gesamtausdruck aller 
Texte verzichtet werden kann, und nur Texte, die nicht genügend sind, durch 
die Examinatorin oder den Examinator selbst ausgedruckt werden sollen, damit 
sie anschließend mit den entsprechenden Korrekturen versehen werden können. 
Diese weitere Optimierung müsste aber mit der Bereitschaft der Examinatorinnen 
und Examinatoren einhergehen, die Bewertung direkt ins Prüfungssystem einzu-
geben. Dies hätte den Vorteil, dass die erreichte Punktzahl durch das System 
automatisch berechnet werden könnte, Somit könnte das zusätzliche, zeitrau-
bende Übertragen der Ergebnisse in eine Exceldatei eingespart werden. Eine 
solche computerbasierte, automatische Auswertung ist aber abhängig von der 
Kompetenz der Dozierenden im Umgang mit dem Prüfungssystem. Um dies zu 
ermöglichen, besteht noch ein Ausbildungsbedarf, der den Dozierenden vertief-
tere Kenntnisse bei der Handhabung des Prüfungssystems vermittelt.

5.3 Probleme im Prozess der Erstellung der Prüfung 

Bei der Erstellung der Online-Prüfung ging die Projektgruppe davon aus, dass 
in einer ersten Phase die alte, schriftliche Prüfung inhaltlich äquivalent abge-
bildet werden und die Online-Prüfung lediglich um zwei neue Themen bereiche 
erweitert werden sollte. Der Grund für diesen Entscheid war, den Entwick lungs-
aufwand nicht allzu groß werden lassen zu wollen. 
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Bei der Entwicklung der Prüfung zeigte sich immer wieder, dass es schwie-
rig war, Aufgabenteile aus der alten Prüfung in das Korsett der Online-Prüfung 
einzupassen. Dies führte zu intensiven Diskussionen innerhalb der Ent wickler-
gruppe und verzögerte die Erstellung der Prüfung. Probleme offenbarten sich 
vor allem bei der Erstellung der Aufgaben. Hier zeigte es sich, dass die Auf-
gaben autorinnen sich zunächst zu wenig intensiv mit dem Prüfungssystem aus-
einandersetzten. In Unkenntnis der Arbeitsweise des Systems wurden Fragen 
entwickelt, die sich nicht elektronisch umsetzen ließen. Mit der Erkenntnis 
der Systemeinschränkungen wurde aber das Entdecken neuer, systemkon-
former Möglichkeiten gefördert. Dieser Prozess brauchte Zeit und intensive 
Diskussionen in der Gruppe. Bedingt durch die Auseinandersetzungen verzö-
gerte sich der Zeitplan. 

Ein elektronisches Prüfungssystem bietet grundsätzlich andere Möglichkeiten 
der Aufgabenstellung. Während der Phase der Aufgabenentwicklung zeigte sich, 
dass das bisherige Konzept der schriftlichen Prüfung sich nur bedingt auf eine 
computerbasierte Prüfung übertragen ließ. Hier musste die Arbeitsgruppe ihr 
bestehendes Konzept anpassen und erweitern. Insbesondere musste die Prüfung 
durch Aufgabenarten ergänzt werden, die automatisch ausgewertet werden konn-
ten. Im Rückblick scheint eine Neukonzeptionierung der Prüfung von Anfang an 
sehr sinnvoll gewesen zu sein und hätte eventuell ein freieres und kreativeres 
Erarbeiten von Aufgaben ermöglicht. 

Außerdem wünschte sich die Arbeitsgruppe ein besseres Projektmanagement, 
damit die einzelnen Meilensteine des Projektes eingehalten und einzelne 
Projektgruppenmitglieder gegen Ende eines Projektabschnittes nicht in einen 
allzu hohen Arbeitsdruck kommen würden. Dies würde helfen, die während der 
Semester stark belasteten Dozierenden nicht zu überfordern.

