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Konzepte fiir die Lehrpraxis: Einblicke in die Projektarbeit

Nicole Auferkorte-Michaelis, Maiken Bonnes, Patrick Hintze und Julia Liebscher

Die digitale Transformation bietet die Chance, Priifungen nicht nur effizienter,
sondern auch gerechter und transparenter zu gestalten. Doch um dieses Potenzial
ausschopfen zu konnen, bedarf es eines ganzheitlichen Entwicklungsprozesses,
der alle relevanten Akteursgruppen einbezieht und die strukturellen Rahmenbe-
dingungen beriicksichtigt. Die Beitrdge in diesem Band beschreiben die Heraus-
forderungen, Erfahrungen, Entwicklungen geeigneter Priifungsformate sowie die
Umsetzung digitaler Priifungen im Lehralltag — begleitet von der Motivation,
Datenschutz- und Sicherheitsaspekte zu beriicksichtigen.

In diesem Band werden Ideen, Erfahrungen und Ergebnisse der (Weiter-)Ent-
wicklung des digitalen Priifens in der Hochschullehre aus den Perspektiven der
beteiligten Akteur:innen skizziert. Der Fokus liegt auf didaktischen, technischen,
organisatorischen und rechtlichen Lésungen, die ineinandergreifen miissen, um
digitale Priifungen kompetenzorientiert zu gestalten und umzusetzen. Die Uni-
versitdt Duisburg-Essen (UDE) hat sich mit dem Projekt ,,PITCH — Priifun-
gen innovieren, Transfer schaffen, Chancengerechtigkeit fordern™! auf den Weg
gemacht, Strategien und Rahmenbedingungen zu schaffen, die eine nachhaltige
Integration digitalen Priifens in den Hochschulalltag ermdglichen.

In dieser Einleitung wird die Entstehung der Projektidee skizziert und darauf
eingegangen, wie das Design gezielt auf die Herausforderungen digitaler Trans-
formation abgestimmt wurde. Die Beschreibung der Umsetzung verdeutlicht,
wie auf technologische Herausforderungen, organisatorische Komplikationen
und duflere Einfliisse reagiert werden musste. Hierzu wurde auch die Perspek-
tive der Hochschulleitungsmitglieder eingeholt, die die Hintergriinde, strategi-
schen Zielsetzungen und Erfahrungen mit den Herausforderungen in Form eines
Interviews eingeordnet haben. AbschlieBend werden zentrale Erkenntnisse (Les-
sons Learned) herausgearbeitet, die als wertvolle Impulse fiir zukiinftige Digita-
lisierungsprojekte dienen konnen, und die Beitrdge des Sammelbands vorgestellt.

1 Das Projekt wurde bzw. wird unter der Projektnummer FBM2020-EA-1190-00081 aus
Mitteln der Stiftung Innovation in der Hochschullehre gefordert. Die Laufzeit des Pro-
jekts reichte urspriinglich von August 2021 bis Juli 2024, wurde spéter aber bis Dezem-
ber 2025 verléngert.
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1  Ein Netzwerk fiir das Lehren und Lernen

Die Hochschulforscherin und -managerin Ada Pellert (1999) forderte bereits um
die Jahrtausendwende von der Universitét als Expert:innenorganisation, dass sie
sich von einer Organisation des Lernens zu einer lernenden Organisation ent-
wickeln miisse, um den zukiinftigen komplexen Anforderungen und Aufgaben
gerecht werden zu konnen. Ein Prozess des hierfiir notwendigen organisationalen
Lernens, der das Erkenntnis- und Leistungsvermdgen von Studium und Lehre an
der Hochschule erweitert, basiert auf der Entwicklung neuer Kompetenzen und
geht tiber die Sensibilisierung der Akteursgruppen und individuelle Erfahrungen
hinaus (vgl. Senge, 1997). Dieser ,.tiefgreifende Lernzyklus* (Senge/Kleiner/
Smith/Roberts/Ross, 2008, S. 19) ist notwendig, damit die Wissensbasis einer
Organisation sich erweitert und (Weiter-)Entwicklung angesto3en wird.

Hochschullehrer:innen, die innovative Ideen erproben, wie zum Beispiel
neue digitale Ansétze in ihrer Lehr- und Priifungspraxis, dies durch Befragun-
gen begleiten und dabei auch Kontrollgruppen-Designs nutzen, sind gleichzei-
tig Forschende in ihrer eigenen Lehrpraxis, entwickeln diese evidenzbasiert wei-
ter und tragen als Multiplikator:innen in ihrer jeweiligen Fach-Community zur
Verbreitung neuer Lehr-Lernansétze bei. Die Weiterentwicklung der Lehrquali-
tit an Hochschulen erfordert die Zusammenarbeit verschiedener Expertisen aus
der Hochschuldidaktik, dem Qualititsmanagement, der Hochschulsteuerung und
nicht zuletzt den Disziplinen und ihren Akteur:innen: Ausgangsfragen werden
geteilt oder gemeinsam formuliert, die Verwertung der Ergebnisse festgelegt und
die Zusammenarbeit sowie der Ablauf geplant. So entstand das Projekt PITCH
zur Erschliefung der Potenziale digitaler Priifungen. Im interdisziplindren Aus-
tausch einer Professional Learning Community von Lehrenden, Studierenden
und zentralen Stellen werden in allen Fakultiten beispielgebende Priifungen wei-
terentwickelt.

Ein einzelnes Projekt, selbst wenn es hochschulweit viele Fakultéten, zen-
trale Einrichtungen und Verwaltungsbereiche umfasst, kann aber nur ein Bau-
stein im Gefiige der Entwicklung fiir die Qualitit der Lehre und ihre kontinuier-
liche Erneuerung sein. Vielmehr ist es hierfiir notwendig, systematisch Prozesse
und Akteursgruppen zu involvieren, die Expertise aufbauen und weitergeben
konnen, sodass die Weiterentwicklung letztlich nicht von einzelnen engagierten
Personen abhéngig ist, wenngleich die Einzelnen durchaus fiir die Entwicklung
unverzichtbar sind. Alle Programme und Projekte zielen daher darauf ab, ein
hochschulinternes Netzwerk fiir ,,gute Lehre zu etablieren und die Sichtbarkeit
guter Lehrpraxis in der Hochschuldffentlichkeit zu starken.

Die Universitit Duisburg-Essen fordert systematisch die aktive Auseinander-
setzung mit der eigenen Hochschullehre. Mit einem Férderprogramm werden
Lehrende und ihre Teams aufgefordert, ihre Lehrpraxis weiterzuentwickeln. Die
Universitét verfligt mit dem Dachprogramm ,,Lehr-Lern-Innovationen an der
UDE* {iber ein etabliertes Format zur Férderung von kleineren Entwicklungs-
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projekten in Studium und Lehre. Das Programm bietet einen niedrigschwelli-
gen Einstieg in die Innovationspraxis von Studium und Lehre und unterstiitzt
das grofBe Engagement in der Lehrentwicklung ideell und finanziell. Die ste-
tig steigende Anzahl der Antrige verdeutlicht, dass die Weiterentwicklung und
Innovierung von Lehre von immer mehr Lehrenden als wichtiges Arbeitsfeld
wahrgenommen wird. Die innerhalb von sechs Jahren gewonnenen Hochschul-
lehrer:innen und ihre Teams mit insgesamt iiber 130 Mitarbeiter:innen bilden fiir
die UDE schon jetzt ein wertvolles Netzwerk, um Inspiration fiir gute Lehre zu
schaffen, einen Resonanzraum fiir die strategische Entwicklung aufzubauen und
Drittmittel fiir groBer angelegte Lehrentwicklungsprojekte einzuwerben. Letzte-
res betrifft wiederum auch das Projekt PITCH zur Entwicklung digitaler Priifun-
gen an der UDE, an dem vorwiegend Hochschullehrer:innen beteiligt sind, die
zuvor schon Erfahrungen im universitétseigenen Forderprogramm ,,Lehr-Lern-
Innovationen an der UDE* gesammelt haben.

Die Verbindung von Hochschullehrenden, Akteur:innen in Lehr- und Prii-
fungsorganisation und Didaktik, Qualititsentwicklung und der Universititslei-
tung, ihren Interaktionen und Perspektiven sowie der kollegiale Austausch zur
Weiterentwicklung der Lehrpraxis sind grundlegend fiir die hochschulinterne
Netzwerkbildung. Daher finden in regelméBigen Abstéinden in allen Projekten
und Programmen an der Universitit Netzwerkkonferenzen statt, die neben dem
Austausch zu den eigenen Entwicklungsvorhaben in der Lehrpraxis auch thema-
tische Impulse, Diskussionen und Formate zur Unterstiitzung sowie zur eigenen
Professionalisierung bzw. Weiterbildung anbieten. Die Vernetzung der Lehren-
den untereinander sowie die mit den weiteren Akteursgruppen in Studium und
Lehre wird zu einer Community of Practice fiir die Innovation von Lehre und
Studium. Die Erfahrungen aus Innovationsprojekten und der Austausch in ver-
schiedenen Formaten haben schlieBlich auch eine neue Projektidee befordert:
das digitale Priifen.

2 Entstehung einer Projektidee zum digitalen Priifen

Das Vorhaben, ein Projekt zu digitalen Priifungen aufzulegen, zeichnete sich
schon wenige Tage nach der Verdffentlichung der ersten Ausschreibung der Stif-
tung Innovation in der Hochschullehre im November 2020 ab. Die Idee dahinter
lasst sich auf zwei maligebliche Entwicklungsstrange zuriickfiihren: Zum einen
hatte die Universitit die Digitalisierung in Studium und Lehre immer wieder in
grofleren Entwicklungsprojekten aufgegriffen und konnte hier auf umfangrei-
che Vorarbeiten, insbesondere im Bereich der E-Assessments, aufbauen. Zum
anderen flossen in die Entscheidung auch die Erfahrungen mit digitalen Priifun-
gen unter Pandemie-Bedingungen ein, die das Potenzial von Innovationen in der
Priifungspraxis verdeutlichten. Beide Aspekte sollen nachfolgend néher ausge-
fithrt werden.
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Die Bund-Lander-Programme der 2010er Jahre haben die Weiterentwicklung
der Lehre an den deutschen Hochschulen maligeblich befordert. Mit ihnen war es
moglich, neue curriculare und auBBercurriculare Angebote zu schaffen, Unterstiit-
zungsstrukturen aufzubauen und Innovationen zu fordern, fiir die es den Hoch-
schulen im Regelbetrieb schlicht an Geld fehlen wiirde. Die UDE hat mit ihrem
Qualitétspakt-Lehre-Projekt den Fokus auf die Studieneingangsphase gelegt und
in diesem Rahmen eine Reihe von Maflnahmen mit struktureller Wirkung initi-
iert. Neben dem Aufbau eines fakultitsiibergreifenden Mentoring-Systems, einer
MINT-Studieneingangsphase und der Schreib- und Sprachférderung von Studie-
renden wurde auch ein Bereich fiir E-Assessments geschaffen, um Studierende
insbesondere in den groen Veranstaltungen der ersten Fachsemester mit online
absolvierbaren Ubungsaufgaben zu unterstiitzen. Das im Rahmen einer Arbeits-
gruppe der Informatik entwickelte E-Assessment-System JACK wurde zu die-
sem Zweck zu einer universititsweit eingesetzten Plattform um- und ausgebaut.
Wurde es zu Beginn nur im Rahmen der Programmierausbildung eingesetzt,
erweiterte sich das Einsatzspektrum im Laufe der Jahre systematisch um die
Ubungen und Testate vieler Grundlagenveranstaltungen der Mathematik, Natur-,
Ingenieur- und Wirtschaftswissenschaften. Die Vorziige des Systems lagen insbe-
sondere in der Generierung von Aufgaben mit randomisierten Werten, der Mog-
lichkeit, automatisiertes Feedback zu typischen Fehlerquellen vorzusehen, und
der Abbildung komplexerer, mehrstufiger Aufgaben, weshalb es unter den Leh-
renden und Studierenden eine hohe Verbreitung fand. E-Assessments hatten im
Rahmen des Projekts eine derart hohe Verbreitung gefunden, dass sie aus dem
Ubungsbetrieb nicht mehr wegzudenken waren. Die damalige Prorektorin fiir
Studium und Lehre, Prof. Dr. Isabell van Ackeren-Mindl, erldutert die strategi-
sche Dimension des Projekts:

Wir haben festgehalten, dass es nicht unser Anliegen ist, Projekte einzu-
werben, sie abzuarbeiten und dann folgt nichts daraus. Uns war wichtig, die
Projekte mit strategischen Entwicklungsfragen zu verkniipfen und zu iiber-
legen, wie wir das Erreichte spéter in die Verstetigung bringen konnen. Das
betrifft auch unsere Aktivititen im Bereich der E-Assessments, die mit-
hilfe des JACK-Systems von immer mehr Lehrenden fiir veranstaltungs-
begleitendes, formatives Feedback eingesetzt wurden. Gerade im Zuge die-
ses starken Wachstums war uns wichtig, immer wieder zu klaren, welche
Bedarfe die Disziplinen an Aufgabentypen und Testgestaltung haben, wie
wir das Alignment zwischen Lehr-Lern-Zielen, Lehr-Lern-Phasen und Prii-
fungen sicherstellen und wie wir die Daten im System auch fiir die Qua-
litatsentwicklung in Studium und Lehre nutzbar machen kénnen. Daraus
haben sich schlief8lich auch strategische Linien der Universitdt entwickelt.
(Interview mit Isabell van Ackeren-Mindl, S. 2)
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PITCH fiigte sich somit nicht nur in die Strategien der UDE ein, es setzte auch
eine Tradition in der Entwicklung von E-Assessments fort. Zwar beschréinkte
sich diese einstweilen auf den Bereich der Ubungen bzw. formativen Assess-
ments, mit Einsetzen der Corona-Pandemie ergab sich jedoch schlagartig ein
Bedarf an Losungen fiir summative Assessments.

Nachdem die Hochschulen zu Beginn des Sommersemesters 2020 zunéchst
ihre Lehrveranstaltungen auf Online-Formate umstellen mussten, wurde wenig
spéter bereits dariiber diskutiert, wie die Priifungen angesichts der Abstands- und
Versammlungsauflagen umgesetzt werden konnen bzw. welche digitalen Alter-
nativen es zu Prasenzformaten geben konnte. Das Diskussionsforum an der UDE
hierfiir war die Taskforce Studium und Lehre — ein Gremium, das wihrend der
Pandemie alle wesentlichen Entscheidungen vorbereitet hat, die zur Bewéltigung
der vielféltigen Herausforderungen notwendig waren, und hierzu Vertreter:innen
aus Fakultéten, Zentralen Einrichtungen und Hochschulleitung in wochentlichen
Telefon- und Videokonferenzen zusammenbrachte. Angesichts der hiufig sehr
kurzfristig kommunizierten Verordnungen der Ministerien mussten Entscheidun-
gen zur Einfilhrung neuer Systeme, Unterstiitzungsangebote und Leitfiden in
hoher Geschwindigkeit abgewogen und getroffen werden. Schnell wurde fest-
gehalten, das Lernmanagementsystem Moodle und das E-Assessment-System
JACK auch fiir distante Online-Priifungen einzusetzen. Wihrend sich JACK
vor allem fiir mathematische, naturwissenschaftliche und technische Facher eig-
nete und mit den Automatisierungs- und Randomisierungsfunktionen bereits ein
Minimum an Téuschungspriavention mitbrachte, wurde Moodle fiir Openbook-
Klausuren gedffnet, die an der UDE als Take-Home-Exams pilotiert wurden und
insbesondere die geistes-, gesellschafts- und bildungswissenschaftlichen Fach-
richtungen ansprachen. Das Konzept sah vor, dass Studierende Aufgaben online
in einem ldngeren Zeitraum (z. B. sechs Stunden) unter Heranziehung beliebi-
ger Hilfsmittel bearbeiten konnten. Der Zeitraum wurde so gewihlt, dass auch
ein zwischenzeitlicher Verbindungsabbruch kein Problem darstellen sollte, was
angesichts der teilweise limitierten technischen Mdglichkeiten der Studierenden
zu Beginn der Pandemie nicht ausgeschlossen werden konnte (Stammen/Ebert,
2021). Das Format konnte im Sommersemester in einigen Dutzend Veranstal-
tungen pilotiert werden und fand sowohl bei Lehrenden als auch Studierenden
hohen Zuspruch. Die Prorektorin skizziert, wie die Umsetzung der Take-Home-
Exams schlieBlich auch inhaltliche Gestaltungsfragen auf die Agenda brachte:

Die Taskforce war ein wichtiges Gremium, um gemeinsam nach Losun-
gen zu suchen, Transformationen vorzubereiten und zu begleiten. Es ging
darum, aus einer Notlage heraus vor die Welle zu kommen. Ausgehend
von der Frage, wie wir Priifungen mit vielen Teilnehmenden stattfinden
lassen konnen, fiir die es unter Beachtung der Abstandsregeln faktisch
keine Raume gibt, haben wir das Format der Take-Home-Exams entwi-
ckelt und implementiert. Das Format hatte zur Folge, dass wir nicht nur
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rechtliche, organisatorische und technische Herausforderungen angehen
mussten, sondern verstirkt auch auf die Qualitit von Aufgaben geschaut
haben. Aufgaben mussten kompetenz- und problemldsungsorientier-
ter gestellt werden, was noch einmal zur Professionalisierung in diesem
Bereich beigetragen hat. Schnell war klar, dass wir das Format fortfiih-
ren, in die Breite tragen und weiterentwickeln mdchten, was wir mit dem
PITCH-Projekt schlieBlich aufgegriffen haben. (Interview mit Isabell van
Ackeren-Mindl, S. 3)

Die Evaluation des neuen Klausurformats zeigte die Herausforderungen und

Bedarfe auf, die es bei der Gestaltung digitaler Priifungen anzugehen gilt. Die

wenig spater veroffentlichte Ausschreibung der Stiftung Innovation in der Hoch-

schullehre fiel hier auf einen fruchtbaren Boden, stand das Thema Priifen doch

im Hinblick auf die vielen Vorarbeiten, die strategische Einbettung und den

Erfahrungen aus dem ersten Online-Semester weit oben auf der Agenda. Schnell

wurde das Ziel festgelegt, das Thema Priifen als strategische Entwicklungsauf-

gabe zu begreifen und dabei insbesondere die Praxis zu digitalen Priifungen
an der Universitdt deutlich auszubauen und weiterzuentwickeln. Um auch den

Bedarfen nach einer Pandemie gerecht werden zu konnen, sollte der Fokus nicht

allein auf Online-Priifungen liegen. Stattdessen sollten von Anfang an auch digi-

tale Priifungen in Présenz einbezogen werden, bei denen die Studierenden die

Priifung vor Ort mit einem standardisierten Endgerit, z. B. in einer PC-Hall der

Universitit, durchlaufen.

In der Planung des Vorhabens wurden fiinf Entwicklungsfelder identifiziert,
die nachfolgend néher skizziert werden.

1. Stdrkung der Kompetenzorientierung: Die Auseinandersetzung mit den Take-
Home-Exams hat gezeigt, wie wichtig es ist, Priifungen kompetenzorientiert
zu gestalten. Da Lehrende immer wieder iiber Schwierigkeiten berichteten,
Aufgaben zu konzipieren, die an hohere Taxonomiestufen ankniipfen, sollte
das Projekt auch Anldsse schaffen, die Entwicklung von Lehre und Priifungen
mit didaktischen Ansétzen zu unterstiitzen.

2. Implementation neuer Aufgabentypen und Priifungsformate: Aus den bereits
durchgefiihrten Projekten war bekannt, dass die Akzeptanz digitaler Priifungs-
formate unter Priifer:innen in hohem Maf3e von den technischen Méglich-
keiten abhingt, fachbezogene Aufgabentypen, Techniken und Notationen
verwenden zu konnen (z. B. zur Darstellung geometrischer Korper oder Ein-
gabe chemischer Strukturformeln). Der flichendeckende Einsatz der Systeme
Moodle und JACK im ersten Online-Semester zeigte auf, welche Funktionen
Lehrende noch vermissten bzw. welche disziplinspezifischen Aufgabentypen
noch abzubilden waren.

3. Unterstiitzung der Studierenden mit digitalen, auf die Priifungen abgestimm-
ten Ubungsaufgaben: Priffungskonzept und Lehrkonzept sind untrennbar mit-
einander verbunden. Ein Projekt zur Weiterentwicklung digitaler Priifungen
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musste zwangsldufig auch die darauf vorbereitende Lehre in den Blick neh-
men. Neben den allgemeinen didaktischen Herausforderungen sollten hier
vor allem weitere Ubungsméglichkeiten fiir Studierende geschaffen werden.

4. Erhohung der Flexibilitit und Chancengerechtigkeit: Die UDE befragte
im Sommersemester 2020 ihre Studierenden zu ihrer technischen Ausstat-
tung und ihren Erwartungen an die Online-Lehre. Es beteiligten sich mehr
als 7.000 Studierende, von denen jede:r vierte angab, nicht iiber alle fiir die
Online-Lehre bendtigten Gerite zu verfiigen und sich eine Anschaffung nicht
leisten zu konnen. Die Hélfte der Studierenden bekundete die Sorge, durch
digitale Priifungen Nachteile zu erfahren (Stammen/Ebert, 2021, S. 5 und
S. 12). Die Daten signalisierten, wie wichtig es war, bei der Priifungsentwick-
lung die Diversitit und Akzeptanz der Studierenden im Blick zu behalten.

5. Férderung einer systematischen Qualitdtsentwicklung von Priifungen: Das
Thema Priifungen wurde, abseits der pandemischen Sondersituation, nur sel-
ten systematisch diskutiert. Mit dem Projekt sollte der Austausch von Leh-
renden und Studierenden gestarkt und nach Moglichkeit mit Daten bereichert
werden (Assessment Analytics).

3 Projektdesign

Fiir die Bearbeitung der Entwicklungsfelder griff die UDE wieder auf einen
Netzwerkansatz zuriick, um das Thema in der Universitit zu stirken bzw. aus-
gehend von Good Practices in die Breite zu bringen. Eine Gruppe von 20 enga-
gierten Lehrenden sollte mit ihren Teams als ,,Professional Learning Commu-
nity* bis zu 30 Priifungen prototypisch weiterentwickeln. Dabei handelte es sich
um Professor:innen aus allen Fakultdten, die aufgrund friiherer interner oder
externer Projektforderungen bereits in der Entwicklung von Studium und Lehre
erfahren waren. Durch ihre langfristige Verbundenheit zur Organisation wurde
sichergestellt, dass sie die Ergebnisse auch nach Projektende in ihrer eigenen Pra-
xis verwerten und sie in ihren Fachern als Multiplikator:innen wirken kdnnen.
Die Priifungen wurden so ausgewihlt, dass moglichst viele Formate abgedeckt
werden, eine hohe Anzahl der Studierenden erreicht wird und zugleich ein hohes
Transferpotenzial besteht, um die Ergebnisse des Projekts auf weitere Priifungen
innerhalb der UDE iibertragen zu kdnnen.

Je nach fachlicher Ausrichtung bzw. Breite sollten die Priifungen von Lehren-
den allein, zu zweit oder auch zu dritt weiterentwickelt werden. Dabei sollten sie
in allen Féllen durch ihnen zugeteilte Projektmitarbeitende unterstiitzt werden.
Die insgesamt vierzehn? Projektteams in den Fachern wurden durch Projektstel-

2 In der Antragsphase waren es fiinfzehn Teams, durch Neuzuordnungen ergab sich spa-
ter die Konstellation von vierzehn Teams.
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len bzw. -teams in verschiedenen zentralen Einrichtungen unterstiitzt, die die
Entwicklung der Priifungen didaktisch, technisch und rechtlich begleiten sollten:

Didaktik: Priifungen und Lehre stehen in Wechselwirkung zueinander. Leh-
rende sind im Sinne des Constructive Alignments gefordert, zuerst die Priifung
zu planen und festzulegen, was gelernt und iiberpriift werden soll, bevor dazu
passende Interaktionen in der Lehrveranstaltung entwickelt werden. Lernakti-
vititen sollen dabei an das Vorwissen und die Erfahrungen der Studierenden
ankniipfen, um neue fachliche Inhalte erschlieBen zu kdnnen. Um diese Ziel-
vorstellung im Rahmen eines auf Priifungen fokussierten Projekts erreichen zu
konnen, wurden zwei heuristische Zugénge aus der Literatur herangezogen. Mit-
hilfe der Ansitze der Threshold Concepts (Meyer/Land, 2003) bzw. Decoding
the Disciplines (Middendorf/Shopkow, 2018) ldsst sich analysieren, an welchen
Stellen Studierende hdufig Schwierigkeiten haben und inwieweit hierfiir das Feh-
len impliziter Expertise und impliziten Handlungswissens dafiir verantwortlich
gemacht werden kann. Dabei handelt es sich um Hiirden bzw. Schwellen, derer
sich die Expert:innen des Fachs héufig nicht mehr bewusst sind, die in der erst-
maligen Auseinandersetzung aber als sehr schwierig oder gar kontraintuitiv emp-
funden werden kdnnen (vgl. hierzu auch den Beitrag von Cornelia Kenneweg in
diesem Band).’> Im Projekt sollten die beteiligten Lehrenden Gelegenheit dazu
haben, mégliche Schwellen in ihren Veranstaltungen bzw. Disziplinen aufzu-
spiiren und bei der kompetenzorientierten Weiterentwicklung ihrer Priifung zu
beriicksichtigen.

Technik: Dem Technik-Team kam die Aufgabe zu, Anforderungen der Leh-
renden aufzunehmen und in die Weiterentwicklung der Priifungssysteme Moodle
und JACK einflieen zu lassen. Im Sinne des oben genannten Entwicklungsfelds
sollten dabei vor allem neue Aufgabentypen und Funktionen in den Blick genom-
men werden, die fiir die jeweilige Disziplin der Lehrenden wesentlich sind und
deren Beriicksichtigung im Funktionsumfang eine noch héhere Akzeptanz und
Verbreitung der Systeme im Fach versprechen lieBen. Dariiber hinaus sollte in
diesem Teil des Projekts auch an strukturellen Fragen gearbeitet werden, die bei-
spielsweise Funktionen zu Korrekturworkflows, Bewertungssysteme und Archi-
vierung betrafen.

Recht: Da die Gestaltung von Priifungen immer wieder rechtliche Fragen,
etwa zur chancengerechten Gestaltung von Aufgaben und Priifungsformaten,
aufwirft, sollte eine Stelle zur Rechtsberatung geschaffen werden, die mit Hand-
reichungen und Expertisen auch iiber das Projekt hinaus wirken sollte.

3 Beispiele hierfiir sind z. B. die Quellenkritik in der Geschichtswissenschaft, der Umgang
mit Kontingenz und Komplexitét bei der Arbeit mit Texten und Theorien in der Lingu-
istik oder das zielgerichtete Lesen von Journal-Artikeln in den Naturwissenschaften.
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Die Struktur und der Antrag des Vorhabens wurden zu Beginn des Jahres 2021
entwickelt. Nach der Entscheidung der Auswahlgremien der Stiftung im Sommer
wurde bereits im August 2021 mit der Arbeit im Projekt begonnen. Es ist fest-
zuhalten, dass die Planung stark von den Herausforderungen der Corona-Pande-
mie geprégt war. Die groBen Unsicherheiten in Bezug auf Online-Priifungen, die
rasch voranschreitende Digitalisierung in Studium und Lehre und nicht zuletzt
die sich schnell verdndernden Regeln sollten mit dem Projekt ein Stiick weit auf-
gefangen werden. Nicht absehbar war, dass das Projekt auch einen Raum fiir die
Bearbeitung weiterer Krisen bot, die sich in der zunéchst dreijdhrigen Laufzeit
einstellen sollten.

4 Projektpraxis zwischen Priifungsentwicklung und Krisenresilienz

Mit dem Start des Projekts im August 2021 begann die Aufbauphase, die sich
aufgrund der verspéteten Bewilligung, einer teilweise drastischen Mittelkiirzung
und Schwierigkeiten in der Personalgewinnung bis weit in das Jahr 2022 ziehen
sollte. Die Projektkoordination stand vor der Herausforderung, dass die Leh-
rendenteams nicht zeitgleich starteten, sondern je nach Stellensituation versetzt
mit der Priifungsentwicklung beginnen konnten. Wahrend im Wintersemester
2021/22 zumeist noch das bisherige Priifungsformat Verwendung fand, jedoch
im Rahmen des Projekts bereits ndher ausgewertet wurde, erfolgten die ersten
Erprobungen neuer Elemente vorrangig im darauffolgenden Sommersemester.
Eingeleitet wurde diese Phase mit einer Kick-Off-Konferenz im Februar 2022,
die aufgrund der nach wie vor geltenden Versammlungsbeschriankungen in digi-
taler Form stattfand.

Das Konferenzformat brachte die Lehrenden facheriibergreifend zusammen,
stellte Good Practices anderer Standorte vor (vgl. den Beitrag von Mathias Mag-
dowski in diesem Band) und gab eine Einfithrung in die aktuellen technischen
und rechtlichen Entwicklungen sowie die Ansétze der Threshold Concepts und
Decoding the Disciplines. In Zusammenarbeit mit Expert:innen anderer Hoch-
schulen erhielten die im Projekt engagierten Lehrenden die Moglichkeit, typi-
sche Hiirden und Schwellen ihres Fachs mithilfe von Decoding-Interviews auf-
zuspiiren und die dabei gewonnenen Erkenntnisse in die Weiterentwicklung ihrer
Priifungen einflieBen zu lassen.

Die Decoding-Interviews wurden in den folgenden Monaten fortgesetzt und
boten den Lehrendenteams einen Anlass, um den erreichten Stand in der Lehr-
und Priifungsentwicklung mithilfe einer externen Perspektive zu reflektieren.
Weitere Impulse ergaben sich zudem aus Beitrdgen von Studierenden. Nicht nur
wurden Follow-Up-Befragungen zu einzelnen Priifungen durchgefiihrt, die stu-
dentische Perspektive sollte ferner auch im Rahmen einer Student Voice Group
gestirkt werden — einer Gruppe von Studierenden, die sich facheriibergreifend mit
Themen der Priifungsentwicklung befasst und in Form von Workshops und ande-
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ren Beitrdgen die Diskussion im Projekt und der Hochschul6ffentlichkeit berei-
chert. Die Formate fanden Eingang in die folgenden Projektkonferenzen im Juni
und Dezember 2022, wobei letztere aufgrund des kurz zuvor erfolgten Hackeran-
griffs auf die Universitdt noch ganz andere Herausforderungen bereithielt.

Der Hackerangriff stellt eine digitale Krise sui generis dar. Nachdem am
27. November 2022 nahezu alle Systeme vom Internet getrennt werden mussten,
war die Kommunikation der Universitdtsmitglieder zunachst empfindlich gestort.
Die Infrastruktur, die im dienstlichen Alltag als selbstverstindlich vorausgesetzt
wird, war offline. Studierende, Lehrende und Verwaltungsmitarbeitende fanden
am 28. November eine Situation vor, in der keine Telefonie, Mailserver, Websei-
ten, Chat-Systeme, digitalen Workflows, ERP-Systeme oder Lern- und Priifungs-
plattformen erreichbar waren. Wie auch schon andere Hochschulen zuvor, wech-
selten die Universititsmitglieder schnell auf alternative Kommunikationsformen,
tauschten private Handynummern aus, griffen auf externe Dienste zuriick oder
nutzten analoge Formen zur Bekanntmachung, wie zum Beispiel schwarze Bret-
ter. Wahrend die Mail- und Verwaltungssysteme noch monatelang gestort sein soll-
ten, konnten die Lern- und Priifungssysteme Moodle und JACK innerhalb weni-
ger Tage bis Wochen wieder aktiviert werden, gleichwohl der Zugriff noch nicht
alle Funktionen umfasste und zunéchst nur aus den lokalen Netzen moglich war.

Der Prorektor fiir Studium, Lehre und Bildung, Prof. Dr. Stefan Rumann, der
das Amt wenige Monate vor dem Hackerangriff von seiner Vorgédngerin iiber-
nommen hatte, erinnert sich daran, wie trotz widriger Umsténde schnell Lésun-
gen gefunden werden konnten:

Der Hackerangriff hat gezeigt, wie abhingig wir von der Digitalisierung
eigentlich waren. Es war eine Zeit, in der Handynummern auf Post-Its wei-
tergegeben wurden, da selbst die Telefonanlage nicht mehr funktioniert
hat. Lehre und Priifungen konnten nahezu ohne gréBere Briiche weiter-
laufen. Zu verdanken haben wir dies nicht nur analogen Alternativen, die
eher zur Uberbriickung eingesetzt wurden, sondern vor allem dem Innova-
tionsschub, den wir durch die Corona-Pandemie erfahren haben. Lehrende
haben digitale Kompetenzen gewonnen, die dabei halfen, Lehre auch in
unvorhergesehenen Situationen mit verschiedenen Medien, Werkzeugen
und Systemen zu gestalten bzw. schnell mogliche Alternativen zu entwi-
ckeln. Und auch das Thema Priifen erwies sich als robust. Wenngleich es
vorstellbar gewesen wire, anstelle digitaler Priifungen wieder zu papier-
basierten Formaten zu greifen, so bestanden viele Lehrenden und sogar
ganze Fakultiten darauf, ihre Priifungen wie geplant digital umzusetzen,
auch wenn zu diesem Zeitpunkt noch nicht alle technischen Entwicklun-
gen in der Wiederherstellung der Systeme absehbar waren. Das wire ohne
die Entwicklungsprozesse in den Jahren zuvor undenkbar gewesen. (Inter-
view mit Stefan Rumann, S. 4f)
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Die Projektkonferenz, die gerade einmal zwei Wochen nach dem Hackerangriff
stattgefunden hatte, beleuchtete somit nicht nur den Stand der Entwicklungen in
den Teams, sie {ibernahm auch eine wichtige Funktion als Ort analoger Kommu-
nikation und des Austauschs, an dem iiber das weitere Vorgehen fiir den anste-
henden Priifungskorridor beraten werden konnte.

Ein Gesprachsthema, das auf der Konferenz am Rande bereits diskutiert wurde,
in den kommenden Monaten aber noch sehr viel mehr Raum einnehmen sollte,
war die erst wenige Tage zuvor erfolgte Veroffentlichung von ChatGPT 3.5.
Fiir ein Projekt, das auf die Entwicklung digitaler Priifungen setzte, war der
Boom von KI-Anwendungen eine ernstzunehmende Herausforderung. Wahrend
digitale Klausuren unter kontrollierten Bedingungen in Rdumen der Universi-
tit kaum betroffen waren, waren die Anforderungen an distante Formate, wie
Essays, Hausarbeiten oder die zu diesem Zeitpunkt nur noch selten praktizier-
ten Take-Home-Exams durch die allgemeine Verfiigbarkeit von KI-Tools noch-
mals gestiegen. Aufgabenstellungen mussten fortan so formuliert werden, dass
die Gefahr einer Tduschung von KI nachweislich vermieden wurde, sei es durch
die ErschlieBung hoherer Taxonomiestufen, den aktiven Einbezug von KI-Kom-
petenzen der Studierenden oder die Verbindung mit Reflexions- und Bewer-
tungselementen, zum Beispiel im Rahmen von Portfolio-Priifungen (vgl. Sal-
den/Lordick/Wiethoff, 2023, S. 15-17). Gleichzeitig erdffneten die Tools auch
neue Moglichkeiten fiir Lehrende, etwa in der Entwicklung von Lehr-Lernmate-
rial, der Erzeugung von Ubungs- und Priifungsfragen oder der allgemeinen Pla-
nung von Lehrveranstaltungen.

Das KI-Thema war fortan ein wichtiger Teil der Diskussionen zur didakti-
schen, technischen und rechtlichen Weiterentwicklung der Priifungspraxis im
Projekt. Wéhrend die engagierten Lehrenden ohnehin bereits an kompetenzori-
entierten Szenarien arbeiteten, wurden {iber technische Mdglichkeiten zum Ein-
bezug von KI diskutiert und die rechtliche Entwicklung des Felds néher unter-
sucht. Immer wieder standen Fragen im Raum, wie mit KI als Hilfsmittel bei
Priifungen umzugehen ist, wie Studierende belegen konnen, eine Arbeit selbst-
standig verfasst zu haben, und wie Lehrende mdglichen Verstoen nachgehen
und diese sanktionieren konnen. Der Regelungsbedarf fiir distante Priifungsfor-
mate war damit uniibersehbar und stand im starken Kontrast zur Situation in der
Corona-Pandemie 2020/21, in der aufgrund der Notlage eher offene und weite
Rechtsauslegungen die Regel waren.

Verschirft wurde die Lage 2023 schlielich noch durch landesseitige Rege-
lungen, die die Durchfithrung distanter Lehr- und Priifungsformate wieder zu
einer Ausnahme erkldrt haben. Wurde mehr als ein Viertel der Veranstaltungs-
zeit in Form von E-Learning erbracht, galt diese nach der neuen Verordnung* nun

4 Verordnung betreffend die digitale Lehre sowie betreffend die Durchfiihrung online
gestiitzter Wahlen der Hochschulen und der Studierendenschaften (Hochschul-Digital-
verordnung — HDVO NRW).
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als Digitallehre und musste gesondert begriindet werden. Fiir digitale Priifungen
wurden teilweise noch héhere Anforderungen definiert, mit dem Ziel, diese mog-
lichst rechts- bzw. klagesicher zu gestalten. Lehrende, die sich fiir E-Learning
und digitale Priifungen einsetzten, sahen sich durch diese neuen Anforderungen
teilweise ausgebremst. Der Prorektor erldutert, wie die neuen Vorgaben von der
Universitit aufgenommen wurden:

Als die Pandemie ausklang, entwickelte das Wissenschaftsministerium
eine Digitalisierungsverordnung, die im ersten Ansatz auch als ein Roll-
back gelesen werden konnte. Die Hochschulen mussten sich Gedanken
dazu machen, an welchen Stellen digitale Lehre und digitale Priifungen in
einer nicht-pandemischen Situation sinnvoll sind und ihren Einsatz genau
regeln und dokumentieren. Die Motivation des Ministeriums, die unmit-
telbare soziale Interaktion an den Hochschulen nach der Pandemie wieder
zu stiarken, konnten wir als Prasenzuniversitit natiirlich nachvollzichen,
gleichwohl gab es viele Beteiligte bei uns, die die Vorziige dieser Formate
sehr zu schitzen wussten. An der UDE haben wir die HDVO zum Anlass
genommen, eine Leitlinie zu entwickeln, um die digitale Lehre zu regeln,
und eine Rahmenpriifungsordnung vorzubereiten, die dies fiir die Durch-
filhrung digitaler Priifungen leistet. (Interview mit Stefan Rumann, S. 6)

Der Umgang mit der Digitalisierungsverordnung stellt nach dem Hackeran-
griff und dem KI-Boom den dritten externen Faktor dar, der das Projekt PITCH
beeinflusst hat. Die Weiterentwicklung der Priifungspraxis bewegte sich folg-
lich in einem hochdynamischen Feld, dessen Ausmal} zu Projektbeginn noch
gar nicht absehbar war. Rechtliche Normen, technische Moglichkeiten, poli-
tische Rahmenbedingungen und nicht zuletzt auch die Akzeptanz von Studie-
renden und Lehrenden fiir (distante) digitale Formate erwiesen sich als duf3erst
fluide. Zwar brachten die verschiedenen Krisen viele Arbeitsplanungen im Pro-
jekt immer wieder durcheinander, sie trugen aber auch zu einem starken Interesse
der Hochschuldffentlichkeit an der Gestaltung von Priifungen bei. Die engagier-
ten Lehrenden und Mitarbeitenden im Projekt {iberzeugten durch einen resili-
enten Umgang mit den Herausforderungen. Aufgrund ihrer Expertise und Ver-
netzung — untereinander sowie mit verschiedenen zentralen Stellen — gelang es
ihnen, immer wieder kreative Losungen zu finden, um die Weiterentwicklung
und Erprobung digitaler Priifungen weiter voranzutreiben. Mit ihren Ergebnis-
sen und Erfahrungen war es ihnen mdglich, erste Antworten auf die neuen Her-
ausforderungen zu finden, mit anderen Kolleg:innen zu teilen und so der durch
die Krisen erzeugten Unsicherheit ein Stiick weit entgegenzuwirken.
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5  Fiinf Einsichten fiir die Gestaltung von Digitalisierungsprojekten

Aus der Genese des Projekts PITCH lassen sich flinf Einsichten ableiten, die
auch fiir andere Digitalisierungsprojekte in Studium und Lehre gelten diirften.
Diese Einsichten beziehen sich nicht auf die inhaltlichen Ergebnisse, iiber die der
vorliegende Sammelband umfassend informiert, sondern vielmehr auf die struk-
turelle Gestaltung und Implementation. Es handelt sich um Punkte, die insbeson-
dere fiir die Planung hochschulweiter Lehrentwicklungsprojekte und die hiermit
befassten Hochschulleitungen, hochschuldidaktischen Einrichtungen und Medi-
enzentren relevant sein diirften — auch dann, wenn der Fokus nicht auf digitalen
Priifungen, sondern auf anderen Themen und Gegenstandsbereichen der Digi-
talisierung liegt.

Digitalisierung verlduft dynamisch und verlangt nach agilen Losungen.

Die vielfaltigen Krisenerscheinungen und disruptiven Entwicklungen, die das
PITCH-Projekt gekennzeichnet haben, machen deutlich, wie fluide die Digitali-
sierung an den Hochschulen (noch) ist. Viele Prozesse sind kaum planbar oder
zum Zeitpunkt der Antragstellung schlicht {iberhaupt nicht abzusehen. Diese
Dynamik steht in direktem Kontrast zu den Vorgaben und Konventionen, die bei
der Einwerbung von Projekten bzw. Drittmitteln im Hochschulsystem zu beach-
ten sind. Detaillierte Meilensteinpldne mit klar definierten Arbeitspaketen ver-
kommen hiernach zu Momentaufnahmen, die schon zu Beginn des Projekts tiber-
holt sein kénnen. Im Fall von PITCH war es immer wieder notig, nachzusteuern
und die Projektpline fiir Entwicklungen offen zu halten. Das Projektmanagement
muss agil bleiben, wie es in anderen gesellschaftlichen Sektoren schon linger
tiblich ist. Entscheidend hierfiir ist eine Projekt- und Hochschulgovernance, die
dies aktiv befordert. PITCH konnte die Krisen und Herausforderungen nur auf-
grund flacher Hierarchien, flexibel vereinbarter Etappenziele und einer fortwah-
renden Kommunikation zwischen allen Stakeholdern erfolgreich verarbeiten.

Digitalisierung erfordert eine langfristige Ressourcenbereitstellung.

Eine unmittelbare Herausforderung fiir das PITCH-Projekt lag und liegt darin,
dass die (weiter-)entwickelten Priifungen nach ihrer Erprobungsphase strukturell
in den Hochschulalltag implementiert werden.

Im Rahmen des PITCH-Projekts standen Ressourcen zur Verfiigung, die es
beispielsweise ermdglichten, unterschiedliche Softwarelsungen fiir digitale Prii-
fungen auszuprobieren. So wurden Priifungen zunéchst in LPLUS und anschlie-
Bend in JACK umgesetzt. Die Projektgelder waren von entscheidender Bedeu-
tung, da die zusétzlichen Arbeiten und der damit verbundene Mehraufwand fiir
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die Programmierung und Einrichtung ohne diese finanzielle Unterstiitzung nicht
hitten bewiéltigt werden kdnnen. Dies hat nicht nur die Qualitét der Priifungen
erheblich verbessert, sondern auch die technische Expertise der Lehrendenteams
gestérkt. Die Komplexitét der technischen Prozesse, die fiir die Digitalisierung
von Priifungen notwendig sind, erfordert tiefgreifendes Verstandnis und prakti-
sche Erfahrung. Dieses Wissen ldsst sich nicht einfach weitergeben oder schnell
aneignen.

Da die Projektstellen befristet sind, bedeutet dies, dass das entsprechend qua-
lifizierte Personal die Universitdt mit dem Projektende in der Regel wieder ver-
lasst. Diese Abginge stellen fiir die Digitalisierung eine erhebliche Heraus-
forderung dar, da das erworbene Wissen und die wertvollen Erfahrungen, die
im Rahmen des Projekts gesammelt wurden, mit den Mitarbeitenden verloren
gehen. Dieser Verlust von Wissen und Expertise durch den Brain Drain hochqua-
lifizierter Mitarbeiter:innen kann dazu fiihren, dass die weitere Entwicklung und
auch Implementierung der innovativen Priifungsformate in die IT-Priifungsstruk-
tur ausbleibt. Um dem entgegenzuwirken, wird in der letzten Projektphase der
Schwerpunkt der Projektarbeit auf die Implementierung von erfolgreich erprob-
ten Priifungsformaten gelegt, um moglichst viele Entwicklungen aus der Projekt-
arbeit in den Regelbetrieb zu iiberfiihren.

Gelingt es einer Hochschule, den Ubergang vom Projekt zum Regelbetrieb
personell abzufedern, stellen sich dariiber hinaus auch Anforderungen an die
technische und rdumliche Infrastruktur. Das Projekt hat die Vorziige digitaler
Priasenzpriifungen verdeutlicht, was die Nachfrage in den kommenden Jahren
weiter steigen lassen wird. Bei der Durchfiihrung groBer Klausuren mit tiber 300
Studierenden in einer extra hierfiir eingerichteten PC-Hall miissen die Studieren-
den gleichzeitig auf das digitale Priifungssystem zugreifen. Die Universitit sicht
den Bedarf und baut weitere PC-Halls, um der Nachfrage gerecht werden zu kon-
nen. Die Investitionen in Rdume, Hardware und Software gehen weit iiber das
Projekt hinaus, sind jedoch eine direkte Folge des Vorhabens, die Priifungspra-
xis weiter zu digitalisieren. Auch im Projekt erprobte mobile Losungen mit Tab-
lets ziehen Erneuerungsinvestitionen, Verwaltungs- und Wartungsaufwand nach
sich, der aufgrund der dynamischen Nachfrage- und Preisentwicklung zu Beginn
eines mehrjdhrigen Vorhabens nur schwer abgeschétzt werden kann.

Diese beispiclhaft skizzierten Herausforderungen kdnnen die nachhaltige
Implementierung digitaler Losungen potenziell verhindern oder verzégern und
strapazieren nicht zuletzt die Motivation der Akteur:innen vor Ort. Sie zeigen
allerdings auch, wie wichtig es ist, schon wihrend der Projektlaufzeit iiber die
langfristige Bereitstellung von Ressourcen zu sprechen und Vereinbarungen zu
treffen.
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Digitalisierung braucht wissenschaftliche Experimentierraume.

Projekte schaffen die Mdglichkeit, etwas Neues auszuprobieren. Sie ermogli-
chen Hochschulen, neue Gebiete wie das der Digitalisierung in Studium, Lehre
und Priifungen, mit der Erprobung von Konzepten, Praktiken und Technolo-
gien abseits des Tagesgeschéfts zu erschlieBen. Die Bewertung des Erfolgs einer
Erprobung ist ein wesentlicher Teil von Projekten und an Hochschulen eng mit
wissenschaftlichen Standards und Praktiken verkniipft.

Beispielsweise bleibt die Weiterentwicklung der eigenen Lehrpraxis an der
Universitét nicht auf die Integration digitaler Priifungsformen begrenzt. Digi-
tale Priifungen sind ein wichtiger Bestandteil, stellen aber nur einen Baustein in
einem viel umfassenderen Prozess dar. Dieser Prozess beginnt mit der Reflexion
iiber die eigene Lehre, reicht iiber die Entwicklung neuer Lehrstrategien und
-konzepte bis hin zur Erprobung innovativer Ansétze und der kritischen Eva-
luation ihrer Wirksamkeit. Im Mittelpunkt dieser Bestrebungen steht das Scho-
larship of Teaching and Learning (SoTL) (vgl. Huber, 2018 und 2011). SoTL
ermutigt Lehrende, ihre Lehrpraxis wie ein Forschungsfeld zu betrachten: Es
geht darum, systematisch zu beobachten, zu hinterfragen und zu erforschen, wie
das Lehren und Lernen funktioniert (Huber, 2014). Auf dieser Grundlage kon-
nen dann neue Ansitze entwickelt und implementiert werden. Durch diesen For-
schungsansatz werden Lehrende zu aktiven Gestalter:innen ihrer Lehre, die kon-
tinuierlich versuchen, ihre Methoden und Inhalte auf der Basis von Evidenz und
Reflexion zu verbessern.

Die Analyse von Wirkungen — auch jenen der Digitalisierung — wird so zu
einer wissenschaftlichen Herausforderung in der Entwicklung von Studium und
Lehre. Um die Ergebnisse richtig einordnen, Schlussfolgerungen aufstellen und
MaBnahmen entwickeln zu konnen, bedarf es auch stets eines interdisziplindren
Austauschs der Lehrenden und Forschenden, wobei der Bildungsforschung hier
eine besondere Rolle zuteilwird:

Das Sammeln von Ideen sowie das stindige Vorankommen, unterstiitzt
durch Anreize — sei es durch das Land, die Hochschule oder Stiftungen —
spielen eine entscheidende Rolle. Diese Institutionen bieten Rdume zum
Experimentieren, Ausprobieren und zur systematischen Erfassung von
Wirkungen. Wichtig ist, dass dies nicht aus dem Bauch heraus geschieht,
sondern dass die vorhandenen Kompetenzen im Bereich der Bildungsfor-
schung genutzt werden, um genauer hinzuschauen und fundierte Erkennt-
nisse zu gewinnen. (Interview mit Isabell van Ackeren-Mindl, S. 11)

Die Lehrentwicklung an der Universitét wird insgesamt zu einem dynamischen,
forschungsbasierten Prozess, in dem Reflexion und interdisziplindrer Austausch
eine zentrale Rolle spielen.
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Digitalisierung schafft einen Bedarf an multiprofessioneller Zusammenarbeit.

Die Digitalisierung in Studium und Lehre trdgt dazu bei, dass viele Leistun-
gen nur noch durch das Zusammenspiel unterschiedlicher Akteursgruppen
umgesetzt werden konnen. Eine digitale Priifung kann hiernach als ein kolla-
boratives Projekt begriffen werden, an dem neben den Priifer:innen auch die
Entwickler:innen und Administrator:innen der Priifungssysteme und ggf. hoch-
schul- und priifungsdidaktische Expert:innen beteiligt sind. Diese Komplexitit
ist dabei nicht nur bei Priifungen anzutreffen. Auch die Erstellung von E-Lear-
ning-Kursen, der Einsatz spezifischer Aktivitiaten in Lernmanagementsystemen
oder die Entwicklung und Nachnutzung von Lernmaterialien ist ohne die mitt-
lerweile etablierten Infrastrukturen und Supportteams undenkbar geworden.
Lehre und Priifungen werden nicht ldnger nur von einzelnen Lehrenden gestal-
tet, vielmehr handelt es sich zunehmend um Leistungen von multiprofessionel-
len (ad-hoc) Arbeitsgruppen.

Die Digitalisierung erzeugt daher einen Verdnderungsdruck fiir Hochschulen.
Sie sind darin gefordert, Strukturen und Verfahren fiir die multiprofessionelle
Zusammenarbeit zu definieren, um neuen Bedarfen bestmoglich zu begegnen
und Lehrende bzw. Priifende mit den Herausforderungen nicht allein zu lassen.
Digitalisierungsprojekte, wie PITCH, kénnen einen Beitrag zur Definition die-
ser Strukturen und Verfahren leisten, gleichwohl es dariiber hinausgehend auch
einer kulturellen Verdnderung bedarf, um die Gestaltung von Studium und Lehre
starker als eine Gemeinschaftsaufgabe zu begreifen. Ein etabliertes Netzwerk
bzw. eine Community of Practice, wie sie an der Universitit Duisburg-Essen fiir
die Innovation in Lehre und Studium bereits existiert, kann dies unterstiitzen, da
es nicht nur Lehrende miteinander vernetzt, sondern diese auch stets mit weite-
ren in der Lehrentwicklung aktiven Akteur:innen zusammenbringt.

Digitalisierung wirft Fragen der Chancengerechtigkeit auf.

Hochschulbildung qualifiziert Menschen fiir verantwortungsvolle Tétigkeiten in
Wirtschaft, Wissenschaft, Politik und Gesellschaft. Sie verteilt Chancen, wes-
halb der Zugang zu ihr transparent, fair und gerecht gestaltet sein muss. Hoch-
schulpriifungen miissen sich an diesen Kriterien messen lassen. Werden digitale
Tools bzw. E-Assessment-Systeme genutzt, miissen Studierende vor der eigent-
lichen Priifung die Moglichkeit erhalten, den Umgang mit diesen zu erlernen. Sie
miissen auch bei automatisch mit Parametern erzeugten Aufgaben, wie sie bei-
spielsweise in der Mathematik Verwendung finden, gleichwertige Anforderun-
gen und Priifungsbedingungen vorfinden und iiber den gleichen Zugang zu mog-
lichen Hilfsmitteln verfiigen.

Im Projekt PITCH standen Fragen dieser Art immer wieder auf der Tagesord-
nung. Das Beispiel der digitalen Priifungen zeigt, wie schnell Prozesse der Digi-
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talisierung mit Fragen der Chancengerechtigkeit einhergehen. Zugleich ladt es
dazu ein, die Digitalisierung in der Hochschulbildung auch in einem grundsitz-
licheren Rahmen zu betrachten und iiber die (kiinftige) Rolle der Hochschulen
ins Gespréach zu kommen. Bemerkenswert ist, dass der Zugang zu Wissen und
wissenschaftlichen Erkenntnissen nie so einfach war wie heute. Freie Ressour-
cen wie Wikipedia, Open-Access-Publikationen und (OER-)Online-Kurse kon-
nen zu jeder Zeit und von jedem, mit Internet versorgten Ort abgerufen werden.
Allerdings ist die Nutzung dieser Wissensressourcen auch sehr voraussetzungs-
voll. Menschen miissen die Quellen hinsichtlich ihrer Herkunft, Seriositit und
Plausibilitét richtig einschétzen konnen. Sie miissen in der Lage sein, die zur
Verfligung stehenden Technologien — darunter auch KI-Systeme — zielgerich-
tet und verantwortungsbewusst einzusetzen. Sie miissen ein Verstindnis fiir die
methodische Einordnung von Informationen mitbringen und sie miissen einen
technischen Zugang haben, der ihnen alle Mdglichkeiten der Informationsge-
winnung verschafft und nicht nur einen Ausschnitt daraus prisentiert, wie es bei
kommerziellen Tools mit limitierten Freikontingenten, Paywalls oder kiinstlich
verlangsamter Bereitstellung hdufig vorkommt. Der Prorektor sieht in der tech-
nischen Entwicklung sowohl Potenziale als auch Herausforderungen fiir die
Hochschulen:

Die entscheidende Frage besteht darin, wo wir in fiinf Jahren stehen. So
wie das Handy bei Schiiler:innen und Studierenden heute ubiquitir ver-
fiigbar ist und ihnen ermdglicht, digital zu partizipieren, so ist diese Ent-
wicklung auch bei neuen Technologien, wie KI-Systemen, zu erwarten.
Die Ungleichheit, die wir derzeit noch bei der Verfiigbarkeit von Hard-
ware und Lizenzen beobachten kénnen, wird mittelfristig eine geringere
Rolle spielen. Die Hochschulen sind dennoch gefordert, sich fiir breit ver-
fiigbare Losungen einzusetzen und die Chancengerechtigkeit im Blick zu
behalten. Dazu gehort auch, das Potenzial von K1 fiir die Bildungsgerech-
tigkeit zu heben. Der Zugang zur Hochschulbildung ist in Deutschland lei-
der noch immer mit der Herkunft, der Bildungsaspiration des Elternhauses,
verkniipft. KI kann hier sogar eine emanzipierende Wirkung haben, wenn
sie von den Hochschulen aktiv als Gestaltungsinstrument begriffen wird.
(Interview mit Stefan Rumann, S. 13)

Projekte wie PITCH unterstiitzen die mit der Digitalisierung einhergehende
Transformation in Studium, Lehre und Priifungen auf vielerlei Ebenen. Sie sind
einerseits ein Spiegel ihrer Zeit, was sowohl die Genese der Projektidee als auch
der Umgang mit den multiplen Krisen zeigen, werfen andererseits aber auch
generalisierbare Herausforderungen und Fragen auf. Der vorliegende Sammel-
band soll den in der Lehrentwicklung engagierten Akteur:innen dabei helfen, die
Herausforderungen und Fragen im Feld der digitalen Priifungen kennenzulernen
und sich fiir eigene Vorhaben inspirieren zu lassen.



26 Konzepte fiir die Lehrpraxis: Einblicke in die Projektarbeit

Die digitale Transformation bietet die Chance, Priifungen effektiver, effizi-
enter und gerechter zu gestalten und gleichzeitig Daten fiir die Erforschung der
eigenen Lehrpraxis zu gewinnen. Die Beitrdge in diesem Band thematisieren
Herausforderungen, Erfahrungen, die Entwicklung geeigneter Priifungsformate
und die Umsetzung digitaler Priifungen im Lehralltag und dariiber hinaus. Nach-
folgend werden die einzelnen Beitrdge kurz skizziert und vorgestellt.

6  DieBeitrage in diesem Sammelband

Der erste Teil des Buches widmet sich dem Thema ,, Threshold Concepts und
Decoding the Disciplines “ und vereint eine Reihe von Beitrdgen, die sich mit der
Integration und Weiterentwicklung von Schwellenkonzepten in verschiedenen
akademischen Disziplinen befassen. Diese Konzepte, auch als ,, Threshold Con-
cepts “ bekannt, sind zentrale Ideen in einem Fachgebiet, die fiir Studierende oft
schwer zu durchdringen sind, aber eine transformative Wirkung auf deren Ver-
stindnis haben kdnnen.

Den Auftakt macht Cornelia Kenneweg mit ihrem Beitrag ,, Threshold Con-
cepts als Reflexionsanlass: Transformation und Variabilitit in Lernprozessen
wahrnehmen und begleiten . Sie beschreibt die Bedeutung von Threshold Con-
cepts in der Hochschuldidaktik und beleuchtet, wie diese Konzepte genutzt wer-
den konnen, um Lernprozesse zu verbessern. Kenneweg, die im Rahmen des
Projekts PITCH mit verschiedenen Lehrendenteams zusammengearbeitet hat,
reflektiert tiber die didaktische Weiterentwicklung von Lehrveranstaltungen und
die daraus resultierenden Verdnderungen im Lehr- und Lernprozess.

Ulrike Berendt, Martin Krybus und Till Behmenburg stellen in ihrem Bei-
trag ,, Integriertes Lehr-, Lern- und Priifkonzept fiir eine politikwissenschaftliche
Einfiihrungsveranstaltung ** ein umfassendes Konzept fiir die Einfithrungsvorle-
sung ,,Grundlagen der Politikwissenschaft an der Universitit Duisburg-Essen
vor. Sie kombinieren Threshold Concepts mit dem Decoding the Disciplines-
Ansatz und dem Prinzip des Constructive Alignments, um strukturelle und
inhaltliche Hiirden im Lernprozess zu iiberwinden. Durch die Integration digi-
taler Priifungen auf der Moodle-Plattform, unterstiitzt durch semesterbeglei-
tende Ubungen und Zusatzaufgaben, wird die Kompetenzorientierung der Stu-
dierenden gestérkt.

In dem Beitrag ,, Schwellenkonzepte und Lehrinnovationen in fachlichen und
fachdidaktischen Veranstaltungen im Lehramtsstudium Mathematik* analysie-
ren Andreas Biichter, Dana Eilers und Florian Schacht am Beispiel einer fachli-
chen und einer fachdidaktischen Lehrveranstaltung typische Schwellenkonzepte
im Lehramtsstudium Mathematik und gehen auf erprobte Lehrinnovationen ein,
die die Studierenden beim Uberwinden der Schwellen unterstiitzen kénnen. Sie
nehmen die Schwellenkonzepte (geometrisches) Beweisen sowie Umgang mit
Fachtexten in den Blick und beziehen in ihren Lehrinnovationen Reflexionen
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iiber den lernforderlichen Einsatz digitaler Medien und die Gestaltung kompe-
tenzorientierter Priifungen ein.

Ruth M. Ingendoh und Angela Heine beschiftigen sich in ihrem Beitrag
,, Gestaltung lern(enden)zentrierter Veranstaltungen im bildungswissenschaft-
lichen Studium der Bachelor-Lehramtsstudiengdnge der UDE " mit der Neu-
ausrichtung von Lehrveranstaltungen im Bereich Bildungswissenschaften. Im
Fokus steht die Neugestaltung des Moduls Psychologie, bei dem Schwellenkon-
zepte identifiziert und durch kompetenzorientierte Ansétze ersetzt wurden. Digi-
tale Ressourcen wie Moodle und interaktive Werkzeuge wurden genutzt, um die
Lehre praxisndher und interaktiver zu gestalten.

Thomas Miihlbauer und Johanna Lambrich thematisieren in ihrem Beitrag
,, Kompetenzorientiert digital priifen in der Sport- und Bewegungswissenschaft
die Entwicklung digitaler Priifungsformate im Bereich Sportwissenschaft. Sie
erldutern, wie Schwellenkonzepte identifiziert und in digitale Lern- und Selbst-
iiberpriifungsangebote integriert wurden, die in die Moodle-Plattform eingebun-
den sind.

Nguyen Minh Salzmann-Hoang und Tobias Schroedler untersuchen in ihrem
Beitrag ,, Decoding Deutsch als Zweitsprache: Was macht das Fach DaZ schwer
(zu priifen)? “ die Herausforderungen studentischen Lernens im interdisziplini-
ren Modul ,,Grundlagenwissen Deutsch als Zweitsprache* mit Hilfe des Deco-
ding the Disciplines-Ansatzes. Sie gehen kritisch auf die géngige Praxis von
Multiple-Choice-Priifungen ein und erldutern laufende und mégliche Mafinah-
men, die Priifungsgestaltung besser auf die Lernziele abzustimmen.

Der zweite Teil des Buches, ,, Digital iiben, priifen und bewerten* widmet
sich der technischen Umsetzung digitaler Priifungen und den dabei gewonnenen
Erkenntnissen aus acht Lehrprojekten.

Zu Beginn des zweiten Teils steht der Beitrag ,, Das Beste aus Online und
Prdsenz — Open-Book-Priifungen mit handschriftlichen Losungen und digitalem
Bewertungsworkflow “ von Mathias Magdowski, in dem er die Entwicklung und
Implementierung alternativer Priifungsformate wihrend und nach der Corona-
Pandemie thematisiert. Magdowski schildert seine Erfahrungen mit einer Band-
breite an Priifungsformaten, die von Open-Book-Priifungen mit handschriftli-
chen Losungen bis hin zu digitalen Bewertungsworkflows reichen. Er schliefit
seinen Artikel mit einem positiven Ausblick auf die Weiterentwicklung digitaler
Priifungsformate, betont jedoch auch die Notwendigkeit, Medienbriiche zu ver-
meiden und den administrativen Aufwand weiter zu optimieren.

Im weiteren Verlauf berichten die Lehrenden iiber ihre technischen Losungen,
insbesondere unter Einsatz des Learning Management Systems Moodle und des
E-Assessment-Systems JACK sowie {iber die Anwendung weiterer Tools wie
beispielsweise tet.folio.

Melanie Schypula und Christoph Olbricht stellen in ihrem Beitrag ,, Digitales
Lehren und Lernen mit Moodle und JACK “ die beiden Systeme zur Durchfiih-
rung elektronischer Priifungen vor und analysieren die Unterschiede zwischen
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ihnen. Die Autor:innen gelangen zu dem Schluss, dass eine kontinuierliche Wei-
terentwicklung der Systeme notwendig ist, um den steigenden Anforderungen
gerecht zu werden. Besonders wichtig erscheinen dabei eine intuitive Bedien-
barkeit, umfassende Dokumentation und gezielte Schulungsangebote, um Leh-
rende optimal zu unterstiitzen.

Das erste Lehrprojekt wird im Beitrag ,, Auf dem Weg zur Innovation: Digitale
Préisenzklausuren am Beispiel der Englischen Sprachwissenschaft* von Frauke
Milne, Birte Bos und Jana Eismann vorgestellt. Hier beschreiben die Autorinnen
die Implementierung und Herausforderungen digitaler Klausuren im Rahmen des
Einfiihrungsmoduls ,,Introduction to Linguistics“. Sie beleuchten die organisa-
torischen Rahmenbedingungen sowie die Herausforderungen, die mit den unter-
schiedlichen Priifungsformaten einhergehen. Thr Fokus liegt auf der Optimie-
rung der Aufgabengestaltung und der Weiterentwicklung digitaler Priifungen. Es
wird deutlich, dass die Digitalisierung von Priifungen nicht nur organisatorische
und didaktische Verbesserungen erfordert, um Chancengleichheit und Qualitdt
sicherzustellen, sondern auch nachhaltiger Strukturen und personeller, zeitlicher
und rdumlicher Ressourcen bedarf.

Im Beitrag ,, Digitale Priifwerkzeuge in der Baudynamik — Ein Erfahrungsbe-
richt“ von Carolin Birk und Ajay Kumar Pasupuleti untersuchen die Autor:innen
die Erprobung des digitalen Priifungssystems JACK im Modul ,,Baudynamik*
des Masterstudiengangs Bauingenieurwesen. Nach einer Analyse traditioneller
Priifungsformate leiten sie Anforderungen fiir digitale Priifungen ab, bevor sie
JACK in verschiedenen Szenarien erproben. Sie erkennen, dass digitale Priifun-
gen im Ingenieurwesen Potenzial haben, allerdings erhebliche Vorbereitungszeit
sowie didaktische und technische Anpassungen erfordern.

In seinem Beitrag ,, Aktivierung von Studierenden — Ein Erfahrungsbericht
zu den Herausforderungen interaktiver und digitaler Lehre “ prasentiert Jochen
Génsch die kontinuierliche Weiterentwicklung der Lehrveranstaltung ,,Software
Skills*. Er setzt verschiedene digitale Unterstiitzungsangebote wie Bildschirm-
videos mit Interaktionselementen, ein Wiki und ein Gamification-Konzept ein.
Abschlieflend stellt er fest, dass trotz dieser digitalen und gamifizierten Elemente
die Eigenverantwortung und das Engagement der Studierenden entscheidend fiir
den Erfolg der Veranstaltung sind.

Im Beitrag ,, Aspekte des digitalen Lehrens und Priifens: Uberblick und neuere
Entwicklungen * schildern Christoph Hanck und Jens Klenke anhand ihrer Erfah-
rungen aus den Lehrveranstaltungen ,,Deskriptive und Induktive Statistik®, wie
digitale Lehrangebote in JACK gestaltet werden und welche Vorteile sich dar-
aus insbesondere fiir eine moderne Unterrichtsgestaltung in der Statistik ergeben.
Sie betonen, dass die eingesetzten verschiedenen Aufgabentypen den Studieren-
den helfen, Konzepte zu verstehen, anstatt sich nur auf das Auswendiglernen
von Ergebnissen zu verlassen. Die Autoren heben hervor, dass die kontinuierli-
che Auseinandersetzung mit dem Lernstoff durch regelmifige Testate entschei-
dend fiir den Priifungserfolg ist.
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Justin Timm, Nora Losing, Christian Johannes und Philipp Schmiemann
berichten in ihrem Beitrag ,, Entwicklung eines formativen Assessments zur For-
derung prozeduralen und konditionalen biologiedidaktischen Wissens “ vom Ein-
satz digitaler formativer Assessments, die darauf abzielen, die prozess- und hand-
lungsorientierten Kompetenzen der Studierenden zu stirken. Thr theoretischer
Rahmen stiitzt sich dabei auf verschiedene Modelle und Konzepte der Lehr-
kréfteprofessionalisierung, insbesondere auf das fachdidaktische Wissen (PCK).

Heike Theyfen, Lisa Danzig, Sebastian Haase und Hermann Nienhaus erléu-
tern in ihrem Beitrag ,, Hilfe, ich komme nicht weiter! Digitale Losungs- und
Visualisierungshilfen fiir Ubungs- und Klausuraufgaben der Experimentalphy-
sik* die Einfiihrung sogenannter ,,gestufter Lernhilfen fiir Ubungs- und Klau-
suraufgaben. Diese sollen Studierende bei der Bearbeitung typischer Probleme
in der Experimentalphysik unterstiitzen. Fiir die technische Umsetzung wurde
die Plattform ,.tet.folio“ der FU Berlin genutzt, die es ermoglicht, diese Hilfen
digital bereitzustellen und ihre Nutzung wéhrend der Klausuren nachzuverfol-
gen. Erste Erfahrungen zeigen, dass Studierende die Hilfen unterschiedlich und
selektiv nach ihrem individuellen Bedarf nutzen.

In ihrem Beitrag ,, Variation von Aufgabenstellungen zu Modellierung in der
Informatik““ beschreiben Janis Voigtldnder und Marcellus Siegburg die Entwick-
lung und Anwendung eines Frameworks zur automatischen Generierung und
Bewertung von Aufgaben in der Informatiklehre. Das Framework verwendet
die E-Learning-Plattform Autotool, um verschiedene Aufgabentypen zu erstel-
len, die auf unterschiedlichen Kompetenzniveaus basieren, wie sie in der Taxo-
nomie von Bloom definiert sind. Die automatisch generierten Aufgaben bieten
den Lernenden die Mdglichkeit, ihr Wissen und Versténdnis auf verschiedenen
Ebenen zu testen.

AbschlieBend thematisieren Maik Walpuski, Michael Giese und Katrin Schiifs-
ler in ihrem Beitrag ,, Erste Schritte auf dem Weg zu einer digitalen Lern- und
Priifungsumgebung fiir die organische Chemie® die Entwicklung und Erpro-
bung eines digitalen Tools zur Darstellung und Auswertung von Molekiilen in der
organischen Chemie. Sie stellen fest, dass die digitale Bearbeitung von Aufgaben
zusétzliche technische Herausforderungen mit sich bringt, was zu einer gerin-
geren Erfolgsquote im Vergleich zur analogen Bearbeitung fiihrte. Die Autor:in-
nen betonen die Notwendigkeit weiterer technischer Verbesserungen, um digi-
tale Priifungen effizienter und zuverléssiger zu gestalten.

Der zweite Teil schlieBt mit dem Beitrag ,, Generative KI und Priifungen:
Erste Erfahrungen und offene Fragen* von Michael Striewe. Er untersucht die
Auswirkungen und Herausforderungen der Nutzung generativer KI, insbeson-
dere von Modellen wie ChatGPT, im Hochschulkontext, speziell bei Priifungen,
und erdrtert unterschiedliche Szenarien, in denen generative KI in Priifungen
eingesetzt werden kann.

Im dritten Teil des Buches ,, Rechtliche und studentische Perspektiven auf das
(digitale) Priifen “ widmet sich Henrik Noll den rechtlichen Aspekten der Digita-
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lisierung von Priifungen in seinem Beitrag ,, Die rechtliche Beratung im PITCH-
Projekt — Ein Erfahrungsbericht . Er erldutert, wie rechtliche Unsicherheiten im
Projekt PITCH geklart wurden und betont die Notwendigkeit, zukiinftige Her-
ausforderungen wie den Einsatz Kiinstlicher Intelligenz, rechtlich abzusichern.

Maiken Bonnes und Kilian Schmitt (in Zusammenarbeit mit Colin Corbach,
Ronja Hensle, Marc Ludwig, Sophie Stotz Anido und Frederike Welzel) stellen
in ihrem Beitrag ,, Die Student Voice Group im Projekt PITCH — Ein Praxisbe-
richt“ die Arbeit der Student Voice Group (SVG) vor. Der Beitrag beleuchtet die
Zusammenarbeit mit den Studierenden im Rahmen des Projekts und liefert Ein-
blicke in die wichtigsten Erkenntnisse und Standpunkte der Studierenden bzgl.
anonymisertem Priifen an Hochschulen, Tduschungsversuchen und innovativen
Priifungsformaten. AbschlieBend werden sowohl die Vorteile als auch die Her-
ausforderungen der gemeinsamen Projektarbeit erldutert.

Dieser Sammelband bietet eine umfassende Auseinandersetzung mit innova-
tiven Lehr- und Priifungskonzepten im Kontext der Hochschulbildung. Durch
die interdisziplindren Perspektiven und praxisnahen Beispiele wird deutlich,
wie essenziell die kontinuierliche Weiterentwicklung didaktischer Konzepte und
technischer Werkzeuge fiir den Lernerfolg der Studierenden ist. Der Band stellt
nicht nur theoretische Uberlegungen an, sondern liefert auch konkrete Impulse
fiir die praktische Anwendung und Reflexion in der Lehre. Die enge Verzahnung
von Forschung und Praxis ermoglicht es, sowohl bestehende Herausforderungen
zu erkennen als auch zukunftsweisende Losungsansitze zu entwickeln. So bietet
der Sammelband eine wertvolle Ressource fiir Lehrende, Forschende und alle,
die sich mit der Weiterentwicklung der Hochschulbildung auseinandersetzen.

Wir bedanken uns bei allen Autor:innen, die die Perspektivvielfalt, die sich
auch im Projekt als groBe Ressource herausgestellt hat, in diesen Sammelband
eingebracht haben. Den Leser:innen wiinschen wir interessante Erkenntnisse und
eine angenehme Lektiire.

Nicole Auferkorte-Michaelis, Maiken Bonnes,
Patrick Hintze und Julia Liebscher
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Threshold Concepts als Reflexionsanlass: Transformation und
Variabilitat in Lernprozessen wahrnehmen und begleiten

Cornelia Kenneweg

1 Ausgangspunkt und Einleitung

Im Laufe ihres Studiums begegnen Studierende fachlichen Inhalten und Kon-
zepten, die ihnen neue Perspektiven erdéffnen oder fiir sie neue Zusammenhénge
herstellen und so das Potenzial haben, ihr Denken weitreichend zu verdndern.
Solche Inhalte und Konzepte sind einerseits entscheidend, um Fachkompeten-
zen liberhaupt entwickeln zu kénnen, andererseits aber hiufig schwer zu lernen,
unter anderem, weil dabei bisherige Uberzeugungen iiberdacht werden miissen
oder Vertrautes neu zu betrachten ist. In einfiihrenden Modulen zur Linguistik ler-
nen Studierende beispielsweise, Sprache zum Untersuchungsgegenstand bzw. zum
Gegenstand von Analyse und Reflexion zu machen (vgl. Beitrdge Milne/Bos/Eis-
mann und Salzmann-Hoang/Schroedler in diesem Band), was fiir viele eine unge-
wohnte Perspektive auf etwas eigentlich Vertrautes, ndmlich Sprache, ist. In der
Biologie ist es wichtig, gut zu verstehen, was genau biologische Variabilitit ist, um
Phé@nomene in Teilgebieten wie Genetik oder Evolutionstheorie zu erkliren (Batzli
et al., 2016; Walck-Shannon et al., 2019). Solche Fachinhalte werden wegen ihres
Schwellencharakters im Lernprozess auch als Threshold Concepts bezeichnet.
Den Begriff Threshold Concepts haben Jan H. F. Meyer und Ray Land gemein-
sam mit Projektbeteiligten im Rahmen eines Projektes zur fachbezogenen Ver-
besserung hochschulischer Lernumgebungen (Enhancing Teaching and Learning
Environments in Undergraduate Courses oder ETL-Projekt!) gepragt (Meyer/
Land, 2003). In diesem Projekt wurden anhand von ausgewéhlten Fachern (u. a.
Biologie, Okonomie und Geschichte) und im engen Austausch zwischen Hoch-
schuldidaktiker*innen und Fachlehrenden mehrerer Universititen disziplindre
Denk- und Arbeitsweisen, also ways of thinking and practising, (Hounsell/Houn-
sell, 2007; Hounsell/Anderson, 2009) und ihre Relevanz fiir die Lehre betrachtet.
Kernziel war es, Lernumgebungen von hoher Qualitdt zu identifizieren und dar-
aus Vorschlége fiir die Entwicklung guter Lehre in den Disziplinen zu erarbeiten.
Die Projektbeteiligten stellten unter anderem fest, dass die didaktischen Modelle

1 Die Zwischenberichte und der Abschlussbericht sowie weitere Publikationen kénnen
nach wie vor iiber die Projekthomepage abgerufen werden: http://www.etl.tla.ed.ac.uk.
(letzter Zugrift: 10.11.2023).
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und Konzepte, von denen sie zunichst ausgingen, wie beispielsweise das verbrei-
tete Constructive Alignment, allein nicht ausreichten, um alle Aspekte der Lern-
umgebungen hoher Qualitét ausreichend zu erfassen (z. B. Hounsell/Hounsell,
2007, S. 100). Die Idee der Threshold Concepts war eines der Projektergebnisse,
mit denen Lehrentwicklung fachsensibel erweitert werden sollte.

Lehrentwicklungsprojekte bringen nicht nur neue didaktische Ideen hervor,
sie bieten auch einen Rahmen, um mit vorhandenen didaktischen Ansétzen zu
experimentieren. So war im Arbeitsfeld ,,Disziplin und Didaktik* des Innova-
tionsprojekts PITCH von vornherein vorgesehen, mit Threshold Concepts und
Decoding the Disciplines zwei im deutschsprachigen Raum erst seit einigen Jah-
ren diskutierte und erprobte Ansétze fachsensibler Lehrentwicklung aufzugrei-
fen. Zu diesem Zweck wurde bei verschiedenen Gelegenheiten, beispielsweise
beim Kick-Off am 10./11. Februar 2022 und der Veranstaltung PITCHen im Hof
am 28. Juni 2022, in diese Ansétze eingefiihrt. AuBerdem gab es das Angebot, mit
Unterstiitzung von mehreren Coaches, darunter die Verfasserin dieses Beitrags,
in Coachinggesprachen Threshold Concepts zu identifizieren beziehungsweise
Decoding-Interviews zu fiihren. Dieses Angebot wurde in unterschiedlichem
Mafe und unterschiedlicher Form von den Teams der Teilprojekte angenom-
men. Wie die didaktischen Impulse in einigen Teilprojekten aufgegriffen wur-
den, zeigen die entsprechenden Beitrige dieses Bandes.

Der vorliegende Beitrag fiihrt kurz in das Threshold Concept Framework
(nachfolgend als TCF abgekiirzt) als hochschuldidaktischen Ansatz ein. Zudem
diskutiert er — literatur- und erfahrungsbasiert? — das Potenzial des Ansatzes, sys-
tematische, fachbezogene didaktische Lehrreflexion anzuregen und Transforma-
tion sowie Variabilitdt in Lernprozessen sichtbar zu machen. Es soll verdeut-
licht werden, wie die Identifikation und Reflexion von Threshold Concepts die
Gestaltung kompetenzorientierter und chancengerechter Lehr- und Priifungsfor-
mate unterstiitzen kann.

2 Wassind Threshold Concepts?

Als Threshold Concepts oder Schwellenkonzepte werden fachliche Konzepte
bezeichnet, deren Aneignung im Lernprozess mit einer Verdnderung der Sicht
auf den Lerngegenstand, das Fach oder gar die Welt einhergeht. Sie werden héu-
fig metaphorisch als Tore oder Portale beschrieben, “opening up a new and pre-
viously inaccessible way of thinking about something® (Meyer/Land, 2003, S. 1).

Threshold Concepts sind also transformativ, weil sich durch die Auseinander-
setzung mit ihnen im Lernprozess Perspektiven, Denk- und Handlungsméglich-

2 Das heifit, eine empirische Begleitforschung zur Integration der hochschuldidaktischen Impulse
erfolgte nicht.
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keiten der Lernenden verdndern. Dieser Lernprozess ist irreversibel, das heifit,
dass diese neuen Perspektiven und Denkweisen nicht mehr ohne Weiteres wie-
der vergessen oder ignoriert werden kdnnen. So gilt etwa ,legal reasoning®, also
die Fahigkeit, juristisch zu begriinden und zu argumentieren, als Threshold Con-
cept im Recht. Wie ein*e Jurist*in zu denken, ist eine Féhigkeit, die kaum wie-
der abzulegen ist, wenn man sie einmal erlernt hat (Akerlind et al., 2011, S. 15).
Threshold Concepts gelten als infegrativ, in dem Sinne, dass sich durch sie neue
Zusammenhinge erschlieBen und mehrere Basiskonzepte so verbinden, dass ein
tieferes Verstehen moglich wird (Entwistle, 2008). Wer beispielsweise verin-
nerlicht hat, Sprache als Gegenstand von Analyse und Reflexion zu begreifen,
kann etwa als Lehrkraft im Umgang mit Mehrsprachigkeit leichter linguistische,
didaktische und bildungswissenschaftliche Perspektiven verschrianken (vgl. Bei-
trag Salzmann-Hoang/Schroedler in diesem Band). Einige Autor*innen charak-
terisieren Threshold Concepts auch als begrenzend (bounded), weil sich durch sie
auch disziplindre Gebiete abstecken lassen, oder als diskursiv (discoursive), weil
mit dem Uberschreiten der Schwellen auch eine Erweiterung der fachsprachli-
chen Ausdrucksfahigkeit einhergeht.

Kennzeichnend fiir Threshold Concepts ist zudem, dass es sich bei ihnen in
der Regel um schwieriges Wissen (troublesome knowledge) handelt (Meyer/
Land, 2003). Der Terminus troublesome knowledge geht auf David Perkins
zuriick (Perkins, 1999; Perkins, 2006), der sich vor dem Hintergrund konstruk-
tivistischer Positionen zum Lehren und Lernen mit unterschiedlichen Arten von
Wissen auseinandersetzt, die aus jeweils spezifischen Griinden Schwierigkeiten
beim Lernen bereiten. Lerngegenstinde sind beispielsweise troublesome know-
ledge, wenn sie konterintuitiv, ungewohnt oder konzeptionell komplex sind oder
das Hinterfragen bisheriger Auffassungen erfordern (Perkins, 2006).

Um zu beschreiben, dass die Verinderungsprozesse beim Uberschreiten von
Schwellen individuell unterschiedlich und nicht linear verlaufen, wird im TCF
der Begriff der Liminalitit genutzt. Es werden priliminale, liminale und postli-
minale Phasen im Lernprozess unterschieden, die jeweils von einer hohen Vari-
abilitdt gekennzeichnet sind, je nachdem, mit welchen Vorerfahrungen, Voraus-
setzungen, aber auch Motivationen und Intentionen Lernende an ein Threshold
Concept herangehen (Calduch/Rattray, 2022; Land/Meyer, 2010).

Praktisch alle Publikationen zu Threshold Concepts verweisen auf die Kern-
charakteristika, und es gibt immer wieder Bemiihungen, noch besser zu kléren,
was unter Threshold Concepts zu verstehen ist und wie sie sich am besten identi-
fizieren lassen. Die methodologische Offenheit des TCF bringt es aber mit sich,
dass sich trotz der fast ritualisierten Verweise auf grundlegende Texte (insbeson-
dere: Land/Meyer, 2003) verschiedene Interpretationen, Adaptionen und Verwen-
dungsweisen des Frameworks herausgebildet haben, je nachdem mit welchem Ziel
und in welchem Zusammenhang der Ansatz aufgegriffen und angewandt wird.

Klar ist: Die Identifikation von und das Arbeiten mit Threshold Concepts
erfordert Aushandlung und fordert im besten Fall Dialog (Lucas/Mladenovic,
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2007), und zwar Dialog von Lehrenden untereinander, von Lehrenden und Stu-
dierenden sowie von Lehrenden, Studierenden und Hochschuldidaktiker*innen.
Student Voice Groups, wie es sie auch im PITCH-Projekt gibt, das Einholen von
studentischem Feedback (vgl. Beitrag von Milne/B6s/Eismann in diesem Band)
oder das direkte Einbeziehen von Studierenden in die Identifikation moglicher
Schwellen (vgl. Beitrag Miihlbauer/Lambrich in diesem Band) sind Méglich-
keiten, Studierende an diesem Dialog zu beteiligen. Ein solcher Austausch sollte
eine Verstindigung tiber Erwartungen und das Explizieren von impliziten Annah-
men {iber Hochschullehre, {iber relevante disziplindre Inhalte und iiber das Ler-
nen im Fach und dabei auftretende Hiirden sowie (potenzielle) Durchbriiche und
Erkenntnismomente (Kenneweg/Wiemer, 2021) einschliefen.

3 Threshold Concepts im hochschuldidaktischen Diskurs

Uber die letzten Jahre hat sich vor allem im englischsprachigen Raum eine
breite Publikationstitigkeit zum TCF entwickelt. Neben konzeptionellen Wei-
terentwicklungen des Ansatzes und Kritik daran, sind es vor allem Beispiele zur
Nutzung von Threshold Concepts in einer Vielzahl von Fachern, die diese Pub-
likationstdtigkeit ausmachen. Im deutschsprachigen Raum finden die Schwel-
lenkonzepte erst langsam Eingang in den Diskurs iiber Hochschuldidaktik und
Hochschullehre — anders als das etwa zur gleichen Zeit entstandene Decoding the
Disciplines (Pace, 2017). Beide Ansdtze haben gemeinsam, dass es ihnen darum
geht, fachliche Expertise zu entschliisseln und Lernschwierigkeiten zu verstehen,
um Lernprozesse von Studierenden nachhaltig zu férdern. Decoding the Disci-
plines wird gelegentlich sogar als Methode verstanden, um Threshold Concepts
zu identifizieren und besser zu verstehen, worin fiir Studierende Herausforderun-
gen bestehen (Shopkow, 2010).

Was Threshold Concepts fiir viele Lehrende attraktiv macht, ist das Erschlie-
Ben von Fachwissenschaft und disziplindren Gegenstinden mit der Aufmerk-
samkeit fiir individuelle Lernprozesse und die subjektive Aneignung von Wis-
senschaft zu verbinden (Cousin, 2010; Kenneweg/Wiemer, 2022). Gerade fiir
die Priifungsgestaltung ist es wichtig, Lerngegenstinde und Lernprozesse so zu
analysieren, dass Priifungen und andere Formen des Feedbacks konzipiert wer-
den, die fir Lehrende wie Lernende sichtbar machen, ob das Gelernte ausrei-
chend verstanden wurde, um spéter sinnvoll darauf aufbauen zu kénnen (Land/
Meyer, 2010). So wurde auch in den Gesprichen mit den Lehrendenteams von
PITCH héufig die Frage diskutiert, wie statt eines oberflachlichen Lernens von
deklarativem Wissen ein ,tieferes‘ Verstehen und Anwenden fachwissenschaftli-
cher Inhalte gefordert und gepriift werden kann. Im PITCH-Lehrendenteam aus
den Sport- und Bewegungswissenschaften ergab beispielsweise die Analyse von
Klausurergebnissen zum ,Dehnungs-Verkiirzungs-Zyklus®, dass nur wenige Stu-
dierende ein ausreichendes Verstindnis dieses Konzepts erreicht hatten. Daraus
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folgten didaktische Uberlegungen dazu, wie Studierende mit mehr Variation in
der préiliminalen Phase — etwa durch Eigenerfahrungen in Bewegungsiibungen —
an die Schwelle herangefiihrt werden kénnen (vgl. Beitrag Miihlbauer/Lambrich
in diesem Band).

Eine Herausforderung ist dabei, dass fachliche Expertise sich erst im Umgang
mit und im Zusammenspiel von verschiedenen Konzepten entfaltet. Uber Thres-
hold Concepts wird dabei ein Zugang zu dem erdffnet, was Perkins das ,,under-
lying game* (Perkins, 2006) oder episteme eines Faches nennt, also den fach-
bezogenen Formen der Erkenntnisgewinnung und -kommunikation. Wie dieses
Zusammenspiel funktioniert und wie sich Disziplinen dabei auch im Versténdnis
von Threshold Concepts unterscheiden, wird im fachiibergreifenden Austausch
besonders leicht deutlich (Carmichael, 2010), weshalb sich der Ansatz auch fiir
interdisziplindre Lehre gut eignet.

Threshold Concepts markieren haufig die Grenzen des gesicherten Wissens
einer Disziplin, was fiir Lehrende wie Lernende herausfordernd sein kann. Denn:
,»The troublesomeness of a threshold concept may include its own inherent insta-
bility* (Cousin, 2008, S. 263). Gerade im Rahmen von Curriculumentwicklung
kann die Identifikation und Diskussion von Threshold Concepts auch diszip-
lindre Machtfragen und Mechanismen der Ein- und Ausschliefung aufdecken
(Rattray, 2023).

Schwierig sind auflerdem oft weniger die Konzepte selbst als vielmehr die
Lernerfahrung, die Studierende im Rahmen fachwissenschaftlicher Erkennt-
nisprozesse mit ihnen machen (Stopford, 2021), oder wie Julie Rattray es aus-
driickt: ,,it is the experience that is threshold, not simply the knowledge® (Rattray,
2023, 0. S.).

Dass es in vielen Disziplinen keine Einigung dariiber gibt, welche fachlichen
Konzepte als Schwellenkonzepte gelten, hat Fragen beziiglich ihres epistemolo-
gischen Status aufgeworfen. So kritisiert Hakan Salwén (2019), dass der Begriff
Threshold Concepts nicht gut genug definiert sei, um empirisch festzustellen, ob
ein Konzept ein Threshold Concept ist. Dies mache das TCF als Theorie wissen-
schaftlich weitgehend unbrauchbar. Calduch/Rattray entgegnen auf diese Art der
Kritik, dass ihr eine reduktionistische Vorstellung von Wissen zugrunde liege,
die nicht ausreichend beachte, dass es in einem Fach mehrere anerkannte ways
of thinking and practicing geben kann (Calduch/Rattray, 2022). Die Diskussion
von Threshold Concepts sollte vielmehr zur Reflexion dariiber fithren, was als
Wissen zédhlt und wie es jeweils bewertet wird (Rattray, 2023).

Obwohl ich mich der Entgegnung von Calduch und Rattray grundsitz-
lich anschliefe, ist die Kritik an der begrifflichen Unschérfe mit Blick darauf
ernst zu nehmen, wie Treshold Concepts fiir die Lehr- und Priifungsgestaltung
genutzt werden. Denn mit den Fragen nach der eindeutigen Identifizierbarkeit
von Schwellenkonzepten ist noch eine weitere Kritik am TCF verbunden, die
Schwierigkeiten betrifft, das Uberschreiten der mit den Threshold Concepts ver-
bundenen Schwellen zu messen und fiir didaktische Zwecke zu operationalisieren
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(Nicola-Richmond et al., 2018). Herausforderungen bei der Operationalisierung
erschweren es, Threshold Concepts unmittelbar fiir die Priifungsentwicklung
zu nutzen. Eine Studie zum Threshold Concept ,biologische Variation® zeigte,
dass sich zwar ein Uberschreiten der Schwelle grundsitzlich nachweisen lisst,
nicht jedoch der exakte Zeitpunkt (Walck-Shannon et al., 2019). Die Autor*in-
nen untersuchten studentische Erkldrungen von biologischer Variation zu unter-
schiedlichen Zeitpunkten in einem dreisemestrigen Laborcurriculum. Sie konn-
ten unter anderem Unterschiede zwischen verschiedenen Dimensionen des
Threshold Concepts herausarbeiten: Wihrend es den meisten Studierenden zum
Beispiel rasch leichtfiel, biologische Fachterminologie zu benutzen (diskursiv),
gelang es vielen auch nach mehreren Semestern nicht gut, genetische, phianoty-
pische Variation und Variation auf der Ebene von Populationen und Arten ange-
messen zu verkniipfen (integrativ) (Walck-Shannon et al., 2019).

Grundsatzlich sollte die Identifikation von beziehungsweise die Verstédndigung
iiber Threshold Concepts im Rahmen von Curriculum- oder zumindest Modul-
entwicklung stattfinden und damit dem Priifungsdesign vorausgehen. Eine sol-
che curriculare Verankerung erleichtert die Entscheidung, ob, bezichungsweise
inwieweit Threshold Concepts gezielt durch Priifungen adressiert werden kon-
nen und sollen. Dazu erscheint es sinnvoll, Threshold Concepts und ihre Aneig-
nung nicht isoliert zu betrachten, sondern mit dem fiir die Priifungsentwicklung
mafgeblichen Paradigma der Kompetenzorientierung und mit hochschuldidak-
tisch wirkméchtigen Prinzipien wie dem Constructive Alignment gemeinsam zu
diskutieren.

4  Threshold Concepts, Kompetenzorientierung und
Constructive Alignment

Das Paradigma der Kompetenzorientierung hat durch die Bolognareform und
durch bildungspolitische Rahmungen wie den Hochschulqualifikationsrahmen
HQR (HRK/KMK, 2017) starke normative Kraft entfaltet und bestimmt weitrei-
chend, wie an Hochschulen und Universititen Studiengéinge, Module und damit
auch Priifungen gestaltet werden. Daher liegt es nahe, im Zusammenhang mit
einem Projekt zum akademischen Priifen bei der Diskussion von Threshold Con-
cepts auch an der Kompetenzorientierung anzukniipfen. Das TCF ist einerseits
gut mit Kompetenzorientierung kompatibel, ldsst sich andererseits aber auch
an Diskussionen anschliefen, die iiber das Kompetenzparadigma hinausweisen
oder mit dem Paradigma verkniipfte Prinzipien wie das Constructive Alignment
kritisieren.

Fiir die Entwicklung von Hochschullehre und insbesondere von Priifungen
erhofft man sich von der Kompetenzorientierung unter anderem, dass sie mit
einer genauen Beschreibung von Lernzielen beziehungsweise angestrebten Lern-
ergebnissen (Intended Learning Outcomes) einhergeht. Um Expert*innenwis-
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sen zielgruppengerecht aufzubereiten, braucht es — so die Annahme — ein gut
formuliertes ,,Learning Outcome, das die Grundlage fiir alle Entscheidungen in
Bezug auf die Semesterplanung, die Priifungsaufgaben und die Bewertungskrite-
rien darstellt (Wunderlich/Szczyrba, 2018, S. 4). Dieser mit dem Paradigma der
Kompetenzorientierung verkniipfte Anspruch ist nicht leicht einzuldsen. In der
Praxis der Hochschullehre und in der hochschuldidaktischen Weiterbildung lauft
das Formulieren von Lernzielen bisweilen Gefahr, zur schematisierten Pflicht-
iibung zu geraten, die einer sinnvollen didaktischen Modellierung und Uberprii-
fung des Kompetenzerwerbs eben gerade nicht gerecht wird. “A one-size-fits-all
statement of intended learning outcomes will simply not work” (Land/Meyer,
2009, S. 66).

Andererseits geht auch die Idee der Threshold Concepts auf einen Versuch
zurlick, angemessene Lernziele zu bestimmen. Die Idee wurde eingefiihrt, um
zwischen Lernzielen zu unterscheiden, die Perspektiverweiterungen beinhalten
(,,seeing things in a new way*) und solchen, die das nicht tun (Meyer/Land, 2003,
S. 1). Wenn Threshold Concepts helfen, in diesem Sinne Lerngegensténde auszu-
machen, denen als ,,jewels of the curriculum* (Land et al., 2005, S. 57) besondere
Aufmerksamkeit zukommen sollte, dienen sie als Instrument der didaktischen
Reduktion. Das Framework wurde beispielsweise in einem neuseeldndischen
Projekt der Lehr- und Priifungsentwicklung in den Wirtschaftswissenschaften
genutzt, um sicherzustellen, dass in grundlegenden Lehrveranstaltungen mit gro-
Ben Studierendengruppen dkonomische Konzepte und Theorien fokussiert wer-
den, deren Verstindnis fiir die Entwicklung wirtschaftswissenschaftlicher Denk-
weisen aus Sicht der Beteiligten besonders wichtig ist (Hedges/Pacheco, 2015).

So verstanden ldsst sich mit Threshold Concepts ein roter Faden im kom-
petenzorientierten Curriculum (Reis/Ruschin, 2007) herstellen und das ,.kom-
plexe, realistische, an vielen Stellen mehrdimensionale Expertenwissen (Wun-
derlich/Szczyrba, 2018, S. 1) heranfiihren. Eine Betrachtung von Transformation
und Variabilitdt, wie sie im TCF konzeptionalisiert werden, schirft dabei das
Bewusstsein dafiir, dass die Lernwege von Studierenden weniger geradlinig sind,
als in Lehrplanung und Curriculumentwicklung hiufig angenommen wird (Land/
Meyer, 2009). Etliche Beitrdge der PITCH-Lehrendenteams machen deutlich,
dass es nicht einfach ist, aus diesen Erkenntnissen im Lehralltag, gerade fiir
groBe und heterogene Lehrendengruppen, gute Lehr- und Priifungsdesigns zu
entwickeln, und reflektieren auch die dafiir notwendigen personellen und zeitli-
chen Ressourcen (z. B. Beitrag von Milne/B6s/Eismann in diesem Band).

Mit der Ausrichtung von Lehrgestaltung auf kompetenzorientierte Lernziele
beziehungsweise intendierte Lernergebnisse hat das Constructive Alignment
(Biggs/Tang, 2011) als hochschuldidaktisches Prinzip groe Verbreitung erfah-
ren und wird in der Weiterbildung Lehrenden vielfach als grundlegendes Ori-
entierungsmodell angeboten. Die Annahme, dass sich die Qualitdt von Lehre
verbessern lasst, wenn Ziele, Lernaktivititen und Priifungsformen sinnvoll auf-
einander abgestimmt werden, ist einfach zu vermitteln und erscheint plausibel,
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da viele Lehrende wahrnehmen, dass Studierende ihr Lernverhalten auf Priifun-
gen ausrichten. Obwohl sich das Prinzip in der Praxis vielfach als niitzliche Heu-
ristik erweist, gibt es auch deutliche Kritik daran. So weist etwa Eugster (2012)
auf die Ereignishaftigkeit von Bildung und dabei hilfreiche Briiche und Span-
nungen in Curricula hin, die durch Constructive Alignment eher verdeckt als
sichtbar gemacht werden. Reinmann bescheinigt dem Constructive Alignment
einen ,,technokratischen Zug* (Reinmann, 2018, S. 5) und &duBert die Sorge, dass
Lehrende bei einem Ubermal von institutioneller Ergebnisorientierung aus ihrer
didaktischen Verantwortung entlassen wiirden (ebd., S. 6). Sie fordert eine Riick-
besinnung auf didaktische Urteilskraft und Wissenschaftsdidaktik als Grundla-
gen fiir die Gestaltung von Hochschullehre.

Mit einer dhnlichen StoBrichtung wird im TCF der praktische Nutzen des
Constructive Alignments zwar anerkannt, aber auch zu bedenken gegeben, dass
es die Transformationsprozesse der Lernenden nicht angemessen erfasse (Land/
Meyer, 2010, S. 73). Der Blick auf transformatives Lernen und préliminale, limi-
nale und postliminale Variabilitdt (Calduch/Rattray, 2022; Meyer/Land, 2010)
beim Ubertritt iiber Schwellen sensibilisiert fiir den ,,unverfiighbaren Rest (Wie-
mer/Kenneweg, 2021, S. 19) der Gestaltung von Lehr-Lern-Prozessen. Gemeint
sind damit erwiinschte Prozesse, die sich aber einer einfachen didaktischen Pla-
nung entziehen und verlangen, dem Eigensinn von Lehrenden und Lernenden
Raum zu geben.

5  Fazit: Didaktische Lehrreflexion als Potenzial

Das didaktische Potenzial von Threshold Concepts liegt darin, Reflexion iiber

Lehre zu fordern, und zwar sowohl mit Blick auf spezifische Inhalte sowie

Denk- und Arbeitsweisen des jeweiligen Faches als auch mit Blick auf Lern-

und Entwicklungsprozesse von Studierenden gerade in ihrer Variabilitét. Bil-

dungsziele, Lerngegenstinde und Beobachtungen zu tatsdchlichen Lernprozes-
sen von Studierenden werden in einen Zusammenhang gebracht. Um dieses

Potenzial zu nutzen, bedarf es einer systematischen und wissenschaftsbasierten

Auseinandersetzung mit Lehre, die durch Hochschuldidaktiker*innen beglei-

tet werden kann, aber nicht muss. Dabei geht es nicht nur darum, didaktische

Gestaltungsideen zu entwickeln und umzusetzen, sondern auch und gerade

darum, zu verstehen, was und wie Studierende lernen, welche Schwierigkeiten

sie haben, welche Durchbriiche sie erleben und wie sich relevante Aspekte des

Lernens sichtbar machen lassen.

Ergebnisse einer solchen Reflexion konnen sein:

— Zielsetzungen, curriculare Schwerpunkte und Bildungsvorstellungen werden
konkretisiert, indem man danach fragt, welche Schwellen iliberquert werden
sollten und mithilfe welcher Lernangebote sich dieses Uberschreiten am ehes-
ten sicherstellen lasst.
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— Lernprozesse von Studierenden werden besser verstanden, weil sowohl Hiir-
den und Hindernisse als auch Aha-Momente und Durchbriiche in den Blick
riicken.