5.4 Problematik Pretest

Ein weiteres Problem zeigte sich bei der Validierung der Aufgaben. Schwierig 
war es, eine ausreichend große Testgruppe zu fi nden, mit deren Hilfe die 
Aufgaben geeicht werden können. Wünschenswert wäre eine möglichst große 
Testgruppe gewesen. Im Hinblick auf die Geheimhaltung des Prüfungsinhaltes 
war dieses Vorhaben äußerst schwierig umzusetzen. 

Diese Problematik wird die Arbeitsgruppe sicher noch weiter beschäftigen. 
Ziel ist es, den Pretest so auszuweiten, dass alle Fragen fünf bis sechs Mal 
beantwortet bzw. getestet werden, damit ein sinnvoller Rückschluss auf den 
Schwierigkeitsgrad der Aufgaben gezogen werden kann. Angedacht ist hier die 
Idee, die Prüfung vorgängig durch eine Studierendengruppe an einer deutschen 
Universität oder einem deutschen Gymnasium lösen zu lassen.
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5.5 Rückmeldungen zum Prüfungssystem

Allgemein kann konstatiert werden, dass der Einsatz einer Online-Prüfung eine 
große Leseleistung von den Prüfl ingen verlangt, da bei jeder Aufgabe zuerst 
ein Auftrag genau gelesen werden muss. Dies erfordert ein hochkonzentrier-
tes und präzises Arbeiten. Ein klares Layout und eine strukturelle Aufteilung 
von Auftrag, Aufgabe und Antwort sind äußerst hilfreich und erleichtern es, 
die Übersicht zu behalten. Wünschenswert ist, dass bei Aufgaben mit glei-
chem Auftrag mehr als eine Aufgabe auf dem Bildschirm angezeigt wer-
den kann, damit die Leseleistung reduziert wird. Dieser Wunsch sollte in eine 
Überarbeitung des Prüfungssystems einfl ießen.

5.6 Wahl des Prüfungstermins

Hinsichtlich der Logistik lässt sich feststellen, dass es vorteilhaft ist, wenn 
die Prüfungen jeweils an einem Samstag stattfi nden, weil an diesem Tag der 
Ausbildungsbetrieb an der Hochschule ruht und die Räumlichkeiten verfügbar 
sind. Ein weiterer Vorteil ist zweifellos, dass die Studierenden an einem solchen 
Tag eine bessere Konzentrationsfähigkeit haben, da sie nicht bereits schon eine 
Unterrichtssequenz hinter sich haben. Dies schätzten die Studierenden in ihren 
Evaluationen. 

Abb. 2: Beispielfrage aus der Zwischenprüfung „Deutschkompetenz“
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Jedoch ist an Samstagen innerhalb der Hochschule jeweils nur ein reduzierter 
Betrieb der Hausdienste gewährleistet. Dies gilt es zu beachten, wenn Online-
Prüfungen organisiert werden. So ist sicherzustellen, dass die Informatik- und 
die Netzwerkdienste funktionieren und ein Notfallszenario erstellt ist. Ebenso 
muss der Hausdienst speziell informiert sein, damit die öffentlichen Anlagen 
genügend betreut werden, da diese vor einer Prüfung anders genutzt werden 
als im Normalbetrieb. Dies trägt maßgebend dazu bei, dass keine unnötigen 
Aufregungen bei den Studierenden entstehen und der Prüfungsstress somit ver-
ringert wird.