— Unterschiede und Ungleichzeitigkeiten in Lern- und Bildungsprozessen kon-
nen iiber Beobachtungen zu pri- und postliminaler Variabilitéit erfasst und
unterschiedliche Voraussetzungen, Lernergebnisse und Anwendungskontexte
besser beriicksichtigt werden.

Fiir diese didaktische Lehrreflexion sind Anldsse zu schaffen oder sich bietende
Anlésse zu nutzen. Es sind unterschiedliche Formate denkbar:

Im Rahmen von Workshops zum Threshold Concept Framework in hoch-
schuldidaktischen Weiterbildungsprogrammen koénnen Lehrende den Ansatz
kennenlernen und priifen, inwieweit er fiir sie einen Zugang zur Weiterentwick-
lung ihrer Lehre bietet, gegebenenfalls sogar die Beforschung der eigenen Lehre
in einem Vorhaben im Sinne von Scholarship of Teaching and Learning. Der Vor-
teil solcher Workshops ist, dass dort oft Lehrende unterschiedlicher Fachrichtun-
gen aufeinandertreffen und einander helfen konnen, die Selbstverstandlichkeiten
ihres Faches zu hinterfragen und Lerngegenstdnde neu zu betrachten. Vielfach
erprobt ist es zudem, die Identifikation und Diskussion von Threshold Concepts
in Prozesse der Curriculum- und Studiengangsentwicklung zu integrieren (Cou-
sin, 2008) und so Strukturierung und Ausgestaltung von Curricula auf fiir das
Verstiandnis des jeweiligen Fachs und die Kompetenzentwicklung bedeutsame
Lerngegenstiande zu fokussieren.

Auch das im PITCH-Projekt eingesetzte Gespriachsformat ist eine Moglichkeit,
Threshold Concepts fiir die didaktische Lehrreflexion zu nutzen. Die Erfahrun-
gen und vereinzelte Riickmeldungen aus dem Projekt zeigten, dass diese Gespra-
che einerseits interessante Impulse darstellten, andererseits aber nicht immer gut
in den Projektablauf zu integrieren waren, weil beispielsweise viele Kapazititen
durch technische Fragen bei der Digitalisierung von Priifungen gebunden waren.
Am Beispiel der Threshold Concepts ldsst sich also auch (selbst-)kritisch reflek-
tieren, unter welchen Bedingungen es sinnvoll ist, (neue) didaktische Konzepte
in Lehrentwicklungsprojekte einzubringen. Denn die Beobachtungen aus dem
PITCH-Projekt fiihren zu der Annahme, dass griindlich zu priifen ist, inwiefern
ein didaktischer Ansatz an die konkreten Ziele und Probleme anschlussfzhig ist,
die im Rahmen der Lehrentwicklung bearbeitet werden, und wann der richtige
Zeitpunkt dafiir ist, neue didaktische Ideen einzufiihren.

In der Literatur wird bisweilen darauf verwiesen, dass Threshold Concepts
als Perspektive auf Lehren und Lernen selbst ein Threshold Concept sind (Ent-
wistle, 2008; O’Brian, 2008). Nach dieser Auffassung verdndert das Arbeiten an
und mit Threshold Concepts die Sicht von Lehrenden auf studentisches Lernen
und wirkt so transformativ fiir die Lehrpraxis. Integrierend sind Schwellenkon-
zepte, wenn sie Fachwissen, disziplindre Denk- und Arbeitsweisen sowie die
Lernprozesse und Herausforderungen von Studierenden zusammenbringen. Dies
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ist allerdings oft miihevoll und beschwerlich, weil es unter Umstanden gewohnte
Vorgehensweisen in der Lehre in Frage stellt und ein Loslassen bisheriger Vor-
stellungen vom ,richtigen‘ Lehren und Lernen erfordert. Eine Miihe, die sich
durchaus lohnt.
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Integriertes Lehr-, Lern- und Priifkonzept fiir eine
politikwissenschaftliche Einfiihrungsveranstaltung

Ulrike Berendt, Martin Krybus und Till Behmenburg'

1 Priifungsdigitalisierung als didaktische Herausforderung

Eine breite Zielgruppe und ein weiter Themenhorizont sind kennzeichnend fiir
universitire Einfilhrungsveranstaltungen, so auch fiir die Vorlesung ,,Grundla-
gen der Politikwissenschaft* an der Universitit Duisburg-Essen. Uber 300 Stu-
dierende aus den Bachelorstudiengéngen Politikwissenschaft, Soziologie, Glo-
bale und Transnationale Soziologie sowie Moderne Ostasienstudien zdhlen zur
Zielgruppe, die sich aus einer — etwa in puncto Zuwanderungsgeschichte oder
Bildungshintergrund — zunehmend diverseren Studierendenschaft rekrutiert. Als
Einfithrungsveranstaltung vermittelt die Vorlesung Studierenden im ersten Fach-
semester grundlegende Begriffe und Konzepte der gesamten Politikwissenschaft.
Der thematische Parforceritt gewahrt Einblicke in politikwissenschaftliche Teil-
bereiche wie Politische Theorie, Analyse politischer Systeme oder Internationale
Beziehungen und verbindet diese zu einem stimmigen Gesamtiiberblick. Die in
jedem Wintersemester abgehaltene Vorlesung gliedert sich in vierzehn Inhalts-
einheiten, deren Kenntnis in einer neunzigminiitigen Klausurpriifung ermittelt
wird. Um Studierende bei Wiederholung und Anwendung des frontal vermittel-
ten Lehrstoffs zu unterstiitzen, wird die Vorlesung von studentischen Tutorien
flankiert, deren Besuch freiwillig ist.

Wie sich das bestehende Lehr-und-Lern-Angebot mittels Digitalisierung der
Klausurpriifung optimieren lasst, wird im Folgenden dargelegt. Ein gedanklicher
Ausgangspunkt ist die Diversitét der Studierendenschaft, welche Lehrende vor
die besondere Herausforderung stellt, den Studienerfolg und die Chancengerech-
tigkeit fiir alle Studierenden zu gewdhrleisten. Threshold Concepts und Deco-
ding the Disciplines (Middendorf/Pace, 2004) sowie das Prinzip des Construc-
tive Alignment (Biggs/Tang, 2011, S. 52—55) bieten vielversprechende Ansitze,
um diesen Herausforderungen zu begegnen. Der vorliegende Artikel fithrt diese
Konzepte zusammen und erldutert anhand der Vorlesung ,,Grundlagen der Poli-
tikwissenschaft”, wie sich die drei Ansétze zur Priifungsvorbereitung einset-
zen lassen, um Lernerfolg und Chancengerechtigkeit zu steigern. Ebenfalls

1 Unter Mitarbeit von Jessica Kuhlmann und Jann Tholen.
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wird gezeigt, welche Synergien sich dabei mit der Digitalisierung bestehender
Ubungs- und Priifungsformate erzielen lassen.

Im ersten Schritt sind die bestehenden Herausforderungen der Lehrveranstal-
tung zu identifizieren und zu systematisieren, um eine Problemdefinition vor-
zunehmen. Dabei stiften Threshold Concepts und der Ansatz des Decoding the
Disciplines den theoretischen Rahmen. Mit ihrer Hilfe kdnnen einerseits klassi-
sche Thresholds? im Sinne inhaltlicher Hiirden bestimmt werden, deren Uberwin-
dung sich fiir Studierende potenziell schwierig gestalten kann, jedoch fiir einen
Fortschritt im politikwissenschaftlichen Verstindnis und ebenso fiir das Beste-
hen der Klausur notwendig ist. Andererseits konnen strukturelle sowie techni-
sche Hiirden® identifiziert werden, die zumindest bei einem Teil der Studieren-
den zusétzlich den Priifungserfolg erschweren.

In einem zweiten Schritt werden Ziele definiert, die sich einerseits aus den
ermittelten inhaltlichen, strukturellen und technischen Hiirden und andererseits
aus den fiinf Entwicklungsfeldern des PITCH-Projekts — Stirkung der Kompe-
tenzorientierung, Implementation neuer Aufgabentypen und Priifungsformate,
Unterstiitzung der Klausurvorbereitung mit darauf abgestimmten Ubungsaufga-
ben, Erh6hung der Flexibilitit und Chancengerechtigkeit sowie Férderung einer
systematischen Qualitétsentwicklung — ableiten lassen.

Auf Basis der definierten Ziele werden im dritten Schritt addquate Instrumente
zur didaktischen Weiterentwicklung der Veranstaltung zu einem integrierten Vor-
lesungs-, Tutorien- und Priifungskonzepts entwickelt. Handlungsleitend ist neben
den PITCH-Entwicklungsfeldern auch die Beriicksichtigung eines didaktischen
Handlungsfelds (Schulz, 2021, S. 21-22), da sich auf dieser Grundlage MaB-
nahmen fiir digitale Ubungs- und Priifungsformate weiter konkretisieren lassen.*

Die inhaltliche Konzeption der Instrumente wird nach dem Prinzip des Cons-
tructive Alignment vorgenommen, welches besagt, dass die Kompetenzziele die
Lehrmethoden bestimmen sollen (Lambach, 2016, S. 13). Dementsprechend
miissen sowohl Inhalt als auch Format von priifungsvorbereitenden Ubungen
mit der Priifung verbunden sein. Auch die Priifung selbst muss auf das aus-
gerichtet sein, was von Studierenden in ihrem weiteren Studium, aber auch in

2 Vgl hierzu Meyer/Land/Baillie (2010) und den Beitrag von Cornelia Kenneweg in die-
sem Band.

3 Strukturelle und technische Hiirden sind im Ansatz des Decoding the Disciplines zwar
urspriinglich nicht inkludiert, da der Ansatz explizit als ,,offen* charakterisiert wurde
(Middendorf/Pace, 2004, S. 4) und die identifizierten strukturellen und technischen Hiir-
den ebenfalls konkrete Handlungsbedarfe hervorrufen, werden diese gleichrangig in die
Weiterentwicklung der Veranstaltung einbezogen.

4 Schulz (2021, S. 18) unterscheidet bei der Umsetzung digitaler Priifung die vier Hand-
lungsfelder Recht, Technik, Didaktik und Organisation, welche bei jeder digitalen Prii-
fung zu beachten sind. In diesem Beitrag erfolgt jedoch eine Fokussierung auf das
didaktische Handlungsfeld.
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der Berufspraxis erwartet wird (Biggs/Tang, 2011, S. 52). Dies soll ein tiefe-
res und nachhaltigeres Lernen anregen, welches dabei helfen kann, auch kogni-
tiv anspruchsvolle Schwellenkonzepte einer Lehrveranstaltung zu durchdringen
(Lambach, 2016, S. 10). Sowohl von den Entwicklungsfeldern des PITCH-Pro-
jekts als auch von den verwendeten didaktischen Ansétzen wird die Bedeutung
einer Erfolgsmessung hinsichtlich angestrebter Ergebnisse (Hattie, 2009, zitiert
nach Lambach, 2016, S. 13) betont, weshalb abschlieBend Instrumente zur Qua-
litdtssicherung skizziert werden.

2 Identifikation von Hiirden und Ableitung von Zielen

Dem Ansatz des Decoding the Disciplines folgend, wonach die Lernleistung von
Studierenden durch gezielte Beseitigung bestehender Hiirden gesteigert werden
kann (Middendorf/Pace, 2004), werden im Folgenden die identifizierten Hiirden
und darauf abgestimmten Handlungsbedarfe und Instrumente aufgezeigt. Zur
Identifikation dieser Hiirden wurden verschiedene Pfade beschritten: Eine Klau-
surnachbefragung — bestehend aus einem standardisierten Fragebogen und einem
von der PITCH-Projektkoordination durchgefiihrten Kleingruppengesprach —
gab Aufschluss iiber bestehende Priifungsprobleme der Studierenden. Parallel
hierzu erfolgte eine statistische Analyse von Klausurergebnissen vergangener
Jahre, um Priifungsinhalte und Aufgabenstellungen mit unterdurchschnittlichen
Resultaten zu identifizieren. Wahrend diese Erhebungsinstrumente der Priifung
nachgelagert waren, fand semesterbegleitend ein kontinuierliches Monitoring
des Lernfortschritts der Studierenden durch Auswertung der Ubungsaufgaben
statt. Ein Decoding-Interview trug ebenso zur Sensibilisierung fiir bestehende
Hiirden bei wie ein regelmiBiger Austausch im Kontext des PITCH-Projekts,
etwa im Rahmen von Etappengesprichen mit der Projektkoordination oder im
bilateralen Austausch mit anderen Projektteams. Insgesamt wurden verschiedene
Hiirden identifiziert, die sich in drei Kategorien zusammenfassen lassen: Erstens
fachspezifisch-inhaltliche Hiirden, zweitens eher strukturell-didaktische Hiirden
des Studierens, die zum Studienbeginn besonders ins Gewicht fallen, sowie drit-
tens fechnische Hiirden, die freilich nicht trennscharf voneinander separierbar
sondern zum Teil eng miteinander verwoben sind.

Fachspezifisch-inhaltliche Hiirden betreffen den inhaltlichen Zugang der Stu-
dierenden zum Studienfach Politikwissenschaft im Allgemeinen und zur Vorle-
sung ,,Grundlagen der Politikwissenschaft” im Besonderen. Von grundlegender
Bedeutung ist der zum Studienbeginn notwendige Spagat, einerseits an vorhande-
nes Politikwissen anzukniipfen, aber andererseits das voruniversitire politische
Alltagsverstandnis zu iiberwinden, um eine akademische Perspektive auf Poli-
tik einnehmen zu kénnen (Mols, 2020, S. 30-31). Den Studierenden ist darum
zuvorderst der Nutzen der grundlegenden politikwissenschaftlichen Definitionen
und Modelle zu verdeutlichen, deren Verstindnis sich zunéchst schwierig gestal-
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ten kann, jedoch fiir einen Lernfortschritt sowie das Bestehen der Klausur unver-
zichtbar ist. Eine solche inhaltliche Hiirde stellt in der Vorlesung ,,Grundlagen
der Politikwissenschaft* etwa das Modell des politischen Systems dar. Die daran
ankniipfenden Vorlesungsinhalte — das intermedidre System mit Parteien, Ver-
banden und Medien als pragenden Akteur:innen — bauen auf dem vorangehen-
den Verstdndnis des politischen Systems unmittelbar auf, sind ohne dieses also
ihrerseits nicht zu erfassen.

Strukturell-didaktische Hiirden betreffen jenseits des konkreten Studienfachs
das Studieren allgemein. Aufgrund der Verortung einer Einfiihrungsvorlesung
am Beginn des Studiums betreffen sie jedoch insbesondere den Studieneinstieg
und korrespondieren dabei mit heterogenen Ausgangsbedingungen der Studie-
renden, welche den Studienerfolg beeinflussen kénnen. Uber die Diversitit der
Studierenden geben Daten eines universititsinternen Diversity Monitoring® hin-
reichend Aufschluss: Fiir die Gesellschaftswissenschaften® fillt auf, dass sich
der Anteil der Studienanfianger:innen mit Zuwanderungsgeschichte in den ver-
gangenen zehn Jahren mehr als verdoppelt hat. Bedingt durch unterschiedliche
Entwicklungen ist die absolute Mehrheit der Studienanfanger:innen mittlerweile
unter zwanzig Jahre. Auf ein knappes Drittel angestiegen ist der Anteil derer
mit niedrigem Bildungshintergrund, wihrend weniger als die Hélfte einen min-
destens gehobenen Bildungshintergrund aufweisen.” Die Note der Hochschul-
zugangsberechtigung hat sich im selben Zeitraum tendenziell verbessert; den-
noch kann knapp die Hélfte hier nur eine befriedigende Note vorweisen. Diese
Entwicklungstrends erlauben freilich keine konkreten Riickschliisse liber Fer-
tigkeiten oder Vorkenntnisse der Studierenden, skizzieren aber eine junge sowie
in puncto Zuwanderung, Bildungshintergrund und Abiturnote ausgeprégt hete-
rogene Zielgruppe der Vorlesung ,,Grundlagen der Politikwissenschaft®. Ange-
sichts der inhaltlichen und zeitlichen Verdichtung von Bachelor-Studiengéngen
kommt dem Gelingen des Studieneinstiegs eine erhebliche Bedeutung zu, da sich
schulisches Lernen nicht blof3 didaktisch fundamental von universitdrem Studie-
ren unterscheidet (Koch, 2015, S. 97-107). Die Motivation zum regelmafigen
Besuch einer Vorlesung sowie eines begleitenden Tutoriums ist im Rahmen eines

5 Das Diversity Monitoring der Universitit erhebt seit dem Wintersemester 2012/13 jéhr-
lich und systemisch Strukturdaten von Studienanfdnger:innen und Absolvent:innen aller
Fakultiten, die unter Diversitdtsaspekten relevant sind. Dazu zdhlen u. a. Aspekte von
Diversitdt und Hochschulzugang (Universitit Duisburg-Essen, 2023).

6 Die Studierendenschaft der Gesellschaftswissenschaften im ersten Semester ist im
Wesentlichen identisch mit der Zielgruppe der Vorlesung ,,Grundlagen der Politikwis-
senschaft”, weshalb die Daten, die fiir die Fakultét fiir Gesellschaftswissenschaften
erhoben wurden, ebenso fiir die Vorlesung giiltig sind.

7 Mindestens ein Elternteil ohne beruflichen Abschluss ist dabei als niedriger Bildungs-
hintergrund definiert, wiahrend ein gehobener Bildungsabschluss mindestens einen
Elternteil mit Hochschulabschluss erfordert (Universitit Duisburg-Essen, 2023).
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freiwillig aufgenommen Studiums ebenso essenziell wie die Etablierung einer
funktionierenden Selbstorganisation der Studierenden (Rost, 2018, S. 109—143).
Priifungen verpflichtender Einfiihrungsveranstaltungen sind mangels Klausurer-
fahrungen zudem in besonderer Weise mit Unsicherheit beziiglich Priifungsin-
halten, -struktur und -ablauf betroffen.

Technische Hiirden betreffen die Umsetzung digitaler Priifungen an Hoch-
schulen und aufgrund verschiedener Vorkenntnisse sowohl bei Studierenden als
auch Lehrenden — wenn auch in unterschiedlicher Auspragung: Sind auf Studie-
rendenseite die anzunehmende Heterogenitit bei der Verteilung digitaler Kom-
petenzen sowie der Verfiigbarkeit leistungsfahiger digitaler Endgerdte wesentli-
che Hiirden, so sind die begrenzten Erfahrungen mit digitalen Lernplattformen
und Priifungen an der Fakultdt ein mégliches Hemmnis bei der Realisierung digi-
taler Priifungen.

Die vorangehend identifizierten Hiirden korrespondieren auffallend mit den
bereits benannten Entwicklungsfeldern des PITCH-Projekts, sodass sich insge-
samt sieben konkrete Ziele ableiten lassen, die im Folgenden kurz vorgestellt
werden: Aktivierung, Anwendungsbezug, Augenhohe, Angleichung der Lern- und
Priifungssituation, Arbeitsvereinfachung, Auswertung der Ergebnisse und Aus-
tausch. Der handlungsleitenden Hauptzielsetzung verpflichtet, den Lern- und
Priifungserfolg der Studierenden nachhaltig zu verbessern, ist zur Uberwindung
fachspezifischer sowie allgemein didaktischer Hiirden zuvorderst eine Aktivie-
rung der Studierenden im Sinne eigenstindigen und motivierten Lernens anzu-
streben. Diese Aktivierung von Lernpotenzialen soll mithilfe eines vielfaltigen
Ubungsangebots erreicht werden. Das Ziel eines hohen Anwendungsbezugs leitet
sich einerseits aus der identifizierten Hiirde der Entwicklung einer wissenschaft-
lichen Perspektive auf Politik ab, andererseits aus dem ersten Entwicklungs-
feld des PITCH-Projekts, welches der Steigerung der Kompetenzorientierung
gilt, also der Anwendung erlernter Begriffe und Konzepte. Um den Studierenden
gerade am Anfang des Studiums einen offenen Raum fiir Riickfragen zu er6ftnen,
sind Begegnungsmdglichkeiten auf Augenhdohe unerlésslich, wobei Peer-Mento-
ring eine herausgehobene Rolle spielt. Im Sinne der Chancengerechtigkeit und
des Constructive Alignment ist die Angleichung der Lern- und Priifungssituation
ein weiteres Kernanliegen. Die Digitalisierung der Klausurpriifung erhoht zwar
den Aufwand der Vorbereitung, sorgt aber bei der Durchfithrung der Veranstal-
tung und der Priifung fiir erkennbare Arbeitsvereinfachung.

Ebenfalls ist eine umfangreiche Auswertung der Ergebnisse anzustreben —
sowohl der erzielten Lernfortschritte als auch der zur Anwendung kommenden
Instrumente. Einerseits wird diese Ergebnisauswertung vom fiinften PITCH-Ent-
wicklungsfeld, welches eine systematische Qualititsentwicklung von Priifun-
gen anregt, dem didaktischen Handlungsfeld sowie dem Constructive Alignment
gefordert, andererseits ldsst sich der Erfolg von MaBnahmen zur Uberwindung
identifizierter Hiirden nur durch konsequente Evaluation beurteilen. Ein Aus-
tausch mit Studierenden aber auch mit Lehrenden sorgt dafiir, dass einerseits Stu-
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dierende die Moglichkeit erhalten, ihren Lernfortschritt kontinuierlich beurteilen
zu kénnen und andererseits Lehrende beziiglich der Konzipierung und Digitali-
sierung ihrer Priifungsformen neue Impulse erhalten.

3 Instrumentarium des Lehr-, Lern- und Priifkonzepts

Nachdem die Ausgangslage beschrieben, der theoretische Rahmen geschaffen,
die identifizierten Hiirden vorgestellt und die daraus resultierenden Ziele formu-
liert wurden, gilt es nun, die MaBBnahmen zur Optimierung der Veranstaltung und
ihrer Abschlussklausur zu erldutern. Da die Kompetenzziele die Lehrmethoden
bestimmen sollten (Lambach, 2016, S. 13), erscheint es sinnvoll, das Augenmerk
zunéchst auf die Klausur zu richten. Fiir die Weiterentwicklung der Klausur stif-
tet das erste PITCH-Entwicklungsfeld, die Stiarkung der Kompetenzorientierung
in digitalen Priifungen, die notwendige inhaltliche Orientierung. Aus dem Pos-
tulat, dass Gegenstand der Priifung das sein sollte, was von den Studierenden
in ihrem weiteren Studium, aber auch in der Berufspraxis erwartet wird (Biggs/
Tang, 2011, S. 52), ldsst sich die Notwendigkeit eines hohen Anwendungsbe-
zugs der Priifung formulieren, welche im Sinne des zweiten PITCH-Entwick-
lungsfelds durch Implementation neuer Aufgabentypen und Priifungen realisiert
werden soll. Zu diesem Zweck wurde die in der Vergangenheit bereits digital
durchgefiihrte Priifung vollstindig auf Moodle umgestellt. Dies ermoglicht die
Verwendung einer breiteren Palette an komplexeren Fragetypen, die sich auf ver-
schiedene Ebenen des Versténdnisses der Studierenden konzentrieren kdnnen.
Auch kann in Moodle die vom Constructive Alignment geforderte Angleichung
der Lern- und Priifungssituation erreicht werden, was eine Erhohung der Chan-
cengerechtigkeit bedeutet, da alle Studierenden der Veranstaltung mit Moodle als
digitaler Lehr- und Lernumgebung bereits vertraut sind. Um auch wahrend der
Priifung fiir Chancengerechtigkeit zu sorgen, wird die Moodle-Klausur in Pri-
senz unter kontrollierten Bedingungen in der fiir digitale Priifungen ausgelegten
PC-Hall der Universitit geschrieben.

Aus der Perspektive der Priifungsorganisation ergeben sich nach der erfolg-
reichen Implementierung ebenfalls einige klare Vorteile. So konnte der Aufwand
fiir die Vorbereitung und Korrektur der Klausur erheblich reduziert werden. Zum
einen ermdglicht Moodle das unkomplizierte Zusammenstellen von Klausuren.
Gleichzeitig verringert sich der Korrekturaufwand dank der in Moodle integrier-
ten Auswertungs- und Bewertungsmoglichkeiten.

Um den Priifungsablauf im Vorfeld transparent darzulegen, wird den Studie-
renden eine Beispielpriifung zur Verfiigung gestellt. Bereits in der ersten Vor-
lesungssitzung erfolgt die Bekanntgabe von Ort und Termin sowie von Format
und Ablauf der Klausur. Am Ende der Vorlesungszeit erhalten alle Studierenden
zudem die Moglichkeit, sich durch Teilnahme an einer Probeklausur ein genau-
eres Bild tiber den Aufbau der Klausur zu machen.



Ulrike Berendt, Martin Krybus und Till Behmenburg 53

Das Gelingen einer digitalen Priifung erfordert unter didaktischen Gesichts-
punkten eine Verzahnung von Lehr- und Priifungsinhalten (Schulz, 2021,
S. 21-22), was gleichfalls fiir die angestrebte Starkung des Anwendungsbezugs
gegeniiber einer reinen Wissensabfrage gilt. Orientiert an den PITCH-Entwick-
lungsfeldern besteht die Notwendigkeit, die Studierenden mit darauf abgestimm-
ten Ubungsaufgaben zu unterstiitzen, die ihrerseits einen starken Anwendungs-
bezug aufweisen, und das Vorlesungs-, Tutorien- und Priifungskonzept um
zusitzliche Elemente zu erweitern. Dies macht es wiederum erforderlich, die
identifizierten fachspezifisch-inhaltlichen sowie strukturell-didaktischen Hiirden
bei der Konzeption der Ubungsformate zu beriicksichtigen.

Zur Uberwindung dieser Hiirden ist zuvorderst eine Aktivierung der Studie-
renden im Sinne eigenstdndigen und motivierten Lernens anzustreben. Diese
Aktivierung von Lernpotenzialen soll mithilfe eines vielfdltigen Lern- und
Ubungsangebots erreicht werden. Teil dieses Angebots sind freiwillige semes-
terbegleitende Lernzielkontrollen, die im Rahmen der Vorlesung durchgefiihrt
werden. Diese Lernzielkontrollen — zum Teil konzipiert im Quizformat — wer-
den als kontinuierliche Tests iiber das Semester verteilt durchgefiihrt. Diese sind
in Moodle eingebunden, iiber mobile Endgerite zu bearbeiten und fragen das
Verstindnis aktueller Vorlesungsinhalte sowie die Anwendung vergangener Sit-
zungsinhalte ab. Dem Ziel der Angleichung von Lern- und Priifungssituation
verpflichtet, werden die Lernzielkontrollen ausschlieBlich in Aufgabenformaten
gestaltet, die spéter auch bei der Klausur zum Einsatz kommen. Dadurch erhal-
ten die Studierenden die Mdglichkeit, sich frithzeitig und kontinuierlich mit der
Priifungsumgebung vertraut zu machen.

In didaktischer Hinsicht erfiillen die Lernzielkontrollen neben der Aktivie-
rung noch zwei weitere Funktionen: Zum einen wird durch derartige Ubungen
die Long Term Retention der Vorlesungsinhalte verbessert, zum anderen erhal-
ten sowohl Studierende als auch Lehrende Feedback zum aktuellen Lernstand
(Schulz, 2021, S. 21-22). Die Studierenden konnen dadurch beurteilen, welche
Inhalte sie bereits hinreichend erschlossen haben und an welchen Stellen sie ihre
Lernaktivitdten noch intensivieren miissen. Gleichzeitig erhalten die Lehrenden
durch diese Feedback-Schleife Anhaltspunkte fiir die (Um-)Gestaltung von Lehr-
und Priifungsformaten.

Das Lern- und Ubungsangebot der Veranstaltung komplettieren studentisch
gefiihrte Tutorien, welche die Vorlesung ,,Grundlagen der Politikwissenschaft
inhaltlich begleiten. Die fiir jeweils 20 bis 30 Teilnehmende ausgelegten und
wochentlich stattfindenden Tutorien sind durch vorbereitende Workshops fiir
die Tutor:innen inhaltlich weitgehend standardisiert, um mdglichst vergleich-
bare Lernumsténde fiir Studierende bei der ErschlieBung der Vorlesungsinhalte
zu garantieren. Auch diese Tutorien haben eine aktivierende Funktion, zeichnen
sich dariiber hinaus aber vor allem durch Niedrigschwelligkeit und eine intensi-
vere Betreuung der Studierenden aus. Um den Studierenden gerade am Anfang
des Studiums einen Raum fiir Riickfragen zu er6ffnen, der im Frontalformat
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der Vorlesung notwendigerweise nur eingeschrinkt vorhanden ist, begegnen die
Tutor:innen den Studierenden im Sinne des Peer-Mentoring auf Augenhéhe. Dies
tragt dazu bei, die Chancengerechtigkeit zu erhdhen, da in den Tutorien noch
stiarker Riicksicht auf individuelle Belange genommen werden kann, um die Stu-
dierenden bei der Uberwindung inhaltlicher Hiirden zu unterstiitzen und durch
niedrigschwelliges Peer-Mentoring gegebenenfalls auch studienpraktische Fra-
gen zu beantworten. Dies ist insbesondere vor dem Hintergrund der hohen Diver-
sitdt der Studierendenschaft in puncto Alter, Zuwanderungsgeschichte, Bildungs-
hintergrund und Abiturnote von Relevanz.

Fiir das Ziel, die Studierenden auf den hohen Anwendungsbezug der Priifung
vorzubereiten und die beschriebenen positiven Effekte der Tutorien noch zu stei-
gern, hat sich eine Weiterentwicklung der Tutorien parallel zu Vorlesung und
Klausur angeboten. Die Stirkung der Kompetenzorientierung gelingt einerseits
durch Bearbeitung von Aufgaben und Materialien, welche — identisch zur Vor-
lesung — via Moodle bereitgestellt werden und wéhrend der Tutoriumssitzungen
Anwendung finden, andererseits durch das Angebot von freiwilligen Zusatzauf-
gaben, die von Studierenden im Laufe des Semesters zusétzlich zum Besuch von
Vorlesung und Tutorien bearbeitet werden. Der Anwendung von Gelerntem die-
nen Fallstudien, die als Gruppenarbeiten angeboten werden, wobei vier Themen
zur Wahl stehen, fiir die konkrete Szenarien mit Aufgabenstellung und Arbeits-
material zu zentralen Inhalten der Vorlesung via Moodle bereitgestellt werden.
Im Sinne des Constructive Alignment entsprechen die inhaltlichen Leistungs-
anforderungen der Fallstudien dem, was von den Studierenden in der Klausur
erwartet wird, wie etwa die Anwendung des Politikzyklus auf eine vorgegebene
Policy. Die Bearbeitung der Fallstudien erfolgt durch die Studierenden in Eigen-
verantwortung, was die Kompetenz zur Selbstorganisation starkt. Die Einrei-
chung der Fallstudien sowie die entsprechende Ergebnisriickmeldung erfolgen
ebenfalls iiber Moodle. Das Angebot der freiwilligen Zusatzaufgaben komplet-
tiert schlieBlich die gleichfalls in die Tutorien integrierte Moglichkeit, als Ein-
zelleistung einen kurzen Podcast aufzunehmen, der Vorlesungseinheiten anhand
vorgegebener Leitfragen aufbereitet und exemplarisch auf das politische Tages-
geschehen eines jeweiligen Lehrthemas iibertragen soll. Der dadurch trainierte
politikwissenschaftliche Blick auf politische Prozesse hilft den Studierenden bei
der Uberwindung des bloBen Alltagsversténdnisses von Politik. Ein ausfiihrli-
ches Handbuch bietet Orientierung fiir eine Podcast-Produktion, welche Kompe-
tenzen in den Bereichen Planung, Strukturierung und Umsetzung eines eigenen
Medienprojekts erfordert, wozu die Ausarbeitung eines Skripts, dessen Audio-
aufnahme und technische Bearbeitung zéhlen. Die Teilnahme an den verschie-
denen Ubungsaufgaben ist freiwillig und unabhiingig voneinander moglich. In
jedem Fall erfolgt eine zeitnahe individuelle Ergebnisriickmeldung, die rechtzei-
tig vor der Klausur Aufschluss tiber den jeweiligen Lernfortschritt gibt.
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4  Ergebnisauswertung und Erfahrungsaustausch

Wie bereits konstatiert, ist zudem eine systematische Qualititsentwicklung von
Priifungen zu erreichen. Zwei konkrete Ziele lassen sich hiermit verbinden: Die
kontinuierliche Auswertung durchgefiihrter Priifungen sowie der Austausch mit
anderen Lehrenden iiber erprobte Instrumente.

Der Einsatz von Moodle als Lern- und Priifungsplattform ermdglicht eine
kontinuierliche Auswertung der Ergebnisse von Ubungsaufgaben und Priifungen.
Dies erlaubt vielféltige Ergebnisinterpretationen durch Learning Analytics im
Sinne des Erhebens und Auswertens von Daten zum Lernfortschritt, die den Stu-
dierenden direkt und indirekt zugutekommen: Direkt durch fortlaufendes Feed-
back tiber ihren Lernfortschritt durch schnelle Ergebnisauswertung der freiwil-
ligen Ubungsaufgaben und indirekt durch eine regelmiBige Verbesserung des
bestehenden Angebots aufgrund von Auswertungsergebnissen. Dadurch lassen
sich Erkenntnisse iiber bestehende Schwierigkeiten im Umgang mit bestimmten
Priifungsthemen und Priifungsaufgaben aufzeigen, um auf diese kiinftig verstarkt
Augenmerk zu richten und das Lehr- und Lernangebot hinsichtlich auftretender
Herausforderungen weiter zu optimieren. Auch hilft die Ergebnisauswertung von
Ubungen und Klausurpriifung dabei, angestrebte Positivfolgen von regelmaBi-
gem Vorlesungsbesuch und aktiver Tutoriumsteilnahme zu messen. Zwar wer-
den fiir beide Veranstaltungen keine Teilnehmendenzahlen erfasst, aber durch
die Integration verschiedener Ubungsaufgaben in Moodle kann zumindest ein
mittelbarer Zusammenhang hergestellt werden. Eine regelmifige und erfolgrei-
che Teilnahme an den Lernzielkontrollen korreliert dabei ebenso mit besseren
Ergebnissen in der Klausurpriifung, wie die erfolgreiche Bearbeitung der Fall-
studien und der Podcasts.

RegelmiBige Klausurnachbefragungen via Moodle und unmittelbar nach
der Priifung dienen zudem einer permanenten Qualititskontrolle, indem etwa-
ige technische oder inhaltliche Schwierigkeiten abgefragt werden, um eventuell
gegensteuern zu konnen.

In kommunikativer Hinsicht ist nicht zuletzt ein Austausch in mehrere Rich-
tungen, der sowohl Studierenden beziiglich ihrer Lernfortschritte adressiert, als
auch andere PITCH-Projektteams sowie Lehrende in den Gesellschaftswissen-
schaften, um Bewéhrtes zu bewerben und neue Impulse zu erhalten, ein erreichtes
Ergebnis. Das Erstellen eines umfangreichen Handbuchs fiir Moodle-Priifungen®

8 Das Handbuch wurde fiir Lehrende der Politikwissenschaft erstellt und beschreibt die
typischen Einsatzmdglichkeiten von Moodle bei der Umsetzung von Priifungen und
semesterbegleitenden Ubungen im politikwissenschaftlichen Kontext. Es dient dem
Wissens- und Erfahrungstransfer innerhalb der Politikwissenschaft und ist anwendungs-
nah gestaltet, was den Lehrenden einen einfachen Einstieg in die Nutzung von Moodle
als Ubungs- und Priifungsplattform ermoglicht. Gleichzeitig klért es iiber die Beson-
derheiten auf, die es bei einer digitalen Priifung iiber Moodle zu beachten gilt.



56 Integriertes Lehr-, Lern- und Priifkonzept fiir eine politikwissenschaftliche Einfiihrungsveranstaltung

gehort ebenso dazu wie der vorliegende Beitrag und das Angebot, andere Leh-
rende der Politikwissenschaft bei der Priifungsdigitalisierung via Moodle aktiv
zu unterstiitzen.
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Schwellenkonzepte und Lehrinnovationen in fachlichen und
fachdidaktischen Veranstaltungen im Lehramtsstudium Mathematik

Andreas Biichter, Dana Eilers und Florian Schacht

1 Einleitung

Wissen iiber Schwellenkonzepte kann fiir alle Arten von Lehr-Lern-Situationen
die Grundlage fiir Lehrinnovationen bilden (siche Beitrag von Cornelia Kenne-
weg in diesem Band). In diesem Beitrag betrachten wir Schwellenkonzepte von
Studierenden in Mathematiklehramtsstudiengéngen. In Deutschland besteht ein
Mangel an Mathematiklehrkréften und Forschungsergebnisse deuten darauf hin,
dass gerade im Mathematiklehramtsstudium der Grund fiir einen Studienabbruch
oftmals eine inhaltliche Uberforderung ist (vgl. Herfter, 2015, S. 70). Somit bil-
det die Beschéaftigung mit Schwellenkonzepten in der universitdren Mathema-
tiklehramtsausbildung das Potenzial, einen positiven Unterschied zu machen.
Viele Beitrdge zu Schwierigkeiten von angehenden Mathematiklehrkréften im
Studium beschéftigen sich ausschlieBlich mit fachmathematischen Herausforde-
rungen. Wir beziehen in diesem Beitrag auch den mathematikdidaktischen Teil
der universitiren Lehrkraftebildung ein, der, wie in Abschnitt 3 zu lesen, andere
Herausforderungen mit sich bringt.

Im Rahmen des Projektes PITCH haben wir iiber den Zeitraum von 2,5 Jah-
ren zwei Veranstaltungen — ,,Elementare Geometrie” und ,,Lern- und kogniti-
onspsychologische Grundlagen des Mathematikunterrichts® — vertieft betrachtet
und dabei unter anderem Schwellenkonzepte identifiziert, um die es in diesem
Beitrag geht. Die Veranstaltung ,,Elementare Geometrie® ist eine fachmathema-
tische Veranstaltung, die an der Universitit Duisburg-Essen von Studierenden
des Lehramts an Grundschulen in der Regel im dritten Bachelorsemester belegt
wird. Die Veranstaltung ,,Lern- und kognitionspsychologische Grundlagen des
Mathematikunterrichts* ist eine mathematikdidaktische Veranstaltung, die an der
Universitdt Duisburg-Essen von Studierenden des Lehramts an Gymnasien und
Gesamtschulen bzw. Berufskollegs in der Regel im fiinften Bachelorsemester
belegt wird. Wir gehen im Folgenden genauer auf (geometrisches) Beweisen als
Schwellenkonzept in der Fachveranstaltung und den Umgang mit paddagogisch-
psychologischen und mathematikdidaktischen Texten als Schwellenkonzept in
der Didaktikveranstaltung ein.
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2 (Geometrisches) Beweisen als Schwellenkonzept

Bevor wir auf konkrete Schwellen beim (geometrischen) Beweisen zu sprechen
kommen, thematisieren wir Geometrie als mathematische Disziplin und ihre
Bedeutung in der Schule und der Lehrkréftebildung, wobei wir unsere Betrach-
tungen bereits auf geometrisches Beweisen fokussieren. Schlieflich legen wir
anhand eines konkreten Beweises potenzielle Schwellen dar und diskutieren, wie
Studierende, insbesondere durch den Einsatz digitaler Medien, bei der Uberwin-
dung dieser Schwellen unterstiitzt werden konnen.

2.1 Geometrie zwischen Anschauung und abstrakter Deduktion

Die Mathematik ist eine beweisende Disziplin, in der neue Erkenntnisse immer
aus bisher Bewiesenem oder aus Grundannahmen (,,Axiomen‘) hergeleitet (also
bewiesen) werden (Davis/Hersh, 1985, S. 348). So verhilt es sich auch in der
Geometrie. Sie gilt als ein Musterbeispiel einer deduktiven Theorie. Damit ist
gemeint, dass sich die ganze Disziplin der Geometrie auf einzelne Grundbe-
griffe und Axiome reduzieren lisst, aus denen sich mittels logisch-geordneter
Schliisse und den damit verbundenen Sitzen und Beweisen das gesamte geome-
trische Wissen ableiten ldsst. ,,Eine konsequente Realisierung dieses Aspektes
erfordert (...) die Losldsung vom Anschauungsraum als einer inhaltlichen Inter-
pretation der geometrischen Grundbegriffe und Axiome* (Holland, 1996, S. 8f.).

Fiir den Mathematikunterricht in der Schule spielt eine solche abstrakte Auf-
fassung der Geometrie nur in sehr geringem Umfang eine Rolle — etwa im Rah-
men der Wissenschaftspropéddeutik. Stattdessen werden eher inhaltlich-anschau-
liche Ansétze realisiert, gerade weil ,,man im Wechselspiel von Geometrie und
Wirklichkeit (...) relativ schnell eine grofe Vielfalt bezichungsreicher (...) The-
men entwickeln® kann (Wittmann, 1987, S. VII). Auch wenn eine stark abs-
trakte Auffassung von Geometrie in der Schule keine bzw. nur eine geringe Rolle
spielt, so sollte sie Studierenden neben inhaltlich-anschaulichen Zugingen den-
noch bekannt sein.

Neben der Frage nach der Anschaulichkeit spielt — gerade mit Blick auf den
Mathematikunterricht — das Spannungsfeld von statischen und dynamischen
Aspekten in der Geometrie eine wichtige Rolle. Der Unterschied lésst sich an
einem Beispiel verdeutlichen: So ldsst sich etwa der Hypotenusensatz aus der
Satzgruppe des Pythagoras entweder statisch beweisen mittels algebraischer
Umformungen oder dynamisch beweisen, indem iiber entsprechende mathema-
tische Abbildungen (z. B. Scherungen) das Quadrat der beiden Kathetenquad-
rate in das Hypotenusenquadrat iiberfiihrt wird (vgl. Absatz 2.2). Gerade fiir
die dynamische Erfahrung der geometrischen Zusammenhénge bietet sich die
Arbeit mit einer Dynamischen-Geometrie-Software (im Folgenden: DGS) an
(vgl. z. B. Helmerich/Lengnink, 2015). In dem Zusammenhang ist es bei der Nut-
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zung von DGS im Mathematikunterricht (und auch im Lehramtsstudium Mathe-
matik) wichtig, sich die Rolle von DGS im Zusammenhang mit dem Beweisen
in der Geometrie bewusst zu machen.

Mit DGS koénnen geometrische Zusammenhénge in der Regel nicht bewie-
sen werden, vielmehr kann eine DGS dazu dienen, mit geometrischen Objekten
zu arbeiten, sie zu manipulieren und hinsichtlich ihrer Eigenschaften, Muster
und Strukturen zu erkunden, um auf diese Weise etwa Hypothesen zu bilden, die
dann im Anschluss ohne Zuhilfenahme entsprechender DGS bewiesen werden
(miissen) (vgl. 2.2(4)). Die Visualisierungen konnen Studierende somit bei der
ErschlieBung von geometrischen Sachverhalten unterstiitzen. In diesem Zusam-
menhang weist Wittmann (2014) auf ein Spannungsfeld hin: ,,Einerseits besteht
die Gefahr, dass das Beweisbediirfnis weiter sinkt, weil eine dynamische Dar-
stellung an sich schon eindrucksvoll erscheint und zu iiberzeugen vermag, so
dass sie nicht mehr hinterfragt wird (...). Andererseits belegen empirische Stu-
dien, dass der Einsatz von DGS in Lernumgebungen zur Geometrie vielfiltige
Anlésse und Impulse zum Argumentieren liefern kann® (Wittmann, 2014, S. 45).
Mit Blick auf die Hochschullehre ist hierbei zu konstatieren, dass der Umgang
mit digitalen Werkzeugen beim Beweisen weiter erforscht werden muss und digi-
tale Werkzeuge grundsitzlich viel Potenzial fiir die Unterstiitzung von Studie-
renden beim Beweisen bieten (vgl. Stechemesser, 2023). Im Folgenden gehen
wir auch exemplarisch darauf ein, wie wir dieses Potenzial im Rahmen der Ver-
anstaltung nutzen.

2.2 Schwellen beim (geometrischen) Beweisen und Begegnung dieser Schwellen
im Rahmen der Veranstaltung

Das geometrische Beweisen stellt einen zentralen Inhalt der Veranstaltung ,,Ele-
mentare Geometrie” dar und ist gleichzeitig ein Schwellenkonzept fiir Studie-
rende. Im Rahmen von Decoding-Interviews, Gesprachen im Veranstaltungsteam
sowie der Analyse von Lernendendaten haben wir eine Vielzahl potenzieller
Schwellen beim geometrischen Beweisen identifiziert. Einige dieser Schwel-
len diskutieren wir im Folgenden anhand eines exemplarischen Beweises. Als
Beispiel dient uns der Beweis des Hypothenusensatzes aus der Satzgruppe des
Pythagoras. Bevor wir auf die Schwellen zu sprechen kommen, thematisieren
wir diesen Satz kurz.

Die Satzgruppe des Pythagoras umfasst drei bedeutsame Satze: Kathetensatz
(Satz von Euklid), Hohensatz und Hypotenusensatz (Satz von Pythagoras). Der
Hypotenusensatz gilt als der bedeutsamste der drei Sitze, weswegen die Satz-
gruppe entsprechend benannt ist. ,,Die Satzgruppe des Pythagoras beschreibt
urspriinglich Flachenbeziehungen, wird aber haufig auch zur Langenberechnung
verwendet. So kann man mit Hilfe des Hypotenusensatzes stets die Lange der
dritten Seite eines rechtwinkligen Dreiecks bestimmen, wenn die Langen der bei-



60 Schwellenkonzepte und Lehrinnovationen in fachlichen und fachdidaktischen Veranstaltungen

den anderen Seiten bekannt sind“ (Hefendehl-Hebeker, 2002, S. 84). Der Hypo-
tenusensatz besagt:

Am rechtwinkligen Dreieck sind die Kathetenquadrate zusammen so grofs wie
das Hypotenusenquadrat: a*+b*=c>.

Beweis (vgl. Hefendehl-Hebeker, 2002, S. 92):

Man wiéhle ein beliebiges Quadrat, dessen Seiten man in zyklischer Reihen-
folge in Teilstrecken der Langen a und b zerlegt (vgl. Abb. 1). Auf diese Weise
erhilt man am Rand des Quadrates vier deckungsgleiche rechtwinklige Dreie-
cke, jeweils mit dem Flacheninhalt 0,5 - ab. Im Inneren des Quadrats erhélt man
auf diese Weise ein weiteres Quadrat mit der Seitenlédnge c. Der Flacheninhalt
des innenliegenden Quadrates lisst sich wie folgt in Abhdngigkeit von a und b
berechnen:

=(a+bP-4-0,5 ab=a*+2ab+b*-2ab=a*+ b,
also ¢*=a*+ b?

N

a b

/7

a

Abbildung 1: Beweisidee zum Hypotenusen-  Abbildung 2: Zwdlfknotenschnur, die zu
satz (Quelle: Eigene Abbildung) einem rechtwinkligen Dreieck gespannt ist
(Quelle: Eigene Abbildung)

Der Hypotenusensatz (Satz des Pythagoras) iibt seit jeher eine groe Faszination
auf die Menschen aus — Gerwig (2021) etwa hat 365 verschiedene Beweise des
Satzes in einem Buch verdffentlicht. Fiir eine Geometrieveranstaltung im Rah-
men des Lehramtsstudiums Mathematik ist es vor diesem Hintergrund bedeut-
sam, etwas von der Faszination, der kulturgeschichtlichen Errungenschaft sowie
von der geistigen Strenge zu vermitteln, die der Geometrie zugrunde liegt. Exem-
plarisch lésst sich dies sehr gut anhand der Satzgruppe des Pythagoras zeigen.
Im Folgenden werden ausgewihlte Schwellen diskutiert, die im Rahmen
(des Erlernens) von Beweisprozessen im Lehramtsstudium Mathematik eine
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Rolle spielen — exemplarisch verdeutlicht am Beispiel des Hypotenusensatzes.
Im Rahmen der Veranstaltung ,,Elementare Geometrie® werden digitale Werk-
zeuge in Form einer DGS kontinuierlich eingesetzt. Die digitalen Werkzeuge
werden grundsitzlich als heuristische Werkzeuge verwendet, gleichzeitig wurde
die Veranstaltung so konzipiert, dass die DGS bei der Unterstiitzung des Uber-
tretens entsprechender Schwellen unterstiitzen kann. Wir konkretisieren nun vier
Schwellen beim (geometrischen) Beweisen.

1. Zugdnge: Eine der besonderen Herausforderungen beim geometrischen
Beweisen besteht in der Regel bereits darin, dass die Studierenden einen Zugang
zum zugrundeliegenden Begriffsfeld (in dem Fall zur Betrachtung rechtwinkliger
Dreiecke) finden miissen. Solche Begriffsfelder sind fiir Studierende oftmals
aufgrund der abstrakten Natur mathematischer Objekte konzeptionell schwierig
(vgl. ,,conceptually difficult knowledge®, Perkins, 2006, S. 38). Aus hochschuldi-
daktischer Sicht besteht daher zunéchst der Anspruch, dass die Studierenden sich
den mathematischen Kontext im Sinne Wittmanns (1987) inhaltlich-anschaulich
erschlieBen. Haufig wird der Hypotenusensatz in Vorlesungen als unhinter-
fragter Zusammenhang postuliert, um ihn im néchsten Schritt zu beweisen —
was bei Studierenden oftmals weder ein Beweisbediirfnis weckt noch inhalt-
lich-anschauliche Fundierungen ermdglicht. Eine sinnhafte Veranschaulichung
im Sinne der bewussten Adressierung dieser Schwelle ist die Erzeugung rech-
ter Winkel mit einer Zwdlfknotenschnur (vgl. Abb. 2). Bereits die alten Agypter
haben auf diese Weise rechte Winkel beim Pyramidenbau erzeugt. Indem man
die Schnur an drei der Knoten fixiert, lassen sich Dreiecke spannen. Fixiert man
die Zwolfknotenschnur so, dass das Dreieck Seitenldngen mit jeweils 3, 4 und 5
Abschnitten hat, so erhélt man ein Dreieck mit einer besonderen Eigenschaft: Es
ist rechtwinklig (vgl. Abb. 2). Die Begriindung, dass dies in dem Fall immer so
ist, liefert der Hypotenusensatz, denn: Aus 3%+42=52 folgt mittels des Hypote-
nusensatzes, dass das Dreieck rechtwinklig ist. Studierende fithren im Rahmen
der entsprechenden Priasenziibungen solche Anwendungen mit realen Schniiren
durch, sowohl um entsprechende Zuginge zu dem mathematischen Gegenstand
zu bekommen als auch um die (kulturgeschichtliche) Bedeutung der mathema-
tischen Gegenstinde zu erfahren. An dieser Stelle besteht der Anspruch jedoch
noch nicht darin, eine entsprechende (gar formale) Begriindung fiir dieses Phi-
nomen zu finden.

2. Hypothesen: Von grofler Bedeutung ist in einem zweiten Schritt das Auf-
stellen von Hypothesen, die anschliefend bewiesen werden. Eine solche Hypo-
thesenfindung wird von Studierenden haufig als sehr herausfordernd wahrge-
nommen. Sie wissen oftmals nicht, wie sie beginnen kénnen und es scheint ihnen
moglicherweise, als wiirden Hypothesen fiir Mathematiker*innen vom Himmel
fallen. Dies héngt damit zusammen, dass die Hypothesengenerierung oftmals
stillschweigend verlduft und die mit ihr zusammenhingenden mentalen Pro-
zesse von aullen nicht sichtbar werden (vgl. ,tacit knowledge®, Perkins, 2006,
S. 40). In diesem Kontext bietet es sich an, eine DGS zu nutzen, die die Nutzen-
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den bei der Hypothesengenerierung unterstiitzt. Das Ausprobieren mittels DGS
kann ansonsten rein mental stattfindende Handlungen sichtbar und somit greif-
barer machen. Ein Beispiel: Dargestellt sind ein rechtwinkliges Dreieck 44BC
sowie die drei Quadrate iiber den Seiten a, b und ¢ des Dreiecks. Die Studieren-
den konnen das rechtwinklige Dreieck an den Ecken manipulieren — auf diese
Weise verdndert es seine Form, allerdings sind die Einstellungen so vorgenom-
men, dass im Punkt C stets ein rechter Winkel ist, d. h. das Dreieck bleibt recht-
winklig (vgl. Abb. 3). Die Flidcheninhalte der Quadrate {iber den Seiten a, b
und ¢ werden automatisch ausgerechnet und innerhalb der Quadrate angegeben.
Die Studierenden haben nun die Aufgabe, Beobachtungen in Form entsprechen-
der Hypothesen zu formulieren. Eine in diesem Zusammenhang sehr wichtige
Beobachtung besteht darin, dass der Flacheninhalt des Quadrates iiber der Seite
¢ (Hypotenuse) der Summe der Flacheninhalte der Quadrate iiber den Seiten a
und b (Katheten) gleicht — also: ¢?>=a?+ b% Dadurch, dass die Fldcheninhalte
numerisch in den jeweiligen Quadraten angegeben sind, wird eine entsprechende
Beobachtung in der Regel von vielen Studierenden nach der Auseinandersetzung
mit der DGS gemacht.

b =25

Abbildung 3: Erkundung von Zusammenhangen an rechtwinkligen Dreiecken mit einer DGS
(Quelle: Eigene Abbildung)



Andreas Biichter, Dana Eilers und Florian Schacht 63

3. Beweisstruktur: Wenn Studierende nun eine entsprechende Hypothese aufge-
stellt haben, kann die Beweisfithrung starten. Wichtig ist, dass man sich zunéchst
die Zeit nimmt, um einige Voriiberlegungen anzustellen: Welche Voraussetzun-
gen sind gegeben? Was soll gezeigt werden? Mit welchen Argumenten ldsst sich
in dem Zusammenhang arbeiten? Eine zentrale Herausforderung besteht fiir Stu-
dierende in der Regel darin, zu verstehen, wodurch sich Voraussetzungen und
die zu zeigenden Behauptungen unterscheiden. Nicht selten werden dann Zusam-
menhinge gezeigt, die im Rahmen des Kontextes bereits bekannt sind, weil sie
eine der Voraussetzungen sind. Oder das, was gezeigt werden soll, wird wihrend
des Beweises (und somit bevor es gezeigt wurde) genutzt, als wére es bereits
gezeigt (ein sogenannter Zirkelschluss). Die Unterscheidung zwischen dem,
was zu zeigen ist, und dem, was als Voraussetzung im Zuge der Argumentation
genutzt werden kann, ist fiir Studierende zu Beginn in der Regel konzeptionell
schwierig (vgl. ,,conceptually difficult knowledge*, Perkins, 2006, S. 38). Diese
zentrale Schwelle beim mathematischen (nicht nur geometrischen) Beweisen
wird im Rahmen der Veranstaltung sehr bewusst adressiert, beispielsweise indem
die Studierenden ein Beweisschema nutzen konnen, bei dem sie die drei oben
genannten Fragen Schritt fiir Schritt beantworten. Dies ist dariiber hinaus Teil
der mathematischen Enkulturation, da sich mathematische Beweise (immer) so
strukturieren lassen und eine entsprechende Struktur hilft, um den Beweis dann
auch konkret durchzufiihren.

4. Beweisidee: In diesem Kontext zentral ist auch das Finden der Beweis-
idee. Nicht immer kann und muss die Beweisidee komplett selbststindig gefun-
den werden. Beweisen kann und muss erlernt werden. Das Finden der Beweis-
idee lduft oftmals, dhnlich wie das Aufstellen der Hypothesen, stillschweigend ab
(vgl. ,.tacit knowledge®, Perkins, 2006, S. 40). Eine Mdoglichkeit, einen solchen
Lernprozess (im Rahmen des Studiums, aber auch im Mathematikunterricht) zu
unterstiitzen, besteht z. B. darin, Abbildungen (z. B. Abb. 1) zur Verfiigung zu
stellen und die Studierenden zu ermuntern, auf der Grundlage der Abbildung eine
entsprechende Beweisidee zu finden. Wichtig ist hierbei zu betonen, dass im ers-
ten Zugriff weder der Anspruch an eine formale Strenge besteht (,,Formulieren
Sie die Beweisidee in eigenen Worten!*) noch der Anspruch an eine unmittel-
bar ausformulierte Argumentationskette. Mathematische Beweise entstehen im
Rahmen eines kreativen Prozesses, in dem man Argumente priift, wieder verwirft
oder neue Zusammenhdnge herstellt. Ist die Beweisidee einmal gefunden, ist es
nicht mehr weit bis zum ausformulierten Beweis.

Die Diskussion der hier genannten Schwellen beim (geometrischen) Bewei-
sen macht deutlich, inwiefern sich redliches mathematisches Arbeiten (ohne
etwa auf geometrische Beweise zu verzichten) und die Beriicksichtigung der
Lernprozesse, die die Studierenden im Studium durchlaufen (mathematische
Beweiskompetenz muss im Studium erlernt werden), nicht nur nicht ausschlie-
Ben, sondern z. T. auch zur inhaltlichen Weiterentwicklung der Gestaltung der
Lehrveranstaltungen fithren kdnnen. Dabei konnen gerade im Fall der Geometrie
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digitale Medien ein wichtiges Werkzeug sein, um das Schwellenkonzept (geo-
metrisches) Beweisen im Lehramtsstudium Mathematik bewusst zu adressieren.

3 Umgang mit Fachtexten als Schwellenkonzept

Fachdidaktische Lehrveranstaltungen — wie ,,.Lern- und kognitionspsychologi-
sche Grundlagen des Mathematikunterrichts“ — sollen, gemeinsam mit den fach-
lichen (und den bildungswissenschaftlichen) Lehrveranstaltungen, insgesamt zu
einer professionsorientierten universitiren Lehrkriftebildung beitragen. Bevor
wir die spezifischen Herausforderungen der hier konkret betrachteten fachdidak-
tischen Lehrveranstaltung darstellen und reflektieren, ordnen wir die Zielsetzung
der Lehrveranstaltung in die grundsitzliche Konzeption der universitiren Lehr-
kraftebildung ein. Vor diesem Hintergrund wird dann deutlich, dass sich die Her-
ausforderungen in fachlichen und fachdidaktischen Lehrveranstaltungen (in der
Regel grundlegend) unterscheiden diirften.

3.1 Allgemeine Zielsetzungen fachdidaktischer Lehrveranstaltungen

Die wesentliche Orientierung fiir die aktuelle Konzeption der universitiren Phase
der Lehrkriftebildung in Nordrhein-Westfalen basiert auf den Empfehlungen
einer wissenschaftlichen Kommission (,,Baumert-Kommission®, vgl. MIWFT,
2007). Dabei werden die Zielsetzungen der ersten und zweiten Phase der Lehr-
kréftebildung klar voneinander abgegrenzt:

Der Erwerb konzeptionell-analytischer Kompetenz in der universitiren
Ausbildung ist ebenso wenig austauschbar wie der Erwerb von reflexiv
gesteuerter Handlungskompetenz in der Zweiten Phase. (ebd., S. 32)

Eine umfangreiche und auf eine potenziell mehrere Jahrzehnte dauernde Berufs-
titigkeit vorbereitende Wissensgrundlage bildet dabei die Basis ,.konzeptionell-
analytischer Kompetenz*:

In Deutschland soll in der ersten wissenschaftlichen Ausbildungsphase das
Berufs- und Fachwissen erworben werden, das Voraussetzung kompeten-
ten Unterrichtens und Grundlage des Starts in eine reflexive Unterrichts-
und Berufspraxis ist. Bezogen auf die professionelle Tétigkeit wird ein
entwicklungsféhiges begriffliches Instrumentarium zur Verfiigung gestellt,
das Unterrichtsplanungen anleiten und Berufserfahrungen ordnen kann,
ohne bereits die Handlungskompetenz zu vermitteln, die erst in der forma-
tiven Novizenzeit des Vorbereitungsdienstes (sog. Zweite Phase) erwor-
ben wird. (ebd., S. 14)
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Damit wird einerseits betont, dass eine entsprechende Wissensgrundlage erwor-
ben, andererseits aber auch der spitere Verwendungszusammenhang wéhrend
der Berufstétigkeit beriicksichtigt werden soll. Dies bedeutet fiir die Lehre, dass
die Bedeutung des Wissens fiir die spétere Berufstétigkeit immer wieder reflek-
tiert und die Verwendung im Beruf angebahnt werden sollte. Dabei wird zumin-
dest grundlegendes Fachwissen als Basis fachdidaktischer Lehrveranstaltungen
vorausgesetzt, die dann eine Scharnierfunktion zwischen fachlichen Lehrveran-
staltungen und der spiteren Berufstitigkeit iibernehmen. In ihnen soll sich ins-
besondere haufiger explizit auf die Berufstétigkeit bezogen werden (ebd., S. 40).

Wihrend die Themen und Formate der fachlichen Lehrveranstaltungen in
Lehramtsstudiengéngen Mathematik standortiibergreifend weitgehend gleich
sind, unterscheiden sich Titel, Inhalte und Formate der fachdidaktischen Lehr-
veranstaltungen haufig deutlich. Fiir die Realisierung relativ abstrakter Zielset-
zungen (z. B. in den ,,Lédndergemeinsame[n] inhaltlichen Anforderungen fiir die
Fachwissenschaften und Fachdidaktiken in der Lehrerbildung® der Kultusmi-
nisterkonferenz) haben sich vor Ort jeweils sehr eigene — hdufig in Abhéngig-
keit von fachdidaktischen Forschungsschwerpunkten entwickelte — Wege her-
ausgebildet.

3.2 Konkrete Zielsetzungen und grundstzliche Gestaltung der betrachteten
Lehrveranstaltung

Die Lehrveranstaltung ,,Lern- und kognitionspsychologische Grundlagen des
Mathematikunterrichts* ist im fiinften Bachelorsemester des Lehramtsstudien-
gangs fiir Gymnasien und Gesamtschulen bzw. Berufskollegs verortet. Fiir die
ersten vier Semester sind sechs fachliche und zwei fachdidaktische Lehrveran-
staltungen vorgesehen. Die beiden fachdidaktischen Veranstaltungen sind ,,stoff-
didaktisch* ausgerichtet, beschiftigen sich also mit der didaktischen Sachanalyse
bzw. fachdidaktischen Rekonstruktion von mathematischen Inhalten. Das Lehren
von Mathematik erscheint hier vorrangig als auf die Sache bezogenes Handeln.
In der Lehrveranstaltung ,.Lern- und kognitionspsychologische Grundla-
gen des Mathematikunterrichts® erscheint das Lehren hingegen vorrangig als
auf das (individuelle) Lernen (der Schiiler*innen) bezogenes Handeln. Damit
die angehenden Lehrkrifte wihrend ihrer spiteren Berufstétigkeit die Lernta-
tigkeiten ihrer Schiiler*innen optimal anregen kénnen, sollen sie typische fach-
bezogene Denk-, Lern- und Bearbeitungsprozesse kennen und die individuellen
Auspriagungen dieser Prozesse bei den einzelnen Schiiler*innen beriicksichtigen
konnen. Dementsprechend werden in der Lehrveranstaltung zahlreiche hierfiir
niitzliche padagogisch-psychologische und mathematikdidaktische Theorien the-
matisiert:
— Taxonomie der Wissensformen, Prozesse des Wissenserwerbs
— Situiertheitsperspektive, Transfer und Anwendung
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— Lernstrategien und selbstreguliertes Lernen

— Kognitive Stile (nach Schwank)

— Lernstilmodelle (insbesondere nach Kolb)

— Theorie der kognitiven Entwicklung (nach Piaget)

— Theorie der Reprasentationsmodi (nach Bruner)

— Prinzip der operativen Durcharbeitung

— Sprachliches und fachliches Lernen im Mathematikunterricht

— Réumliches Denken

— Algebraisches Denken

— Mathematisch Denken

— Begriffsbildung aus psychologischer und mathematikdidaktischer Sicht
— Grundvorstellungen zu mathematischen Inhalten und individuelle Vorstellungen
— Fehlerbegriff, Fehlerarten, Umgang mit Fehlern und ,,negatives* Wissen
— Handlungsleitende Diagnose

Die Lehrveranstaltung besteht wochentlich aus einer zweistiindigen Vorlesung,
einer schriftlichen Hausiibung sowie einer einstiindigen Pridsenziibung. Die
Aneignung der o. g. Theorien soll zundchst iiber die vorbereitende individuelle
Lektiire einschligiger Fachtexte jeweils vor der Vorlesung geschehen. Die Vor-
lesung dient dann, nach einem Inverted-Classroom-Ansatz, der Diskussion und
Vertiefung der Texte. Insbesondere bei padagogisch-psychologischen Theorien
und Texten steht dabei die Konkretisierung fiir typische Situationen des Mathe-
matikunterrichts im Vordergrund. Die weitergehende Anwendung und Reflexion
der Theorien erfolgt dann in den schriftlichen Hausiibungen und den Prisenz-
{ibungen. Typische Ubungsaufgaben sind (vor dem Hintergrund einer benann-
ten Theorie):

— Analyse von Schulbuchausziigen

— Analyse von Schiiler*innenbearbeitungen

Angabe von konkretisierenden Beispielen

Konstruktion von Aufgaben- bzw. Lernumgebungen

— Herstellen von Beziigen zu anderen Theorien

Sowohl die Diskussion und Vertiefung der Texte in der Vorlesung als auch
fast alle Ubungsaufgaben (bis auf ,,Herstellen von Beziigen zu anderen Theo-
rien*’) sind dabei konsequent auf die spétere Berufstitigkeit orientiert. Durch die
Anwendung der Theorien auf reale Schulbuchausziige und Schiiler*innenbear-
beitungen sowie fiktive Unterrichtssituationen wird die o. g. Zielsetzung (opti-
male Anregung der Lerntdtigkeit in der spéteren Berufstitigkeit) durch die Ent-
wicklung ,.konzeptionell-analytischer Kompetenz* verfolgt.
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3.3 Dasrekonstruierte Schwellenkonzept

Die zuvor dargestellten Zielsetzungen und die grundsétzliche Gestaltung der
Lehrveranstaltung stellen bereits die Ausgangssituation zu Beginn des Projek-
tes PITCH dar. Im Rahmen des Projektes sollte einerseits die Kompetenzori-
entierung der Priifung weiter gesteigert werden. Die Anforderungen sind nun
fast ausschlieBlich durch die Anwendung oder Reflexion der Theorien geprégt.
Andererseits sollte wiederkehrend auftretenden Herausforderungen und Uber-
forderungen von Studierenden durch ein angepasstes Lehr-Lern-Arrangement
begegnet werden.

Sowohl in Decoding-Interviews mit den Lehrenden als auch bei der Refle-
xion der Lehrveranstaltung mit Hilfskréften, die bei der lernforderlichen Riick-
meldung zu den schriftlichen Hausiibungen und der Korrektur der Klausur (Prii-
fungsleistung) mitwirken, wurde die Textarbeit als eine zentrale Herausforderung
fiir Studierende identifiziert. Genauer geht es hier um die individuelle Aneig-
nung der Theorien auf der Basis einschldgiger Fachtexte, die einer Anwendung
der jeweiligen Theorie vorausgeht. Die Diskussionen wihrend der Vorlesun-
gen und der Priasenziibungen sowie die Bearbeitungen von schriftlichen Haus-
iibungen und Klausuraufgaben deuteten darauf hin, dass zahlreiche Studierende
den eigentlichen Kern der jeweils aufgerufenen Theorie hochstens oberflach-
lich erfasst haben. Eine weitgehend stimmige Anwendung oder Reflexion der
Theorie scheiterte unseren Beobachtungen nach oftmals nicht am Anwenden
oder Reflektieren selbst, sondern am vorgelagerten Theorieverstandnis. Dabei ist
Kklar, dass sich ein vertieftes Theorieverstindnis auch im Wechselspiel mit (stim-
miger) Anwendung und Reflexion im Diskurs (mit sich selbst, mit weiteren Tex-
ten, mit anderen Personen) entwickelt. Als Schwelle erscheint hier aber schon
das erste grobe Verstindnis der Theorie. Bei der Reflexion dieses Schwellenkon-
zepts im Lehrveranstaltungs- und Projektteam wurde deutlich, dass die Lern-
ausgangslagen der Studierenden hinsichtlich des selbststdndigen Aneignens von
Inhalten aus Texten zuvor deutlich {iberschétzt wurden. In der gymnasialen Ober-
stufe werden heute {iberwiegend deutlich kiirzere Texte selbststdndig durchge-
arbeitet. Je nach Kombination der beiden studierten Unterrichtsfacher wird sich
im Studium zuvor auch nicht unbedingt mit léngeren Fachtexten auseinanderge-
setzt —und wenn es der Fall ist, findet die Textarbeit hdufig ohne Anleitung statt
(vgl. ,tacit knowledge*, Perkins, 2006, S. 40).

3.4 InderLehrveranstaltung erprobte Ldsungsansatze

Im Laufe von drei Durchgéngen der Lehrveranstaltung wurden mehrere Ele-
mente entwickelt und erprobt, die einerseits die Studierenden bei der Aneig-
nung von Theorien aus Fachtexten unterstiitzen und andererseits — im Sinne
eines constructive alignment (Biggs/Tang, 2011) — die Schwerpunktsetzung auf
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Anwendung und Reflexion von Theorien verstirken sollen. Die folgenden Ele-

mente haben sich bewéhrt und werden weiterentwickelt:

— Die Fokussierung auf die wesentlichen Aspekte der Theorien wird durch Lek-
tiireauftrige unterstiitzt. Diese konkretisieren das Erkenntnisinteresse, vor
dessen Hintergrund der Text gelesen werden soll und geben dadurch Orien-
tierung beim Lesen. So soll Wichtiges einfacher von Unwichtigem abgegrenzt
werden konnen. Unsere Erfahrungen zeigen, dass dadurch Nebensédchliches
seltener Gegenstand von Diskussionen oder Aufgabenbearbeitungen wird.

— Zusitzlich zu den im Abschnitt 3.2 beschriebenen Elementen der Lehrveran-
staltung wurde ein optionales Tutorium eingefiihrt. In diesem konnen Studie-
rende unter Moderation und Mitwirkung einer wissenschaftlichen Mitarbeite-
rin Verstandnisfragen oder Konkretisierungs- und Anwendungsiiberlegungen
zum Text diskutieren. Das Tutorium bietet somit neben der Vorlesung einen
weiteren Rahmen, in dem der Prozess des Aneignens von Fachtexten expli-
ziert wird, und fiihrt bei den (freiwillig) Teilnehmenden zu einem tieferen
Verstiandnis.

— Das selbststindige Finden von konkretisierenden Beispielen bzw. die Kon-
struktion von Aufgaben- oder Lernumgebungen trigt, sofern dies tragfahig
geschieht, zum Theorieverstindnis bei, ist aber alles andere als leicht. Daher
werden zu Beginn des Semesters Beispiele vorgegeben, die auf der Grund-
lage einer Theorie analysiert werden sollen. Im weiteren Verlauf des Semes-
ters sollen dann zunehmend selbst Konkretisierungen vorgenommen werden.
Dabei ist erkennbar, dass hiufig auf zuvor kennengelernte Beispiele zuriick-
gegriffen wird und diese — mal mehr, manchmal aber weniger passend — zum
jeweiligen Arbeitsauftrag angepasst werden.

— Das Herstellen von Beziigen zwischen Theorien wird zunédchst vorrangig in
der Vorlesung in einem gemeinsamen Diskurs oder exemplarisch durch den
Dozenten geleistet. Gegen Ende des Semesters sollen die Studierenden dies
zunchmend selbst leisten. Die ,,Kronung™ stellt das offene Herstellen von
Beziigen zu anderen Theorien dar (vgl. Abb. 4). Mit diesem offenen Arbeits-
auftrag werden die Studierenden auch als Teilnehmende am mathematikdi-
daktischen Diskurs ernstgenommen.

— In der Klausur wird auf die Anwendung und Reflexion der Theorien fokus-
siert. Reproduktion wird hochstens implizit angesprochen. Diese Anforde-
rungen werden in den Ubungen entsprechend vorbereitet. Die Entlastung von
der Reproduktion (und dem vorangehenden Auswendiglernen) von Fakten-
wissen erfolgt dadurch, dass die Studierenden fiinf individuell (auch beid-
seitig) gestaltete DIN-A4-Merkblétter in die Klausur mitnehmen diirfen. Es
ist beobachtbar, dass sich bei vielen Studierenden das Lernverhalten bei der
Vorbereitung auf die Klausur dadurch in eine wiinschenswerte Richtung ver-
andert, indem beim Lernen mehr Tiefenstrategien und weniger Oberfldchen-
strategien angewendet werden.
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Aufgabe 15 (8 Punkte)

InText 10* und in Vorlesung 12 wurden zahlreiche inhaltliche Beziige zwischen dem
Grundvorstellungskonzept und anderen Theorien bzw. Konzepten, die in der Lehrver-
anstaltung bereits thematisiert wurden, hergestellt.

Wahlen Sie zwei bereits in der Lehrveranstaltung thematisierte Theorien bzw. Konzepte,
zu denen das Grundvorstellungskonzept inhaltliche Beziige aufweist, aus und erlau-
tern Sie diese Beziige. Geben Sie dabei auch konkret an, auf welche Stellen in welchen
Quellen Sie sich beziehen.

Abbildung 4: Schriftliche Ubung zum Herstellen von Beziigen zwischen Theorien (Quelle:
Eigene Abbildung)

4  Zusammenfassung

Ausgangspunkt der Betrachtungen waren zwei konkrete Veranstaltungen im
Mathematiklehramtsstudium an der Universitdt Duisburg-Essen. Trotz der spe-
zifischen Kontexte dieser Veranstaltungen konnen die identifizierten Schwellen-
konzepte als typisch fiir die Mathematiklehrkriftebildung angesehen werden.
Mathematisches Beweisen kann als ein Schwellenkonzept der fachmathemati-
schen Lehrkréftebildung und der Umgang mit Fachtexten als ein Schwellenkon-
zept der mathematikdidaktischen Lehrkréiftebildung angesehen werden.

Zur Unterstiitzung der Uberwindung der Schwellenkonzepte haben wir in
beiden Veranstaltungen den Studierenden die Wichtigkeit der entsprechenden
Inhalte (Beweisen, Umgang mit Fachtexten) kontinuierlich verdeutlicht — nicht
zuletzt dadurch, dass die Inhalte von Beginn an als Teil des summativen Assess-
ments (in diesen Fillen: Klausur) kommuniziert wurden. Wir haben auch die
formativen Assessments angepasst, zum Beispiel durch eine schrittweise Heran-
fiihrung an das Anwenden von Theorien auf selbstentwickelte Praxisbeispiele in
der Veranstaltung ,,Lern- und kognitionspsychologische Grundlagen des Mathe-
matikunterrichts®.

Beide Schwellenkonzepte zeichnen sich durch implizites Wissen (im Sinne
von Perkins , tacit knowledge* aus. Wir haben in beiden Veranstaltungen Ange-
bote fiir Studierende geschaffen, die dieses implizite Wissen sichtbar machen —
in ,,Lern- und kognitionspsychologische Grundlagen des Mathematikunterrichts*
durch das gemeinsame Verhandeln des Textverstéindnisses in der Vorlesung und
im Zusatztutorium und in ,,Elementare Geometrie* unter anderem durch die
Bereitstellung einer asynchronen digitalen Vorlesung, in der interaktive Elemente
schrittweise zur eigenen Beweisfithrung hinleiten.

Die Uberwindung dieser Schwellenkonzepte fordert von den Studieren-
den jeweils ganz unterschiedliche Denk- und Arbeitsweisen. Das mathemati-
sche Beweisen fuflt auf abstraktem Denken und logischem Schliefen und der
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Umgang mit mathematikdidaktischen und padagogisch-psychologischen Tex-
ten steht in der Tradition der Geisteswissenschaften. Somit verdeutlichen diese
beiden Schwellenkonzepte die vielfiltigen Anforderungen, die das Mathematik-
lehramtsstudium auch durch die Unterschiedlichkeit zwischen Mathematik und
Mathematikdidaktik bereithilt.
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Gestaltung lern(enden)zentrierter Veranstaltungen im bildungs-
wissenschaftlichen Studium der Bachelor-Lehramtsstudiengange
der UDE

Ruth M. Ingendoh und Angela Heine

Die Universitdt Duisburg-Essen (UDE) zdhlt — neben den Universititen der
Stadte Ko6ln und Miinster — zu den grofiten lehrkriftebildenden Hochschulen
Nordrhein-Westfalens.! Unabhéngig von der gewihlten Schulform? Schul-
stufe und Féacherkombination absolvieren alle Lehramtsstudierenden der UDE
im Rahmen ihrer Bachelor- und Master-Studiengénge obligatorische bildungs-
wissenschaftliche Studienanteile, die im Fall der Bachelorstudiengédnge durch-
schnittlich ungefihr einem Fiinftel® des zu erbringenden Gesamtarbeitsaufwands
eines Lehramtsstudiums an der UDE entsprechen. Daraus ergibt sich der Stellen-
wert von Lehrveranstaltungen wie den im Folgenden betrachteten Vorlesungen
im Fach Psychologie, die von der Fakultdt fiir Bildungswissenschaften der UDE
in die Lehramtsstudiengédnge eingebracht werden.

1  Ausgangslage

Das zu absolvierende bildungswissenschaftliche Studium der Bachelorstudien-
ginge aller Lehramtsstudierenden der UDE gliedert sich in vier Module, von
denen eines — das Modul Psychologie (MY)* — auf die Vermittlung padago-
gisch-psychologischer und psychodiagnostischer Grundlagen abzielt, die fiir
ein erfolgreiches Handeln von Lehrkriften in der schulischen Praxis unabding-
bar sind (KMK, 2004). Das MY wiederum entspricht anndhernd einem Fiinftel
der zu erwerbenden Leistungspunkte des bildungswissenschaftlichen Anteils der
Bachelor-Lehramtsstudiengéinge der UDE. Den Kern des MY bilden Grundla-
genvorlesungen® in mindestens vier psychologischen Teildisziplinen, die Studie-

1 Vgl. dazu die fiir die UDE typischen Bachelor-Kohortengréfen in den vom Monitor Leh-
rerbildung (2023) bereitgestellten Statistiken fiir die Erhebung im ersten Halbjahr 2022.
2 Die UDE bildet Lehrkrifte fir Grundschulen (GS), Haupt-/Real-/Sekundar-/Gesamtschu-
len (HRSGe), Gymnasium und Gesamtschulen (GyGE) sowie Berufskollegs (BK) aus.
Zwischen 13 % der Leistungspunkte fiir die BK- und 23 % fiir die HRSGe-Studiengénge.
Die Lehramtsoption BK sieht im Bachelorstudium ein Modul Psychologie & Soziologie vor.
5 Thematische Schwerpunkte der vier Kernvorlesungen sind Einfiihrung in die Psycho-
logie, Lehr-/Lernpsychologie, Pddagogisch-psychologische Diagnostik und Inklusion.

ENOS]
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rende aller Lehramtsstudiengénge durchlaufen und mit einer schriftlichen Prii-

fung abschliefen miissen.

Bestimmte Aspekte, die zundchst vor allem strukturelle Gegebenheiten der
UDE-Lehramtsstudiengénge betreffen, aber auch Faktoren, die mit der urspriing-
lichen Ausgestaltung der Lehre im MY zusammenhéngen, sind mit Blick bei-
spielsweise auf die Empfehlung des Wissenschaftsrats (2008) als der Qualitét
von Hochschulausbildung nicht zutrdglich zu werten. Als Herausforderung auf
struktureller Ebene wire insbesondere zu nennen:

— Mit regelméBig zwischen 700 und 900 Teilnehmer:innen pro Semester® han-
delt es sich bei den Kernvorlesungen im MY um Massenvorlesungen mit
,ungilinstigen Betreuungsrelationen* (Wissenschaftsrat, 2022, S. 78).

— Es gibtim MY keine schulformspezifischen Studienangebote, vielmehr besu-
chen kiinftige Grundschullehrkrifte diese Vorlesungen ebenso wie Studie-
rende, die zukiinftig an Berufskollegs titig sein werden.

— Das MY ist, in Abhéngigkeit von der gewiéhlten Schulform, curricular in
unterschiedlichen Fachsemestern verankert, weshalb die Vorlesungen grund-
sitzlich Studierende mit unterschiedlichem studiumsbezogenen Horizont
adressieren miissen — von Erstsemesterstudierenden, die gerade ein Studium
aufgenommen haben, bis zu Studierenden im sechsten Semester, die bereits
mit dem Schreiben ihrer Studienabschlussarbeiten befasst sind.

— Es gibt keine relevanten curricular verankerten Lehrangebote, die die Kern-
vorlesungen im MY flankieren, um Studierende bei der Auseinandersetzung
mit den zunéchst grundsitzlich eher als fachfern wahrgenommenen Inhalten
der Psychologie zu unterstiitzen.’

Aber auch die Ausgestaltung der Lehre im MY vor Beginn des PITCH-Projekts

lieB unmittelbar Ansatzpunkte fiir Verbesserung der Lehre erkennen:

— Abhiéngig von der Schulform sind im Modul vier bis sechs einstiindige Vor-
lesungen konzipiert, die den Stoff unterschiedlicher psychologischer Teildis-
ziplinen behandeln. Dadurch war der Lernstoff ausgesprochen umfangreich
und stark auf Vermittlung von Grundlagenwissen ausgerichtet.

— Eine inhaltliche Integration des im Rahmen der Lehrveranstaltungen im MY
vermittelten Lernstoffs war nicht gegeben, vielmehr standen die inhaltlichen
Schwerpunkte unverbunden nebeneinander.

— Die schriftlichen Modulabschlusspriifungen setzten sich aus den Schwerpunk-
ten generierten separaten Frageteilen zusammen.

Diese Vorlesungen werden in einzelnen Lehramtsstudiengédngen ergédnzt durch Vorle-
sungen wie Differentielle (HRSGe) und Entwicklungspsychologie (GS) bzw. Berufliche
Sozialisation (BK).
6 Im aktuell laufenden Wintersemester 2023/24 besuchen mehr als 950 Studierende die
Vorlesungen im MY. In Sommersemestern liegt die Zahl typischerweise etwas niedriger.
7 Lediglich ein Teil der Studierenden (HRSGe) absolviert zusitzlich ein 1SWS-Seminar.
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— Primér priiffungsdkonomischen Erwigungen sowie der Ausrichtung der Lehre
auf Vermittlung von Grundlagenwissen der psychologischen Teildisziplinen
geschuldet, spiegelten die Formate der Modulabschlusspriifungen ein Prii-
fungskonzept wider, das v. a. die Selektionsfunktion von Leistungsmessung
in den Vordergrund stellt (Reinmann, 2022).

Vor dem Hintergrund dieser Studienbedingungen ist nicht nur das chronisch
unbefriedigende Leistungsniveau der Studierenden bei den Modulabschlussprii-
fungen nachvollziehbar — bzw. erwartbar —, sondern auch die Ergebnisse von
Befragungen der Studierenden im MY, die erstmals im Jahr 2019 umgesetzt und
in der Folge regelmiBig weitergefiihrt wurden.

2 Ist-Zustand bei Start des PITCH-Projekts

Im Rahmen erster Fragebogenerhebungen, die in den Vorlesungen im MY durch-
gefiihrt wurden, um die studentische Perspektive auf die Gestaltung der Lehre zu
beleuchten, wurden Daten zu leistungsrelevanten Faktoren in Bezug auf einer-
seits den bildungswissenschaftlichen Teil des Lehramtsstudiums und andererseits
die fachspezifischen Studienanteile erhoben. Die Ergebnisse dieser ersten Befra-
gungen, die durch Erhebungen von Studierendenkohorten in den Folgesemestern
bestétigt wurden, zeichneten ein eindeutiges Bild.

Einschétzungen der Studierenden, beispielsweise in Bezug auf die zu bewilti-
gende Lernstoffmenge oder die Komplexitit der Studieninhalte, fielen signifikant
ungiinstiger fur das bildungswissenschaftliche Studium im Vergleich zum Studium
der Fécher aus [#319) = -8,94, p < ,001 bzw. #(319) = -2,96, p = ,003]. Diese
Effekte blieben selbst dann weitestgehend stabil, wenn bestimmte Fécherkombi-
nationen (z. B. MINT-Facher) bei der Auswertung gesondert betrachtet wurden.
Unterschiedliche motivationale Faktoren wie akademische Kontrolliiberzeugungen
(Perry et al., 2001) oder wertbezogene Einschétzungen der Studieninhalte (Eccles/
Wigfield, 2002) fielen signifikant schwécher fiir die bildungswissenschaftlichen
Studienanteile im direkten Vergleich zum Studium der Facher aus [akademische
Kontrolliiberzeugungen: #(345) = -3,40, p = ,001; Wertkomponenten intrinsisch:
1(343) = -11,09, p < ,001 bzw. nutzenbezogen: t(347) = -5,29, p < ,001]. Auch in
Hinblick auf das Erleben spezifischer akademischer Emotionen als relevante Deter-
minanten studiumsbezogener Leistung und Leistungsbereitschaft (Pekrun, 2006)
ergaben sich aufféllige Ergebnisse, die auf eine insgesamt deutlich negativ gefirbte
affektive Befindlichkeit der Studierenden im Zusammenhang mit ihrem bildungs-
wissenschaftlichen im Vergleich zum Facherstudium hinwiesen. Besonders erwéh-
nenswert sind wiederholt festgestellte, im Vergleich hohe Werte fiir Selbsteinschét-
zungen in Bezug auf Arger als eine negativ-aktivierende lernbezogene Emotion
[4(346) = 6,75, p <,001; Pekrun (2018)], die intrinsische Lernmotivation und Leis-
tungsbereitschaft nachweislich ungiinstig beeinflusst (Pekrun et al., 2002).
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Dass solche Befragungsergebnisse auf Handlungsbedarf hinweisen, steht
aufler Frage. Und in Anbetracht der Tatsache, dass Intervention auf struktureller
Ebene schwer unmittelbar umsetzbar ist, lag es nahe, die konkrete Gestaltung
von Lehre und Priifungen zunichst fiir das MY kritisch zu hinterfragen, um auf
dieser Ebene Verdnderung planen und umsetzen zu konnen.

3 Innovation der Lehre im Rahmen des PITCH-Projekts

Das Ziel der Psychologie besteht darin, uns eine vollig neue Sichtweise auf die
Dinge zu vermitteln, die wir am besten kennen (Paul Valery, 1943).

Die Basis fiir die erfolgte Neugestaltung der Lehrveranstaltungen im MY
wurde im Rahmen auf die inhaltliche Ausrichtung und die jeweiligen Arbeits-
phasen des Teilprojekts zugeschnittener Workshops mit Expert:innen im Bereich
der Hochschullehre erarbeitet. Besonders zwei Schwerpunkte der Diskussionen
mit den assoziierten externen Berater:innen des PITCH-Vorhabens erwiesen sich
als richtungsweisend fiir die Projektarbeit.

3.1  Konzeptuelle Vorbereitung des PITCH-Teilprojekts

Identifikation von Schwellenkonzepten. Den Ausgangspunkt aller Uberlegun-
gen, wie die Vorlesungen des MY studierendenzentriert gestaltet werden kdnnen,
bildeten Decoding-Interviews, die auf die Sichtbarmachung von lern- und ent-
wicklungshinderlichen Threshold Concepts abzielen (vgl. Beitrag von Cornelia
Kenneweg in diesem Band). Ein als motivations- und leistungsbeschrankend iden-
tifizierter Faktor, der durch diesen spezifischen methodischen Zugang zur Analyse
des Status-Quo in der Lehre herausgearbeitet werden konnte, war, dass Studieren-
den der — zumindest eingangs des Studiums haufig genug primér als berufsvor-
bereitend verstandenen — Lehramtsstudiengénge, die Relevanz eines fundierten
psychologischen Fach- und Methodenwissens fiir Handlungszusammenhénge in
der schulischen Praxis nicht hinreichend nachvollziehbar gemacht wurde. Aber
gerade im Kontext psychologischer Erklarungszusammenhénge, die auf Begriff-
lichkeiten, umschriebene inhaltliche Konzepte und methodische Zugénge verwei-
sen, die durch ein laientheoretisches Vorverstindnis besonders tief gepragt sind
(Furnham, 1988), miissen explizit Gelegenheiten sowie hinreichend Freirdume
fiir Reflexion geschaffen werden, um zunéchst implizite Annahmen {iber behan-
delte Sachverhalte bewusst und damit potenziell verdnderbar zu machen.
Kompetenzentwicklung statt Stoffvermittlung. Konzeptueller Dreh- und
Angelpunkt der neu gestalteten Vorlesungen im MY sind nachvollziehbare iiber-
geordnete kompetenzorientierte Lernzieldefinitionen, die den Studierenden ein-
gangs der Veranstaltungsreihe vorgestellt und als fiir die Lehre verbindliche —
einforderbare — Grundorientierung an die Hand gegeben werden. Ausgangspunkt
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dieser neu formulierten Lernziele ist der Kompetenzbegriff von Weinert (2001),
nach dem Handlungsdisposition durch

die bei Individuen verfiigharen oder durch sie erlernbaren kognitiven
Féhigkeiten und Fertigkeiten, um bestimmte Probleme zu 16sen, sowie
die damit verbundenen motivationalen, volitionalen und sozialen Bereit-
schaften und Féhigkeiten, um die Problemldsungen in variablen Situatio-
nen erfolgreich und verantwortungsvoll nutzen zu kdnnen (S. 27)

determiniert ist. In diesem Sinne setzt professionelles Handeln einer Lehrkraft im
komplexen Umfeld Schule neben einem Fundus an verfiigharem handlungsbezo-
genem Sach-/Fachwissen und aktivierbaren umsetzungsrelevanten Fertigkeiten
auch eine addquate motivationale, volitionale, affektive und auch (berufs-)ethi-
sche Grundausrichtung voraus. Das heift, dass sich eine kompetenzorientierte
Hochschullehre, die auf den Aufbau situationsangepasster professioneller Verhal-
tensdispositionen kiinftiger Lehrkrifte ausgerichtet ist, nicht allein auf die Ver-
mittlung von Kenntnissen kaprizieren kann, dass vielmehr — unabhéngig letztlich
vom konkreten Veranstaltungsformat — die Entwicklung von prozeduralem, res-
pektive Handlungswissen sowie wert- und haltungsbezogenen Aspekten zum Ziel
universitdrer Lehr-/Lernprozesse gemacht werden muss. Fiir die Lehre im MY, die
initial primér auf die Vermittlung von Theorie- und Faktenwissen ausgerichtet war
(Bachmann, 2018), und die Entwicklung iiber deklaratives Wissen hinausgehen-
der dominenbezogener Kompetenzaspekte bestenfalls den Studierenden selbst
iberlie, implizierte das die Notwendigkeit einer konsequenten Abkehr von der
Bereitstellung rein wissens- bzw. priifungszentrierter Lernumgebungen zugunsten
der Gestaltung lern(enden)zentrierter Veranstaltungen (Bransford et al., 1999).

3.2 Umgestaltung der Lehrveranstaltungen des Moduls Psychologie im bildungswissen-
schaftlichen Studium der Bachelor-Lehramtsstudiengange an der UDE

Seidels (2022) Konzeption Professioneller Unterrichtswahrnehmung als ein
relevantes kompetenzbezogenes Globalziel der Lehrkriftebildung unterscheidet
den Kompetenzaspekt Noticing — die Kapazitit einer Lehrperson ,,auf der Basis
ihrer professionellen Wissensbestdnde selektiv ihre Aufmerksamkeit auf solche
Ereignisse im Klassenraum zu richten, die flir Lehr-Lern-Prozesse besonders
relevant sind“ (S. 20) — von Reasoning — das Informationsverarbeitungsprozesse
beschreibt, wodurch ,,auf der Basis der professionellen Wissensbestidnde Inter-
pretationen vollzogen werden® (S. 20). Seidels Ubertragung des psychologischen
Expertisebegriffs auf den Lehrerberuf wurde als Basis fiir die Formulierung der
Lernziele auf Modulebene herangezogen:

In diesem Sinne ist ein erstes Lernziel der Lehre im MY, dass die zukiinftigen
Lehrkrifte in die Lage versetzt sind, professionelle Handlungsanforderungen —
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in sowohl Routine- als auch Problemsituationen in der schulischen Praxis (Sei-
del, 2022) — vor dem Hintergrund psychologischer Wissensbestéinde wahrzuneh-
men (Noticing) und unter Riickgriff auf psychologische Modelle und Theorien zu
beschreiben, zu erkldren bzw. zu prognostizieren (Reasoning).

Ein zweites Lernziel ist — iiber den Kompetenzaspekt der Professionellen
Unterrichtswahrnehmung hinausgehend — auf den vierten klassischen Aufga-
benbereich der empirisch arbeitenden Psychologie ausgerichtet. Vor dem Hinter-
grund Professioneller Unterrichtswahrnehmung sind die kiinftigen Lehrkrifte in
die Lage versetzt, fiir komplexe schulische Situationen zielfiihrende Handlungs-
bzw. Interventionsoptionen unter Riickgriff auf psychologische Modelle, Theo-
rien und methodische Zuginge abzuleiten.

Aus diesen herausfordernden, kompetenzorientierten Lernzielen ergeben sich
umfangreiche Anforderungen an die Neugestaltung der Lehre sowohl auf der
Ebene des MY insgesamt als auch auf Ebene jeder Lehrveranstaltung.

Zentrale Aspekte der Gestaltung auf der Ebene des Moduls Psychologie

Wihrend die Vorlesungen urspriinglich auf ein lineares Abarbeiten des jeweils
etablierten Wissenskanons der einzelnen psychologischen Teilfdcher — wie Lehr-/
Lernpsychologie oder Psychodiagnostik — ausgerichtet waren, wird in der neu kon-
zipierten Lehre im MY ein fallbasierter Zugang umgesetzt. Ausgehend von nach-
vollziehbaren Fallbeispielen aus der schulischen Praxis werden fachliche Schwer-
punktsetzungen der ErschlieBung des jeweiligen Falls systematisch untergeordnet.
Das impliziert, dass einerseits die Trennung der vier Vorlesungsteile (vgl. FuB-
note 5) aufgehoben und andererseits die traditionelle Abfolge behandelter Inhalte
je Teilfach aufgebrochen wurde, um den behandelten Stoff an den behandelten
Fall — nicht an die jeweilige Féacherlogik — anzupassen. Mit dieser Ausrichtung
der Lehrinhalte auf den sich aus den Fallbeispielen ergebenden Bedarf an theore-
tischen und methodischen Konzepten und Zugéngen geht unabdingbar eine merk-
liche Reduktion der behandelten Stoffmenge einher — ein Aspekt kompetenzorien-
tierter Gestaltung von Hochschullehre, der von Dozent:innen Umdenken in Bezug
auf die eigene Aufgabe und Rolle erfordert (Viebahn, 2004).

Zentrale Aspekte der Gestaltung auf der Ebene der einzelnen Veranstaltung

Auch fiir die Gestaltung der einzelnen Lehreinheiten ergeben sich Verdnderun-
gen, die eine Abkehr vom klassischen Vorlesungskonzept bedeuten.

Raum fiir ein , Einschwingen* ins Sitzungsthema. Ausgangspunkt jedes
inhaltlichen Schwerpunkts ist die Einfiihrung eines konkreten Fallbeispiels, das
zunéchst unter Bezugnahme auf Vorwissen der Studierenden analysiert wird.
Diese Eingangsreflexion wird durch allgemeine Fragen gelenkt (Was passiert
hier? Welche Aspekte der Situation/Ereignisse erscheinen bedeutsam? o. 4.).
Die Ergebnisse der Fallreflexion werden im Plenum weitestgehend unkommen-
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tiert zusammengetragen. Erst nach dieser Ausrichtung der Teilnehmer:innen auf
ein thematisches Gebiet wie beispielsweise Lernen, Geddchtnis oder Emotion,
erfolgt die explizite Klarung der Lernziele fiir die jeweilige Sitzung, deren For-
mulierungen sich an der Bloomschen Lernzieltaxonomie orientieren (Krathwohl,
2002), die den Studierenden bereits vertraut gemacht wurde.

Inputphasen. Die darauffolgende eigentliche Vorlesung ist in Untereinheiten
untergliedert, die in der Regel nicht mehr als 20 Minuten Lehrvortrag umfassen.
Diese Inputphasen reduzieren sich auf die Vermittlung zentraler inhaltlicher und
methodischer Konzepte. Der Detaillierungsgrad ist so gehalten, dass nur ausge-
fithrt wird, was fiir das Verstehen der Inhalte unabdingbar ist. Der Anspruch auf
Vollstandigkeit muss zugunsten von Rezipierbarkeit durch Studierende aufgege-
ben werden. Jede Inputphase wird abgeschlossen durch Reflexionsphasen bzw.
Bearbeitung von Vertiefungs- oder Transferaufgaben (Format: Fliistergruppen).
Die Ergebnisse dieser regelmifBigen Aktivierungsphasen werden wiederum ins
Plenum getragen und in der Gruppe ausfiihrlich besprochen. Klarung von Fra-
gen und Diskussionsbedarf wird so viel Raum gegeben, wie bendtigt wird. Erst
wenn sich eine Sattigung einstellt, folgt die néchste Inputphase.

Abschluss. Jede Sitzung schlieft mit einem Riickbezug auf die Lernziele fiir
die abgelaufene Sitzung ab. Die Studierenden werden in diesem Zusammenhang
angehalten, den durch die Vorlesung veridnderten Blick auf das eingangs présen-
tierte Fallbeispiel zu reflektieren, um Zuwachs an Kenntnissen oder Fertigkei-
ten explizit zu machen — in der Annahme, dass auch motivationale Kompetenz-
aspekte profitieren (Kusurkar et al., 2011).

Mit dieser Umstellung, die die aktive Teilnahme der Studierenden forciert,
andert sich der Charakter der Vorlesung deutlich. Damit sich auch im Kontext von
Massenveranstaltungen Studierende in hinreichend grofer Zahl einbringen kén-
nen und wollen, sind entsprechende Freirdume, eine klar kommunizierte, verldss-
liche Haltung der Lehrenden und die Abkehr vom Konzept der Stoffvermittlung
notwendig — wobei vor allem letzteres die Selbstdisziplin Lehrender herausfordert.

3.3 Nutzung digitaler Ressourcen zur Unterstiitzung der Lehre

Ohne die Einbeziehung digitaler Lernumgebungen und -tools wire eine solche
Umgestaltung der Lehre kaum leistbar. Aktuell sind es vier Bereiche, in denen die
Vorlesungen durch digitale Ressourcen unterstiitzt werden:

Videomaterialien Fallbasiertes Lehren und Lernen — FaLeLe (Clausen et al.,
2023): Im Rahmen eines Teilprojekts des ProViel-Vorhabens der UDE® wurde
ein umfangreiches in die Moodle-Umgebung der UDE eingebundenes Reposito-

8 UDE-Projekt Professionalisierung fiir Vielfalt (ProViel) im Rahmen der Qualitdtsof-
fensive Lehrerbildung von Bund und Léndern; vgl. https://www.uni-due.de/proviel/
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rium dokumentierter Unterrichtsvideos aufgebaut. Diese Ressource ist fiir Leh-
rende der UDE nutzbar und liefert einen Grofiteil des Videomaterials, das fiir die
unterrichtsbezogenen Fallbeispiele, die Ausgangspunkt jeder Vorlesungseinheit
sind, benotigt wird.

Polling-Tool PINGO’: Die Abstimmungssoftware PINGO ermdoglicht es, auch
im Kontext grofer Veranstaltungen durch Live-Abfragen Information von und
iiber Teilnehmer:innen zu erhalten. Beispielsweise wird eingangs jeder Veran-
staltung im MY eine Ubungsaufgabe prisentiert, die die Lernziele der jeweils
letzten Sitzung aufgreift. Die Studierenden sind aufgefordert, in Zweiergruppen
eine Losung zu erarbeiten, die sie dann mit einem Losungsvorschlag der Dozen-
tin abgleichen kénnen. Uber PINGO kann abgefragt werden, wie angemessen
die Studierenden ihre eigenen Losungen im Vergleich zum Losungsvorschlag der
Dozentin einschitzen. Uber PINGO-Abfragen, die die Studierenden iiber Handys
bedienen konnen, erhélt Gruppe und Dozent:in Einblicke in die leistungsbezoge-
nen Selbsteinschitzungen der Studierenden, auf die direkt reagiert werden kann.

Moodle-basierte H5P-Umgebungen'®: Zur Vertiefung von Vorlesungsinhal-
ten oder zum Einiiben methodischer Zugéinge (z. B. Prozeduren, um psychodia-
gnostische Testrohwerte in Standardwerte zu iiberfiihren) werden den Studieren-
den vorlesungsbegleitend im gemeinsamen Moodle-Raum Ubungsaufgaben mit
Losungsvorschligen zur Verfiigung gestellt. Dieses formative Element der Uber-
priiffung von Leistungsentwicklung gibt Studierenden die Moglichkeit, eigene
Lernprozesse zu iiberwachen.