5.7 Technik und Informatikdienste

Es zeigte sich, dass die Prüfung mit einer größeren Anzahl von Studierenden 
gleichzeitig online durchführbar ist. Die Serverleistung und die Netz werk-
imple mentation können allerdings noch verbessert werden. Dabei halfen die 
im Kapitel 3.2 dargestellten Vorkehrungen mit, einen zuverlässigen Betrieb der 
tech nischen Anlagen zu gewährleisten. Während das Netzwerk äußerst stabil 
funktionierte, zeigte es sich trotz vorgängiger Lasttests, dass die Prüfung perfor-
manter abläuft, wenn die Studierenden auf zwei Server aufgeteilt werden. Die 
Verteilung der Serverlast am zweiten Prüfungssamstag bewirkte einen merkli-
chen Tempozuwachs im System, so dass ohne Verzögerungen gearbeitet wer-
den konnte. Diesem Problem müssen die Informatikdienste ein noch größeres 
Augenmerk schenken. Es stellt sich die Frage, ob für eine Prüfung ein eigener 
Datenbankserver bereitgestellt werden soll, damit die Performanz der Software 
verbessert wird. Als weitere Konsequenz werden vor der nächsten Durchführung 
Stresstests direkt vor Ort mit der eingesetzten Hardware durchgeführt wer-
den, die das Zusammenspiel zwischen den Computern der Prüfl inge und den 
Netzwerkkomponenten überprüfen. 

Bezüglich der Computerinfrastruktur ist zu bestimmen, welcher Aufwand vor 
Prüfungsanlässen für das Bereitstellen der Computerinfrastruktur betrieben wer-
den kann bzw. wer Arbeiten wie das Bereitstellen von zusätzlichen Geräten 
und das Einrichten der Räume übernimmt. Diesbezüglich muss die PH Zürich 
Vorkehrungen treffen, damit in Zukunft vermehrt solche Online-Prüfungen 
durchgeführt werden können. In Abklärung befi ndet sich eine fi xe Einrichtung 
von Prüfungsräumlichkeiten oder das Bereitstellen einer Computerinfrastruktur, 
die jederzeit einsetzbar ist. Mit solchen Vorkehrungen könnte gewährleistet wer-
den, dass die Studierenden ohne großen Aufwand eine elektronische Prüfung 
absolvieren können.
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6 Schlussgedanken

Nach der ersten Durchführung der Zwischenprüfung „Deutschkompetenz“ mit 
400 Studierenden der Pädagogischen Hochschule Zürich kann grundsätzlich 
ein positives Feedback zur Durchführung von Online-Prüfungen gegeben wer-
den. Da die Entwicklung einer Online-Prüfung einiges an Zeitaufwand benö-
tigt, erscheint es wichtig, dass die Aufgaben wieder verwendet werden können. 
Die Arbeitsgruppe wird nun die Prüfung weiter ausbauen. Insbesondere beschäf-
tigt sie sich mit dem Ausbau der Fragepools, also der Erhöhung der Anzahl der 
Fragen in den Pools. Als zweites wird angestrebt, die Fragepools anhand der 
Prüfungen noch feiner zu eichen und abzustufen. Als drittes soll die Anzahl 
der Fragepools erhöht werden, was die technische Entwicklung von neuen 
Aufgabentypen und das Erstellen neuer Aufgaben bedingt. 

Was die Software anbelangt, möchte die PH Zürich das Testsystem weiter ent-
wickeln und mit Hilfe des Webbrowser-Tools „Safe Exam Browser“ (SEB) die 
Prüfungen optimieren. Beim SEB handelt es sich um ein Open-Source-Tool, mit 
dessen Hilfe die erlaubten Prozesse auf einem Computer gesteuert und die uner-
laubten unterbunden werden. Dies gewährleistet, dass die Studierenden keine 
weiteren Applikationen starten können. 

Die als Prüfungssystem benutzte Lernplattform ILIAS ist ebenfalls ein Open-
Source-Produkt. Die PH Zürich versucht zusammen mit den beiden Partnern 
ETH Zürich und Skyguide, Zürich (Schweizerische Flugsicherung), dieses 
Prüfungs system weiterzuentwickeln. Momentan werden gemeinsam mit dem 
Program mierer des Test-Tools neue Fragetypen entwickelt, und es wird versucht, 
den Workfl ow der Prüfung zu verbessern. Dies ermöglicht weitere Aufgaben-
typen und eine abwechslungsreichere Prüfung sowie eine vereinfachte Ausgabe 
der Prüfungsresultate. 