Flankierende digitale Selbstlernressourcen: Primér, um datenbezogene Kom-
petenzen zu entwickeln, die zwingende Voraussetzung fiir die Erschlieung der
Inhalte der Psychodiagnostik sind (v. a. Deskriptivstatistik), wurden im Kontext
des Teilprojekts der Autorinnen im UDE-Vorhaben DataCampus' neben einer
R-Shiny-basierten Webapplikation umfangreiche animierte Lernvideos erstellt.
Diese Materialien sollen Lehramtsstudierenden einen Einstieg in die Ausein-
andersetzung mit datenbasierten Entscheidungsprozessen ermdglichen, um die
in der Vorlesung vermittelten theoretischen Konzepte, methodischen Zugénge,
handlungsleitenden diagnostischen Prinzipien und Prozessmodelle zu illustrie-
ren. Vor dem Hintergrund einer alltagsnahen Fragestellung (,,Lohnt es sich, selbst
zu kochen?*) werden den Studierenden betont niedrigschwellig grundlegende
methodische Kompetenzen vermittelt. Dariliber hinaus werden komplexe inhalt-
liche Schwerpunkte in Form zusétzlicher erklarender Vorlesungsvideos aufbe-
reitet und im Moodle-Kurs bereitgestellt.

9 PINGO — Peer Instruction for Very Large Groups; https://imt.uni-paderborn.de/nachricht/
paderborner-abstimmsoftware-pingo-ist-nun-dauerangebot-fuer-hochschulen/

10 Vgl. https://hSp.org/

11 Vgl. https://www.uni-due.de/ub/datacampus/
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4  Evaluation der MaBnahmen

Um die Wirkung der Maflnahmen bewerten zu kdnnen, wurde zu mehreren
Messzeitpunkten — jeweils gegen Ende eines laufenden Semesters — schriftliches
Feedback der Studierenden eingeholt. Im Sommersemester 2022 — vor Beginn
der Umsetzung der Lehrinnovation — fand die erste PITCH-Erhebung statt (Base-
line, T0O). Im folgenden Wintersemester 2022/23 wurde die erste Evaluation nach
einer partiellen Umgestaltung der Lehre durchgefiihrt (T1).!2 Neben dem an der
UDE etablierten Instrument fiir die regelméafige Lehrevaluation'?, werden psy-
chologische Standardskalen eingesetzt, um Einblicke in lern- und leistungsrele-
vante, v. a. motivationale Faktoren zu gewinnen.'

Beispielsweise ist das Konstrukt Situational Interest ausgerichtet auf situati-
onsbezogene Faktoren, die das Interesse Studierender im akademischen Kontext
beeinflussen. Skalen, die Triggered Interest — ein Aspekt von Situational Interest —
operationalisieren (Linnenbrink-Garcia et al., 2010), messen, inwieweit akademi-
sche Inhalte das Potenzial haben, das Interesse Studierender zu wecken.'> Im Pri-
Post-Vergleich zeigte sich bei den Lehramtsstudierenden fiir Triggered Interest ein
signifikanter Unterschied durch die umgestaltete Lehre [#(437) =-2,10, p =,018].
Dies ist insofern bedeutsam, als die im Abschnitt 1.2 berichteten Vorerhebungen
aus dem Jahr 2019 signifikante Unterschiede in Bezug auf Langeweile als hem-
mende negative akademische Emotion im direkten Vergleich von bildungswissen-
schaftlichem und Facherstudium zu Ungunsten der Bildungswissenschaften beleg-
ten [#(342) = 1,50, p <,001]. Eine entsprechende Tendenz zeigt sich auch in Bezug
auf die Subskala Inhalte aus dem Lehrevaluationsfragebogen, die mit drei Items
interessens- und aufmerksamkeitsbezogene Aspekte abfragt.!® Auch hier konnte
eine signifikante Verbesserung gefunden werden [#(248,12) =-3,79, p <,001].

12 Noch ausstehend ist eine Follow-Up-Evaluation im Wintersemester 2023/24, die inso-
fern besonders relevant ist, als die wesentlichen Verdnderungen auf Ebene der Lehre im
Modul — v. a. die Zusammenlegung der Teilvorlesungen und die konsequente Integra-
tion der Inhalte der Teilgebiete — erst mit dem Wintersemester 2023/24 umgesetzt wer-
den konnten.

13 Fiir die klassische Lehrevaluation wurde das vom ZHQFE der UDE bereitgestellte Feed-
backinstrument zur studentischen Lehrveranstaltungsbewertung verwendet; vgl. https://
www.uni-due.de/zhqe/lehrevaluation.php/

14 Vergleiche der Leistung der Studierendenkohorten erfolgten bisher nicht, da psychome-
trische Aquivalenz der Modulabschlusspriifungen nicht gewihrleistet werden kann.

15 Items ,,Die Lehrperson ist in der Lage, mein Interesse zu wecken *, ,, In der Vorlesung tut
die Lehrperson Dinge, die meine Aufmerksamkeit wecken “, ,, Die Vorlesung ist oft unter-
haltsam “und ,, Die Vorlesung ist so spannend, dass es einfach ist, aufmerksam zu sein*.

16 Items ,, Die Inhalte werden verstindlich vermittelt und aufbereitet, ,, Dem Tempo bei
der Vermittlung bzw. Erarbeitung kann ich gut folgen“ und ,, Es werden Beziige zum
Berufsfeld und Anwendungsmdéglichkeiten aufgezeigt*.
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Studierende (n = 53), die die Veranstaltungen im MY nach nicht bestandener
Erstpriifung zum wiederholten Mal besuchten, wurden zusétzlich um einen Ver-
gleich von urspriinglicher und neugestalteter Lehre gebeten.!” Neben quantita-
tiven Abfrageformaten standen auch Freitextfelder fiir eine Riickmeldung von
positiven und negativen Aspekten der umgestellten Lehre zur Verfiigung. Die
Qualitét der Veranstaltungen in gednderter Form wurde insgesamt positiv einge-
schitzt [Rating: 5-stufige Likert-Skalen; M = 4,42; SD = 0,77]. 86,8 Prozent die-
ser Studierenden gaben an, die Veranstaltungen im neuen Format als viel besser
oder eher besser zu beurteilen. Auch die verbalen Riickmeldungen der Studie-
renden unterfiittern diese Zahlen. Riickmeldungen zu positiven Verdnderungen
beziehen sich primir auf die gednderte Vermittlung der Inhalte:

Sehr gut hat mir gefallen, dass die Inhalte so reduziert wurden, dass man
gut mit dem Tempo klarkam und tief in die Materie eindringen konnte.
Die Erkldrungen orientierten sich stets an den Studierenden und wurden
so auch anhand von Beispielen verstdndlich.'

Die positiven Anmerkungen bezogen sich insgesamt auf v. a. das Tempo der
Inhaltsvermittlung (49 Nennungen), die Untermauerung mit berufsbezogenen
Beispielen (49 Nennungen), die Aufbereitung der Inhalte (40 Nennungen) und
den Raum fiir Fragen und Interaktion (38 Nennungen). Auch die Verbesserungs-
wiinsche der Studierenden, die die Veranstaltungen in alter und neuer Form kann-
ten, deuten darauf hin, dass Ausrichtung und Schwerpunkte der Verdnderung der
Lehrveranstaltungen zielfiihrend sind. Die Studierenden nannten am héufigsten
den Wunsch nach weiteren Fallbeispielen, die Praxisbezug herstellen (19 Nen-
nungen). Auch der Wunsch nach mehr Ubungsmdglichkeiten bestand (15 Nen-
nungen). Diese ersten Evaluationsergebnisse geben Hinweise darauf, dass sich
die Umgestaltung der Lehre im MY generell positiv auf das Erleben der Studie-
renden auswirkt. Die Neuausrichtung scheint den Bediirfnissen der Lehramtsstu-
dierenden entgegenzukommen.

5 Fazit

Der Rahmen des Projekts Priifungen innovieren, Transfer schaffen, Chancen-
gerechtigkeit fordern — PITCH bot die Moglichkeit, mit Schwachstellen der
curricular verankerten Lehre im bildungswissenschaftlichen Studium der lehr-

17 Erhoben durch ein Item: ,, Falls Sie diese Veranstaltung in einem vergangenen Semester
schon einmal besucht haben: Ich empfinde die Veranstaltung dieses Semester als... "

18 Originalzitat einer/s Studierenden aus einer Freitextabfrage im Zusammenhang durch-
gefiihrten Evaluation (vgl. Feedbackinstrument zur studentischen Lehrveranstaltungs-
bewertung der UDE; https://www.uni-due.de/zhqe/lehrevaluation.php/).
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amtsbezogenen Bachelorstudienginge der UDE systematisch im Sinne einer
Entwicklung von Studienqualitit umzugehen. Erste Evaluationsergebnisse bele-
gen, dass der eingeschlagene Weg, die Lehre im Modul Psychologie zu inno-
vieren, grundsétzlich in eine richtige Richtung weist. Nun gilt es einerseits das
neugestaltete Lehrangebot zu konsolidieren und andererseits die sich notwendig
ergebenden Schritte in Bezug auf die Umgestaltung der Modulabschlusspriifun-
genund den Ausbau formativer Priifungselemente umzusetzen.
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Kompetenzorientiert digital priifen in der Sport- und
Bewegungswissenschaft

Thomas Miihlbauer und Johanna Lambrich

Ausgehend von der herkdmmlichen Priifungsdurchfiihrung mittels gedruckter

Klausurbdgen besteht fiir die Lehreinheit Sport- und Bewegungswissenschaft

(vgl. nachstehendes Kurzprofil) die Herausforderung darin, kompetenzorien-

tierte digitale Priifungsformate auf Basis des ,,Threshold-Concepts®-Ansatzes!

(Meyer/Land, 2003) zu entwickeln, zu erproben und auszuwerten. Im Konkreten

geht es darum, sog. ,,Schwellen” zu identifizieren, d. h. komplexe, schwierig zu

verstehende Kernkonzepte (theoretische Konstrukte), deren Verstidndnis aber fiir
den erfolgreichen Studienverlauf und die spétere Berufstitigkeit (z. B. als Sport-
lehrer:in) sehr bedeutsam ist (Wiemer/Kenneweg, 2021). Nach der Identifikation
sollen diese Kernkonzepte verstehend erarbeitet und in digitalen Priifungsforma-
ten unter Nutzung verschiedener Kompetenzstufen (1. Stufe: Wissen/Verstehen,

2. Stufe: Anwenden/Analysieren, 3. Stufe: Synthetisieren/Evaluieren) aufberei-

tet werden. Abschliefend erfolgt mittels Assessment Analytics eine Auswertung

der Priifungsbearbeitung.
Kurzprofil der Lehreinheit:

— Universitit Duisburg-Essen, Fakultt fiir Bildungswissenschaften, Institut fiir
Sport- und Bewegungswissenschaften, Lehreinheit Sport- und Bewegungs-
wissenschaft

— Lehrende: 4 Professuren, ca. 20 Mitarbeitende

— Bachelor- (Bachelor of Arts) und Masterstudiengdnge (Master of Educa-
tion) fiir die Lehramtsoptionen Berufskolleg, Grundschule, Gymnasium und
Gesamtschule, Haupt-, Real-, Sekundar- und Gesamtschule, Sonderpadagogik

— ca. 680 Bachelor- und ca. 230 Masterstudierende

1 Meint die anfangs miihevolle Auseinandersetzung mit einem zundchst unzugénglichen
Gegenstand (z. B. Theorie, Modell, Konzept) und dem Durchschreiten ,,konzeptionel-
ler Tore* oder ,,Portale, um im Ergebnis, eine neue Art des Verstehens, der Interpreta-
tion oder der Betrachtung zu erreichen.
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1 Vorgehen: Thresholds identifizieren und Lehr-, Lern- und
Selbstiiberpriifungsangebote gestalten

Das Modul C,,Grundlagen der naturwissenschaftlichen Teildisziplinen der Sport-
wissenschaft® befindet sich in der Studieneingangsphase (2. Fachsemester) des
Bachelorstudiums fiir alle Lehramtsoptionen und wird von ca. 140 bis 160 Stu-
dierenden besucht. Das Modul C besteht aus den Vorlesungen ,,C1: Grundlagen
der Anatomie und Physiologie” und ,,C2: Grundlagen der Bewegungs- und Trai-
ningswissenschaft” sowie dem Seminar ,,C3: Angewandte Bewegungs- und Trai-
ningswissenschaft®. Als Modulpriifung ist ein summatives Assessment in Form
einer Klausur vorgesehen.

In einem ersten Schritt wurde den Studierenden in der Auftaktveranstaltung
der beiden Vorlesungen der ,,Threshold-Concepts“-Ansatz vorgestellt (Abbil-
dung 1). Unmittelbar danach wurde ein Etherpad im Moodle-Kursraum erstellt,
in dem die Studierenden individuell wahrgenommene ,,Schwellen* anonym iiber
den 15-wochigen Veranstaltungsverlauf eintragen konnten. Zwar haben sich in
Relation zur Gesamtkohorte nur ca. 5-10 Prozent der Studierenden am Etherpad
beteiligt. Jedoch wurden pro Vorlesung drei bzw. vier voneinander unabhéngige
Schwellen genannt. Wahrgenommene Schwellen — wie zum Beispiel der Deh-
nungs- Verkiirzungs-Zyklus? — wurden am Ende der Vorlesungsreihe in einem prii-
fungsvorbereitenden Repetitorium mittels Dozierenden-Studierenden-Gespréch
thematisiert. Im konkreten Fall wurde mittels zusétzlichen Anschauungsmaterials
und Praxisbeispielen versucht, ein besseres Verstandnis zu erreichen.

Zudem erfolgte im Veranstaltungsverlauf von 15 Wochen eine Sammlung von
zusétzlichen Lehrinhalten durch die Lehrenden im Modul, die aus ihrer Sicht
mogliche ,,Schwellen darstellen, deren Verstiandnis aber fiir den weiteren Ver-
lauf des Studiums und die anschlieBende Tétigkeit als Sportlehrer:in wichtig
sind. Die identifizierten Inhalte wurden darauthin in Modulkonferenzen bespro-
chen sowie mit Hochschuldidaktikerinnen und -didaktikern unter Verwendung
der ,,Decoding the discipline*-Methode®* (Middendorf/Shopkow, 2017) den
Dozierenden transparent gemacht (Abbildung 2).

2 Der Dehnungs-Verkiirzungs-Zyklus (DVZ) meint eine aktive Muskeldehnung (exzen-
trische Kontraktion), gefolgt von einer sofortigen Verkiirzung (konzentrische Kontrak-
tion) desselben Muskels und hat das Ziel, durch die Voraktivierung eine stirkere Mus-
kelspannung und damit héhere Kraft zu generieren (Gollhofer/Taube/Gruber, 2009). Fiir
die Tatigkeit als Sportlehrer:in ldsst sich daraus ableiten, dass z. B. groflere Sprungho-
hen erreicht werden, wenn die Bewegungsausfithrung mit (Hockstrecksprung) anstatt
ohne (Strecksprung) Ausholbewegung erfolgt.

3 Meint einen festgelegten Prozess bestehend aus einem etabliertem mehrschrittigem Ver-
fahren, mit dem zunéchst Lernherausforderungen (sog. ,,bottlenecks®) identifiziert und
nachfolgend didaktische Strategien entwickelt werden.
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Abbildung 1: Darstellung des,Threshold-Concepts“-Ansatzes (mod. nach Meyer/Land, 2003)
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Shopkow, 2017)
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Die folgende Grafik zeigt die Kraft-Zeitverlaufe von drei Sprungarten.
Ordnen Sie jedem Verlauf die entsprechende Bezeichnung zu! Nutzen Sie hierfiir
die Drag-and-Drop-Funktion!
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Abbildung 3: Darstellung einer exemplarischen Priifungsfrage (maximal 3 Punkte) zum
Dehnungs-Verkiirzungs-Zyklus (Quelle: Eigene Abbildung)
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Im zweiten Schritt wurden die ,,Schwellen® mittels HTML5-Package (H5P) in
Form von Lehr-, Lern- und Selbstiiberpriifungsangeboten (N=49, Stand Septem-
ber 2023) didaktisch aufbereitet und in die Lehrveranstaltungen integriert. Die
Verwendung von H5P-Elementen ermdglicht es, verschiedene Ubungsvarian-
ten (z. B. Liickentext, Kreuzwortritsel, Zuordnungsaufgaben) in den bestehen-
den Moodle-Kurs der Veranstaltung zu integrieren, ohne dass die Studierenden
eine weitere Plattform nutzen miissen. Die Lehr-, Lern- und Selbstiiberpriifungs-
angebote wurden den Studierenden zur Vorlesungsnachbereitung und Priifungs-
vorbereitung zur Verfiigung gestellt und von ihnen 12.098-mal aufgerufen. Dar-
tiber hinaus wurde kontinuierlich eine Moodle-basierte (https://moodle.exam.
uni-due.de/) Sammlung von Priifungsfragen (N=283, Stand Oktober 2023) auf-
gebaut. Hierbei wurden verschiedene Kompetenzstufen (Bloom, 1976) beriick-
sichtigt sowie unterschiedliche Priifungstypen (Einfach- oder Mehrfach-Entschei-
dung), -formate (textlich, tabellarisch, grafisch) und -varianten (z. B. Zuordnung
oder Liickentext per Drag-and-Drop-Funktion, Auswahl per Drop-Down-Funk-
tion) verwendet (Abbildung 3).

Im dritten Schritt erfolgte die Einrichtung und Erprobung (zunéchst mit
Masterstudierenden, um Erfahrungen zwischen digitaler versus nicht-digitaler
Durchfiihrung zu erhalten) einer Moodle-basierten Probeklausur. Anhand von
Riickmeldungen (z. B. Fragen priziser zu formulieren, Antwortbereiche eindeu-
tiger auszuweisen) wurde die Klausur iiberarbeitet und konnte anschlieend von
den aktuellen Bachelorstudierenden mit dem Ziel der Gewdhnung ausprobiert
werden. Die dabei geduBerten Riickmeldungen (z. B. Prézisierung verschiedener
Arten der Fragestellung, Verdnderung der grafischen Darstellung) wurden fiir die
finale Erstellung der Klausur beriicksichtigt und beispielsweise mittels farblicher
Hervorhebungen (z. B. von verschiedenen Antwortkategorien in Liickentextauf-
gaben) oder der Generierung von Antwortkésten realisiert.

2 Zwischenfazit und Ausblick

Die Auswertung der Priifungsergebnisse ergab, dass sowohl auf der ersten Kom-
petenzstufe ,,Wissen/Verstehen* als auch auf der zweiten Stufe ,,Anwenden/Ana-
lysieren‘ die Mehrzahl der Studierenden mehr als die Hélfte aller Punkte erreich-
ten (Abbildung 4). Lediglich acht Prozent der Studierenden haben weniger als
die Hélfte der Punkte erreicht. In einem néichsten Schritt wurden einerseits Fra-
gen, die von 90 bis 100 Prozent der Studierenden richtig beantwortet wurden,
als ,,zu leicht“ eingestuft und fiir zukiinftige Priifungen eliminiert. Andererseits
wurden Fragen, die nur von 30 Prozent der Studierenden korrekt beurteilt wur-
den, als ,,zu schwer klassifiziert und fiir kommende Priifungen iiberarbeitet.
Dies erfolgte durch die Erstellung vereinfachter grafischer Darstellungen sowie
die Erlduterung von Fachbegriffen.
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Bezogen auf die in Abbildung 3 dargestellte Frage haben drei Prozent der
Studierenden drei Punkte, acht Prozent zwei Punkte, 43 Prozent einen Punkt
und 46 Prozent keinen Punkt erhalten. Demzufolge wurde der von den Dozie-
renden als ,,Schwelle* deklarierte Inhalt (Dehnungs-Verkiirzungs-Zyklus) und
der damit angestrebte postliminale Zustand (d. h. irreversible Verdnderung von
Wissen und Verstehen) nur durch relativ wenige Personen erfolgreich absolviert.
Neben einer Uberarbeitung dieser Priifungsaufgabe resultiert als weitere Konse-
quenz das Bemiihen um eine verstérkte verstehende Erarbeitung des dazugehori-
gen Wissens in den entsprechenden Veranstaltungen des Moduls C. Spezifischer
ausgedriickt, muss ein stirkerer Fokus auf die Absolvierung des prdliminalen
(d. h. Auseinandersetzen mit schwierig zu verstehendem Wissen) und /imina-
len (d. h. Verandern, Ersetzen alter und Integrieren neuer Konzepte) Zustands
gelegt werden. Dies konnte dadurch erreicht werden, dass zum Beispiel nicht nur
Erkenntnisse zum Dehnungs-Verkiirzungs-Zyklus erarbeitet, sondern auch prak-
tische Eigenerfahrungen beim Anwenden von Bewegungen mit (Hockstreck-
sprung) und ohne (Strecksprung) Ausholbewegung sowie der Analyse resultie-
render Sprunghdhenunterschiede gesammelt werden.
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Abbildung 4: Darstellung des Anteils von Studierenden pro erreichter Punktekategorie fiir
die Kompetenzstufen,Wissen/Verstehen” sowie ,Anwenden/Analysieren” (Quelle: Eigene
Abbildung)

Dariiber hinaus stellt die Entwicklung von Priifungsfragen fiir die dritte Kom-
petenzstufe ,,Synthetisieren/Evaluieren® eine Herausforderung fiir den weiteren
Projektverlauf dar. Im Konkreten geht es darum, komplexe Fragestellungen mit
Entscheidungsbdaumen zu kreieren, die einen Gegenstand (z. B. Return to Sport)
aus mehreren Perspektiven (physiologisch, psychologisch, sozial, 6konomisch
etc.) betrachten und einen Ergebniskorridor mit unterschiedlichen Losungen
zulassen. Zudem wird gepriift, ob die Entwicklung, Erprobung und Auswertung
kompetenzorientierter digitaler Priifungsformate auf Basis des ,,Threshold-Con-
cepts“-Ansatzes auch auf andere Module (z. B. Modul A ,,Einfiihrung in die
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Sportwissenschaften” und Modul B ,,Grundlagen der sozial- und geisteswissen-
schaftlichen Teilgebiete der Sportwissenschaft®) iibertragen werden kann.
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Decoding Deutsch als Zweitsprache: Was macht das Fach DaZ
schwer (zu priifen)?

Nguyen Minh Salzmann-Hoang und Tobias Schroedler

Dieser Beitrag diskutiert Erkenntnisse und Erfahrungen aus dem Projekt ,,Prii-
fungen innovieren, Transfer schaffen, Chancengerechtigkeit fordern (PITCH)*,
die am Institut fiir Deutsch als Zweit- und Fremdsprache an der Universitét Duis-
burg-Essen (UDE) gemacht wurden. Im Zentrum steht das Ziel, die Priifung im
Modul ,,Grundlagenwissen Deutsch als Zweitsprache™ (im Folgenden: ,,DaZ-
Modul) inhaltlich und technisch weiterzuentwickeln. Dazu wird im Folgenden
nach einer einleitenden Vorstellung des Moduls (1) die eigene Disziplin in den
Blick genommen, um zentrale Fachspezifika und Hiirden fiir studentische Lern-
prozesse herauszuarbeiten (2). Der letzte Teil (3) des Beitrags thematisiert Her-
ausforderungen der Priifungskonzeption und schlie8t mit einem Fazit der Pro-
jektarbeit mit Implikationen fiir die Zukunft.

1  Das DaZ-Modul an der Universitat Duisburg-Essen

Deutsch als Zweitsprache (DaZ) ist ein vergleichsweise junges, interdiszipli-
nires Forschungsfeld, das bei sich verdndernden migrationsgesellschaftlichen
Rahmenbedingungen einem hohen Aktualisierungsbedarf unterliegt und sich
seit seinen frilhen Anfangen in den 1970er Jahren (Barkowski, 2003) im steti-
gen Wandel befindet. Das DaZ-Modul an der Universitdt Duisburg-Essen, um
das es in diesem Beitrag geht, ist als Resultat eines bildungspolitischen Wandels
entstanden: Mit der am 12.05.2009 beschlossenen Reform der Lehramtsausbil-
dung wurde gesetzlich verankert, dass alle Lehramtsstudierende in Nordrhein-
Westfalen Grundlagenwissen im Bereich ,,Deutsch fiir Schiilerinnen und Schiiler
mit Zuwanderungsgeschichte” (DSSZ) bzw. ,,Deutsch als Zweitsprache* (DaZ)
im Umfang von mindestens sechs Leistungspunkten erwerben (Ministerium des
Innern des Landes NRW, 2009). Mit Blick auf jahrzehntelang gut dokumen-
tierte Bildungsungleichheiten zwischen Schiiler:innen mit Migrationsgeschichte
und solchen ohne ist dementsprechend die Professionalisierung aller angehenden
Lehrkréfte im Umgang mit Mehrsprachigkeit und DaZ im Klassenraum ein Ziel
des DaZ-Moduls. Was gelernt (und daher auch gepriift) werden soll, ist somit
auch mit iibergeordneten gesellschaftlichen Anforderungen an Lehrkréiftehan-
deln verbunden.



92 Decoding Deutsch als Zweitsprache: Was macht das Fach DaZ schwer (zu priifen)?

Das Modul wird an der UDE! fiir Lehramtsstudierende der Schulformen

a) Grundschule, b) Haupt-, Real- und Sekundarschulen (HRSGe), ¢) Berufskol-

leg sowie d) Gymnasien und Gesamtschulen angeboten. Alle Studierende dieser

Schulformen belegen es zwischen dem zweiten und vierten Bachelorsemester in

Form einer Vorlesung, eines Seminars und einer Abschlussklausur (pro Semester

350-700 Studierende). Daraus ergeben sich zwei Fragenkomplexe, denen die-

ser Beitrag nachgeht:

— ,,Decoding DaZ*: Was sollen Studierende auf dem Weg zur angestrebten Pro-
fessionalisierung vorrangig lernen? Welche disziplinspezifischen Denkweisen
sind herausforderungsvoll zu erwerben?

— Was bedeutet das fiir die (didaktische) Konzeption einer Klausur, deren
Gestaltung auch organisatorischen Sachzwéngen unterworfen ist?

2 Sprache als Gegenstand von Analyse und Reflexion

Fiir die inhaltlich-konzeptionelle Arbeit im PITCH-Projekt sind primér zwei
Ansitze aus der Hochschuldidaktik impulsgebend. Zum einen ist das der Ansatz
der Threshold Concepts von Meyer/Land (2003), die in Anschluss an Perkins*
(1999) konstruktivistischen Uberlegungen zu troublesome knowledge das stu-
dentische Lernen als miihsam, integrativ und irreversibel theorisieren und im
Raum von Liminalitit, d. h. eines schwellenartigen Ubergangszustands, verorten
(Meyer/Land, 2005; Wiemer/Kenneweg, 2021). Zum anderen ist dies Decoding
the Discipline (kurz: Decoding) von Middendorf und Pace (2004), welche darin
sowohl eine padagogische Theorie um sogenannte bottlenecks (Stellen, an denen
Studierende in ihrem Lernprozess stagnieren) als auch eine methodologische
Prozessbeschreibung zur Verfiigung stellen (Middendorf et al., 2023, S. 181).
Ein Ausgangspunkt fiir das Decoding ist, ,,das nicht-explizite Denken und
Handeln von Expert:innen der Disziplin sichtbar zu machen (Riegler, 2020,
S. 357). Fiir den kompetenten Umgang von Lehrkriaften mit Deutsch als Zweit-
sprache und Mehrsprachigkeit sind linguistische Inhalte zentral, doch sind diese
mit didaktischen und bildungswissenschaftlichen Perspektiven verschriankt —
Interdisziplinaritit ist ein Kern des Fachs. Welche Fachinhalte dafiir benotigt
werden, wie diese zu priorisieren sind und welche Lern- und Ubungsformen
dafiir angemessen und effektiv sind, wird fachintern und -iibergreifend diskutiert
und ist Gegenstand diverser hochschuldidaktischer und professionstheoretischer
Beitrdge (z. B. Busse, 2020; Schroedler/Grommes, 2019). Demnach lésst sich
konstatieren, dass es den einen als etabliert angesehenen Wissenskanon inner-
halb der Fachcommunity nicht gibt, und das Fach DaZ bzw. das DaZ-Modul an

1 Die inhaltliche und curriculare Ausgestaltung des Moduls obliegt den lehrkréftebilden-
den Universitdten und wird unterschiedlich gehandhabt (s. Putjata et al., 2016, fiir eine
vergleichende Ubersicht).
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der Universitdt Duisburg-Essen vielmehr standortspezifisch aus einer langen Tra-
dition erwachsen ist.2 Folgende Uberlegungen beziehen sich daher explizit auf
Aspekte des hiesigen DaZ-Modul-Curriculums.

Zu Beginn des Projekts wurden Interviews mit erfahrenen Lehrenden durch-
gefiihrt, um die Lehre auf threshold concepts und bottlenecks hin zu untersuchen:
Dabei sollten mentale Prozesse, die elementar fiir das DaZ-relevante professio-
nelle Handeln von Lehrkriften sind, deren Erwerb jedoch mit Hiirden verbunden
ist, identifiziert werden. Im Verlauf der Gespréche riickte Sprache als Gegenstand
von Analyse und Reflexion in den Fokus. Gemeint ist hier die Schwierigkeit von
Studierenden, mit Sprache in all ihren Facetten analytisch und reflexiv zu ope-
rieren. Zwar wiirde es ihnen gelingen, unter Anwendung von sprachlicher Intu-
ition, Normabweichungen (vermeintliche ,Fehler*) in Auerungen und Schrift-
produkten von Schiiler:innen zu erkennen. Eine solche Defizitzentrierung und
linguistisch unfundierte Haltung zu sprachlicher Variation wiirde im DaZ-Kon-
text jedoch als ,laienhaftes Handeln gelten und unterscheidet sich stark von
einer systematisch sprachforderlichen Unterrichtsgestaltung, wie im Folgenden
an zwei Themen in Orientierung an den Ansétzen Decoding und Threshold Con-
cepts diskutiert wird.

Besonders deutlich wird die erwéhnte Schwierigkeit im Lerngegenstand der
Sprachdiagnostik, der die Anwendung und Ergebnisinterpretation von Verfah-
ren zur Feststellung des Sprachstands ein- und mehrsprachiger Schiiler:innen
umfasst. Die dahinterliegenden Grundlagen iiber Sprache lassen sich als ,,miihe-
voll“ (troublesome knowledge, s. 0.) charakterisieren: Zunichst ist das lingu-
istische Wissen zur analytischen Differenzierung der Ebenen von Sprache fiir
Studierende ohne philologisches Studienfach nicht abgesichert oder génzlich
neu. So kdnnen sich Ergebnisse von syntaktischen Analysen, wie sie fiir das
Verfahren der Profilanalyse (GrieBhaber, 2012) notwendig sind, alltagssprach-
lichen Verstdndnissen von sprachlicher Komplexitédt widersetzen und kontrain-
tuitiv sein (conceptually difficult knowledge, Perkins, 1999), wenn z. B. auf-
grund von orthografischen oder morphologischen Fehlern die Progression im
Spracherwerb nicht (an-)erkannt wird. Die professionelle (unterrichts-)alltags-
praktische Einbettung geht zudem {iber eine blofe regelméaBige Durchfithrung
von Testterminen hinaus. Tatséchlich wird sprachforderlicher Unterricht von
einer Lehrkraft auf mehreren Ebenen gleichzeitig konzipiert, wie der soge-
nannte Scaffolding-Ansatz (Gibbons, 2002) vorsieht: Schon die in einer geplan-
ten Unterrichtsreihe eingesetzten Lehrmaterialien werden hinsichtlich der ent-
haltenen Textarten und sprachlichen Strukturen analysiert (Bedarfsanalyse), um
sie mit den Ergebnissen von Sprachstandserhebungen (Lernstandserfassung) zu
vergleichen. Die darauf aufbauende Planung von einzelnen Unterrichtsstunden

2 Zur bewegten Entstehungsgeschichte des DaZ-Moduls und verwandten Lehrangeboten
am Institut sei hier aus Platzgriinden auf die bei Baur und Scholten-Akoun (2009) und
Cantone et al. (2022) versammelten Beitréige verwiesen.
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verschrinkt fachliche und sprachliche Aspekte und bildet den Rahmen fiir wei-
tere Handlungen in der tatsdchlichen Unterrichtsinteraktion (Kniffka, 2012).
Deshalb sollte Sprachdiagnostik vielmehr als ein regelméaBig mitlaufender Pro-
zess verstanden werden und diagnostische Instrumente situationsaddquat ange-
wendet werden. Dies wiederum erfordert ein geschultes ,,diagnostisches Auge*,
das bestimmte auftretende Muster und vorhandene Ressourcen schon im Alltag
erkennt und ein breites Wissen zur Abwagung von verschiedenen Formen der
Intervention voraussetzt (Schroedler et al., 2024).

Ahnlich verhilt es sich mit der Auseinandersetzung mit Spracherwerbsver-
laufen und Sprachbiographien von Schiiler:innen. Hierbei spielen psycholingu-
istische (Zwei-/ Mehrsprachigkeit, Erstsprache, Zweitsprache etc.) und soziolin-
guistische Kategorisierungen (Herkunftssprache/Familiensprache, Mehrheits-/
Minderheitensprache, aber auch Dialekt, Register, Fachsprachen etc.) sowie die
damit verbundenen Merkmale eine wichtige Rolle. Der souverine und infor-
mierte Umgang mit solchen Begrifflichkeiten, die in der Schulpraxis auch zu
undifferenzierten Zuschreibungen fiihren kénnen, erfordert ein hohes Maf an
Aufmerksamkeit und Reflexivitdt in Bezug auf Sprache. Schlieflich ist es im
Angesicht von z. T. emotionalisierten medialen Debatten um die Wechselwir-
kung von Migrationsgesellschaft und Bildung(-spolitik) als Lehrkraft auch not-
wendig, eine eigene, fachwissenschaftlich fundierte kritische Haltung zu solchen
Diskursen entwickeln zu kdnnen.

Die Vermittlung dieser disziplinspezifischen Denkmuster ist ein wichtiges
Anliegen der Lehre und nimmt bereits einen hohen Stellenwert in der Gestaltung
ein. Dennoch hat es sich fiir die Projektarbeit als duBerst produktiv erwiesen, den
Blick gerade auf die (vermuteten) Hiirden und Schwierigkeiten fiir die Studie-
renden ,auf dem Weg zur Expertise‘ zu richten. Dazu gehdren auch Aspekte wie
Motivation und Aktivierung. So kdnnten Zweifel an der Relevanz von DaZ fiir
den Lehrberuf schon die Bereitschaft zur Aneignung des Fachwissens beeinflus-
sen. In diesem Zusammenhang ist eine stellenweise auftretende Fehlkonzeption,
Sprache als reines Mittel zum Zweck (der Wissensvermittlung) zu begreifen. Hier
lasst sich vermuten, dass auch ein Selektionsbias vorliegt: Wer ein Lehramtsstu-
dium aufnimmt, hat die eigene Schullaufbahn bereits erfolgreich mit der Hoch-
schulreife abgeschlossen — wurden dabei wihrend der eigenen Schulzeit keine
(positiven) Erfahrungen mit Mehrsprachigkeitsdidaktik oder sprachsensiblem
Fachunterricht gesammelt, werden diese womdglich als entbehrlich wahrgenom-
men. So kann einerseits die Sensibilitit fiir die exkludierenden Mechanismen des
Schulsystems (im Sinne von ,,Ich habe es ja irgendwie geschafft™), andererseits
auch das Vorstellungsvermogen von produktivem Umgang mit dem mehrsprachi-
gen Klassenraum eingeschrénkt sein. Studien zeigen jedoch, dass Lehramtsstu-
dierende positive Uberzeugungen zu Mehrsprachigkeit und deren Relevanz im
Fachunterricht im Laufe ihres Studiums entwickeln (Schroedler/Fischer, 2020).

Doch auch wenn eine positive Haltung zum DaZ-Modul und dessen Relevanz
fiir den eigenen Professionalisierungsprozess schon im Bachelorstudium vor-
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liegt, so bleibt die Auseinandersetzung mit linguistischen Beschreibungskatego-
rien mithsam, gerade bei Lernenden mit nichtphilologischen Studienfachern. Auf
der Suche nach den richtigen Methoden und Ansétzen, um eine durchaus emp-
fundene Wertschétzung fiir Mehrsprachigkeit auszudriicken und Bildungsunge-
rechtigkeiten mit dem eigenen Handeln zu adressieren, wirken Lernziele wie das
korrekte Identifizieren von Wortarten und Verbstellungsmustern zuweilen mecha-
nisch, starr und demotivierend. In Mangel eines linguistischen Propddeutikums
im Modul sind die in der Studierendenschaft unterschiedlich stark ausgepragten
Wissensliicken, teilweise aus Schulzeiten, somit in Eigenarbeit auszugleichen.

Ein weiteres Hindernis ldsst sich im Priifungsformat selbst sehen. Zum
Abschluss des DaZ-Moduls wird eine Studienleistung in den Seminaren und eine
Klausur zu den Vorlesungsinhalten absolviert. Die von den Lehrenden der Semi-
nare gewihlte (i. d. R. schriftliche) Studienleistung bietet grundsétzlich die Gele-
genheit, sich vertieft und kritisch mit Fachliteratur auseinanderzusetzen, um zu
einer bestimmten Fragestellung eine eigene professionelle Haltung zu entwickeln
und das Begriinden dieser zu tiben. Jedoch ist diese obligatorische Leistung unbe-
notet, wihrend das Ergebnis in der Klausur die Modulabschlussnote bestimmt.

Wihrend die ganzheitliche Entwicklung von Fachkompetenzen durch die
Arbeit im Seminar bzw. an der dazugehorigen Studienleistung wenig incenti-
viert wird, ermutigt die Gewichtung der Klausur Studierende dazu, sich mit Vor-
lesungsfolien und Altklausuren auf die Priifung vorzubereiten. Im folgenden
Abschnitt werden die Ursachen dieses Umstands néher beleuchtet und daraus
abgeleitete Implikationen vorgestellt.

3 Priifungsmodalitdten und ihre Auswirkungen
auf das studentische Lernen

Wie eingangs beschrieben, ist ein wesentliches Merkmal der Klausur im DaZ-
Modul die grole Anzahl der Teilnehmenden in jedem Semester (circa 350—
700 Studierende). Die Klausur wurde bereits vor den Herausforderungen der
COVID-19-Pandemie als PC-Klausur umgesetzt und stetig verdndert. Die
Umsetzung als PC-Klausur birgt zwar effizienzsteigernde Moglichkeiten hin-
sichtlich der Durchfithrung und Auswertung der Priifung fiir die Modulverant-
wortlichen. Der Aufwand der guten Vorbereitung der Klausur kann jedoch ver-
mutlich als dhnlich zu einer papierbasierten Klausur gewertet werden. Aufgrund
der hohen Teilnehmendenzahl sowie aus Griinden der Gerechtigkeit beziiglich
der objektiven Bewertung wird auf Freitextaufgaben verzichtet. Die Klausur
besteht also ausschlieBlich aus geschlossenen Items (z. B. single choice, multiple
choice). Konkret heiflt dies, dass nach jeder Fragestellung entweder eine oder
mehrere richtige Antworten (Attraktoren) sowie eine oder mehrere falsche Ant-
worten (Distraktoren) eingeblendet werden. Durch die langjihrige Arbeit kann
auf eine grofle, thematisch gruppierte Sammlung von Klausuraufgaben zuriick-
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gegriffen werden, die die tatsdchliche Zahl bei einer konkreten Klausur einge-
setzter Items bei weitem {ibersteigt.

Wie weiter oben beschrieben, werden in der Vorlesung des DaZ-Moduls die
Inhalte fiir die hier beschriebene Priifung vermittelt. Dabei handelt es sich um
fachiibergreifende Grundlagenkenntnisse in unterschiedlichen Bereichen von
DaZ/Mehrsprachigkeit. Ohne epistemologische Grundlagendiskurse zu eroff-
nen, koénnen die vermittelten Inhalte als primér deklaratives Wissen (Konerding,
2015, S. 61) bezeichnet werden. Dies schlie3t den Erwerb unterschiedlicher Ter-
minologie, Theorie, aber auch (theoretischer) Kenntnisse iiber Abldufe (z. B. die
Durchfiihrung der o. g. Profilanalyse innerhalb der Sprachstandsdiagnostik) mit
ein. Der Erwerb prozeduralen Wissens — nach Konerding (2015) die Féhigkeit,
zweckorientiert und erfolgreich zu handeln — wire im Kontext der Lehrkréfte-
bildung erst spéter im Professionalisierungsprozess angesiedelt.

Eine gute Priifung soll, testtheoretisch betrachtet, valide, reliabel und objektiv
sein (z. B. Przyborski/Wohlrab-Sahr, 2021). Hierzu gehort die Herstellung einer
bestmdglichen Chancengleichheit zwischen den Klausurteilnehmenden. Diese
schwierige Frage nach der Fairness impliziert neben vielen Faktoren auch das
Entgegenwirken gegen studierendenseitig unlautere Moglichkeiten der Klausur-
vorbereitung sowie der Tauschung. Bekannt ist im Kontext der hier beschriebe-
nen Priifung, dass weitreichende Kenntnisse iiber die Inhalte fritherer Priifungen
iiber diverse Social-Media-Kanile kursieren. Diese Kanile stehen jedoch nicht
allen Studierenden gleichermaflen zur Verfiigung, was wiederum eine schwer zu
iiberblickende Vorwissensheterogenitét und somit Chancenungerechtigkeit gene-
riert. Da es weder sinnhaft noch umsetzbar ist, jedes Semester eine von Grund
auf neue Klausur zu konzipieren, werden mittels des genannten Aufgabenpools
die tatsdchlich eingesetzten Aufgaben von Klausur zu Klausur variiert. Neben
der Variation durch Austausch von ganzen Klausuritems wird auch die Zusam-
menstellung von Attraktoren und Distraktoren innerhalb von Aufgaben semes-
terweise verdndert. Dabei handelt es sich bei der Variationsstrategie lediglich
um eine Abmilderung des zugrunde liegenden Problems, die negative Neben-
effekte erzeugt. Zum einen ldsst sich nur eine begrenzte Anzahl an Variationen
von korrekten Antwortmdglichkeiten generieren, da es sich um Grundlagenwis-
sen handelt. Diese konnen ebenso verbreitet werden, was ein an der sprachlichen
Oberflache orientiertes Auswendiglernen potenziell weiter belohnt. Die Variation
der Distraktoren dahingegen ist deutlich produktiver, erzeugt aber unterschied-
lich stark ,ablenkende® Auswahlmdglichkeiten. Auch wenn der Effekt auf das
Gesamtklausurergebnis vernachlissigbar ist, werden Aufgabenvarianten in ihrer
Schwierigkeit weniger vergleichbar.

Diese lediglich ausschnitthaft dargestellten Herausforderungen hinsichtlich
der Modulabschlusspriifung haben Auswirkungen auf den Professionalisierungs-
prozess der angehenden Lehrkréfte im Fachanteil DaZ. Wéhrend in der Lehre
im Modul an stetiger Innovation hinsichtlich der Vermittlung der Inhalte gear-
beitet wird, erscheint die von einem gewissen Pragmatismus geprigte Art und
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Weise der studierendenseitigen Priifungsvorbereitung (Fokus auf das Auswen-
diglernen) wenig férderlich fiir die tiefere Auseinandersetzung mit den Lernge-
genstinden. Das Verhalten ist gleichwohl nachvollziehbar: In grober Orientie-
rung an den fiir das schulische Priifungen gingigen drei Anforderungsbereichen
von Aufgaben (I. Wissen/Kennen, II. Anwenden/Ubertragen und III. Urteilen/
Bewerten, z. B. KMK, 2002) dargestellt, gelingt es in nur wenigen Themen-
bereichen der Klausur, den zweiten oder dritten Anforderungsbereich geltend zu
machen. Zum einen lassen sich in geschlossenen Items nur sehr schwer (prak-
tische) Anwendungskompetenzen und Urteilskompetenzen modellieren. Zum
anderen kann davon ausgegangen werden, dass neue Items, die einmal verwen-
det werden, nicht mehr génzlich ihren eigentlichen Zweck erfiillen, wie folgen-
des Beispiel illustriert.

Wenn z. B. in der Lehrveranstaltung die Zusammenhinge zwischen der sta-
tistischen Kategorie ,Migrationshintergrund, der linguistischen Kategorie
,individuelle, migrationsbedingte Mehrsprachigkeit’ und der bildungswissen-
schaftlichen Kategorie ,Bildungsbenachteiligung® adressiert werden, miissen
dahinterliegende Phiinomene wie statistische Uberreprisentationen, Entstehungs-
und Wirkmechanismen verstanden und richtig beurteilt werden, um Implikatio-
nen fiir ,gutes Lehrkriftehandeln® abzuleiten. Dieser Themenbereich wiirde in
der Klausur jedoch lediglich durch eine Abfrage im Schema ,Welche der folgen-
den Aussagen ist richtig?‘ gepriift. Um diesen Wissensbestand sinnvoll zu fassen,
kann lediglich eine begrenzte Anzahl von Aussagen zu den Zusammenhéingen als
Attraktoren formuliert werden. Sobald diese Attraktoren einmal verwendet wur-
den, kann davon ausgegangen werden, dass sie in die studentische Sammlung von
Altklausuren iibergehen. So wiirde fiir diejenigen Studierenden, die am Klausur-
tag erstmalig mit dem Item konfrontiert werden, eine Aufgabe entstehen, die eine
Abstraktions- bzw. Transferkompetenz erfasst. Fiir Studierende, die eine Altklau-
sur fiir ihre Vorbereitung nutzen, ginge es jedoch um die Reproduktion der aus-
wendiggelernten Attraktoren.

Im weiter oben eingefiihrten Themenbereich der Sprachdiagnostik findet
sich ein weiterer Klausurgegenstand, der an dieser Stelle kurz dargestellt und
beurteilt werden soll. Das Erstellen einer sog. Profilanalyse der sprachlichen
Féhigkeiten von Schiiler:innen ist ein prominenter Gegenstand in den meisten
DaZ-Modul-Lehrveranstaltungen an der UDE. Die Fahigkeit, eine solche Pro-
filanalyse durchzufiihren, ist in der Klausur iiber eine Sammlung geschlossener
Items darstellbar, indem einzelne Textsegmente vorgegeben werden und einer
Profilstufe zugeordnet werden miissen. Hierbei handelt es sich um eine Aufgabe,
die das korrekte Anwenden von Wissen priift. Textprodukte von Schiiler:innen
konnen fiir die Klausur mit relativ wenig Aufwand regelméBig erneuert werden.
Analog hierzu gibt es weitere Verfahren der Sprachdiagnostik, fiir die aufwands-
arm stindig neue Beispiele mit &hnlichem Schwierigkeitsgrad erstellt werden
konnen. So handelt es sich im Bereich der Sprachstandsdiagnostik um verhélt-
nismdBig gut funktionierende Klausuritems, insofern als dass ,geleakte Items
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den Lernprozess der Studierenden kaum beeinflussen und die Aufgaben fiir jede
Kohorte von Priifungsteilnehmenden &hnlich valide sind.

Verdnderungen und Implikationen

Das Projekt PITCH ermdglichte den Verantwortlichen des DaZ-Moduls eine
substanzielle Verbesserung der hier beschriebenen Abschlussklausur. Dazu war
es zundchst wichtig, die disziplinspezifischen Denk- und Handlungsmuster im
Modul zu entschliisseln und damit verbundene bestimmte Hiirden studentischen
Lernens zu identifizieren. Im Sinne einer Verbesserung des Constructive Align-
ments (z. B. Biggs, 1996), also der Ubereinstimmung von Lehr-Lerninhalten und
Priifungsinhalten, wurden diese zunichst einer umfassenden Uberpriifung unter-
zogen. Daraus resultierte eine Abkehr von Priifungsfragen, welche nur unzurei-
chend zu den Lehr-Lerninhalten passten sowie die Erstellung neuer Items auf
Basis von Lehr-Lerninhalten, die bislang nur unzureichend als Priifungsinhalt
reprasentiert waren. Fiir die Vorbereitung in einem der Kernthemen, der oben
beschriebenen Sprachdiagnostik, wurde ein Ubungskurs entwickelt und als OER
veroffentlicht (Schroedler et al., 2024).

Dariiber hinaus hat dieser Beitrag eine Reihe bestehender Herausforderungen
adressiert. So wurde gezeigt, dass im ,Fach® DaZ (als lediglich kleines, jedoch
verpflichtendes Modul fiir alle angehenden Lehrkréfte) disziplindr heterogenes
Wissen vermittelt wird. Die unterschiedlichen Themen sind mit unterschiedli-
chen Schwierigkeiten sowohl im studentischen Lernprozess (z. B. Unterschiede
zwischen Studierenden philologischer Facher und solchen ohne beim Erlernen
linguistischer Konzepte) als auch in ihrer Abbildbarkeit in einer Abschlussklau-
sur mit hoher Teilnehmendenzahl verbunden. In Bezug auf die Chancengerech-
tigkeit ist der Tatsache, dass unterschiedliche Studierende auf unterschiedlich
viele Altklausur-Items Zugriff haben, nur schwierig entgegenzuwirken.

Zusammenfassend lédsst sich mit Blick auf die bisherige Projektarbeit und den
angestoflenen Decoding-Prozess infolgedessen festhalten, dass Aufgabenformate
in der Priifung und ihr Verhiltnis zu unbenoteten Studienleistungen moglicher-
weise noch viel radikaler iiberdacht werden kénnen. Wie eine bessere Kompe-
tenzorientierung und Orientierung an den unterschiedlichen Anforderungsberei-
chen mit den begrenzten zur Verfiigung stehenden Ressourcen hergestellt werden
kann, bleibt ebenfalls offen und wird weiter bearbeitet. Ferner kénnte der Uber-
gang von deklarativem Wissen in prozedurales Wissen im Professionalisierungs-
prozess angehender Lehrkréfte (hier: fiir den Bereich DaZ) intensiver beleuch-
tet werden.
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Das Beste aus Online und Prasenz — Open-Book-Priifungen mit
handschriftlichen Losungen und digitalem Bewertungsworkflow'

Mathias Magdowski

Die Gestaltung einer addquaten, fairen, transparenten, authentischen, effizi-
enten, skalierbaren und (einigermaflen) rechtssicheren Priifung ist aus meiner
Sicht mindestens so komplex und aufwindig wie die entsprechende Gestaltung
und Konzeption der zugehdrigen Lehrveranstaltung selbst. Ausgeldst durch die
Kontaktbeschridnkungen der Corona-Pandemie habe ich den seit meiner Studien-
zeit und meinen Anfiangen als Lehrender/Priifer nie wirklich in Zweifel gezoge-
nen Status quo von schriftlichen und beaufsichtigten Prasenzklausuren in Frage
gestellt und verschiedene Varianten offenerer Priifungsformate mit (teil-)digita-
len Bewertungsprozessen entwickelt und erprobt, iiber die ich in diesem Beitrag
berichten mochte. Dabei gehe ich zunéchst auf die Ziele und Herausforderun-
gen von Priifungen insbesondere in den Ingenieurwissenschaften ein, beschreibe
dann die wéhrend und nach der Pandemie eingesetzten Priifungsformate und
schlieBe mit einem Ausblick auf zukiinftige Priifungen.