Bei der Anmeldung zur Prüfung möchte die Arbeitsgruppe zusätzlich zum 
Be triebs system die Studierenden zwischen der Hardwareart – Laptop- oder 
Desktop-Computer – wählen lassen, damit sie in ihrer gewohnten Hardware-
umgebung arbeiten können, bestehen doch gerade bei den Tastaturen dieser 
beiden Computertypen einige Differenzen, die beim freien Schreiben hinder-
lich sein können. Damit sich die Studierenden an die Infrastruktur gewöhnen 
können, erhalten sie in Zukunft vorgängig die Möglichkeit, ein Atelier in den 
Prüfungsräumen zu besuchen, um sich mit der ihnen zur Verfügung stehenden 
Infrastruktur vertraut zu machen. Diese Maßnahmen sollen verhindern, dass die 
Hardware die Prüfl inge behindert. 

Im Bereich der Prüfungsaufsicht wird eine Verkleinerung des Aufsichtsteams 
beraten. Da während der Prüfung keine inhaltlichen Erklärungen abgegeben wer-
den dürfen, steht zur Diskussion, ob die Aufsicht nur noch aus technischem Per-
sonal oder Tutoren besteht und die Deutsch-Dozierenden davon entlastet werden. 
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Als weiteren Schritt überlegt sich die PH Zürich, ob sie für Online-Prüfungen 
ein eigenes Kompetenzteam aufbauen will, das solche Prüfungen für die 
Fach  bereiche durchführt. Ein solches Team könnte die Fachbereiche bei der 
Er stellung einer Prüfung beraten und eine verbesserte Zusammenarbeit mit den 
Infor matik- und Hausdiensten gewährleisten, da es sich auf die Durchführung 
von Online-Prüfungen spezialisiert und Abläufe besser überblickt.

Auf der Ebene der Hochschulleitung werden, nachdem nun diverse Prüfungen 
online stattfanden, die bestehenden Prüfungsreglemente für diesen Prüfungstyp 
angepasst, damit eine Online-Prüfung bzw. eine Prüfung mit einem Computer 
als weitere Prüfungsform zugelassen ist.

Zum Schluss ist zu erwähnen, dass aktiv nach Partner-Hochschulen gesucht 
wird, die ebenfalls einen Beitrag liefern könnten und mit dieser Prüfung arbei-
ten wollen, da die Entwicklung einer Sprachkompetenz-Prüfung nicht nur ein 
Thema der PH Zürich ist.

Erste Schritte sind gemacht. Im Bewusstsein, dass sich aber eine solch kom-
plexe Prüfung erst bei mehrmaligen Durchläufen fi nanziell rechnet, und bestärkt 
durch die positiven Ergebnisse und Rückmeldungen, möchte die PH Zürich die 
Zwischenprüfung „Deutschkompetenz“ ausbauen und weiterhin durchführen, um 
so einen Beitrag bei der Entwicklung von Online-Prüfungen zu leisten.
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„eCF – get involved in Corporate Finance“ tätig. Ab Herbst 2005 übernahm er 
die Position des Administrative Directors am ISB. Daneben engagiert er sich 
seither verstärkt als Dozent in der Lehre und fördert als Head E-Learning am 
ISB den Einsatz von Blended-Learning-Konzepten innerhalb verschiedener 
Veranstaltungen.

Schewa Mandel, Dr., Studium der Wirtschaftswissenschaften und Pädagogik 
an der Universität Zürich (UZH). Abschluss lic.phil.I. Promotion an der 
Philosophischen Fakultät der UZH 2006. Ab dem Jahr 2000 Tätigkeit als wis-
senschaftliche Mitarbeiterin zuerst an der Evaluationsstelle und dann im 
E-Learning-Center der UZH mit den Schwerpunkten Qualitätsmanagement 
von E-Learning, inhaltliche Konzeption und Organisation von Veranstaltungen, 
Tagungen und Kongressen sowie Kommunikation und Öffentlichkeitsarbeit. 
Weitere Themenschwerpunkte sind Open Educational Ressources, Mobile 
Learning und Rechtliche Aspekte von online Materialien. Im Januar 2007 erhielt 
sie den eQuality Award der European Foundation for Quality in E-Learning in 
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der Kategorie „Users and Implementers of eQuality Solutions and Systems“. 
Ab Februar 2010 im Stab Informatikdienste, verantwortlich für Spezialaufgaben 
E-Learning.

Cornelia Ruedel studierte Verlagswissenschaften und Multimedia Engineering 
in Stuttgart und Nottingham/UK. Danach arbeitete sie 6 Jahre als Software- 
Entwicklerin im Bereich Multimedia Development bei einer Blue Chip 
Company in Nottingham, bevor sie dann an der University of Derby am Center 
for Interactive Assessment Development die Aufgabe der Academic Assessment 
Managerin übernahm. Während dieser Zeit forschte sie mit der Open University 
für das JISC-Projekt „Innovative and Effective Use of E-Assessment in the UK“. 
Seit 2006 arbeitet sie als Wissenschaftliche Mitarbeiterin am E-Learning Center 
der Universität Zürich in dem Bereich Einsatz von E-Assessment. 

Brigitte Schmucki schloss 2002 an der Universität Zürich das Studium der 
Veterinärmedizin ab. Anschließend folgte eine Anstellung als Doktorandin 
am Institut für Veterinärpathologie (Prof. Dr. med. vet. A. Pospischil) und die 
Auseinandersetzung mit Lernen am Computer. Nach einem Abstecher in die kli-
nische Tätigkeit folgte 2006/07 die Entwicklung einer Online-Prüfung für das 
Modul Leitsymptom-Unterricht an der Vetsuisse-Fakultät. Anschließend über-
nahm Brigitte Schmucki die Leitung des Projekts „Einführung von Online-
Prüfungen an der ETH Zürich“. Im Rahmen dieses Projekts berät und beglei-
tet sie Dozierende der ETH Zürich bei der Durchführung von Online-Prüfungen.

Alexander Schulz: Studium der Soziologie, Psychologie, Informatik und 
Statistik an der Freien Universität Berlin und der Universität Potsdam. Seit 
2005 wissenschaftlicher Mitarbeiter am Center für Digitale Systeme (CeDiS) 
der Freien Universität Berlin. Seit 2007 Koordination des Projekts FU 
E-Examinations.

Kai Schwedes (geb. 1969) war nach dem Studium der Mathematik fünf Jahre an 
der Universität Bremen im Bereich Softwareentwicklung und Datenauswertung 
im Rahmen von Medizinprojekten tätig. Seit 2004 ist er im Zentrum für 
Multimedia in der Lehre am Aufbau und der Qualitätssicherung verschiede-
ner E-Learning-Diensten beteiligt. Aktuelle Schwerpunkte sind der Betrieb 
und das Management des Testcenters sowie die Mitarbeit in einem Projekt zur 
Entwicklung diagnostischer E-Assessments.