1 Wassind Herausforderungen und Zielstellungen von Grundlagen-
Priifungen in den Ingenieurwissenschaften?

Eine summative Priifung bildet hdufig den Abschluss eines Moduls oder einer
Lehrveranstaltung, insbesondere in den Grundlagenfiachern. Bei groeren Kohor-
ten ab ca. 20 Studierenden sind schriftliche Priifungen aufgrund ihrer besseren
Skalierbarkeit gegeniiber zeitaufwéndigeren miindlichen Priifungen vorteilhaft.
Inhaltlich muss die Priifung im Sinne des Constructive Alignments natiirlich zu
den Lernzielen und Lernmethoden des Moduls passen und sollte den Studie-
renden auch ein wertvolles und konstruktives Feedback zu ihrem Lernprozess
geben, selbst wenn dieses bei einer summativen Priifung am Ende eines Moduls
nur fiir darauf folgende Module anwendbar ist. Neben der eigentlichen Messung
und Kontrolle des Lernerfolgs dient eine Priifung aus Sicht der Studienorgani-
sation aber vor allem der individuellen Bewertung, Bepunktung, Benotung oder
dem Vergleich der Leistung der Studierenden.

1 Der Beitrag wurde am 02.11.2023 auf dem Blog von Mathias Magdowski verdffent-
licht: https://mathiasmagdowski.wordpress.com/2023/11/02/digitale-praesenzpruefung/
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In den Ingenieurwissenschaften sind Priifungen dabei zum iiberwiegenden
Teil schon immer recht kompetenzorientiert gestaltet gewesen. Meist bestehen
Priifungsaufgaben nicht aus reinen Wissensabfragen, sondern sind immer anwen-
dungs- und problemorientiert gehalten. Es kommt fiir einen Priifling also nicht
nur darauf an, eine Methode zu kennen, zu beschreiben oder erkldren zu kon-
nen. Stattdessen ist es wichtig, eine Methode fiir bzw. auf eine vorgegebene spe-
zifische Problemstellung anwenden zu kénnen. Bei einfacheren Aufgaben ist die
Methode dabei fest vorgegeben. Bei komplexeren Aufgaben und Problemen geht
es auch darum, aus einer Sammlung bekannter Methoden und Verfahren eine
moglichst passende und effiziente Variante fiir die vorgegebene Problemstellung
auszuwihlen und dann zielgerichtet und korrekt anzuwenden. Mit solchen Prii-
fungsaufgaben lasst sich eine Handlungskompetenz in ergebnisoffenen Situatio-
nen relativ gut priifen, die bei erfolgreichen Priiflingen auch ein grofies fachspe-
zifisches und gut vernetztes Doménenwissen voraussetzt.

Priifungsaufgaben, insbesondere in der Elektrotechnik und verwandten
Féchern, bestehen dabei meist aus einem kurzen Text zur Erkldrung der Pro-
blemstellung, einem zugehdrigen Schaltbild oder Diagramm und einer oder
mehrerer konkreter Aufgaben oder Fragestellungen zu gesuchten Groflen. Zur
Losung notieren Studierende einen Ansatz und Rechenweg, schreiben Formeln
auf, stellen diese in Richtung der gesuchten Gréflen um und setzen sie inein-
ander ein, verrechnen Zahlen sowie Einheiten miteinander und skizzieren ent-
sprechend vereinfachte Schaltungen oder erhaltene mathematische Funktio-
nen in neuen Diagrammen. All das funktioniert kaum mit Single-Choice- bzw.
Multiple-Choice-Fragen oder den anderen typischen Online-Aufgabenformaten,
jedoch sehr einfach und intuitiv mittels Handschrift, einem herkdmmlichen Stift
und analogem Papier.

Aufgabe 80: Ladung und Strom (9 Punkte)

Gegeben ist der folgende Zeitverlauf der elektrischen Ladung Q(¢) im Bereich 0 < ¢ <
50 ms.

a) Man berechne den zugehérigen Stromverlauf i(t).

b) Man stelle i(t) graphisch dar.

Q(t) in mAs
Q(t) =1mAs- (1 — coswt) mit f = 50Hz

N}

tin ms
10 20 30 40 50

Abbildung 1: Beispielhafte Aufgabe (Quelle: Eigene Abbildung)
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Hlode €0
Gegeben ist der folgende Zeitverlauf der elektrischen Ladung Q(t) im
Bereich 0 <t<50ms.
Q
in mAs
Q(t)=1mAs-(1-cosot)

2 f=50Hz /\
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a) Berechnen Sie den zugehérigen Stromverlauf i(t).
b) Stellen Sie i(t) graphisch dar.

1we) 0L E£20ms: RUT AuAs (1 @ut)
) ) < di ;
L Ay “‘MAS'rw-f-muﬂ) 1
S ) | T -
LLC) = AwmAs 2T ks D o

=
L= 034% A ymwt [/ K

20ms €£< B0ws: “;\= W{‘ P /1‘,2535-:J / /__

oL
P ) < dwmds g y
Was2t <Y0us: R (T B +K1

L ¢ 2l ga [ _ _ dmAs
Hws €< F0wss Rt === +i¢. Y
10s 5 Y A
/,-:ll‘)\__\\_z»/‘?_ 3
v (] —A,"( = =202 — 2K
5 2% ¥ V>
Lt A LA I,
=y A
5 \
W 0
70

|
a‘).LT
f

A0 20 3'9 %o 50 T L MS
~0;% T .

0%t . 3 gp
| S

|

Abbildung 2: Handschriftliche Losung zur beispielhaften Aufgabe (siehe Abbildung 1)
(Quelle: Eigene Abbildung)
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Natiirlich kann man Formeln auch in Formeleditoren oder Textsatzprogrammen
wie LaTeX schreiben, Gleichungen in Computeralgebrasystemen wie Maple oder
Maxima umstellen, eine Zahlenrechnung in Numerikprogrammen wie MATLAB
oder GNU Octave durchfiihren, Diagramme per Computerprogrammen wie Gnu-
plot plotten oder Schaltungen in Netzwerksimulatoren wie LTspice simulieren,
und all das machen berufstitige Ingenieur*innen auch tiglich. Diese weiterfiih-
renden Kompetenzen gehen aber etwas iiber das Ziel einer Grundlagenlehrver-
anstaltung hinaus und werden von Studierenden eher in Laborpraktika, Projekt-
seminaren oder Abschlussarbeiten entwickelt.

AuBerhalb des Zielbereichs klassischer Grundlagenpriifungen sind auch
iiberfachliche Kompetenzen wie Kollaboration und Kooperation, effektive
Gruppenarbeit oder Kommunikation, die im Rahmen des Studiums ebenso in
Laborpraktika oder Projektseminaren entwickelt, geférdert und gepriift werden.
Neben der summativen Priifung gibt es im Modul ,,Grundlagen der Elektrotech-
nik* ein formatives Assessment-Format zur Priifungszulassung durch semester-
begleitende personalisierte Aufgaben mit anonymen Peer Review (vgl. Mag-
dowski, 2020) sowie einer Online-Leistungskontrolle in jedem Semester (vgl.
Magdowski/Siegert, 2021).

2 Wie liefen die Priifungen unter Pandemiebedingungen?

2.1 Erstes Corona-Sommersemester 2020 — Alles wie immer

Unter Pandemiebedingungen konnten beaufsichtige Prisenzpriifungen bzw.
Klausuren aufgrund der Kontaktbeschrankungen nicht ohne weiteres stattfin-
den. Am Ende des ersten Corona-Sommersemesters 2020 waren Présenzpriifun-
gen unter Einhaltung gewisser Hygienemafinahmen jedoch noch méglich und
wurden an der Otto-von-Guericke-Universitit in Magdeburg, z. B. mit sehr gro-
Ben Abstdnden zwischen den Priiflingen in einer Messehalle, durchgefiihrt, ohne
viel am bisherigen beaufsichtigten Priifungsformat zu dndern. Studierende durf-
ten dabei im Modul ,,Grundlagen der Elektrotechnik* wie in bisherigen Priifun-
gen als einzige Hilfsmittel eine eigene Formelsammlung auf einem A4-Blatt
sowie einen Taschenrechner nutzen.

2.2 Erstes Corona-Wintersemester 2020/2021 — Take Home ist der Hit

Ganz anders war dann die Situation am Ende des ersten Corona-Wintersemes-
ters 2020/2021. Die Fallzahlen waren sehr hoch und aufgrund der Kontakt-
beschrinkungen waren Pridsenzpriifungen nahezu unmoglich. Aufgrund der
Alternativlosigkeit und einer gewissen Vorhersagbarkeit dieser Situation, einer
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dementsprechend langen Vorbereitungszeit fiir ein pandemiekonformes Online-
Priifungsformat, einer hohen Gewo6hnung der Studierenden an Online-Lehrver-
anstaltungen und den entsprechenden Umgang mit digitalen Werkzeugen sowie
dem Lernmanagementsystem der Universitdt, erschienen Online-Take-Home-
Priifungen als plausible Losung.

Bisherige Herausforderungen bei Online-Priifungen wie Authentizitit und
Originalitéit (Priift man die richtige Person?), Datenschutz (K6nnen dritte Per-
sonen unerlaubt an Informationen aus der Priifung gelangen?), Transparenz und
Chancengleichheit (Ist das Priifungsverfahren fiir alle Beteiligten klar, insbeson-
dere bei Problemfillen?) sowie Verfligbarkeit und Integritit (Kann die Priifung
sicher, valide, fair und reproduzierbar durchgefiihrt werden? Sind die Ergebnisse
nachvollziehbar und sicher gespeichert? Was passiert bei Serverabstiirzen und
Verbindungsabbriichen?) wurden dabei zum Teil etwas ausgeblendet oder ange-
sichts der Krisensituation zumindest weniger kritisch gesehen.

Da wir in den Grundlagen der Elektrotechnik schon immer einen recht
umfangreichen sowie kompetenzorientierten Katalog von Priifungsaufgaben
hatten und dieser in der Dokumentbeschreibungssprache LaTeX verfligbar war,
konnte ich mit etwas Programmieraufwand die Erstellung von randomisierten
Priifungsbdgen und deren E-Mail-Versand an die Studierenden automatisieren.
Damit ertibrigte sich die ethisch sowieso sehr zweifelhafte, wenig zielfiihrende
und auf verschiedenen Wegen angreifbare Online-Ferniiberwachung bzw. das
Proctoring der Priiflinge per Videokamera und Safe-Exam-Browser.

Stattdessen erlaubten wir den Studierenden einfach die komplette Nutzung
aller moglichen analogen sowie digitalen Werkzeuge inklusive des Internets
und kompensierten den sich daraus ergebenen Vorteil durch eine Erhhung der
Aufgabenanzahl von 9 auf 10 unter Beibehaltung der Bearbeitungszeit von 180
Min. in der Priifung. Die Studierenden sollten jedoch weiterhin handschriftli-
che Losungen mit Stift auf Papier schreiben, diese abfotografieren oder einscan-
nen und im Moodle-Kurs mit ihrem personlichen Universitétslogin als priméren
Identifizierungsschliissel und Sicherheitsfaktor hochladen, wofiir insgesamt wei-
tere 30 Min. Zeit zur Verfiigung standen. Die Nutzung von elektronischen Stiften
auf beschreibbaren Tablet-PCs oder Notebooks haben wir aufgrund der Chan-
cengleichheit ausgeschlossen, weil sich dort handschriftliche Inhalte viel einfa-
cher und schneller austauschen, korrigieren, verschieben und veréndern lassen.
Als zweiten Identifizierungsschliissel und Sicherheitsfaktor gegen libermaBiges
Contract Cheating und die Hilfe durch dritte Personen sollte auf jedem abfoto-
grafierten oder eingescannten Blatt auch der Studierendenausweis des Priiflings
sichtbar sein.

Die anschlieBende Korrektur, Bewertung, Einsichtnahme und Archivierung
liefen dann komplett digital {iber das Lernmanagement Moodle ab und funktio-
nierten relativ gut. Herausfordernd war, dass sich die Korrektor*innen bei jeder
Aufgaben nicht nur in einen anderen Losungsweg, sondern auch in eine andere
Aufgabenstellung und Musterlosung hineindenken mussten, was den Aufwand
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signifikant erhdhte. Interessanterweise dnderte sich der Notenspiegel trotz der
vielen Anderungen und Anpassungen gegeniiber den bisherigen Priifungen
kaum. Zusammenfassend wurde das Open-Book- und Open-Web-Format von
den Studierenden gelobt. Gleichzeitig wurde aber der Wunsch gedufBert, Prii-
fungen in Zukunft trotzdem wieder unter Aufsicht an der Universitdt durchzu-
fiihren, um die Chancengleichheit zu erhhen und insbesondere die unerlaubte
Unterstiitzung durch Dritte zu erschweren. AuB3erdem stellte das technisch nicht
iibermiBig komplizierte aufgabenweise Abfotografieren und Hochladen der
eigenen handschriftlichen Losung einige Studierende vor ungeahnte Heraus-
forderungen, obwohl es im Laufe des Semesters mehrfach geiibt und praktiziert
wurde. Weitere Informationen zu diesem Priifungsformat sind in Magdowski
(2021b) zu finden.

2.3 Zweites Corona-Sommersemester 2021 — Open-Web in Prasenz mit analoger
Bewertung

Zum Ende des zweiten Corona-Sommersemesters 2021 riickten dann Priasenz-
priifungen wieder in den Bereich der Moglichkeiten. Aufgrund der guten Erfah-
rungen mit dem Open-Book- und Open-Web-Format sowie den randomisier-
ten Aufgabenbdgen blieben wir bei diesem sehr offenen Priifungsformat, luden
die Studierenden aber wieder in eine Messehalle in der Ndhe der Universitét
ein, wohin sie ihre eigenen digitalen Endgerite im Sinne eines BY OD-Konzepts
mitbringen konnten. Zur Verminderung des Korrekturaufwands und zur weite-
ren Erhohung der Chancengleichheit wurde der Aufgabenpool zur Zusammen-
stellung der individuellen Priifungsbdgen jedoch stark reduziert, auch weil ein
Austausch der Studierenden in diesem Setting stark eingeschrénkt ist. Weitere
Informationen zu dieser Open-Book-Préasenzklausur sind in Magdowski (2021a)
zu finden.

Auch dieses Format hat gut und relativ problemlos funktioniert, vor allem,
weil die handschriftlichen Antwortbdgen der Studierenden zum Ende der Prii-
fung einfach eingesammelt wurden und nicht individuell abfotografiert und
hochgeladen werden mussten. Negativ blieb mir in Erinnerung, wie aufwéndig
die anschlieBende Logistik fiir die ebenso handschriftliche Korrektur der studen-
tischen Losungen war. Durch die Pandemie arbeiteten viele der an der Korrektur
beteiligten Kolleg*innen mobil oder aus dem Home-Office, was den Austausch
der analogen Priifungsbdgen drastisch erschwerte und verzogerte. Dafiir musste
man sich bei der Korrektur nicht mit unscharfen Fotografien mit zu geringer Auf-
losung, storenden Schatten oder inkompatiblen Dateiformaten auseinanderset-
zen. Gleichzeitig mussten die Studierenden aber sehr lange auf ihr Feedback war-
ten, weil ich die korrigierten Losungen erst nach Ende der kompletten Bewertung
einscannen und an die Studierenden zuriickschicken konnte. Dadurch war eine
Online-Priifungseinsicht mit einer raschen Diskussion zu konkreten Aufgaben-
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bewertungen auch nur sehr zeitverzogert und damit ineffizient moglich. AuBBer-
dem muss man sich als Korrektor*in den kompletten Losungsbogen der Studie-
renden anschauen, auch wenn man nur eine bestimmte Aufgabe korrigiert, was
bei vielen Studierenden auch eine gewisse Zeit kostet. Zusammenfassend ldsst
sich zu dieser Variante aber festhalten, dass die friiher als ganz selbstversténdlich
wahrgenommenen Implikationen eines analogen Bewertungsworkflows gegen-
iiber der vorherigen rein digitalen Variante etwas negativ in Erscheinung traten.

2.4 Wintersemester 2021/2022, Sommersemester 2022 und Wintersemester 2022/2023 —
BYOD-Priifung mit digitalem Bewertungsworkflow

Fiir die Priifungen in den drei darauffolgenden Semestern, dem Wintersemester
2021/2022, dem Sommersemester 2022 und dem Wintersemester 2022/2023,
die alle auch noch unter einem gewissen Pandemieeinfluss standen, setzten wir
deshalb wieder auf einen rein digitalen Bewertungsworkflow in Moodle, blie-
ben aber weiterhin bei einem Open-Book- und Open-Web-Format als Prisenz-
variante. Studierende in Quarantdne oder mit gesundheitlichen Einschrankungen
konnten trotzdem online an der Priifung teilnehmen, mussten dann aber aufgrund
der Gleichbehandlung videoiiberwacht werden. Die Aufgaben waren auch des-
halb weiterhin randomisiert. Die Studierenden mussten ihre handschriftlichen
Losungen erneut abfotografieren und in Moodle hochladen. Dort wurden sie
dann aufgabenspezifisch von einzelnen Korrektor*innen bewertet. Studierende
erhalten somit sehr schnell und individuell Feedback. Der Bewertungsworkflow
in Moodle ist aulerdem recht effizient und intuitiv nutzbar. Als stérend wurden
von den Korrektor*innen aber weiterhin der erhdhte Aufwand durch die unter-
schiedlichen Aufgabenstellungen und zugehorigen Musterlosungen sowie die
teilweise schlechte Bildqualitit der Einreichungen wahrgenommen.

AuBlerdem stellte sich heraus, dass die Studierenden ihre zur Priifung mit-
gebrachten Smartphones, Tablet-PCs oder Notebooks nicht wirklich effizient
und zielfiihrend nutzten. Statt diese Gerite als ,,sehr michtigen Taschenrechner*
zu nutzen, Ableitungen und Stammfunktionen analytisch mit einem Computer-
algebrasystem zu bestimmen, eine Rechnung mit komplexen Zahlen bzw. das
Losen von Gleichungssystem in Numerikprogrammen durchzufiihren oder Netz-
werksimulatoren zur Probe einzusetzen, wurden die Computer hauptsachlich als
schnelle Nachschlagewerke zweckentfremdet, zur Volltextsuche im Skript oder
Buch, zur Wikipedia-Recherche, zum schnellen Scrollen durch Ubungsmitschrif-
ten oder den Klausuraufgabenkatalog der Fachschaft, mit dem Ziel, dort eventu-
ell eine vorgefertigte, kochrezeptartige Losung zu finden, die irgendwie zur vor-
gegebenen Aufgabe passt und dann mit geringen Anderungen und Anpassungen
repliziert werden kann.
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2.5  Sommersemester 2023 — Open-Book-Format, analoge Einreichung und digitale
Bewertung

Aufgrund dieser Erfahrungen und durch den aufkommenden Einfluss von KI-
gestiitzten grofen Sprachmodellen und Assistenten wie ChatGPT wurde das
Konzept der Priifung im letzten Sommersemester 2023 nochmals angepasst,
auch weil kaum noch Pandemieeinschrankungen vorhanden waren. Statt eines
Open-Web-Formats mit freier Nutzung digitaler Endgeréte durften die Studie-
renden im Sinne eines Open-Book-Konzepts nur noch beliebig viele analoge
Hilfsmittel wie Biicher, gedruckte Skripte, Aufgabensammlungen oder eigene
Ubungsmitschriften mitbringen und nutzen. Der Aufgabenumfang wurde des-
halb auch wieder von 10 auf 9 Aufgaben reduziert. Da ein studentischer Aus-
tausch unter Beaufsichtigung und ohne digitale Endgeréte sehr erschwert ist,
wurden die Aufgaben auch nicht mehr randomisiert, was die Vergleichbarkeit
erhoht und den Korrekturaufwand deutlich vermindert.

Um weiterhin bei einem voll-digitalen Bewertungsworkflow mit schnellem
Feedback zu bleiben, gleichzeitig aber eine gute Bildqualitit und aufgabenspe-
zifische Bewertung zu ermoglichen, habe ich Klausurpapier (siehe: https://mat-
hiasmagdowski.wordpress.com/2017/11/24/qr-code-papier/) mit vorgedruckten
QR-Codes genutzt, die ich in einer &hnlichen Variante bereits in den Jahren zuvor
eingesetzt habe (siche Magdowski, 2018). Durch die in den QR-Codes enthal-
tenen Informationen kann jedem Losungsblatt der studentische Name, die zuge-
horige E-Mail-Adresse und die Aufgabennummer zugeordnet werden. Nach der
Abgabe habe ich dann zunichst alle studentischen Einreichungen automatisiert
eingescannt und {iber ein weiteres selbstgeschriebenes Programm mit Hilfe der
QR-Codes nach Personen und Aufgabennummern sortiert. Die so strukturierten
Losungen wurden dann auf einem universitdtsinternen Cloudspeicher hochge-
laden und den Korrektor*innen als PDF-Datei zur Verfiigung gestellt. Die Kor-
rektur fand digital statt, wofiir viele Kolleg*innen einfache Zeichentabletts fiir
handschriftliche Annotationen oder Kommentare in den PDF-Dateien nutzten.
Nach der Korrektur wurden diese Dateien dann iiber Moodle direkt den Studie-
renden zugénglich gemacht, sodass zeitnahes Feedback und Riickfragemoglich-
keiten vorhanden waren.

Dieses Format und der zugehdrige Prozess haben sich sehr gut bewéhrt und
bieten sich auch fiir zukiinftige Priifungen an. Nachteilig sind der Zeitaufwand
zum Einscannen und fiir die manuelle Nacharbeit bei nicht oder falsch erkann-
ten QR-Codes. Auflerdem sind die Medienbriiche zwischen der Speicherung
der unkorrigierten Losungen in der Cloud, dem hindischen Herunterladen, der
lokalen Kommentierung und Zwischenspeicherung sowie dem anschlieBenden
manuellen Hochladen in den Moodle-Kurs etwas stérend, da pro zu korrigie-
render Losung etwa 20 Klicks nétig sind, selbst wenn ein Priifling nur ein lee-
res Blatt eingereicht hat. Beide Prozesse, das Einscannen sowie das Herunter-
und Hochladen der Korrekturen, lieBen sich sicherlich noch etwas optimieren.


https://mathiasmagdowski.wordpress.com/2017/11/24/qr-code-papier/
https://mathiasmagdowski.wordpress.com/2017/11/24/qr-code-papier/
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Matrikelnummer:

Aufgabe:

Max Mustermann
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Klausurpapier mit QR-Code erstellt von: Mathias Magdowski (mathias.magdowski@ovgu.de)

Abbildung 3: Klausurpapier mit QR-Code (Quelle: Eigene Abbildung)
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3 Was bleibt nach der Pandemie und in Zeiten von ChatGPT?

In den ersten frei verfiigbaren Versionen 3 und 3.5 konnte ChatGPT nur mit
Text umgehen. Die bisher ausschlieBlich kostenpflichtig nutzbare Version 4 kann
jedoch auch Bilder einlesen und ausgeben, was die Interpretation sowie Ausgabe
von Schaltbildern oder Diagrammen zur Bearbeitung typischer elektrotechni-
scher Aufgabenstellungen prinzipiell mdglich macht. Die Entwicklung ist dabei
sehr rasant und gleichzeitig schwer absehbar. Selbstverstiandlich miissen Studie-
rende solche Werkzeuge auch im Studium nutzen, um einen souverdnen Umgang
damit zu erlernen. Gleichzeitig stellt sich bei der unreflektierten studentischen
Anwendung von Diensten wie ChatGPT in Priifungen die Frage, welcher Teil
einer Losung von ChatGPT und welcher vom Priifling erstellt wurde. Bisher sind
KI-Assistenten wie ChatGPT oder Google Bard nach eigener Erfahrung in inge-
nieurwissenschaftlichen Priifungen eher weniger hilfreich und wenn ein Chatbot
eine Aufgabe korrekt 16sen kann, sagt das meist mehr iiber die Aufgabe als {iber
den Chatbot selbst. Dieser Zustand kann sich jedoch schnell dndern.

Aus Priifer*innen-Sicht kann man nun die Nutzung von KI-Werkzeugen wie
ChatGPT in Priifungen erlauben und dafiir das Niveau der Aufgaben, deren
Anzahl oder den Bewertungshorizont anpassen. Alternativ kann man versuchen,
die Nutzung von ChatGPT in Priifungen zu verbieten oder einzuschrinken, was
jedoch nicht mit einem BYOD-Konzept ohne Safe-Exam-Browser kompatibel ist.

Eine weitere Moglichkeit zur einschriankbaren Nutzung, z. B. nur fiir einen
Teil der Priifung, sind E-Priifungscenter mit entsprechend konfigurierten PCs.
Hier kann man durch entsprechende Rechteverwaltung gewisse Software freige-
ben (z. B. Computeralgebrasysteme, Numerikprogramme, Netzwerksimulatoren,
Unterlagen im Moodle-Kurs, Wikipedia etc.), gleichzeitig aber die sonstige Nut-
zung des Internets einschranken (z. B. aktive Forennutzung, Messengerdienste,
ChatGPT etc.) oder nur fiir einen Teil der Priifung erlauben. Da in einem solchen
E-Priifungscenter alle Studierenden ein funktionstiichtiges Endgerét mit der ent-
sprechenden Software zur Verfligung haben, kénnte man dort auch verpflich-
tende Aufgaben mit Softwarenutzung (z. B. von MATLAB oder LTspice) in Prii-
fungen vorsehen, was mit einem BYOD-Konzept nur eingeschrinkt moglich ist.
Werden die Rechner in einem E-Priifungscenter auch mit einem eigenen Scan-
ner bzw. einem Digitizer ausgestattet, konnen Priiflinge ihre handschriftlichen
Losungen oder Losungsansitze auch selbst einscannen und direkt zur Bewer-
tung in Moodle hochladen und einreichen, was den vorher beschriebenen Scan-
aufwand und die Medienbriiche minimiert bzw. verhindert.

Mehr verfiigbare Technik, giinstigere Hardware, gut ausgestattete E-Priifungs-
center oder zuverldssig nutzbare Zuginge iliber Lernmanagementsysteme wie
Moodle ermdglichen viele Optionen zur flexiblen Gestaltung, Optimierung oder
Anpassung von Priifungsformaten an sich dndernde gesellschaftliche Randbe-
dingungen. Gleichzeitig ermdglichen handschriftliche Losungen gerade in inge-
nieurwissenschaftlichen oder mathematischen Grundlagenfichern eine sehr
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schnelle und intuitive Verschriftlichung eines Losungsweges mit Formeln, Sym-
bolen, Skizzen und Diagrammen. Nicht jede E-Priifung muss deshalb nur aus
Multiple-Choice-Fragen bestehen und eine Priifung ist nicht notwendigerweise
analog, nur weil ein Priifling einen Stift in der Hand hat.

Lehrpersonen und Priifer*innen stehen deshalb in Zukunft vor deutlich mehr
Wahl- und Gestaltungsméglichkeiten von Priifungsformaten als vor der Pan-
demie: analog vs. digital, handschriftlich vs. textbasiert, online vs. offline, als
Take-Home-Variante oder in Prisenz, tiberwacht vs. uniiberwacht, miindlich vs.
schriftlich, Einzel- vs. Gruppenpriifung, automatisch vs. manuell korrigierbar
etc. Eine Herausforderung liegt darin, aus der Vielfalt der Moglichkeiten das
passendste Format auszuwéhlen und effizient umzusetzen. Dabei hilft aus eige-
ner Erfahrung auch eine gewisse Informations- und Programmierkompetenz zur
Automatisierung wiederkehrender Aufgaben. Die temporeiche Entwicklung von
Werkzeugen wie ChatGPT zwingt einen dabei immer wieder kurz innezuhalten,
gedanklich einen Schritt zuriick zu treten und sich zu iiberlegen, was die Studie-
renden eigentlich lernen und welche Kompetenzen sie entwickeln sollen, welche
Methode und Prozesse geeignet sind, um das dazu ndtige Wissen zu vermitteln,
wie die Studierenden gut beim eigenen Kompetenzerwerb unterstiitzt werden
konnen, wie man den Lernfortschritt und die Kompetenzen gut (formativ und
summativ) priifen kann und welche Fehlanreize sich dabei ergeben.
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Digitales Lehren und Lernen mit Moodle und JACK
Christoph Olbricht und Melanie Schypula

In der Pandemie ist distantes Lehren und Lernen in den Fokus geriickt. Priifun-
gen mussten plotzlich wesentlich haufiger mit E-Assessment-Systemen durch-
gefiihrt werden, da eine Priifung vor Ort nicht mdglich war. Somit wurden viele
Lehrende von aulen gezwungen, distant zu priifen. Im Zuge dessen wurde die
digitale Infrastruktur wihrend der Pandemie schnell ausgebaut, um den hohen
Bedarf decken zu kdnnen. Wie sieht es aber jetzt nach der Pandemie aus? Hat
sich das Verhalten der Lehrenden langfristig gedndert oder ist der GroBteil zur
Papierklausur zuriickgekehrt?

An der Universitidt Duisburg-Essen stehen den Lehrenden das Learning
Management System (LMS) Moodle (https://moodle.uni-due.de) und das
E-Assessment-System JACK (https://jack-demo.s3.uni-due.de/) fiir digitale Prii-
fungen zur Verfiigung. Im Zuge des PITCH-Projekts an der Universitdt Duis-
burg-Essen werden nun Moodle und JACK als Priifungssysteme weiter ausge-
baut. Im Folgenden mdchten wir den Fragen nachgehen, in welche Richtungen
sich Moodle und JACK grundsitzlich entwickeln. Ndhern sich beide Systeme
an oder bedienen sie unterschiedliche Gruppen? Welchen Anforderungen miissen
E-Priifungssysteme heutzutage gerecht werden? Und wie ist mit der Komplexi-
tit der Systeme umzugehen? Welchen Gestaltungsprinzipien folgt die Software-
entwicklung, damit auf der einen Seite moglichst vielen Lehrenden ein einfacher
Einstieg in die Lehre mit den Systemen ermdglicht wird und auf der anderen
Seite die Systeme eine ausreichende Komplexitit besitzen, um den Wiinschen
der Lehrenden nach komplexen Aufgaben gerecht zu werden?

1  Moodle

Mit dem LMS Moodle an der Universitdt Duisburg-Essen konnen auch elektro-
nische Priifungen durchgefiihrt werden. Fiir Priifungen gibt es einen separaten
Priifungsserver, der iiber mehr Sicherheit verfiigt. Unter anderem werden tagli-
che Datenbankbackups erstellt, um einen eventuellen Datenverlust gering zu hal-
ten, und entsprechend starke Server sorgen fiir Stabilitét bei einer hohen Last. In
Moodle werden Dinge, die Lehrenden fiir Interaktionen zur Verfiigung stehen,
Aktivitdt genannt. Fiir elektronische Priifungen stehen die zwei Aktivititen Auf-
gabe und Test zur Verfligung, die zunéchst etwas genauer beschrieben werden.


https://moodle.uni-due.de
https://jack-demo.s3.uni-due.de
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1.1 Aktivitdt Aufgabe

Die Aktivitit Aufgabe ist als Take-Home-Klausur oder Hausarbeit zu sehen. Die
Studierenden laden die Aufgabenstellung herunter und bearbeiten diese aufler-
halb von Moodle. Haben sie ihre Bearbeitung der Aufgabe abgeschlossen, wer-
den die Ergebnisse in Moodle hochgeladen, entweder als Datei oder in einem
Textfeld direkt in Moodle. Es muss bei der Bearbeitung keine durchgehende Ver-
bindung zu Moodle bestehen, sodass fiir die Bearbeitung der Aufgabe auch Tage
oder Wochen eingeplant werden konnen.

Dieser offene Aufgabentyp wird nicht von Moodle direkt korrigiert, sondern
muss von den Lehrenden manuell bewertet werden. Zur Unterstiitzung bietet
Moodle ein paar Funktionen zum Korrekturworkflow an.

1.2 Aktivitdt Test

Die Aktivitit 7est ist ein E-Assessment, bestehend aus verschiedenen Aufgaben-
typen. An der Universitdt Duisburg-Essen stehen die folgenden Aufgabentypen
in verschiedenen Varianten zur Verfiigung: Multiple-Choice, Liickentext, Nume-
risch, Drop-Down, Drag & Drop, Waht/Falsch und Freitext. Zusétzlich stehen
die Aufgabentypen Multiple-Choice und Numerisch auch als Variable Aufga-
ben zur Verfiigung, d. h., die Zahlen in der Aufgabe werden zufillig gezogen.
Die verschiedenen Aufgabentypen kénnen auch miteinander kombiniert werden.
Bis auf Freitext sind dies alles Aufgabentypen, die direkt vom System bewer-
tet werden konnen. Bei dieser Aktivitdt werden die Aufgaben direkt bearbeitet,
d. h., die Studierenden bearbeiten die Aufgaben direkt und geben ihre Losung
in Moodle ein.

Die Aufgaben, in Moodle Fragen genannt, werden in einem Moodlekurs
innerhalb einer Fragensammlung erstellt und kénnen in diesem Kurs tiberall
genutzt werden. Nach der Erstellung miissen sie einer Aktivitit Test zugewie-
sen werden. Die Aufgaben kdnnen mit verschiedenen Kategorien geordnet und
mit Schlagwortern versehen werden. Dadurch lassen sie sich gut nach Themen
sortieren. Bei der Zusammenstellung der Fragen fiir eine Priifung konnen ent-
weder die Fragen direkt ausgewdhlt werden oder Moodle zieht die Fragen aus
einer bestimmten Menge. Die Reihenfolge der Aufgaben und Antwortoptionen
kann wahlweise zufillig sein. Um Aufgaben in einem anderen Moodlekurs zu
nutzen, miissen diese zuerst exportiert und anschlieend in den anderen Mood-
lekurs importiert werden.

Die geschlossenen Aufgabentypen werden direkt von Moodle bewertet, sodass
fiir diese Aufgabentypen sofort die Ergebnisse zur Verfiigung stehen. Die offenen
Aufgabentypen miissen auch hier manuell von den Lehrenden bewertet werden.



Christoph Olbricht und Melanie Schypula 17

1.3 Priifen mit Moodle

Um elektronische Priifungen an der Universitidt Duisburg-Essen durchzufiihren,
sollen die Lehrenden auf dem Moodle-Priifungsserver arbeiten. Sie konnen dabei
entscheiden, ob sie in Moodle nur die Organisation der Priifung machen, wie
z. B. die Liste der zugelassenen Teilnehmer*innen verwalten und iiber einen
Link die Studierenden z. B. nach JACK schicken, wo die Priifungsaufgaben lie-
gen, oder ob sie die Priifung auch in Moodle mit der entsprechenden Aktivitit
durchfiihren moéchten. Durch das Hochladen der Teilnehmer*innenliste der Prii-
fung durch die Priifer*innen koénnen nur die Studierende den Moodlekurs betre-
ten, die auch fiir die Priifung angemeldet und zugelassen sind.

Die Authentifizierung findet iiber die Anmeldung in Moodle mittels der Uni-
kennung statt. Unterschiedliche Klausuren lassen sich iiber verschiedene Mood-
lekurse abbilden. Nach einer Priifung konnen die Ergebnisse im Bereich Bewer-
tungen eingesehen werden. Am Ende kann auch die Einsicht der Priifung in
Moodle stattfinden. Diese Funktionen stehen einem Lehrenden auch zur Verfii-
gung, wenn Moodle nur zur Organisation genutzt und JACK als externes Tool
eingebunden wird. Hier ist der einzige Unterschied, dass die Einsicht in JACK
direkt stattfinden muss.

Fiir die Priifung in Moodle stehen verschiedene Einstellungen zur Verfiigung.
Hier ist zu beachten, dass die beiden Aktivititen Aufgabe und Test teilweise die-
selben Einstellungen haben, aber auch Unterschiede aufweisen. Fiir jede Prii-
fung kann ein Zeitintervall eingestellt werden, in welchem die Aktivitat fiir die
Studierenden einsehbar und nutzbar ist. Zusétzlich konnen Lehrende angeben,
wie lange und unter welchen Bedingungen nach Ablauf der Zeit noch Lésungen
eingereicht werden konnen. Es gibt verschiedene Mdglichkeiten, die Bewertun-
gen festzulegen, wie die Bestehensgrenze, die Anzahl der Versuche einer Auf-
gabe und welcher Versuch gezihlt werden soll. Auch das Layout lésst sich ein-
stellen. So kann ein*e Lehrende*r jede Frage auf eine eigene Seite stellen und
die Studierenden konnen selbststidndig durch die Priifung navigieren. Zusétzlich
kann eingestellt werden, wann die Studierenden Feedback fiir ihre Losung ange-
zeigt bekommen.

Dadurch, dass die Aktivitidt Aufgabe ein offener Aufgabentyp ist, gibt es ein
paar mehr Moglichkeiten bei dem Korrekturmanagement.

2 JACKK

Das E-Assessment-System JACK wird seit 2006 durch die Arbeitsgruppe S3 an
der UDE entwickelt. Es kann sowohl zu Ubungszwecken als auch zur Durchfiih-
rung von Klausuren verwendet werden. Die Basis stellt hierbei immer die Auf-
gabe dar. Mehrere Aufgaben lassen sich zu einem Kurs zusammenfassen. Die-
ser Kurs kann den Studierenden zu Ubungszwecken zur Verfiigung gestellt oder
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als Klausur verwendet werden. Die unterschiedlichen Einstellungsmdglichkeiten
fiir beide Optionen werden in Kursangeboten verwaltet. Die Stiarke von JACK
liegt in den Moglichkeiten zur Variabilisierung von Aufgaben und Kursen. Eine
einzelne Aufgabe kann mittels Variablen eine grole Menge an Varianten bereit-
stellen. Somit kann ein*e Studierende*r dieselbe Aufgabe mehrfach bearbeiten,
um das gegebene Thema zu {iben und zu festigen. Alternativ kann einer Menge
an Studierenden eine jeweils individuelle Klausur vorgelegt werden. Dies kann
genauso durch das Ziehen einer zufilligen Teilmenge aus einem Aufgabenpool
erreicht werden. Der Begriff Variablen ist hier nicht auf den mathematischen
Raum beschrénkt, vielmehr geht es um variable Teile einer Aufgabenstellung.

Eine Aufgabe kann aus mehreren Teilen, in JACK Aufgabenteile genannt,
bestehen. Jeder Aufgabenteil hat einen Typ, der die Art des Aufgabenteils
bestimmt. Aktuell werden in JACK die allgemeinen Aufgabenteiltypen Multi-
ple-Choice, Multiple-Choice Tabelle, Freitext, Dateiupload sowie Drop-Down-
Menu & Fill-In-Felder angeboten. Zudem gibt es spezifische Aufgabentypen fiir
die Chemie und verschiedene Programmiersprachen. Bis auf Freitext und Datei-
upload kénnen alle Aufgabenteiltypen mit Priifregeln versehen werden, durch
welche eine detaillierte automatische Bewertung durch JACK mdglich ist. Die
Aufgabenteile konnen nicht nur linear miteinander verkniipft und kombiniert
werden. Vielmehr kann die Wahl des néchsten Aufgabenteils anhand einer Vari-
ablenbelegung oder dem Korrektheitsgrad einer Losung entschieden werden.
Somit kann der néchste Lerninhalt automatisch individuell an den Wissensstand
des Studierenden angepasst werden.

Im Folgenden soll der Lebenszyklus einer Aufgabe in JACK exemplarisch
durchlaufen werden, um ein Bild vom System JACK zu zeichnen.

2.1 Aufgabenentwicklung

Nach dem Login in JACK mittels Unikennung oder E-Mail soll eine neue Auf-
gabe im Bereich Mathematik zum Thema Kurvendiskussion erstellt werden. Statt
einer spezifischen Funktion werden allerdings Platzhalter fiir die einzelnen Fak-
toren der quadratischen Gleichung definiert, sodass theoretisch jede beliebige
quadratische Funktion zufillig erzeugt werden konnte. Da hierbei zu kompli-
zierte Rechenwege entstehen konnten, wird der Zahlenraum entsprechend einge-
schriankt. Die Moglichkeit, LaTeX zu verwenden, macht es moglich, auch kom-
plexere Formeln ansprechend darzustellen.

Als erste Teilaufgabe sollen die Studierenden einige grundlegende Aussagen
zur gegebenen Funktion bzw. dessen Graphen treffen. Daher wird ein Aufgaben-
teiltyp mit Drop-Down-Menus, den korrekten Antwortoptionen sowie passen-
den Distraktoren erstellt. Hierbei werden die korrekten Antwortoptionen je nach
erstellter Variante korrekt berechnet und die Distraktoren aus einer gegebenen
Liste von Moglichkeiten gezogen.
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Um den Studierenden einen besseren Lernerfolg zu ermdglichen, werden
sogenannte Feedbackregeln definiert, mit deren Hilfe je nach Losung der Stu-
dierenden eine Riickmeldung gegeben wird und sie ggf. in einen zusitzlichen
Aufgabenteil geleitet werden, wo sie gezielte Informationen zu ihrem Fehler
erhalten und sich erneut an einer dhnlichen Fragestellung, diesmal als Multiple-
Choice gestaltet, versuchen kdnnen.

Ist ein Fehler bei einer der Feedbackregeln gemacht worden, so kann im
JACK-Wiki (https://wiki.uni-due.de/jack) nachgeschlagen werden, wie die
Regel korrekt zu formulieren ist. Das JACK-Wiki wurde mit einem ausfiihrli-
chen Benutzerhandbuch versehen. Somit wird Lehrenden ein guter Einstiegs-
punkt in die Arbeit mit JACK geboten. Lehrende finden im Wiki weiterhin Infor-
mationen zu allen Features von JACK sowie eine umfassende Liste der in JACK
nutzbaren Evaluatorfunktionen zur Erstellung von detailliertem Feedback der
studentischen Losungen.

Als nichster Aufgabenteil wird ein Fill-In-Typ erstellt. Als Aufgabenstellung
gilt es, die Extremstellen der Funktion zu berechnen. Die korrekten Werte fiir
jede mogliche Variante berechnet hierbei JACK. Zudem wird weiteres Feed-
back fiir den Fall erstellt, dass ein*e Studierende*r versehentlich die Nullstellen
und nicht Extremstellen berechnet hat, was einen tiblichen Fehlerfall darstellt.
Zusitzlich werden Feedbackregeln fiir Teillosungen definiert, um feingranulare
Teilpunkte zu vergeben und fehlerspezifisches Feedback zu liefern, welches den
Studierenden ihre gemachten Fehler erldutert.

Da eventuell noch Schwierigkeiten beim Losungsweg bestehen konnten,
kommen Hinweistexte hinzu, die auf Klick das korrekte Vorgehen beschreiben,
dafiir aber einen kleinen Punktabzug mit sich bringen. Wenn diese Aufgabe spa-
ter in der Klausur verwendet wird, konnen diese Hinweise fiir die gesamte Klau-
sur ausgeschaltet werden.

Im nichsten Aufgabenteil vom Typ Freitext wird jeweils eines von zehn ver-
schiedenen Bildern eingebunden. Die Studierenden sollen in eigenen Worten den
Sachverhalt des Bilds beschreiben und erldutern. Die Bildinformationen werden
hierbei direkt fiir die Studierenden anonymisiert, sodass diese keine Riickschliisse
iiber den Dateinamen auf die Losung ziehen kénnen. Da dieser Aufgabenteiltyp
nicht automatisch bewertet werden kann, wird er fiir den Ubungsbetrieb aus der
Aufgabe herausgelassen und lediglich fiir die bevorstehende Klausur eingebunden.

Abschlieend wird ein Aufgabenteil mit dem Typ Dateiupload erstellt, um in
der Klausur den von den Studierenden gezeichneten Graphen auf Korrektheit
iiberpriifen zu konnen. In diesem Typ lasst sich klar definieren, welche Dateien
von den Studierenden hochzuladen sind, also sowohl Menge, Typ als auch Datei-
namen. Somit ist man sowohl auf das Szenario vorbereitet, dass die Studieren-
den eine hiandische Losung zeichnen, als auch, mittels eines anderen Programms
die Zeichnung digital erstellen.

Zur besseren Ubersicht kann die Aufgabe mit Tags versehen werden, um sie
in eine beliebige Menge von Kategorien einzusortieren. Somit kdnnen Aufgaben
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gleichzeitig mit dem behandelten Thema, den Punkten, dem Schwierigkeitsgrad
oder beliebigen weiteren Merkmalen markiert werden. Damit ist auch bei gro-
Beren Aufgabenmengen die schnelle Suche und Auswahl von spezifischen Auf-
gaben moglich.

2.2 Priifungsvorbereitung und -durchfiihrung

Soll nun eine Priifung erstellt werden, bietet JACKs Zugriffsverwaltung und
Rechtekonzept eine feingranulare Steuerung, wem welche Inhalte zur Verfiigung
stehen.

Im ersten Schritt werden alle eigenen erstellten Aufgaben sowie der zugeho-
rige Kurs, der die Aufgaben gruppiert und definiert, wie viele Punkte welche Auf-
gabe insgesamt gibt, in einen Ordner abgelegt. Diesen Ordner kann ich nun fiir
beliebige Personen freigeben.

Zunichst soll eine studentische Hilfskraft die Aufgaben testen, jedoch nicht
verdandern konnen, weshalb ihr lediglich Leserecht erteilt wird. Im Anschluss
kann ein*e wissenschaftliche*r Mitarbeiter*in die Korrekturen einpflegen und
eigene Anderungen vornehmen, da ihr zusitzlich das Leserecht erteilt wurde.
Sollte die Person bei der Korrektur helfen, wird zudem noch das Bewertungs-
recht gegeben.

Wird mit einer anderen Lehrkraft kollaboriert, erstellt man einen weiteren
Ordner, auf welchem der Lehrkraft das volle Verwaltungsrecht erteilt wird,
sodass die Lehrkraft den Ordner verwalten kann, als wire es ihr eigener Ordner.
So kann sie weitere Personen fiir ihren Klausurteil hinzufiigen, falls gewiinscht.
Sollte die Lehrkraft bereits Aufgaben auf einem anderen JACK-Server erstellt
haben, kann sie diese dort problemlos exportieren und direkt in den bereitgestell-
ten Ordner importieren.

Nachdem alle Aufgaben in einem Kurs zusammengefiigt wurden und die
Punkte jeder Aufgabe angepasst sind, kann der Kurs zu einem Kursangebot hin-
zufiigen werden.

Das Kursangebot stellt eine Instanz des Kurses, also der darin enthaltenen
Aufgaben dar. Somit konnen die Aufgaben zunichst fiir eine Klausur verwen-
det, und im néchsten Semester den Studierenden mit anderen Einstellungen wéh-
rend des Semesters zur Ubung zur Verfligung gestellt werden, ohne die Aufgaben
noch einmal anfassen zu miissen.

Fiir die Klausur wird definiert, dass das Kursangebot nur von fiir die Klau-
sur angemeldeten Studierenden gesehen und betreten werden darf. Wahrend der
Klausur werden den Studierenden keine Hinweise und kein Feedback gegeben.
Mittels eines Zeitlimits zur Bearbeitung erhalten alle Studierenden dieselbe Zeit,
auch wenn sie nicht in derselben Minute beginnen. Mittels eines Bearbeitungs-
starts und -endes kann gewdhrleistet werden, dass selbst distante Klausuren nur
im definierten Zeitraum geschrieben werden kdnnen.
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2.3 Korrekturmanagement und Einsicht

Die Korrektur der meisten Aufgabenteiltypen geschieht automatisch durch die
definierten Feedbackregeln von JACK. Lediglich Freitext und Dateiupload miis-
sen von den Lehrenden manuell korrigiert werden. Dies ist bisher noch etwas
umstindlich, allerdings wurden im PITCH-Projekt mit Hilfe aller beteiligten
Lehrstiihle die Anforderungen an ein Korrekturmanagement erhoben. Perspekti-
visch soll es die Moglichkeit geben, direkt in JACK die Losungen von Studieren-
den effizient zu sichten und manuell zu korrigieren. Dabei sollen die Lehrenden
die Moglichkeit haben, die Klausurkorrektur nach ihren Wiinschen und Vorstel-
lungen organisieren zu kdnnen. Hierbei sollen Moglichkeiten geboten werden,
die Menge an Klausuren nach selbst gewihlten Kriterien, etwa nach Aufgaben,
Varianten oder einfach einer Teilmenge der Losungen, den jeweiligen Korrigie-
renden zuzuordnen. Den Korrigierenden soll es ermdglicht werden, Kommen-
tare fiir die Studierenden sowie interne Kommentare fiir andere Korrigierende
zu hinterlassen. Die Priifungen sollen anonymisiert oder pseudonymisiert wer-
den, damit die Korrigierenden eine Losung nicht Studierenden zuordnen kénnen.

Im Anschluss an den Korrekturprozess konnen die Studierenden ihre Klau-
sur direkt in JACK einsehen. Jetzt wird ihnen das erstellte Feedback automatisch
angezeigt, sodass sie direkt ihre Fehler nachvollziehen kdnnen.