Roland Streule, Dr. phil., geboren 1976, Studium der Psychologie, Soziologie 
und Neurophysiologie (1996–2002) und Promotion in Psychologie (2004) im 
Rahmen des Nationalfondsprojekts „Merkmalsorientierte Diagnostik für adap-
tive Lernsystems“ an der Universität Zürich. Anschließend Koordinator des 
mehrfach ausgezeichneten E-Learning-Projekts „Psychopathology Taught 
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Online“ (PTO), gefördert im Rahmen des SVC-Förderprogramms (seit 2004). 
Derzeitiger Haupttätigkeitsbereich ist die Koordination des schweizweiten 
SUK-Projektes „Educational Landscape Psychology“ (seit 2008), einer inno-
vativen Orientierungsplattform für digitale Lernressourcen, ergänzt durch die 
Stelle des E-Learning-Verantwortlichen im Weiterbildungsstudiengang „Master 
of Advanced Studies in Psychotraumatology“ der Universität Zürich (seit 
2007) und selbstständige Beratungstätigkeiten für Didaktik beim Lehren und 
Lernen mit neuen Medien. Aktuelle Forschungstätigkeiten im den Bereichen 
Wissensdiagnostik mit Kognitiven Karten, Nutzen und Wirkung von E-Lectures, 
Metadatenstandards.

Marion Weber graduierte an der Universität Zürich als Wirtschaftsinformatikerin 
(dipl. Inform.). Derzeit arbeitet sie bei den Informatikdiensten der Universität 
Zürich in der Gruppe Mulitmedia & E-Learning Services (MELS) als stellver-
tretende Leiterin des OLAT Customer Teams. Vor ihrer aktuellen Tätigkeit in 
den Bereichen E-Learning und E-Assessment war sie an einem paneuropäischen 
E-Government-Projekt beteiligt. Noch vor ihrem Einstieg in die Informatik 
arbeitete sie mehrere Jahre als Juristin (lic.iur.) für Price Waterhouse (heute 
PwC) und den Schweizerischen Bankverein (heute UBS) im Steuer- respektive 
Kapitalmarktrecht.

Christoph Wenk schloss sein Lizentiat in Volkswirtschaftslehre mit Vertiefung 
Financial Economics 2007 an der Universität Zürich ab. Seither arbeitet er als 
Lehr- und Forschungsassistent am Institut für schweizerisches Bankwesen (ISB) 
an der Universität Zürich und strebt dort die Promotion an. Seit 2006 arbeitet 
er zudem am Lehrstuhl für „Corporate Finance“ und ist dort in die Erstellung, 
Betreuung und Weiterentwicklung von Blended-Learning-Kursen im Bereich 
„Finance“ eingebunden. 

Benjamin Wilding studierte an den Universitäten Zürich und Wien Ökonomie 
mit Vertiefung in Banking & Finance. Nach seinem Studium wurde er wissen-
schaftlicher Assistent am Institut für schweizerisches Bankwesen (ISB) an der 
Universität Zürich, wo er an einem Dissertationsprojekt zum Thema „Struk-
turierte Produkte“ arbeitet. Zudem leitet er seit 2005 das E-Learning-Projekt 
„eCF – get involved in Corporate Finance“ und ist in weiteren E-Learning-
Projekten am ISB (z.B. E-Assessment) tätig. 

Werner Willi arbeitet seit Juni 2002 als wissenschaftlicher Mitarbeiter an der 
Pädagogischen Hochschule Zürich. Er ist im Bereich E-Learning tätig, wo er 
Dozierende beim Einsatz von E-Learning technisch und methodisch-didaktisch 
berät. Seit 2007 begleitet er diverse Online-Prüfungsprojekte.
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Tobias Zimmermann hat ein Studium in Germanistik, Didaktik und Allgemeiner 
Geschichte an der Universität Zürich abgeschlossen. Dort arbeitet er als wissen-
schaftlicher Assistent am Institut für Gymnasial- und Berufspädagogik und war 
2005 bis 2009 als E-Learning-Koordinator der Philosophischen Fakultät tätig. 
Weiter ist er wissenschaftlicher Mitarbeiter am Zentrum für Hochschuldidaktik 
und Didaktik der Erwachsenenbildung der Pädagogischen Hochschule Zürich 
(PHZH). Er schreibt eine Doktorarbeit über Blended Learning mittels Online-
Diskussionen in Vorlesungen mit hohen Teilnehmerzahlen.