3 Entwicklung elektronischer Priifungen in den letzten Jahren

An der Universitit Duisburg-Essen wurde Moodle zunichst als LMS genutzt:
Lehrende haben Material fiir die Studierenden zur Verfiigung gestellt, Informa-
tionen an die Studierenden weitergegeben und man konnte iiber Foren in den
Austausch miteinander treten (Lehrende und Lernende). Als dann in der Pan-
demie Présenzlehre teilweise gar nicht mehr mdglich war oder nur unter sehr
strengen Voraussetzungen, mussten neue Mdoglichkeiten geschaffen werden, die
Studierenden online zu priifen, und das Priifen mit Moodle riickte stark in den
Fokus. In kiirzester Zeit wurden die Assessment-Mdglichkeiten intensiv aus-
gebaut, sodass auch mit Moodle Priifungen abgehalten werden konnten. Diese
Moglichkeit wurde dann auch wihrend der Pandemie stark genutzt. Nach der
Pandemie ist die Nutzung wieder zuriickgegangen. Das liegt zum einen daran,
dass in der Pandemie spezielle Priifungsordnungen galten und zum anderen, dass
einige in ihr altes Muster zuriick gegangen sind, aber eben nicht alle. Bei eini-
gen ist die Bereitschaft gestiegen, sich nach der Pandemie intensiver mit elektro-
nischen Priifungen auseinanderzusetzen, wie man am PITCH-Projekt erkennen
kann. Einige der Projektteilnehmer*innen haben vorher noch keine elektroni-
schen Priifungen abgehalten. Durch die Mdglichkeiten in diesem Projekt steigt
auch die Anzahl der durchgefiihrten E-Assessments. Es lédsst sich hier also ein
langfristig positiver Effekt erkennen.
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Die Universitéit Duisburg-Essen besitzt mit Moodle und JACK zwei E-Assess-
ment-Systeme. Dadurch stellt sich die Frage, ob es sinnvoll ist, beide Priifungs-
systeme zu betreiben, weil die Systeme unterschiedliche Nutzungsszenarien
bedienen oder sie letztendlich redundant sind? Beide Systeme bieten allgemein
gesprochen E-Assessment an. Allerdings richten sie sich an unterschiedliche
Benutzer*innen. Mittels Moodle konnen einfache Aufgaben erstellt und Priifun-
gen durchgefiihrt werden. JACK hingegen bietet den Nutzer*innen wesentlich
komplexere Moglichkeiten an, Aufgaben zu erstellen, diese variabel zu gestal-
ten, sodass automatisch eine Vielzahl von Varianten einer Aufgabe erstellt wer-
den kdonnen, sowie Teilaufgaben zu verkniipfen, um den Lernfluss der Studie-
renden zu steuern und auf Eingaben der Studierenden einzugehen. Die beiden
Systeme ndhern sich also nicht an, sondern bedienen unterschiedliche Gruppen.

4  Praxisbeispiel Vorlesung Programmierung

Ein Praxisbeispiel ist die Vorlesung Programmierung am Campus Essen der Uni-
versitdt Duisburg-Essen. Vor der Pandemie war die Priifung am Ende des Semes-
ters immer eine Stift-Papierklausur, die vor Ort in den Raumlichkeiten der Uni-
versitit geschrieben wurde. In der Zeit, wihrend in der Pandemie Klausuren
nicht vor Ort geschrieben werden konnten, musste sich der zustidndige Lehrstuhl
eine Alternative iiberlegen, wie die Priifung in Distanz sinnvoll durchgefiihrt
werden kann. Fiir diese Veranstaltung wurde das E-Assessment-System JACK
als Losung gewdhlt. Die Studierenden konnten die Priifung von zu Hause aus
durchfiihren und ihre Losungen in JACK einreichen und korrigieren lassen. Das
hat sehr gut funktioniert, sodass auch nach der Pandemie die Studierenden ihre
Priifung digital absolvierten. Der Lehrstuhl ist lediglich dazu iibergegangen, die
Klausur unter Aufsicht in sogenannten PC-Halls (Rdume, bei denen jeder Platz
iiber einen eigenen PC verfligt) an der Universitét zu schreiben, um mdglichen
Tauschungsversuchen vorzubeugen. Hier gab es durch die Pandemie ein verin-
dertes Verhalten, welches einen Effekt iiber die Pandemie hinaus hatte. Es war
schon lange notwendig, die Studierenden nicht mehr auf Papier programmieren
zu lassen, da dies nicht widerspiegelt, welche Kompetenzen man in einer Pro-
grammierungsvorlesung lehren und abfragen mochte. An dieser Stelle sei noch
angemerkt, dass die Studierenden zudem eine groBe Menge an Ubungsaufga-
ben durch JACK zur Verfiigung hatten, die sie wiahrend des Semesters bearbei-
ten konnten. Somit war dieser Teil der Lehre bereits vor der Pandemie distant
und konnte ohne weiteren Aufwand auch in den Pandemiejahren durch die Stu-
dierenden genutzt werden, um sich auf die Priifung vorzubereiten. An diesem
Beispiel lasst sich erkennen, dass die Pandemie einen positiven Effekt auf die
Nutzung von E-Assessment-Systemen in der Lehre und zur Priifung von Studie-
renden hatte.
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5 Fazit

Das elektronische Priifen hat sich nach der Pandemie etabliert. Einige Lehrende
sind auch nach der Pandemie dabeigeblieben, andere nehmen sich nun die Zeit,
in Ruhe sinnvolle Konzepte zu erarbeiten, um elektronische Priifungen abzuhal-
ten. Ein immer gréfer werdender Kund*innenstamm bringt jedoch auch immer
neue Anforderungen an die Systeme mit sich. Dadurch miissen diese stetig wei-
terentwickelt werden, um den Anforderungen zu geniigen.

Besonderes Augenmerk ist darauf zu legen, dass ein E-Assessment-System
einfach und intuitiv zu bedienen ist und dabei trotzdem viele verschiedene Funk-
tionen besitzt. Dies gelingt beiden Systemen durch eine aufgerdaumte und gut
strukturierte Benutzeroberflache. Die in JACK gegebene Einstellungsvielfalt
fiihrt allerdings bei neuen Benutzer*innen teilweise zu Uberforderung.

Ein weiterer wichtiger Punkt ist eine gute Dokumentation des Systems. Somit
konnen sich Nutzer*innen viel schneller selbst helfen und miissen nicht jedes
Mal den Support fragen. Moodle bietet einige Handreichungen und JACK bie-
tet mit dem oben genannten Wiki eine gute Dokumentation, die stetig verbessert
wird. Zudem sind an vielen Stellen im Ul von Moodle und JACK Infotexte ein-
gebettet, welche bei Bedarf aufgerufen werden konnen.

Lehrende kennen héufig nicht alle Funktionen eines komplexen E-Assess-
ment-Systems. Auch hier hilft eine gute Dokumentation, sie von den Moglich-
keiten in Kenntnis zu setzen. Moodle bietet hier zudem an der UDE eine Sprech-
stunde an, wiahrend JACK den Kund*innen auf sie zugeschnittene Workshops
anbietet, wo den Kund*innen die fiir sie nétigen komplexen Funktionen erldu-
tert werden.

Ein weiterer Aspekt ist, Aufgaben effizient erstellen zu kdnnen. Hierbei gilt
die Anforderung, schnell eine Aufgabe erstellen zu kénnen und spéter, je nach
Waunsch, weitere Komplexitdt hinzuzufiigen. Hier bietet Moodle die Moglich-
keit, komfortabel einfache Aufgaben und ganze Klausuren zu erstellen, gelangt
jedoch schnell an die Grenze seiner Moglichkeiten. Mittels JACK lassen sich
einfache Aufgaben zwar dhnlich komfortabel umsetzen, allerdings sorgen die
weiteren Einstellungsmdglichkeiten und Konzepte hier schneller fiir Verunsiche-
rung. Dafiir kénnen auch, wie oben beschrieben, komplexe Aufgaben mit mehre-
ren Aufgabenteilen, Verzweigungen und Varianten erstellt werden.






Auf dem Weg zur Innovation: Digitale Prasenzklausuren am Beispiel
der Englischen Sprachwissenschaft

Frauke Milne, Birte Bos und Jana Eismann

1 Einleitung

Modulpriifungen sind nicht nur ein entscheidendes Instrument der Leistungs-
evaluation, sondern auch Schliisselkomponenten fiir die akademische und per-
sonliche Weiterentwicklung der Studierenden. Allerdings bleibt im universitéren
Alltag der Priifenden zumeist wenig Zeit fiir eine intensive konzeptuelle Ausei-
nandersetzung mit Priifungsformen und -inhalten. Das PITCH-Projekt eroffnet
hier zeitliche und personelle Spielrdume, um die Potenziale von digitalen Priifun-
gen im Spannungsfeld von technologischem Fortschritt, rechtlichen Rahmenbe-
dingungen und einer heterogenen Studierendenschaft auszuloten.

Aus Sicht des Projektteams des Instituts fiir Anglophone Studien stellt sich
dabei besonders die Umsetzung der Klausur zum Einfithrungsmodul ,,Introduc-
tion to Linguistics™ (Ling1) als zentrale Herausforderung dar. Das Modul macht
die Studierenden mit den Grundlagen der englischen Sprachwissenschaft ver-
traut und bildet insofern einen wesentlichen Threshold, den es fiir die Studieren-
den zu bewiltigen gilt.

Der Studienbeginn ist als Statuspassage fiir viele junge Erwachsene eine
komplexe Bewahrungsprobe (Friebertshduser, 2004; Kossack/Lehmann, 2012).
Die Linguistik ist zudem eine Wissenschaft, mit der viele Studierende bis dahin
zumeist wenig Beriihrungspunkte hatten, welche dariiber hinaus noch seltener
fachterminologisch verankert wurde. Tatsédchlich stellt sich in Gesprichen mit
den Studierenden heraus, dass sie nicht selten als einzigen Ankniipfungspunkt
den Grammatikunterricht nennen, der oft emotional negativ behaftet ist. AuB3er-
dem erschlieBt sich vielen Lehramtsstudierenden die Bedeutung der Sprachwis-
senschaften fiir den spiteren Beruf zunichst haufig noch nicht.

In der Modul- und Klausurgestaltung geht es also vor allem um die Siche-
rung eines grundlegenden Verstdndnisses der Disziplin Linguistik als solcher
mit ihren Forschungsgegenstiinden, Teilbereichen und Grundbegriffen. Darti-
ber hinaus steht im Besonderen die englische Sprache im Fokus, die aufgrund
ihrer ereignisreichen Geschichte durch grofen sprachlichen Wandel gepragt ist.
Schlussendlich geht es in der Lehre wie in der Priifung darum, die Omnipréasenz
sprachlicher Phanomene und die Bedeutung der Sprachwissenschaft in deren
Erfassung herauszuarbeiten und positiv zu konnotieren.
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Der folgende Beitrag beleuchtet anhand dieser Modulpriifung exemplarisch
die Rahmenbedingungen, Herausforderungen und Chancen digitaler Klausuren
und widmet sich dabei vor allem verschiedenen Facetten der Aufgabengestaltung.

2 Rahmenbedingungen der Klausur

2.1 Modulinhalte und -ziele

Das Modul Ling] ist fiir alle BA-Studiengénge der Anglophonen Studien in den
ersten zwei Fachsemestern angesiedelt und umfasst die Vorlesung Introduction to
Linguistics I: Synchronic and Descriptive Perspectives (1 SWS) inklusive dazu-
gehoriger obligatorischer Ubung (1 SWS) sowie, im Folgesemester, die Vor-
lesung Introduction to Linguistics I1: Diachronic and Applied Perspectives (2
SWS). Auch fiir die zweite Vorlesung wird ein Tutorium angeboten, das jedoch
nicht modular verankert ist. Die Inhalte der beiden Veranstaltungen werden in
einer Klausur mit zwei gleichwertigen Teilen gepriift, die gemil3 Regelstudien-
plan am Ende des zweiten Fachsemesters absolviert wird.

Das aktuelle Modulhandbuch (Wintersemester 2018/19) fiir Bachelor Lehr-
amt an Gymnasium und Gesamtschule, Studienfach Englisch (Universitit Duis-
burg-Essen, 2024, S. 12) definiert fiir Ling] folgende zu erreichende Lernergeb-
nisse und Kompetenzen:

Die Studierenden haben einen Uberblick iiber die Grundlagen und wich-
tigsten Teilgebiete der englischen Linguistik. Sie sind sowohl mit der syn-
chron-deskriptiven Sprachbeschreibung als auch der diachron-angewand-
ten Perspektive der Sprachwissenschaft vertraut. Sie erwerben theoretische
und methodische Grundkenntnisse sowie die Fahigkeit, auf der Basis die-
ser Kenntnisse, sprachliche Phdnomene zu beschreiben und zu analysieren.!

Da es sich fiir den Grofiteil der Studierenden um die erste Begegnung mit der
Sprachwissenschaft handelt, liegen die Kompetenzen eher in der unteren Halfte
der Lehrzieltaxonomie (Bloom, 1972). Als Basis dient das Wissen iiber linguisti-
sche Fachbegriffe und Phanomene, erweitert durch deren Verstdndnis, um diese
Termini und Erscheinungen erkliren zu konnen. Vor allem in den Ubungen wer-
den die Studierenden zur Anwendung des Gelernten, etwa zum Entdecken eige-
ner Beispiele und zu metasprachlichen Beobachtungen, ermutigt. Zudem werden
im gezielt definierten Rahmen auch erste Analysen vorgenommen.

1 Dieselbe Kompetenzdefinition findet sich ebenfalls in den Modulhandbiichern der ande-
ren Lehramtsstudiengdngemit Bachelor-Abschluss (abWintersemester 2018/19), sowie
der 2-Fach Bachelor Anglophone Studien (abWintersemester 2018/19).
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2.2 Organisation und Umsetzung der Klausur

Die Lingl-Klausur findet jedes Semester statt. Der Regelstudienplan sieht die
Modulpriifung am Ende des zweiten Fachsemesters vor, wobei es jedoch gele-
gentlich auch vorkommt, dass Studierende erst im hoheren Fachsemester an der
Klausur teilnehmen. Das erfolgreich bestandene Modul Ling]l ist allerdings fiir
alle Studierenden Voraussetzung fiir die Teilnahme an weiteren Priifungsleis-
tungen im Bereich der Englischen Sprachwissenschaft. Aufgrund des reguldren
Beginns der BA-Studiengénge jeweils zum Wintersemester ist die durchschnitt-
liche Teilnehmendenzahl fiir die Lingl1-Priifung im Sommersemester deutlich
hoher als im Wintersemester (vgl. Tab. 1). Die dreistelligen Teilnehmendenzah-
len haben Auswirkungen auf die praktische Umsetzung der Klausur (Raum- und
Personalbedarf) und deren Auswertung (Korrektur, Evaluation und Klausurein-
sichten), die bereits bei der Priifungsgestaltung beriicksichtigt werden miissen.

Semester Teilnehmen- | Priifungsform der Klausur Besondere
denzahlen Bedingungen
WiSe 2019/20 | 90 Digitale Prasenzpriifung (L-Plus) Keine
SoSe 2020 420 Pen and Paper Pandemie
WiSe 2020/21 | 214 Digitale Distanzpriifung (L-Plus) Pandemie
SoSe 2021 441 Digitale Distanzpriifung (L-Plus) Pandemie
WiSe 2021/22 | 137 Digitale Distanzpriifung (L-Plus) Pandemie
SoSe 2022 211 Digitale Prasenzpriifung (L-Plus) Pandemie
WiSe 2022/23 | 60 Pen and Paper Cyberangriff
SoSe 2023 201 Digitale Prasenzpriifung (Moodle) | Cyberangriff

Tabelle 1: Klausur Ling1: Teilnehmendenzahlen, Priifungsformen, Bedingungen
(Quelle: Eigene Darstellung)

Einen weiteren Faktor in der Gestaltung der Priifung stellt die Vielzahl zum Teil
wechselnder Akteure dar, da die Vorlesungen und Ubungen des Moduls von ver-
schiedenen Lehrenden des Bereichs Englische Sprachwissenschaft angeboten
werden. Entsprechend sind an der Erstellung, Testung, Durchfiihrung und Aus-
wertung der Klausur bis zu 10 Lehrende und Mitarbeitende beteiligt, was einen
erhdhten Koordinations- und Kommunikationsaufwand bedeutet.

Zusétzlich zu den reguléren, durch die Priifungsordnungen und die Modulge-
staltung gesetzten Konditionen hielten die letzten Semester weitere besondere
Herausforderungen bereit. Zum einen erforderten die ab dem Friihjahr 2020 ein-
setzenden Einschriankungen der Covid-Pandemie nicht nur ein Ausweichen der
universitiren Lehre auf Onlinestrukturen innerhalb kiirzester Zeit, sondern auch
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die Neuorganisation der Prasenzpriifungen. Zum anderen forcierte im Herbst 2022
ein massiver Cyberangriff auf die Universitit Duisburg-Essen weitere Anderun-
gen in der Umsetzung der Klausur. Wie Tab. 1 zeigt, wurden deshalb sowohl wie-
derholte Wechsel der Priifungsform als auch ein Plattformwechsel notwendig.

3 Gestaltung digitaler Klausuren
3.1 Klausurformate im Vergleich

Unter Standardrahmenbedingungen handelt es sich bei der Lingl-Priifung um
eine digitale Priasenzklausur. Wihrend die Verdnderungen externer Rahmenbe-
dingungen (Pandemie, Cyberattacke, Plattformwechsel) von Lehrenden und Stu-
dierenden gleichermaflen ein hohes Mal3 an Flexibilitdt erforderten, haben sie
aber auch wichtige Erfahrungen erbracht und Denkprozesse zur Priifungsgestal-
tung und -umsetzung angestof3en. Tab. 2 fasst Vorteile und Herausforderungen der
erprobten Klausurformen zusammen und blickt dabei auf Aspekte wie Planbar-
keit, Raum- und Technikbedarf, Personal- und Korrekturaufwand, rechtliche Rah-
menbedingungen, aber auch den Punkt Chancengleichheit. Wahrend diese ange-
sichts der begrenzten Seitenzahl hier nicht detailliert betrachtet werden konnen,
soll der Fokus im Folgenden vor allem auf dem Aufgabenspektrum liegen, wobei
insbesondere die digitale Prasenz als Standardoption in den Blick genommen wird.

render mit digitalen
Formaten

— Hohere Chancen-
gleichheit (Durch-
fiihrung)

— Klarer rechtlicher
Rahmen

render mit digitalen
Formaten
— Kein Raumbedarf
— Geringer Personal-
aufwand (Aufsicht)

Standard- . ;
konditionen Pandemie Cyberangriff
Format Digitale Digitale Prasenzklausur

Prasenzklausur Distanzpriifung (Pen and Paper)
Vorteile des — Hohe Flexibilitdt bei | — Hohe Flexibilitat bei | — Kein technisches
Priifungs- veranderter TN-Zahl veranderter TN-Zahl Personal nétig
formats — Teilautomatisierte — Teilautomatisierte — Hohere Chancen-
Korrektur Korrektur gleichheit (Durch-
— Hohe Objektivitat — Hohe Objektivitat fiihrung)
— Vertrautheit Studie- | — Vertrautheit Studie- | — Klarer rechtlicher

Rahmen
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vorgegeben

— Aufgabeninhalte:
Breiteres Spektrum
an Aufgaben mdg-
lich

— Gruppenvariation
leichter umsetzbar,
aber optional

kz:‘a dI}:’iz:tn Pandemie Cyberangriff
Herausfor- — Hoher Personal- — Technischer Support | — Hoher Personalauf-
derungen aufwand (Auf- notig wand (Aufsicht)
des Priifungs- sicht, technischer — Geringere Chancen- | — Hoher Raumbedarf
formats Support) gleichheit (techn. — Eingeschrankte Fle-
— Hoher Bedarf an Ausstattung, raumli- xibilitat bei verdn-
Raumen mit ent- che und soziale Rah- derter Teilnehmer-
sprechender techn. menbedingungen) zahl
Ausstattung — Hohes Risiko von — Hoher Korrekturauf-
Tauschungsversu- wand
chen u. erschwerte | — Potenziell geringere
Nachweisbarkeit Objektivitat
— Unklare rechtliche — Geringere Nachhal-
Rahmenbedingun- tigkeit (materielle
gen Ressourcen)

— Entgegen Préferen-
zen und Gewohn-
heiten von digital
Natives

Auswirkun- — Aufgabentypen — Aufgabentypen — Aufgabentypen fle-
gen auf das durch techn. Affor- durch techn. Affor- xibler umsetzbar
Aufgaben- danzen (spez. Prii- danzen (spez. Prii- (z. B. Modelle und
spektrum fungsplattformen) fungsplattformen) Grafiken zeichnen)

vorgegeben

— Aufgabeninhalte:
Fokus auf anwen-
dungsorientierten
Aufgaben

— Gruppenvariation
leichter umsetzbar
und nétig

— Aufgabeninhalte:
Breiteres Spektrum
an Aufgaben mog-
lich

— Gruppenvariation
schwerer umsetz-
bar, je nach rdumli-
chen Gegebenhei-
ten natig

Tabelle 2: Vorteile und Herausforderungen erprobter Klausurformate

(Quelle: Eigene Darstellung)

3.2 Aufdem Weg zur Innovation

Der Wechsel zu digitalen Priifungsformaten hilt fiir Lehrende sowohl unter all-
taglichen Konditionen als auch bei auBlergewohnlichen Rahmenbedingungen
Herausforderungen bereit. Zu Anfang war der Fokus des Projekts zundchst auf
die Verbesserung der Organisationsstrukturen der Priifung gerichtet. Der eigent-
liche Schwerpunkt im PITCH-Projekt liegt jedoch vor allem auf den Themen
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Chancengleichheit und Innovation. Handke/Schéfer (2012, S. 157) betonen, dass
die Sinnhaftigkeit und Akzeptanz von E-Assessment vor allem davon abhédngen,
ob nicht nur der organisatorische Aufwand reduziert, sondern tatsdchlich eine
Qualititsverbesserung erzielt werden kann.

Um die Lingl-Klausur auf verschiedenen Ebenen nicht nur zu digitalisieren,
sondern zu innovieren, ergaben sich im Rahmen des PITCH-Projekts folgende
Ziele, die in den folgenden Abschnitten genauer betrachtet werden: (1) Kontinuier-
liche Erweiterung des Aufgabenpools, (2) Verbesserung der Variation der Aufga-
bentypen, (3) Erh6hung des Aufgabenanteils mit Anwendungs- und Transferleis-
tungen, (4) Steigerung der Authentizitét und (5) Einbezug studentischen Feedbacks.

3.2.1 Erweiterung des Aufgabenpools

Unabhéngig vom Klausurformat empfiehlt sich fiir Klausuren ein mdglichst gro-
Ber Aufgabenpool. Dieser ermdglicht eine hohere Zufallsauswahl, sowohl was
den Aufgabenwechsel von Semester zu Semester als auch inhaltliche Gruppen-
variationen innerhalb einer Klausur betrifft. Dartiber hinaus reduziert ein grofer
Aufgabenpool die Gefahr, dass Priifungsfragen bekannt und unter Studierenden
ausgetauscht werden (Handke/Schéfer, 2012, S. 161). Im Rahmen des Projekts
wird der Aufgabenpool fiir beide Klausurteile kontinuierlich erweitert und ist
von 60 auf nunmehr 194 Aufgaben gewachsen, Gruppenvariationen inbegriffen.

Nach der Systematisierung des Aufgabenkatalogs und der Bereinigung inhalt-
licher Uberschneidungen sind die jeweiligen Aufgabentypen sowohl im Umfang
als auch inhaltlich variabler gestaltet worden. So kann z. B. iiber eine variie-
rende Anzahl zu klassifizierender Beispiele fiir bestimmte Aufgaben die Klau-
surzusammenstellung flexibler und die Punkteverteilung auf die einzelnen Teil-
bereiche genauer erfolgen, was wiederum die Validitit der Klausur erhoht. Der
Aufgabenkatalog wird zudem laufend durch die Ergdnzung weiterer Beispiele
vergroBert, welche die Anzahl moglicher Gruppenvarianten erhdhen. Erleichtert
wird die Variation durch die inhaltliche Eingrenzung der einzelnen Aufgaben,
um sie im Sinne eines Mix-and-Match-Systems zu kombinieren, ohne dass es zu
inhaltlichen Uberschneidungen kommt.

Besonders fiir Anwendungsaufgaben, in denen mit sprachlichem Beispiel-
material (etwa Wortern, Satzbeispielen oder Kurzdialogen) gearbeitet wird, ist
die Erweiterung des Aufgabenkatalogs leicht moglich. Mittlerweile wurden aber
z. B. auch verschiedene Varianten von Grafiken erginzt, die der Exemplifizie-
rung bestimmter Phanomene und Theorien dienen. So wird etwa die semantische
Prototypentheorie in der Linguistik oft anhand der Kategorie ,Vogel® illustriert,
und eine entsprechende Grafik findet sich auch im Reader zur Veranstaltung.
Im Rahmen des Projekts wurden Alternativversionen dieser Grafik fiir weitere
Kategorien (, Werkzeuge®, ,Musikinstrumente‘, ,Blumen* usw.) erstellt, die nicht
nur weitere Gruppenvariationen ermdglichen, sondern auch ein héheres Mal} an
Transferkompetenz bei den Studierenden voraussetzen (s. 3.2.3).
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3.2.2 Verbesserung der Variation der Aufgabentypen

Ein weiterer Schwerpunkt des Projekts lag auf der Verbesserung der Variation der
Aufgabentypen. Ein Priifungsformwechsel kann nicht allein in der bloBen Uber-
tragung in ein digitales Format liegen (Handke/Schifer, 2012, S. 165). Neben
dem Ziel der Effizienz und zumindest teilweise automatisierter Korrektur muss
auch echte Innovation stattfinden, die ,,iiber ein reines ,Ankreuzen‘ als Wissens-
reproduktion hinausgeh[t].” (Erren/Keil, 2007, S. 31). In diesem Sinne wurde die
Auswahl der Aufgabentypen innerhalb des Projekts erweitert.?

Im Rahmen des Projekts liegt das Augenmerk vor allem auf der Verbesserung
der Variation der Aufgabentypen. Im ersten Klausurteil war bereits bei Projekt-
beginn ein gutes Spektrum vorhanden. Die Klausur umfasst vor allem geschlos-
sene Aufgabenformate (vgl. Vogt/Schneider, 2009, S. 8ff.), um den hohen Teil-
nehmendenzahlen und dem damit verbundenen Korrekturaufwand gerecht zu
werden. Des Weiteren ermoglicht eine weitgehend automatisierte Korrektur
eine schnelle und einheitliche Bearbeitung der Klausur und eine besonders hohe
Objektivitdt (Handke/Schifer, 2012, S. 160).

Im zweiten Klausurteil war die Diversitét der Aufgabentypen hingegen zunéchst
noch recht eingeschrinkt und beruhte vor allem auf den Typen Single-Choice,
Multiple-Choice, Drag & Drop und True/False. Vor allem der letztere Typ war
in Teil 2 iiberdurchschnittlich oft zu finden, erméglichte so eine hohe Ratewahr-
scheinlichkeit und nur wenig Anwendungsorientierung (s. dazu auch 3.2.3.). Nach
umfassender Uberarbeitung finden sich nun folgende weiter ausdifferenzierte Auf-
gabentypen: Single-Choice, Multiple-Choice, True/False bzw. Yes/No, Freitext-
felder in Liickentexten, Dropdown Menii in Liickentexten, Grafiken und Tabel-
len, Drag & Drop mit Text oder Grafik sowie eine Kombination mehrerer Typen.

Das erweiterte Spektrum an Aufgabentypen ermdglicht es, den verschiedenen
Inhalten und Lehrzielen gerecht zu werden. So sind z. B. reine Definitionsauf-
gaben nur in Priasenzklausuren sinnvoll und kénnen ohnehin nur der reinen Wis-
senswiedergabe dienen. In Distanzformaten und zum Testen tieferen Verstind-
nisses bieten sich vor allem Anwendungs- und Analyseaufgaben und die Arbeit
mit Beispielmaterial an, die besonders in Teil 1 bereits erweitert wurden und nun
auch zunehmend im zweiten Klausurteil ergéinzt werden.

3.2.3 Erhohung des Aufgabenanteils mit Anwendungs- und Transferleistungen

Entsprechend der zweigliedrigen Anlage des Moduls mit seinen Modulzielen
sind in Teil 1 der Modulpriifung vor allem der sichere Umgang mit grundlegen-
den Termini sowie die korrekte Beschreibung linguistischer Phinomene nachzu-
weisen. Vor allem hier ist es moglich, die Klausur sehr anwendungsorientiert zu

2 Fiir eine detaillierte Besprechung von Testformen vgl. z. B. Handtke/Schéfer (2012, S. 183 ff.).
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gestalten. Es finden sich leicht Beispiele, {iber deren korrekte Klassifikation und
Analyse sich sehr gut ein entsprechendes Verstindnis der Materie nachweisen
lasst. Im zweiten Teil der Klausur kommen sowohl Aufgaben zur historischen
Dimension der englischen Sprache als auch weitere angewandte, etwa diskurs-
analytische, Anteile hinzu. Auch hier steht das handlungsorientierte Priifen mehr
und mehr im Fokus. Dabei bewegt sich E-Assessment immer im Spannungsfeld
von Effizienz und hoher Objektivitit auf der einen und Komplexitdt und hohe-
ren Lernzielen auf der anderen Seite.

In der Ling1-Klausur zeigte sich vor allem in den Distanzklausuren wihrend
der Pandemie, dass einfache Definitionsaufgaben noch stirker durch anwen-
dungs- und transferorientierte Aufgaben abgeldst werden sollten. Exemplarisch
war das etwa in abgegebenen Antworten sichtbar, die wortgleich mit Passagen
aus dem Reader der Veranstaltung waren, aber nicht exakt zur spezifischen Fra-
gestellung passten. Im Laufe der Weiterentwicklung der Klausur setzten wir so
vermehrt auf Aufgaben mit Anwendungs-/Transferanteil. So kann beispielsweise
liber einfache Zéhlaufgaben (etwa: ,How many noun phrases does the following
sentence contain?‘), Drag-and-Drop-Typen (z. B. mit Grafik des Vokaltrapez:
,Please drag the sample words into the box where they were situated before the
Great Vowel Shift‘) oder Drop-down-Meniis (z. B. ,The grammaticalization of
the future auxiliary going fo consists of the mechanisms: [reanalysis, phonologi-
cal reduction and layering].) die Anwendungskompetenz der Studierenden eva-
luiert werden.

3.2.4 Steigerung der Authentizitdt der verwendeten Beispiele

Gerade zu Beginn des Studiums stellt das Verstidndnis von Linguistik als Wissen-
schaft eine Herausforderung fiir viele Studierende dar. Wiahrend sich in der Lite-
raturwissenschaft hiufiger ein Ankniipfungspunkt an den Schulunterricht bie-
tet, ist das Einnehmen einer metasprachlichen Perspektive oft weniger vertraut.
Wissenschaftliches Denken im linguistischen Kontext im Allgemeinen und das
Verstindnis von Sprache als Untersuchungsgegenstand im Speziellen ist des-
halb ein wichtiges Lernziel fiir Studierende in der Studieneingangsphase (Ander-
son, 2016, S. e274). Dabei handelt es sich genau um den Schritt im individuel-
len Lernfortschritt, der eine neue Art von Denken {iber Sprache erméglicht, die
essenziell fiir den weiteren Lernfortschritt im Studium ist. In diesem Sinne ist das
Verstehen von Sprache als Untersuchungsgegenstand ein klassisches Schwellen-
konzept (Meyer/Land, 2003, S. 1).

Ein Weg, den Studierenden das Uberschreiten dieser Schwelle zu erleich-
tern, ist die Anbindung der Studieninhalte an authentische Lerngegenstinde, um
so einen Alltagsbezug herzustellen und abstrakte Konzepte leichter greifbar zu
machen. In der Lehrpraxis hat sich dazu die Verwendung authentischen Mate-
rials wie Comics, Zeitungsartikel, Werbung und Memes bereits bewdhrt. Auch
in die Klausur soll zukiinftig verstarkt authentisches Sprachmaterial (z. B. Fotos
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aus der Alltagswelt) eingebunden werden. Wiinschenswert wire zudem die Nut-
zungsmoglichkeit von Horbeispielen oder audiovisuellem Material (etwa kurzen
Videoclips), die aber eine entsprechende Erweiterung der technischen Ausstat-
tung der Computerpools voraussetzt.

3.2.5 Einbezug studentischen Feedbacks

Bereits seit Projektbeginn besteht ein essenzieller Schritt zur Weiterentwick-
lung der Lingl-Klausur im Einbezug studentischen Feedbacks. Dieses wurde
zunichst bei der Klausureinsicht miindlich und im weiteren Verlauf des Pro-
jekts regelméBig und systematisch mithilfe eines Online-Fragebogens eingeholt.
Handke/Schifer (2012, S. 166f.) betonen die Mitarbeit aller involvierten Grup-
pen im E-Assessment. Demnach sollen auch Anregungen Studierender aufgegrif-
fen und idealerweise umgesetzt werden.

Da eine multiprofessionelle Autorenumgebung (Handke/Schéifer, 2012,
S. 161f.) zunéchst nicht zur Verfiigung stand, hatten Lehrende vor Projektbe-
ginn freilich zusammengearbeitet, um die Klausurteile zu erstellen, jedoch hatte
es bisher an einer Instanz gefehlt, welche die Gesamtklausur sowohl mit kriti-
schem Abstand als auch mit linguistischem Fachwissen betrachten konnte. Das
PITCH-Projekt ermdglicht hier die, wenn auch nur voriibergehende, Schaffung
einer Schnitt- und Evaluationsstelle. So kann studentisches Feedback gezielt ein-
geholt und umgesetzt werden.

Im Fall der Lingl-Klausur bezog sich einer der am haufigsten geduBerten
Feedbackpunkte auf den Zeitfaktor in der Bearbeitung der Klausur. Bei der noch-
maligen Uberpriifung der Klausur wurde offensichtlich, dass beide Teile zwar
die gleiche Anzahl an Aufgaben hatten, die Komplexitét und die zu erreichenden
Punkte im zweiten Teil jedoch umfangreicher waren. Hier wurden nun gezielt
langere Aufgaben gekiirzt und teilweise in Alternativaufgaben gewandelt und
damit auch die zu erreichende Punktzahl in beiden Klausurteilen ausbalanciert.
Der Erfolg dieser Anpassung spiegelt sich in den Umfrageergebnissen. Wahrend
83 % der Studierenden in der Feedbackumfrage im Sommersemester 2020/21
das Zeitlimit zur Bearbeitung der Klausur als nicht bis gar nicht angemessen
einstuften, war im Sommersemester 2023 die gesamte Kohorte der Ansicht, das
Zeitlimit sei sehr angemessen oder angemessen. Auch das Mock-Exam und die
digitalen Lernumgebungen fiir die Veranstaltungen wurden aufgrund der studen-
tischen Riickmeldungen angepasst.

Eine Schwierigkeit ergibt sich dennoch aus den tendenziell eher niedrigen
Riicklaufquoten bei den Feedbackumfragen und der ggf. daraus resultierenden,
eingeschriankten Repréisentativitidt der Ergebnisse. So ist erwartbar (und zeigt
sich z. B. auch in den Angaben zur Eigenleistung), dass Studierende, die mit
dem Klausurergebnis unzufrieden waren, eher Feedback geben als jene, die die
Klausur mit aus ihrer Sicht zufriedenstellendem Ergebnis bestanden haben. Die
Umfrageergebnisse werden deshalb auch innerhalb des Lehrendenteams reflek-
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tiert und Anregungen auf die Notwendigkeit und Moglichkeit zu implementie-
render Mafinahmen tiberpriift.

4  Fazit

Der vorliegende Beitrag bietet neben einem Vergleich der Vor- und Nachteile
verschiedener Klausurformate Einblick in die Aufgabengestaltung fiir eine
Einfithrungsklausur ,Englische Sprachwissenschaft‘, wobei insbesondere die
Umsetzung der Projektziele — Erweiterung des Aufgabenpools, Verbesserung
der Variation und Erhohung des Aufgabenanteils mit Anwendungs- und Trans-
ferleistungen, Steigerung der Authentizitit sowie Einbezug studentischen Feed-
backs — im Mittelpunkt steht. Allerdings unterliegt die Aufgabengestaltung als
eigentlicher Schwerpunkt der Klausurerstellung den praktischen Rahmenbedin-
gungen, die Voraussetzung von Innovation sind. Unser Fazit riickt deshalb diese
Voraussetzungen in den Blick.

Innovation braucht eine starke Basis in Form von zeitlichen, personellen und
rdumlichen Ressourcen. Zwar sind materielle Mittel wie Leitfiden und Handrei-
chungen grundsétzlich hilfreich, jedoch nur begrenzt erfolgreich, wenn Lehren-
den nicht auch ein entsprechendes Zeitkontingent eingerdumt wird. Der zeitliche
Aufwand fiir die Klausurerstellung, Entwicklung von Strukturen und Metadoku-
menten, Absprachen, Evaluation und Qualitatssicherung und nicht zuletzt ein-
schldgige Fortbildungen ist nicht zu unterschétzen.

Ebenso braucht Innovation spezifische personelle Ressourcen. Die Schnitt-
stelle von Fachkompetenz, Lehrerfahrung, technischem Knowhow und Mitarbei-
tendenkommunikation hat ein Anforderungsprofil, dem studentische Hilfskréfte
kaum gerecht werden konnen. Hinzu kommt der technische Support durch ein
entsprechend aufgestelltes IT-Team. Des Weiteren miissen auch die rdumlichen
Gegebenheiten der Innovation dienlich sein. Abhéngig vom Priifungs- und spezi-
fischen Aufgabentypen entstehen Bedarfe nach modernen PC-Pools mit addqua-
ter Hard- und Software.

Weiterhin braucht Innovation Nachhaltigkeit, um dem sténdigen technischen
Wandel gerecht werden zu kénnen. Lehrende miissen sich auf funktionsfahige
Priifungsplattformen verlassen konnen. Nur so ist es moglich, ein System effizi-
ent und langfristig so zu nutzen, dass zeitliche Ressourcen fiir die kontinuierli-
che Erweiterung und Updates der Aufgabenkataloge und eine innovative Aufga-
bengestaltung aufgewendet werden konnen.

Auch in personeller Hinsicht ist Nachhaltigkeit wichtig. Es kann Jahre dau-
ern, die Schwerpunkte und Herausforderungen einer Priifung kennenzulernen,
Kommunikationsstrukturen mit den involvierten Lehrenden aufzubauen und die
Chancen und Grenzen einzelner Priifungsplattformen zu durchdringen. Hier gilt
es, personelle Strukturen zu schaffen, die diesem diversen Anforderungsprofil
langfristig gerecht werden. Ebenso wie Handke/Schéfer (2012, S. 161f.) pla-
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dieren wir hier ausdriicklich fiir eine multiprofessionelle Autorenumgebung, die
Lehrende und kompetentes Fachpersonal fiir die spezifische technische Umset-
zung einer Klausur zusammenfiihrt. Wenn es multiprofessionellen Teams ermog-
licht wird, eng und dauerhaft zusammenzuarbeiten, konnen Projekte wie PITCH
der Katalysator fiir wirkliche Innovation sein.

Nicht zuletzt braucht Innovation aber auch Agilitit. Die vergangenen Semes-
ter, die nicht nur durch den digitalen Wandel, sondern zusitzlich auch durch die
Pandemie und einen Cyberangriff Studierende und Lehrende vor bislang unge-
kannte Herausforderungen gestellt haben, machten dies mehr als deutlich. Um
den immer wieder neuen Gegebenheiten gerecht zu werden, miissen Universi-
tdten, ihre Mitarbeitenden und Studierenden dynamisch und proaktiv agieren.
Dafiir benétigt es eine starke gemeinsame Basis.
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Digitale Priifwerkzeuge in der Baudynamik — Ein Erfahrungsbericht

Carolin Birk und Ajay Kumar Pasupuleti

Wiéhrend der COVID-19-Pandemie wurden Lehrende und Hochschulen plétzlich
mit der Herausforderung konfrontiert, Priifungen im Distanzformat durchfiihren
zu miissen. Dabei standen zunéchst rechtliche und technische Unsicherheiten im
Vordergrund. Bald wurden jedoch auch die zusitzlichen Potenziale sichtbar, die
digitale Priifungen bieten. Vor- und Nachteile digitaler Priifungen werden bei-
spielsweise in Knoke (2021) zusammengefasst. Fiir Lehrende ist insbesondere
der durch automatisierte Auswertung potenziell deutlich geringere Korrekturauf-
wand von Vorteil. Studierende schitzen die schnellere Verfligbarkeit der Ergeb-
nisse. Zudem kann die automatisierte Priifungsauswertung zur Anonymisierung
und damit zur Erhdhung der Chancengleichheit beitragen. Demgegeniiber ste-
hen gegebenenfalls der hohere Aufwand zur Priifungserstellung sowie Bedenken,
inwiefern digitales kompetenzorientiertes Priifen in allen Fachgebieten gleicher-
maBen moglich ist.

Am Beispiel des Moduls ,,Baudynamik® des Masterstudiengangs Bauingeni-
eurwesen setzen sich die Autor:innen dieses Beitrags damit auseinander, inwie-
fern kompetenzorientiertes digitales Priifen gelingen kann. Im Folgenden wird
von den Erfahrungen bei der Entwicklung und dem Einsatz digitaler Priifungs-
werkzeuge berichtet. Gleichzeitig werden die sich aus Sicht der Autor:innen
ergebenden Grenzen und Mdglichkeiten aufgezeigt. Hierzu wird zunéchst die
Ausgangslage erldutert und anschlielend die gewéhlte Form der digitalen Prii-
fung beschrieben. Danach werden konkrete Ergebnisse und Erfahrungen zusam-
mengefasst. Der Beitrag schliefit mit einem Fazit.

1 Ausgangslage: Das Modul ,,Baudynamik”

»Baudynamik® ist ein Pflichtfach in der Vertiefungsrichtung Konstruktiver
Ingenieurbau des Masterstudiengangs Bauingenieurwesen. Pro Wintersemester
absolvieren etwa 50-80 Studierende dieses Modul. Gleichzeitig existiert eine
englischsprachige Variante des Faches, ,,Structural Dynamics*, welche fortlau-
fend fiir Studierende des internationalen Masterstudiengangs ,,Computational
Mechanics* als Wahlpflichtmodul angeboten wird. Es wird durchschnittlich von
10 bis 15 Studierenden pro Semester besucht.
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Es handelt sich um ein theoretisch anspruchsvolles Fach an der Schnittstelle
von Mathematik, Numerik und Tragwerksplanung. Ein Hauptanliegen der Lehr-
veranstaltungen ist es, dass die Studierenden ein tiefes Verstdndnis der Einfluss-
faktoren entwickeln, die das dynamische Verhalten von Tragwerken bestimmen.
Bei Abschluss des Moduls sollen Studierende nicht nur typische dynamische
Belastungen und grundlegende Konzepte der Schwingungsanalyse kennen, son-
dern die Methoden der Baudynamik auch auf realistische Probleme der Trag-
werksplanung anwenden und Ergebnisse kritisch bewerten konnen. Um sie hierzu
zu befdhigen, sind Prasenzlehrveranstaltungen insbesondere darauf gerichtet, mit
den Studierenden einerseits theoretisch schwierige Zusammenhéange nachhaltig
zu erarbeiten und andererseits den Praxisbezug herzustellen.

Traditionell werden klassische Facher des konstruktiven Ingenieurbaus, wie
,Baudynamik®, schriftlich gepriift. Bisher werden dabei im Rahmen einer zwei-
stiindigen Prisenzklausur typischerweise drei Aufgaben aus den Themenkomple-
xen Idealisierung, freie und erzwungene Schwingung des Einmassenschwingers,
menscheninduzierte Schwingungen, modale Analyse und Erdbebenanalyse bear-
beitet. Die einzelnen Aufgaben zeichnen sich durch eine gewisse Komplexitét
aus. Sie sind derart konzipiert, dass Studierende das Gelernte auf neue Situatio-
nen Ubertragen und dabei fiir den Arbeitsprozess von Ingenieur:innen typische
Kompetenzen nachweisen miissen. Hierzu gehort es, dass der Losungsprozess
nicht immer klar vorgezeichnet ist. Studierende miissen selbst in der Lage sein,
entsprechend geeignete Verfahren auszuwéhlen, anzuwenden und die Ergebnisse
zu interpretieren. Hierbei lassen manche Aufgaben einen gewissen Entschei-
dungsspielraum zu. Gerade aus dieser ingenieurtypischen Art der Priifung erge-
ben sich jedoch spezielle Herausforderungen fiir die Konzipierung und Umset-
zung digitaler Priifungen.

2 Methodik: Kriterien und Anforderungen an digitale
Priifungsformate ableiten

Im Rahmen des Projekts wurde daher zundchst im Sinne einer Bestandsauf-
nahme die vorherrschende Situation der Prasenzpriifung griindlich analysiert, um
hieraus Kriterien fiir und Anforderungen an mégliche digitale Priifungsformate
abzuleiten. Dabei wurden unter anderem die folgenden Merkmale traditioneller

Priifungsformen in den Féachern des konstruktiven Ingenieurbaus identifiziert:

— Typische Aufgaben setzen sich aus offenen Fragen, Anwendungsfragen und
Problemlosefragen zusammen (Ulrich, 2016).

— Im Korrekturverlauf werden hiufig Folgefehler berticksichtigt, da die erwar-
teten Losungen komplex sind und angesichts der Priifungssituation richtige
Vorgehensweisen wichtiger sind als exakte Endergebnisse.

— Endergebnisse sind teilweise grafisch darzustellen, wie beispielsweise Eigen-
formen, Verschiebungs- und Schnittkraftverlaufe.
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Gleichzeitig wurden die an der Universitit Duisburg-Essen verfiigbaren digi-
talen Priifwerkzeuge betrachtet und hinsichtlich ihrer Eignung fiir das Vorha-
ben bewertet. Da rein Multiple-Choice-basierte Werkzeuge keine Fehlerverfol-
gung zulassen, wurden diese geringer priorisiert. Hohe Bedeutung wurde jedoch
der Moglichkeit der Randomisierung von Aufgaben beigemessen, um Studie-
rende bereits im Rahmen der Lehrveranstaltungen an die entsprechenden digi-
talen Priifwerkzeuge heranfiihren zu kdnnen. Schlussendlich schien das UDE-
eigene Ubungs- und Priifungssystem JACK (vgl. Beitrag von Christoph Olbricht
und Melanie Schypula in diesem Band) die spezifischen Anforderungen der Prii-
fungskultur in den Ingenieurwissenschaften am besten zu erfiillen. Die Nutzung
von JACK im Rahmen des hier beschriebenen Teilprojekts wird im Folgenden
néher beschrieben.

2.1 Einsatz von JACK im Modul ,Baudynamik”

Das Ubungs- und Priifungssystem JACK wird seit 2006 an der Universitiit Duis-
burg-Essen entwickelt, wobei es urspriinglich fiir den Bereich der Programmier-
ausbildung vorgesehen war. Im Zusammenhang mit dem Einsatz in der Baudy-
namik sind folgende Merkmale hervorzuheben: JACK erlaubt die Gestaltung
mehrstufiger Aufgaben. Es sind vielféltige Fragetypen moglich, wie beispiels-
weise Multiple-Choice, Liickentext und Eingabefelder. Eingegeben und bewer-
tet werden kdnnen sowohl numerische Werte als auch Formelteile. Die Aufgaben
lassen sich randomisieren. Es ist moglich, das Bewertungsschema an die Anzahl
der Versuche anzupassen. JACK erlaubt die gezielte und an die Ergebniseingabe
angepasste Riickgabe von Feedback und Hinweisen.

Im Rahmen des Projekts wurde JACK in zwei unterschiedlichen Szenarien ein-
gesetzt. Um einerseits die Studierenden an die Nutzung dieses Werkzeugs heran-
zufithren und andererseits Machbarkeit und Grenzen genauer auszuloten, diente
es im Sommersemester 2022 zunichst als reines Ubungstool im Fach ,,Structural
Dynamics®. Im Verlauf eines Semesters werden flir gewohnlich ca. 10 Présenz-
iibungen durchgefiihrt, innerhalb derer jeweils mehrere Aufgaben behandelt wer-
den. Diese wurden vollstindig in JACK-Aufgaben iiberfiihrt, wobei jeweils nur
dann von der Originalaufgabe abgewichen wurde, wenn der Umsetzung techni-
sche Grenzen gesetzt waren — beispielsweise bei Abfrage grafischer Ergebnisse.
Die so entstandenen JACK-Aufgaben wurden jeweils direkt im Anschluss an die
zugehorige Priasenzvorlesung iiber den entsprechenden Moodlekurs zur Verfii-
gung gestellt. Die Studierenden wurden zur eigenstidndigen Bearbeitung der Auf-
gaben innerhalb einer Woche ermutigt, mit der Erwartung, verbleibende Fragen
in der dann folgenden Prisenziibung diskutieren zu kénnen. Didaktisch wurde so
das Ziel verfolgt, das Selbstlernverhalten der Studierenden zu verbessern.

Dieses Vorgehen wurde im Wintersemester 2022/23 auf den deutschsprachi-
gen Kurs ,,Baudynamik* iibertragen. Zusétzlich wurde in diesem Semester eine
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erste digitale Klausur fiir das Modul konzipiert und in JACK umgesetzt. Hierzu
diente eine typische Altklausur als Vorlage. Hierbei konnten die existierenden
Priifungsaufgaben jedoch nicht wie die oben erwihnten Ubungsaufgaben ledig-
lich originalgetreu digitalisiert werden. Wie eingangs erldutert, sind typische
Priifungsaufgaben relativ offen formuliert. Der tatsdchliche Losungsweg kann
sich bei einer traditionellen Klausur gelegentlich iiber mehr als eine Seite hin-
ziehen. Bei der hindischen Korrektur wird dieser gesamte Losungsweg nach-
vollzogen und gegebenenfalls werden Punkte auf Teilschritte und Vorgehens-
weisen vergeben. Eine reine ,,Ubersetzung* der vorliegenden Priifungsaufgaben
in JACK-Aufgaben hitte moglicherweise dazu gefiihrt, dass lediglich Endergeb-
nisse unmittelbar abgefragt werden. Hierbei war zu erwarten, dass eine grof3e
Anzahl der Studierenden sehr schlecht abschneiden wiirde, da Rechenfehler
hiufig auftreten und es keine Moglichkeit gibe, den Rechenweg in Betracht zu
ziehen. Eine Differenzierung zwischen Studierenden, die trotz kleiner Rechen-
fehler ein gutes Verstindnis demonstrieren konnen und denen, die falsch vorge-
hen, wire so nicht mehr moglich. Aus diesem Grund wurden die Priifungsaufga-
ben in Orientierung an die Altklausur fiir JACK neu konzipiert, wobei einerseits
stiarker Zwischenergebnisse abgefragt, andererseits zusitzliche Verstandnisfra-
gen aufgenommen wurden. Hierbei bestand eine wesentliche Herausforderung
darin, die richtige Balance zwischen Vorgeben des Losungsweges und Priifen
der ingenieurtypischen Kompetenzen zu finden.