Gesellschaft für Medien in der Wissenschaft (GMW)

Im Kontext des wissenschaftlichen Lehrens und Forschens gewinnen die so genann-
ten Neuen Medien mehr und mehr an Bedeutung. Die GMW hat sich zur Aufgabe 
gemacht, diesen Prozess refl ektierend, gestaltend und beratend zu begleiten. Die 
GMW begreift sich als Netzwerk zur interdisziplinären Kommunikation zwischen 
Theorie und Praxis im deutschsprachigen Raum. Anwender und Forschende aus den 
verschiedensten Disziplinen kommen durch die GMW miteinander in Kontakt.

Mitte der neunziger Jahre begründete die GMW zusammen mit dem Waxmann 
Verlag die Buchreihe „Medien in der Wissenschaft“, aus der Ihnen hier der Band 54 
vorliegt. Im Fokus der Buchreihe liegen hochschulspezifi sche Fragestellungen zum 
Einsatz Neuer Medien. Für die GMW stehen dabei die gestalterischen, didaktischen 
und evaluativen Aspekte der Neuen Medien sowie deren strategisches Potenzial 
für die Hochschulentwicklung im Vordergrund des Interesses, weniger die techni-
sche Seite. Autoren und Herausgeber mit diesen Schwerpunkten sind eingeladen, die 
Reihe für ihre Veröffentlichungen zu nutzen. Informationen zu Aufnahmekriterien und 
-modali täten sind auf der GMW-Webseite zu fi nden.

Jährlicher Höhepunkt der GMW-Aktivitäten ist die europäische Fachtagung im 
September. Im Wechsel sind deutsche, österreichische und Schweizer Veran stal tungs-
orte Gastgeber. Die Konferenz fördert die Entwicklung medienspezifi scher Kompe-
tenzen, unterstützt innovative Prozesse an Hochschulen und Bildungseinrich tun gen, 
verdeutlicht das Innovationspotenzial Neuer Medien für Reformen an den Hochschu-
len, stellt strategische Fragen in den Blickpunkt des Interesses und bietet ein Forum, 
um neue Mitglieder zu gewinnen. Seit 1997 werden die Beiträge der Tagungen in der 
vorliegenden Buchreihe publiziert.

Eng verbunden mit der Tagung ist die jährliche Ausrichtung und Verleihung des 
MEDIDA-PRIX durch die GMW für herausragende mediendidaktische Konzepte und 
Entwicklungen. Seit dem Jahr 2000 ist es damit gelungen, unter Schirmherrschaft und 
mit Förderung der Bundesministerien aus Deutschland, Österreich und der Schweiz 
gemeinsame Kriterien für gute Praxis zu entwickeln und zu verbreiten. Der Preis hat 
mittlerweile in der E-Learning-Gemeinschaft große Anerkennung gefunden und setzt 
richtungsweisende Impulse für Projekt- und Produktentwicklungen. Die jährliche 
Preisverleihung lenkt die öffentliche Aufmerksamkeit auf mediendidaktische Innova-
tionen und Entwicklungen, wie dies kaum einer anderen Auszeichnung gelingt.

Die GMW ist offen für Mitglieder aus allen Fachgruppierungen und Berufsfeldern, 
die Medien in der Wissenschaft erforschen, entwickeln, herstellen, nutzen und ver-
treiben. Für diese Zielgruppen bietet die GMW ein gemeinsames Dach, um die Inte-
ressen ihrer Mitglieder gegenüber Öffentlichkeit, Politik und Wirtschaft zu bündeln. 
GMW-Mitglieder profi tieren von folgenden Leistungen:
• Reduzierter Beitrag bei den GMW-Tagungen
• Gratis Tagungsband unabhängig vom Besuch der Tagungen
Informieren Sie sich, fragen Sie nach und bringen Sie Ihre Anregungen und Wünsche
ein. Werden Sie Mitglied in der GMW! [www.gmw-online.de]

September 2010, für den Vorstand 
Dr. Eva Seiler Schiedt
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