Die digitale Priifung wurde in der letzten Woche des Wintersemesters 2022/23
als ,, Testklausur® in einer fiir digitale Klausuren ausgestatteten PC-Hall der Uni-
versitit Duisburg-Essen durchgefiihrt. Die Teilnahme war fiir Studierende frei-
willig. Sie wurde jedoch als Ersatz fiir die alternativ als Zulassungsvorausset-
zung fiir die schriftliche Klausur zu erbringende Hausiibung anerkannt, um den
Studierenden einen Anreiz zur Teilnahme zu bieten. Vor Beginn der offiziellen
Priifungszeit wurde den Studierenden die Nutzung des Priifungstools an einem
Beispiel demonstriert. Aulerdem wurden umfangreiche Hinweise zu den Rah-
menbedingungen und technischen Details, wie beispielsweise zur erforderlichen
Eingabe der numerischen Werte mit Trennzeichen Punkt, gegeben. Eine der drei
Priifungsaufgaben war sehr umfangreich, sodass der mehrseitige Aufgabentext
zusitzlich in Papierform zur Verfiigung gestellt wurde.

Wie erwartet haben alle Studierenden die Aufgaben ,.klassisch* auf Papier
gelost und anschlieBend die erhaltenen Ergebnisse in JACK eingegeben. Die
Studierenden wurden gebeten, ihre Notizen und Zwischenrechnungen abzuge-
ben. In der Nachbearbeitung der Klausur wurden diese Arbeitsblétter durch-
gesehen. Diese Vorgehensweise ermoglichte den Vergleich der automatischen
Priifungsbewertung durch JACK mit der traditionellen manuellen Korrektur.
In Einzelfillen lieB sich so evaluieren, inwiefern den Studierenden durch die
beschrinkte Mdoglichkeit der Fehlernachverfolgung ggf. Nachteile entstanden.
Im direkten Anschluss an die digitale Testklausur wurden die Studierenden
gebeten, einen anonymen Fragebogen auszufiillen, der {iber Moodle bereitge-
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stellt wurde. Die detaillierte Auswertung der Ergebnisse der Testklausur sowie
des zugehdrigen Feedbacks der Studierenden erfolgt in Abschnitt 4.

2.2 Umsetzung am Beispiel einer typischen Aufgabe

Abbildung 1 zeigt eine typische Aufgabe aus der papierbasierten Klausur ,,Bau-
dynamik*. Sie umfasst drei Teilaufgaben, die jeweils voneinander abhdngen.
Wie erléutert, l4sst sich die Aufgabe nicht identisch in JACK umsetzen, ohne
dass den Studierenden Nachteile bei der Bewertung entstehen oder der Losungs-
weg vorgegeben wird. In die JACK-Aufgabe wurden daher zusétzliche Teil-
aufgaben zum Verstindnis aufgenommen. Auflerdem wurden die Teilaufgaben
voneinander entkoppelt, indem jeweils anzunehmende Zwischenergebnisse vor-
gegeben wurden.

m
—u,
k k
4m
—u
6k 6k
Wz W

Bild 1: Vereinfachtes Modell eines zweistockigen Rahmentragwerks

Bild 1 zeigt das vereinfachte Modell eines Rahmentragwerkes. Die horizontal
angeordneten Balken kdnnen als biegesteif idealisiert werden. Die Stiitzen seien
masselos. Démpfung kann vernachldssigt werden.
1.Geben Sie die Steifigkeitsmatrix und die Massenmatrix des Systems an.
2.Berechnen Sie die Eigenfrequenzen und Eigenformen des idealisierten
Systems. Skizzieren Sie die Eigenformen.
3. Ermitteln Sie mittels modaler Analyse die Antwort des Systems auf die
folgenden Anfangsbedingungen:

w-n- (Y we-0- (3]

Geben Sie die Losung als Funktion von k und m an.

Abbildung 1: Aufgabe zum Thema,Modale Analyse” (papierbasiert)
(Quelle: Eigene Abbildung)
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Abbildung 2 zeigt die Gliederung der digitalen Aufgabe. Die Teilaufgaben 3
und 5 priifen das Versténdnis grundlegender Konzepte zum Thema ,,Modale
Analyse*.

Aufstellen von Massen- und Steifigkeitsmatrix des Systems (m, k)
A Teilaufgabe 1 (TA 1): Eingabefelder

Ermitteln der Eigenfrequenzen und Eigenvektoren (w;, ¢;)

A Teilaufgabe 2 (TA 2): Eingabefelder. m, k abweichend von TA 1
gegeben.
Identifizieren der korrekten Eigenformen (zeichnerische Darstellung)

A Teilaufgabe 3 (TA 3): Multiple Choice

Digitale Version
Ermitteln der modalen Massen- und Steifigkeitsmatrizen (M, K)

A Teilaufgabe 4 (TA 4): Eingabefelder. w;, @;, m, k abweichend von
TA 1 bis TA 3 gegeben.

Allgemeine Darstellung der Verschiebungsantwort (Formel)

A Teilaufgabe 5 (TA 5): Multiple Choice

Berechnen der Verschiebung u, zum Zeitpunkt t*

A Teilaufgabe 6 (TA 6): Eingabefeld. Anfangsbedingungen sowie m, k,
M, K abweichend von vorherigen TA gegeben.

Abbildung 2: Struktur der digitalen Aufgabe zum Thema,Modale Analyse”
(Quelle: Eigene Abbildung)

3 Ergebnisse

Die im Sommersemester 2022 und im Wintersemester 2022/23 in den Kursen
,,Structural Dynamics“ und ,, Baudynamik* wéchentlich angebotenen Ubungs-
aufgaben (JACK) wurden gut angenommen. In den entsprechenden Moodle-
kursen waren 16 beziehungsweise 74 Teilnehmer und Teilnehmerinnen einge-
schrieben. Etwa 60 % dieser Personen haben die JACK-Aufgaben bearbeitet.
Das entspricht auch ungeféhr der Anzahl der Studierenden, die erfahrungsgemaf
tatsdchlich innerhalb des Semesters aktiv mitarbeiten und sich schlielich zur
schriftlichen Priifung anmelden. Beide Klausuren sind besser ausgefallen als in
vorherigen Semestern. Aufgrund der erstmaligen Umsetzung des Konzepts und
der geringen Teilnehmendenzahlen im Fach ,,Structural Dynamics* lassen sich
diese Beobachtungen jedoch noch nicht verallgemeinern. Nicht beobachten lie3
sich leider die erhoffte aktivere Teilnahme der Studierenden an den Prasenziibun-
gen in Form von Diskussionsbeitragen.
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An der digitalen Testklausur im Fach Baudynamik im Januar 2023 haben 41
Studierende teilgenommen. Die Ergebnisse der automatischen Bewertung durch
JACK werden in Tabelle 1 zusammengefasst.

Ergebnistyp Wert
Durchschnittliche Bewertung 22 %
Bestes Einzelergebnis 46 %
Schlechtestes Einzelergebnis 5%

Tabelle 1: Ergebnisse der digitalen Testklausur,Baudynamik” WiSe 2022/23
(Quelle: Eigene Darstellung)

Bei der Beurteilung dieser Ergebnisse ist zu beachten, dass die Testklausur inner-
halb der Vorlesungszeit stattfand. Auerdem war die Bewertung nicht notenwirk-
sam. Daher kann davon ausgegangen werden, dass die Mehrzahl der Studieren-
den nicht im gleichen Maf3e wie fiir eine reale Klausur vorbereitet war. Dennoch
konnen die in Tabelle 1 erkennbaren niedrigen Ergebniswerte teilweise auf die
automatische Bewertung zuriickgefiihrt werden. Bei der manuellen Korrektur
der zusitzlich eingereichten Losungswege hat sich im Mittel ein Punktgewinn
von 20 % bis 30 % ergeben.

Wihrend der Durchfithrung der digitalen Testklausur sind zahlreiche Fra-
gen aufgetreten, die von den Autor:innen dieses Beitrags individuell beantwor-
tet wurden. Diese waren liberwiegend technischer Natur und betrafen beispiels-
weise die korrekte Eingabe von Zahlenwerten und Formelausdriicken sowie die
Wiederholbarkeit von Versuchen. Einige inhaltliche Riickfragen zu Aufgaben-
teilen waren ebenfalls zu verzeichnen, jedoch in vergleichbarem Malle zu einer
Prasenzklausur.

Der anonyme Fragebogen wurde von 40 Studierenden ausgefiillt. Das erho-
bene Feedback ist d&uBerst umfangreich und wird im Folgenden in Ausziigen wie-
dergegeben. Einige reprisentative Fragen und Durchschnittswerte der auf einer
Skala erfassten Antworten werden in Tabelle 2 zusammengefasst.

Obwohl die auf die technische Umsetzung und didaktische Konzeption
gerichteten Fragen iiberwiegend positiv (Durchschnittswerte zwischen 3,3 und
4,0) beantwortet wurden, favorisieren die Studierenden aktuell die klassische
Priifungsform. Betont wird, dass den Studierenden zum Zeitpunkt der Beantwor-
tung des Fragebogens das Priifungsergebnis noch nicht bekannt war.

Umfangreiche Hinweise wurden zu technischen Problemen gegeben. Mehr-
fach wurde beklagt, dass Aufgaben relativ langsam laden und sich Formularfel-
der erst nach erneutem Aktualisieren ausfiillen lieBen. Zahlreiche Studierende
hatten Schwierigkeiten bei der Verwendung des Formeleditors. Einige Aufgaben
haben sich als nicht ausreichend robust gegeniiber falschen Eingaben erwiesen.
Beispielsweise fiihrte die Eingabe einer einfachen Dezimalzahl an einer Stelle,
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an der eine Matrix erwartet wurde, zu einer Fehlermeldung. Diese Hinweise
konnen teilweise von den Entwickler:innen der Aufgaben adressiert werden; sie
flieBen aktuell in die Uberarbeitung ein. Erlduternd soll an dieser Stelle gesagt
werden, dass die im Ubungsbetrieb verwendeten JACK-Aufgaben auf der ilte-
ren Plattform JACK2 entwickelt wurden, wéihrend die digitale Testklausur auf
der neueren Plattform JACK3 umgesetzt wurde. Insbesondere den Umgang mit
dem Formeleditor hatten die Studierenden also nicht vorab geiibt. Aktuell wer-
den alle Ubungsaufgaben in das Format von JACK3 iiberfiihrt und zusétzlich
weitere Aufgaben konzipiert. Das zukiinftige Uben mit JACK3 wird aus Sicht
der Autor:innen entscheidend zum Erfolg und zur Akzeptanz des digitalen Prii-
fungsformates beitragen.

Das weitere qualitative Feedback ldsst sich wie folgt zusammenfassen: Einige
Studierende empfinden die Préasentation lingerer Aufgaben als uniibersichtlich
und wiinschen sich, dass alle Aufgaben zusitzlich auf Papier ausgeteilt wer-
den. Das trage auch dazu bei, sich zu Beginn einen besseren Uberblick iiber
den gesamten Arbeitsaufwand zu verschaffen. Als negativ wurde auch empfun-
den, dass nicht alle Teilaufgaben unabhingig voneinander waren. Beim Zuriick-
kehren zu einer fritheren Teilaufgabe werden die Ergebnisse aller nachfolgen-
den (abhédngigen) Teilaufgaben iiberschrieben. Einige Studierende gaben an, dass
es schwieriger sei, sich wahrend der digitalen Klausur zu konzentrieren. Mehr-
fach beméngelt wurde der geringe verfligbare Platz zur Ablage der mitgebrach-
ten Materialien sowie zur Anfertigung handschriftlicher Zwischenrechnungen.
Mehrere Studierende haben ausdriicklich die gute Vorbereitung der Testklausur
sowie die logische Aufgabenfiihrung gelobt. Auch die Anreicherung mit schnell
zu beantwortenden Verstdndnisfragen wurde positiv hervorgehoben. Insgesamt
ergab sich der Eindruck, dass viele Studierende der digitalen Klausur gegeniiber
positiv eingestellt und offen fiir Verdnderung sind, sofern sie mit der technischen
Umgebung und dem Ablauf vorab gut vertraut gemacht werden.

Frage Antwort
Die technischen Anforderungen waren mir vor der Priifung Ja: 88 % / Nein: 12 %
bekannt.

Die Vorgehensweise zur Durchfiihrung der Priifung war mir vor Ja: 88 % / Nein: 12 %
der Priifung bekannt.

Die Art der Priifungsfragen war mir vor der Priifung bekannt (z. B. | Ja: 90% / Nein: 10%
Single-Choice, Multiple-Choice, Freitext).

Mir waren Ansprechpartner:innen fiir technische Probleme Ja: 98 % / Nein: 2 %
bekannt.

Mir waren Ansprechpartner:innen fiir inhaltliche Fragen bekannt. | Ja: 98 % / Nein: 2 %

Ich hatte technische Probleme wahrend der Priifung. Ja: 35 % / Nein: 65 %
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Frage

Antwort

Die Priifungsfragen/Aufgabenstellungen waren fiir mich ver-
standlich formuliert.
[(1) trifft Gberhaupt nicht zu ... (5) trifft voll und ganz zu]

Durchschnittswert: 3,7

Die Zeit fiir das Beantworten der Fragen/das L6sen der Aufgaben
war fiir mich...
[(1) Gberhaupt nicht ausreichend ... (5) angemessen]

Durchschnittswert: 3,3

Die Priifungsfragen waren gut auf die Inhalte der Lehrveranstal-
tung abgestimmt.
[(1) trifft Gberhaupt nicht zu ... (5) trifft voll und ganz zu]

Durchschnittswert: 4,0

Insgesamt war der Schwierigkeitsgrad der Priifung fiir mich ange-
messen. [(1) trifft iberhaupt nicht zu ... (5) trifft voll und ganz zul

Durchschnittswert: 3,6

Die Priifungsaufgaben dhnelten den Aufgaben, die wir im Rah-
men der Lehrveranstaltung gelibt haben.
[(1) trifft Gberhaupt nicht zu ... (5) trifft voll und ganz zu]

Durchschnittswert: 3,8

Ich empfand die Priifung insgesamt als fair.
[(1) trifft Gberhaupt nicht zu ... (5) trifft voll und ganz zu]

Durchschnittswert: 3,5

Wie beurteilen Sie das Gesamterlebnis der Priifung?
[(1) sehr gut... (5) sehr schlecht]

Durchschnittswert: 2,5

War es angenehmer, mit gedruckten und digitalen Fragen zu
arbeiten, als mit rein digitalen Fragen?

Ja: 75 %/ Nein: 25 %

Welche Priifungsform wiirden Sie zukiinftig fiir Statik 5 (Baudyna-
mik) bevorzugen?

Digital mit JACK: 23 %
Auf Papier, wie bisher:
78 %

Tabelle 2: Fragebogen zur digitalen Testklausur — ausgewahlte Ergebnisse

(Quelle: Eigene Darstellung)

4  Fazit

Im Rahmen des Projekts wurde eine digitale Testklausur fiir das Fach ,,Baudyna-
mik* erarbeitet, in JACK3 umgesetzt und erfolgreich durchgefiihrt. Die Erfah-
rungen im Projektverlauf, die Klausurergebnisse sowie das dullerst umfangreiche
Feedback der Studierenden lassen darauf schlieen, dass digitale Priifungsfor-
mate in den Ingenieurwissenschaften grofes Potenzial haben. Dennoch gibt es
gewisse Grenzen, die nicht auBBer Acht gelassen werden kdnnen.

Der Aufwand zur Erstellung der Aufgaben ist erheblich. Entwickler:innen
miissen nicht nur das zu priifende Fach beherrschen, sondern auch Kenntnisse
des Priifungstools vorweisen und typische Fehlerquellen vorhersehen kdnnen.
Insgesamt zeichnet sich jedoch ab, dass auch auf Seiten der Lehrenden ein Lern-
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prozess stattfindet, der schlielich in einen effizienten Arbeitsablauf miinden und
zu robusteren Aufgaben fithren kann. Wesentlich fiir die Akzeptanz digitaler Prii-
fungen in den Bauwissenschaften ist, wie gut die Studierenden das System und
die entsprechenden Abldufe kennen. Empfehlenswert ist bei digitaler Priifung
mit JACK eine Verldngerung der Bearbeitungszeit.

Die grofite Herausforderung stellt die Aufgabenkonzeption derart dar, dass
nicht nur Endergebnisse gepriift werden, ohne gleichzeitig den Losungsweg vor-
zugeben. Obwohl dies bei der Erstellung der Testklausur ein Anliegen war, hitten
die Studierenden in der automatisch bewerteten Klausur schlechter abgeschnit-
ten als bei manueller Korrektur und Bewertung der Rechenwege. Aus Sicht der
Autor:innen ist es schwer vorstellbar, die Aufgaben kleinteiliger aufzubauen, da
so ingenieurtypische Kompetenzen nicht mehr abgefragt wiirden.

RegelmiBig in der Lehre eingesetzte JACK-Aufgaben konnen einen groen
Gewinn darstellen. Sie tragen dazu bei, dass Studierende das Gelernte kurzfris-
tig iiben und stdrken damit allgemein das Selbstlernverhalten. Das Konzept der
wochenweisen JACK-Ubungsaufgaben wird daher aktuell auf Grundlagenfécher
des Bachelorstudienganges Bauingenieurwesen iibertragen. Alternativ zur digita-
len Abschlusspriifung sehen die Autor:innen grofes Potenzial in der Anwendung
auf freiwillige Kurztests im Semesterverlauf.
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Aktivitat von Studierenden einfordern — Ein Erfahrungsbericht zu
den Herausforderungen interaktiver (teil)digitaler Lehre

Jochen Gdnsch

Die Veranstaltung ,,Software Skills“ wird kontinuierlich mit interaktiven, digi-
talen Unterstiitzungsangeboten angereichert, die dazu beitragen sollen, das Ler-
nen der Studierenden zu unterstiitzen und ihnen Feedback iiber ihre Leistungen
anzubieten. Letztlich dienen die teilweise gamifizierten Elemente auch dazu, sich
optimal auf die Klausurpriifung am Ende des zweiten Semesters vorzubereiten
und die Bedeutung des kompetenten Umgangs mit Software fiir den spéteren pro-
fessionellen beruflichen Alltag zu begreifen. Nachfolgend werden die Entwick-
lung der Lehr-Lernangebote, der Priifung sowie die Erfahrungen und Herausfor-
derungen in der Entwicklungsarbeit dargestellt.

1 Rahmen und Inhalte der Lehrveranstaltung

In den Bachelorstudiengéngen Betriebswirtschaftslehre (BWL), Wirtschafts-
padagogik und Kulturwirt bildet die Veranstaltung ,,Software Skills* (SWS)
gemeinsam mit der Veranstaltung ,,Operations Research* (OR) ein Pflichtmodul.
Es findet im 2. Bachelorsemester statt und muss spatestens im dritten Versuch
bestanden werden. Das gesamte Modul wird mit einer Papierklausur gepriift.

Dabei entspricht der Anteil von ,,Software Skills“ zwei Credits. Ziel der Ver-
anstaltung ,,Software Skills* ist es, die Studierenden in die Lage zu versetzen,
grundlegende, in Operations Research erlernte, Verfahren softwaregestiitzt auf
praxisrelevante Problemstellungen anzuwenden. Das Team aus Professor (Vorle-
sung), Mitarbeiterin (Ubung) und Hilfskriften (Tutorien) verwendet beispielhaft
die weithin verfiigbaren Standardsoftwares OpenOlffice-Base (Datenbank), Excel
und Excel-VBA (Programmiersprache). Grundlegende Inhalte sind Abfragen aus
einer Datenbank in der Datenbanksprache SQL, Berechnungen und Funktionen
in Excel, Nutzung des Excel-Solvers sowie die Formulierung kleiner Programme
in Excel-VBA. Diese Kenntnisse sind fiir das weitere Studium, aber auch fiir den
spiteren Berufseinstieg, auBBerordentlich hilfreich. So erméglichen sie beispiels-
weise den Einstieg in die automatisierte Datenverarbeitung (,,Blg Data‘®). Damit
werden auch die Grundlagen fiir spitere Veranstaltungen zum immer wichtige-
ren Thema Kiinstliche Intelligenz (KI) gelegt.
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Die Veranstaltung ,,Software Skills* findet jedes Sommersemester fiir Bache-
lor-Studierende der Studienrichtungen BWL (JahrgangsgrofBe ca. 400) sowie
zusitzlich fiir einige Dutzend Studierende der Wirtschaftspiddagogik und Kul-
turwirtschaft statt. Fiir Studierende, die die Priifung wiederholen miissen oder im
Wintersemester schreiben mochten, werden viele Bestandteile (siche Details im
folgenden Abschnitt) auch im Wintersemester angeboten. Dort liegen die Teil-
nehmendenzahlen bei 15-30 % des Sommersemesters, das wir im Folgenden
fokussieren.

Das Modul ,,Operations Research und Software Skills” ist eines der wenigen
Module im Bachelorprogramm, welches aus zwei Fachern besteht.

Inhaltlich ist das Fach SWS anwendungsorientiert ausgerichtet. Die Studie-
renden sollen Aufgaben selbst am Computer 16sen und Varianten ausprobieren.
Das setzt zwingend einen Computer voraus; viele unserer Online-Angebote min-
destens ein Tablet mit groem Display. Im Wintersemester 2022/23 haben wir die
Teilnehmenden einer Pflichtklausur im ersten Semester (,,Beschaffung und Pro-
duktion®) befragt, welche Endgerite ihnen zur Verfiigung stehen (Abbildung 1).

Konkret wurden abgefragt (in Klammern Anteil der Teilnehmenden): Smart-
phone (97 %), Tablet (58 %), Tablet mit Tastatur (24 %), Notebook Windows
(25 %), Notebook Mac (38 %), Stationirer PC Windows (29 %) und Stationérer
PC Mac (3 %). An der Umfrage nahmen 217 Personen von 269 Klausurteilneh-
menden teil. Wichtig war uns zum einen, dass die Umfrage gerade nicht elek-
tronisch oder in der Veranstaltung SWS durchgefiihrt wurde, damit wir auch

mmind. einen Computer Von den Computer-Nutzer/-innen:

Tablet, aber keinen Computer

weder noch
u Notebook
stationér
o I:I
——=—]
m Windows
Mac

Abbildung 1: Endgerdte der Klausurteilnehmenden im Wintersemester 2022/23, Befragung
der Klausurteilnehmenden der Klausur,Beschaffung und Produktion” im Wintersemester
2022/23 (Anzahl der Befragten: 217) (Quelle: Eigene Abbildung)
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Studierende erreichen, die sich aktuell vielleicht gerade wegen ihrer Hardware-
ausstattung gegen einen Besuch der Veranstaltung entscheiden. So zeigte sich,
dass 78 % tliber mindestens einen Computer verfiigen, 20 % {iber ein Tablet, aber
keinen Computer, und 2 % weder noch. Bei den Computern sind zwei Drittel
Notebooks und etwas mehr als die Hilfte Windows. In 2024 wiederholten wir
diese Abfrage in der Prasenzvorlesung und erhielten dhnliche Ergebnisse. Das
bedeutet, dass etwa 20 % der Studierenden auf die PC-Pools angewiesen sind,
deren Verfiigbarkeit unseres Wissens gut ist. So gibt es beispielsweise am Cam-
pus Duisburg (wo wir unterrichten) zahlreiche Arbeitsplidtze mit der notwendigen
Softwareausstattung, von denen auch praktisch immer einige frei sind.

2 Lehrkonzept & Gamification

Die Vorlesung wird seit dem Sommersemester 2017 gehalten und wird kontinu-
ierlich weiterentwickelt. Dabei war von Anfang an wichtig, dass die Veranstal-
tung ,,Software Skills* so konzipiert wird, dass die Studierenden mit Hilfe des
Skripts und der Vorlesung den Inhalt verstehen und nachvollziehen kénnen. Alle
weiteren Elemente (siche Abbildung 2), im sich stetig erweiternden Lehrkonzept,
bieten zusitzliche Unterstiitzung fiir das Lernen der Studierenden, die sie bei
Bedarf nutzen konnen. Unser Ziel ist, dass die Studierenden die Inhalte auch auf
neue Aufgabenstellungen anwenden kénnen. Dazu muss man nach unserer Ein-
schitzung mit den Programmen experimentieren, Varianten der Losungen aus-
probieren. Gleichzeitig ist dies ein Lernansatz, der fiir unsere Studierenden eher
ungewohnt ist. Wir miissen also erst einmal die notwendige Motivation erzeu-
gen, Zeit und Kraft tiber das Semester hinweg in das Fach zu stecken. Und die
Studierenden miissen diese aufbringen konnen.

Im Sommersemester 2017 stellten wir den Studierenden wéhrend der Pra-
senzvorlesung Kontrollfragen zum Lernfortschritt mit Hilfe des Umfragetools
Mentimeter, beantworteten zunédchst nur Fragen von Studierenden in einem
Moodle-Forum (gefragt wurden hauptséchlich organisatorische und Verstind-
nisfragen) und stellten Aufgabenblitter zu den einzelnen Themen zur Verfiigung,
deren Ergebnisse mit Hilfe von Selbsttests in Moodle {iberpriift werden konn-
ten. Erweitert wurde dieses Angebot in den darauffolgenden Semestern durch
22 Bildschirmvideos mit Interaktionselementen (H5P), welche die einzelnen
Schritte im jeweiligen Programm zum Ld&sen der im Skript enthaltenen Bei-
spielaufgaben aufzeigen und auf einen entsprechenden Wunsch der Studierenden
zuriickgehen. Interaktion bedeutet hier, dass das Video an vorgegebenen Stellen
stoppt und Multiple-Choice-Fragen beantwortet werden miissen, etwa dazu, wel-
ches Element als néchstes in der gezeigten Programmoberflache angeklickt wer-
den muss. Ein weiteres Ausbauelement ist ein Wiki, in dem wir ein Glossar von
Fachbegriffen und teils auch weitergehende Hintergrundinformationen (die aber
fiir den Lernerfolg nicht notwendig sind) bereitstellen. Dazu gibt es Tutorien in
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Abbildung 2: Bestandteile der Veranstaltung ,Software Skills” (Quelle: Eigene Abbildung)
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Kleingruppen (Prasenz und Online) und Sprechstunden, die jeweils im Sommer-
sowie Wintersemester (fiir Wiederholer:innen) angeboten werden.

Die Vielzahl von unterschiedlichen Elementen in Moodle wurde in ein ganz-
heitliches Gamification-Konzept eingebunden, welches fiir die einzelnen Ele-
mente wie die Diskussionsforen, das Wiki, die interaktiven Bildschirmvideos
und die Selbsttests einen Rahmen bildet. Hierbei werden spielerische Elemente
beriicksichtigt. So konnen die Studierenden durch Aktivititen in den Foren, das
Losen der Selbsttests oder interaktive Elemente (H5P) in den Bildschirmvideos
Erfahrungspunkte sammeln. Durch die Erfahrungspunkte kénnen sie immer neue
Level erreichen. Ein weiteres spielerisches Element ist die Suche nach sog. Sti-
ckern im Moodle-Kurs. Diese Suche soll den Studierenden den Umfang und die
Moglichkeiten des Moodle-Kurses deutlich machen. Sie sollen mit Hilfe einer
anonymen Rangliste aller Studierenden, der Anzeige des Entwicklungsstands im
Dashboard und der erfolgreichen Absolvierung einzelner Elemente mit griinen
Hikchen motiviert werden, die einzelnen Elemente zu bearbeiten. Dabei war es
uns wichtig, dass die Studierenden ausschlieSlich eine Plattform nutzen. Daher
sind die Beschreibung und alle Elemente des Gamification-Konzepts sowie alle
organisatorischen Inhalte in einem gut strukturierten Moodle-Kurs zu finden.

Die Studierenden konnen durch die Bearbeitung der unterschiedlichen Aufga-
ben bis zu zwei Bonuspunkte fiir die abschlieBende Klausur erreichen (8 % der
Gesamtpunkte in ,,Software Skills*). Im Sommersemester 2022 kam eine Ubung
hinzu, die den Einsatz der unterschiedlichen Softwareprogramme fiir praxisnahe
Datenmengen verdeutlicht. Des Weiteren gibt es seitdem im ersten Veranstal-
tungstermin einen Praxisvortrag durch eine:n Unternehmensvertreter:in, der den
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Einsatz eines in der Vorlesung genutzten Programms zeigt.

Das gesamte Lehrkonzept wird kontinuierlich getestet (freiwillige jahrli-
che universititsweite Lehrevaluation, Umfragen zu Veranstaltungselementen
in Moodle und/oder Mentimeter, Gruppendiskussionen) und weiterentwickelt.
Hierbei hat uns das Zentrum fiir Hochschulqualitdtsentwicklung (ZHQE) der
UDE in vielfaltiger Weise unterstiitzt.

3 Teilnahmeverhalten und Priifungserfolge der Studierenden

Studierende berichten uns regelméBig, dass das Modul das anspruchsvollste im
Bachelor BWL sei. Dazu beobachten wir eine (fiir eine Pflichtveranstaltung im
zweiten Semester) geringe Teilnahme an der Priifung sowie vergleichsweise
niedrige Bestehensquoten. Das Modul stellt also eine erhebliche Hiirde im Stu-
dienverlauf dar.

Zunichst ldsst sich festhalten, dass die Teilnahme an der Vorlesung im Semes-
terverlauf erst ab- und dann wieder zunimmt (Abbildung 3).

Vorlesungstermine

JahrgangsgroBe: 360

Tutoriumstermine
400 Anmeldungen: 546

300 237 246 218 218 o e
200 .—’_—.\.—.\’—.

100

0

Abbildung 3: Entwicklung der Teilnehmendenzahlen im Sommersemester 2023
(Quelle: Eigene Abbildung)

Abbildung 4 stellt Klausuranmeldungen und -erfolg sowie Teilnahme am Bonus-
punkteprogramm im Sommersemester 2023 dar.

Von den urspriinglich 1017 fiir die Klausur angemeldeten Studierenden nah-
men an dem Klausurteil SWS nur knapp 20 % teil. Die Bestehensquote betrug
59 %. Von den 199 zur Klausur erschienen Studierenden hatten 167 Studierende
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Anmeldungen insgesamt: 1.017
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= nicht bestanden
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0,5 bis 1,5
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Bonuspunkte

®Anmeldungen (nach Abmeldungen)

Abbildung 4: Daten zum Klausurteil ,Software Skills” (SWS) im Sommersemester 2023
(Quelle: Eigene Abbildung)

zuvor Bonuspunkte erworben. Die Korrelation zwischen Anzahl der Bonus-
punkte und erreichten Punkten im SWS-Klausurteil betrug 0,3. Umgekehrt haben
von den nicht erschienenen 818 Studierenden nur 54 mindestens 0,5 Bonus-
punkte gesammelt.

Dass die Anmeldezahlen deutlich iiber den Teilnahmezahlen an Klausuren lie-
gen, ist bei uns iiblich und vermutlich darauf zuriickzufiihren, dass Anmeldun-
gen nur zu Beginn des Semesters, Abmeldungen aber bis eine Woche vor der
Klausur moglich sind, zuriickzufiihren. Die Teilnehmenden haben auch (fast)
alle Bonuspunkte erreicht, ihre Zahl entspricht auch recht genau der Teilnahme
an den Tutorien.

Weiter sehen wir (hier nicht dargestellt), dass Studierende héufig die Klausur
im 2. Studiensemester erstmals nicht bestehen (im Sommersemester rund 41 %).
Der nichste Versuch folgt jedoch oft erst im 6. oder 7. Semester, sodass diese
Klausur bei vielen Studierenden als eine der letzten im Studienverlauf bestanden
wird (oder, vergleichsweise selten, im 3. Versuch endgiiltig nicht bestanden wird).

4 Studentisches Feedback zur Veranstaltung und zur Klausur

Das Feedback der Studierenden zu der Veranstaltung zeigt, dass die Vorlesung und
die unterstiitzenden Angebote insgesamt sehr positiv wahrgenommen werden. Bei
den einzelnen Elementen sind die Nutzungsquoten unterschiedlich (Abbildung 5),
jedoch wird jedes Element mindestens von der Hélfte der Befragten genutzt, teils
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Die verschiedenen Bestandteile der Veranstaltung ,Software Skills“ wurden von den Studierenden im

Sommersemester 2022 zu den folgenden Anteilen bzw. nicht genutzt:
Bonuspunkte -gog
interaktive Videos -];lg[
Aufgabenblatter _

Tests

Vorlesung _@ZT\:
Tutorien I |
Diskussionsforum _@
wik o

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Abbildung 5: Teilnehmendenzahlen nach Elementen der Veranstaltung,,Software Skills*, Stu-
dentische Lehrveranstaltungsbewertung (LVB) im Sommersemester 2022 (Anzahl der Ant-
worten: 94), (Quelle: Eigene Abbildung)

Kurs insgesamt n 34%
Vorlesung 19%
Ubung [RANCEA 12%
interaktive Videos I 60%
Tutorien 35%
Diskussionsforum 38%
Aufgabenblatter 37%
Tests 51%
Wiki P 50%
|

Bonuspunkte 67%

() S )
s

nicht ausreichend sehr gut

Abbildung 6: Beurteilung der verschiedenen Elemente der Veranstaltung ,Software Skills”,
Studentische Lehrveranstaltungsbewertung (LVB) im Sommersemester 2022 (Anzahl der
Befragten: 94), (Quelle: Eigene Abbildung)
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von fast allen. Die Zufriedenheit der Studierenden mit den Elementen der Veran-
staltung ist durchweg hoch (Abbildung 6), wobei Vorlesung (nur 69 % gut oder
sehr gut) und Ubung (nur 49 % gut oder sehr gut) etwas abfallen.

Im Sommersemester 2022 fiihrten wir im Rahmen von PITCH eine Priifungs-
evaluation nach der Klausur durch. Hier nahmen 80 von 285 Klausurteilnehmen-
den teil. Der Riicklauf betrigt entsprechend 28 %. Von den antwortenden Stu-
dierenden fiihlte sich nur die Hélfte vor der Klausur gut vorbereitet. Gleichzeitig
gibt in Bezug auf Vorlesung, Ubung und Tutorium jeweils die Hilfte an, immer
oder fast immer teilgenommen zu haben. Nicht abgefragt wurde die eigene
Vor- und Nachbereitung. Die Priifungsfragen scheinen insgesamt verstandlich
gestellt und die Bearbeitungszeit wurde als angemessen empfunden. Die iibri-
gen Multipe-Choice-Fragen sind fiir uns ohne intertemporalen Vergleich schwer
zu interpretieren.

Die Freitextkommentare kritisierten etwa zur Hélfte eine Frage zu einem in
den Organisationsfolien als klausurrelevant angekiindigten Gastvortrag. Offen-
sichtlich war es uns nicht gelungen, seine Relevanz zu transportieren.

5  Uberlegungen zur Weiterentwicklung der Lehrveranstaltung

Uns stellt sich nun die Frage, inwiefern wir die Veranstaltung so weiterentwi-
ckeln konnen, dass noch mehr Studierende das Lernziel erreichen, und das viel-
leicht sogar in weniger Klausurversuchen. Hier erscheint uns ein zentraler Aspekt
das Engagement der Studierenden.

Dabei sind die grundlegenden Argumente bekannt: Studierende sind nicht wie
Lehrende. Wir miissen auf ihre sozialen, motivationalen, organisatorischen und
technischen Bediirfnisse und Rahmenbedingungen eingehen.

Wird die parallele Aufbereitung von Materialien in unterschiedlichen Forma-
ten vorgeschlagen (siche z. B. Auferkorte-Michaelis/Haschke, 2022), so kom-
men Lehrenden oft schnell die eigenen begrenzten zeitlichen Ressourcen in den
Sinn. Allerdings bewerten auch Studierende eine grofere Materialvielfalt kei-
neswegs durchweg positiv. Egal, wie die Aufbereitung ist, es kostet immer men-
tale Ressourcen, sich einen Uberblick zu verschaffen — vermutlich noch verstéirkt
durch das Phéanomen des fear-of-missing-out. Auch ist die Grenze zwischen
Inklusion und kleinster gemeinsamer Nenner oft flieBend.

SchlieBlich, und das wird seltener diskutiert, beeinflussen Aufbereitung und
Vermittlung immer auch das faktische Lehrziel oder besser gesagt, das, was Stu-
dierende leisten miissen, um die Priifung (gut) zu bestehen.

Ein Klassiker ist der Wunsch nach asynchronen, distanten Formaten. Thre
Vorteile liegen auf der Hand und werden von Studierenden gerne angefiihrt. Auf
leistungsstarke, insbesondere engagierte Studierende trifft das sicherlich zu. Bei
den anderen gibt es unserer Erfahrung nach eine grofle Gruppe, die eher Nach-
teile erfahrt. Thnen ist es nicht moglich, kontinuierlich mitzuarbeiten, sodass sie
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entweder irgendwann aufgeben oder versuchen, kurz vor der Klausur zu lernen.
Studierende dufBern hier als Griinde meist dullere Zwénge, im vertraulicheren
Gesprich auch die ,,normale Prokrastination®. Schon die eigene Erfahrung zeigt,
dass eine Anwesenheits- oder Abgabepflicht (beispielsweise von Ubungsaufga-
ben) — sowohl von sich selbst wie auch dem Umfeld — viel einfacher akzeptiert
wird. Klar ist: Prasenzlehre ist aufwendiger, aber Lernen ist eben aufwendig.
Eming und Philipowski (2022) haben das sehr schon diskutiert.

Auch die Schaffung eines Gruppengefiihls ist asynchron deutlich schwieriger.
Und schlieBlich haben sich die Studierenden — hoffentlich — bewusst fiir ein Voll-
zeitstudium an einer Présenzuniversitét entschieden. Die Nachteile anderer For-
mate wurden im Zusammenhang mit der Coronapandemie ausfiihrlich diskutiert.

In SWS kommt auch nach Corona die Hardwareausstattung der Studierenden
hinzu. Aktuell setzt die Veranstaltung einen Computer voraus, um selbst mitzuar-
beiten. Wihrend wir hier anfangs nur Windows supporten konnten, wird macOS
inzwischen gleichwertig unterstiitzt. Aber 20 % der Studierenden verfiigen nicht
liber derartige Geréte. Haufig werden in dieser Hinsicht knappe finanzielle Mit-
tel in der Literatur diskutiert. In vertraulichen Gespriachen duflern Studierende
und Hilfskréfte eher, dass ein Computer nur fiir SWS nétig sei. In allen anderen
Féachern arbeiten sie mit dem Tablet, auch die Bachelorarbeit lasse sich mit Tab-
let und Tastatur schreiben.

Anerkennen miissen wir wohl, dass sich Studierende nicht wegen uns einen
PC kaufen werden und gerade die ohne PC auch haufig nicht fiir SWS in den PC-
Pool gehen werden. Alternativen, sei es webbasiert oder fiir Tablets, sind jedoch
deutlich unkomfortabler und/oder eingeschriankter als die von uns verwendeten
Standard-Office-Programme.

Von Unternehmen werden (fortgeschrittene) PC-Kenntnisse nach wie vor sehr
wertgeschitzt, aber offenbar nicht mehr zwingend vorausgesetzt, zumindest bei
Bachelorabsolvent:innen.

6 Fazit

Wir haben uns entschieden, bei Office-PC-Programmen zu bleiben, werden aber
in Zukunft eine komfortablere Datenbanksoftware (LibreOffice) nutzen.

Natiirlich miissen wir uns immer auch fragen, woran es liegt, wenn Lernan-
gebote nicht angenommen werden. Hier ist die Bewertung der Teilnehmenden
sehr positiv, aber natiirlich auch nur eingeschriankt aussagekréftig. In der genann-
ten Nach-Klausur-Befragung wurde die Abstimmung der Priifungsfragen auf die
Veranstaltungsinhalte als mittel bewertet. Das ist schwierig zu interpretieren,
weil wir ja bewusst eine anspruchsvolle Klausur mit immer neuen Fragen stellen
(so muss beispielsweise manchmal Code vervollstdndigt, korrigiert, oder selbst
geschrieben werden), was auch so angekiindigt wird. Vom Wissen/Féhigkeiten
her wird genau das Behandelte abgefragt.
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Von daher bleiben wir bei dem Leitbild, die Veranstaltung fiir mitarbeitende,
teilnehmende Studierende zu gestalten.

Unser Lehrziel —und auch der Priifungsgegenstand — ist das Erledigen neuer,
unbekannter Aufgaben am PC mit den behandelten Mitteln. Ob und wie sie die-
ses Ziel zu erreichen versuchen, konnen die Studierenden selbstverantwortlich
entscheiden. Einigen ist der gesamte Stoff schon aus der Schule bekannt. Wir
konnen (und diirfen) hier nur Angebote machen. Und die so gut wie moglich.
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Aspekte des digitalen Lehrens und Priifens: Uberblick und neuere
Entwicklungen im Fach Statistik

Christoph Hanck und Jens Klenke

1 Einleitung

Der Lehrstuhl fiir Okonometrie der wirtschaftswissenschaftlichen Fakultit der
Universitdt Duisburg-Essen (UDE) nutzt in den Bachelorgrundlagenveranstal-
tungen Deskriptive und Induktive Statistik seit 2014 das E-Assessment-Sys-
tem JACK und iibernimmt dabei einen aktiven Part bei der Weiterentwicklung
der Umgebung. In beiden Modulen wird JACK sowohl formativ in Form eines
Begleitkurses sowie summativ in Testaten und Klausuren verwendet. Der Vorteil
von E-Assessment-Systemen in der ,,modernen Lehre von Statistik ist erheb-
lich. Lehrende kdnnen in JACK sowohl theoretische Konzepte vermitteln als
auch praxisnahe Anwendungsbeispiele bieten, welche mit einer Programmier-
sprache gelost werden. Dass Studierende kein externes Programm installieren
miissen, erleichtert den Einstieg.

Seit dem Wintersemester 2022/2023 nutzen wir die neueste Entwicklungsstufe
JACK3. In dem Semester haben in der Deskriptiven Statistik insgesamt 379 Stu-
dierende JACK3 genutzt. Im darauffolgenden Sommersemester (SoSe 2023) ver-
wendeten 392 Studierende JACK im Modul Induktive Statistik.

In Abschnitt 2 stellen wir die Ausgestaltung unseres digitalen Lehrangebots
vor. AnschlieBend beschreiben wir unsere Erfahrungen beim digitalen Priifen
und skizzieren unsere Priifungsplanung. Kapitel 4 beinhaltet eine Datenana-
lyse des Kurses Induktive Statistik SoSe 2023. Die Analyse zeigt, dass frithzei-
tiges und regelméBiges Lernen entscheidend fiir den Klausurerfolg ist. Dadurch
kann der Klausurerfolg von Studierenden relativ frith im Semester mit einer
hohen Genauigkeit vorhergesagt werden. Studierende, die sich erst relativ spét
mit den Inhalten befassen, konnen die Klausur durch einen vergleichsweisen
hohen Arbeitsaufwand im letzten Semesterdrittel trotzdem bestehen. Der Bei-
trag schlieft mit einem Fazit.

2 Ausgestaltung des digitalen Lehrangebots

Das Lehrangebot in JACK3 ist in Ubungsaufgaben sowie in Testaten und Klau-
suren gegliedert. Ab der 7. Semesterwoche werden 14-tigig Online-Tests, soge-



158 Aspekte des digitalen Lehrens und Priifens: Uberblick und neuere Entwicklungen im Fach Statistik

nannte Testate, angeboten, mit denen Studierende Bonuspunkte sammeln kon-
nen. Die Bearbeitungszeit betragt jeweils 40 Minuten. Am Ende des Semesters
wird auch die Priifungsleistung in Form einer Klausur in JACK durchgefiihrt.
Dies erfolgt unter Aufsicht in den PC-Halls der Universitét.

JACK bietet die Moglichkeit, Aufgaben in Stages (Teilaufgaben) zu unter-
teilen, welche unterschiedliche Einreichungsformen haben kdnnen. Im Rahmen
unserer Lehrveranstaltungen werden primér folgende Typen verwendet:

— Fill-In-Stage: Hier erfolgt die Einreichung als Zahl oder Text in einem oder

mehreren vordefinierten Input-Feldern (vgl. Abbildung 1).

— Multiple-Choice-Stage: Die Einreichung besteht aus der Auswahl vorgegebe-
ner Antwortmdglichkeiten.

— R-Stage: Die Einreichung erfolgt als R-Code in einem Textfeld, genannt Kon-
sole, mit dem die Software gesteuert wird. Studierende konnen ihren Code vor
der Einreichung in JACK testen.

1IS10-01 Konfidenzintervalle 1

Aktuelles Gesamtergebnis: 0%
Stage 1 =

Aufgabenstellung:

Sei X ~ N (u,0% = 0.91).

Eine Stichprobe der GréBe n = 15 ergibt: £ = 9.53.

Berechnen Sie das Konfidenzintervall fir p zum Konfidenzniveau 1 — a = 0.91.
Einreichung:

[ ; ]

(Runden Sie, falls nétig, auf die vierte Nachkommastelle und verwenden Sie einen Dezimalpunkt.)

Abbildung 1: Beispiel einer Fill-In-Stage aus dem Begleitkurs fiir Induktive Statistik
(Quelle: Eigene Abbildung)
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In JACK werden bei jedem Aufgabenstart neue Zahlen generiert. Studierende
konnen so nicht einfach Ergebnisse auswendig lernen, sondern miissen die Kon-
zepte verstehen. Eingaben von Studierenden werden anhand von Evaluierungs-
regeln bewertet, bei denen u. a. Rundungstoleranzen beriicksichtigt werden kon-
nen. Neben der Hauptevaluierungsregel kdnnen zusétzlich optionale Feedbacks
erstellt werden, um typische Fehler aufzugreifen und Punkte fiir teilrichtige Ant-
worten zu vergeben. Optionales Feedback kann auch genutzt werden, um Folge-
fehler zu beriicksichtigen, wenn die fehlerhafte Einreichung einer Stage in einer
spéteren Stage relevant ist. Die Evaluierung von R-Stages unterscheidet sich
gegeniiber den anderen Aufgabentypen. Der eingereichte Code wird anhand von
zuvor angelegten Checkern evaluiert. Statische Checker bewerten Eingaben hin-
sichtlich Syntax und Semantik. Dynamische Checker bewerten den Code anhand
des numerischen Endergebnisses.

Fiir jede Evaluation' der Stages lésst sich ein individueller Feedbacktext fest-
legen, der Studierende bspw. auf individuelle Fehler aufmerksam macht, Hilfe-
stellungen gibt oder eine Musterldsung, z. B. fiir die Einsicht einer Klausur, aus-
gibt. Eine weitere intensiv genutzte Funktion von JACK3 ist das Bereitstellen
von Losungshinweisen, welche von den Studierenden genutzt werden konnen.
Fiir Klausuren kann das Verwenden von Hinweisen bepreist werden. Die Beprei-
sung erfolgt in Prozent fiir die jeweilige Teilaufgabe. Hierbei kann der prozen-
tuale Abzug von den moglichen oder den tatsichlich erreichten Punkten erfolgen.

3 Planung und Ablauf beim digitalen Priifen: Ein Erfahrungsbericht

Der Ablauf von Kursen mit digitalen Lehrangeboten und Priifungen unterschei-
det sich von herkdmmlichen Veranstaltungen. Bei der Planung der digitalen Ange-
bote bedarf es groferer Vorlaufzeiten im gesamten Prozess. Insbesondere in den
Anféangen des digitalen Lehrens und Priifens gilt es, mogliche Risiken frithzeitig
zu erkennen. Entscheidend hierfiir ist das ausgiebige Testen von erstellten Inhalten.

Insgesamt haben wir im Allgemeinen sehr positive Erfahrungen mit der Digi-
talisierung unserer Lehre und Priifungen gemacht. Der Umstieg auf die neueste
Entwicklungsstufe — JACK3 — war, wie bei der Einfithrung wesentlicher tech-
nischer Neuerungen, nicht uniiblich, von einigen Startschwierigkeiten beglei-
tet. Eine weitere, zeitlich liberschneidende, Herausforderung waren die Auswir-
kungen des Hackerangriffs auf die Informationssysteme der UDE im November
2022 (Vierjahn, 2022). Unter anderem waren zum Zeitpunkt der Priifungen
etliche Server und Dienste der Universitét nicht verfiigbar, wodurch z. B. die
Einrichtungen der Computer manuell erfolgen mussten. Weiterhin waren Verbin-

1 Die mdglichen Evaluationen in JACK sind: richtig, falsch, optionales Feedback (Teil-
16sungen) und iiberspringen.
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dungen zu externen Servern nicht moglich, wodurch u. a. ein digitaler Taschen-
rechner in JACK nicht zur Verfiigung stand.

3.1 Planung der Klausur

Digitale Priifungen bergen viele Vorteile wie Zeitersparnis und ein einheitliches,
vordefiniertes Bewertungsschema. Um diese vollumféanglich nutzen zu kdnnen,
bedarf es, verglichen mit dem herkdmmlichen Vorgehen, einer verdanderten Pla-
nung. Unsere Erfahrungen zeigen, dass der Gesamtaufwand vor allem bei Prii-
fungen in GrofBveranstaltungen wesentlich geringer ist. Der Korrekturaufwand,
welcher den GroBteil des Aufwands bei herkdmmlichen Klausuren ausmacht,
entfillt bspw. bei digitalen Priifungen weitestgehend. Ein Teil der Zeitersparnis
muss bei der Klausurerstellung in die Entwicklung und das Testen der Evaluie-
rungsregeln investiert werden.

Die Klausurplanung und -organisation sollte moglichst frithzeitig im Semester
erfolgen. So kommunizieren wir die ersten (groben) Studierendenzahlen schon
im Laufe der ersten beiden Semesterwochen mit den zustindigen Stellen?, damit
frithzeitig Entscheidungen iiber technische Aspekte erfolgen kénnen und deren
Umsetzung beginnen kann.

Wihrend des Semesters haben Studierende die Gelegenheit, an Testaten teil-
zunehmen. Dies bietet die Moglichkeit, die Last auf den Servern zu beobachten
und wichtige Erkenntnisse fiir die Priifungsvorbereitung zu sammeln. Die Ana-
lyse zeigte, dass primér der Start kritisch ist. Zum einen miissen viele Ressour-
cen geladen werden und zum anderen arbeiten die Studierenden noch relativ syn-
chron, was zu vielen Anfragen zum gleichen Zeitpunkt fiihrt.

Gegeniiber herkdmmlichen Priifungen erfolgt die Erstellung der Klausur
wesentlich frilher im Semester. Insgesamt wird fiir die Erstellung und Testung,
mit zeitlichem Puffer, acht bis zehn Wochen Vorbereitungsaufwand eingeplant.
Als Beispiel sei hier die Zeitachse fiir den 1. Priifungstermin fiir Induktive Sta-
tistik des SoSe 2023 (28.7.2023) erldutert. Die Klausuren werden Studierenden
gegenwirtig zusétzlich in gedruckter Form ausgeteilt.’ Daher miissen die Auf-
gabenstellungen zum Drucktermin (03.07.2023) in der finalen Version stehen. In
den ersten beiden Wochen dieser Periode werden die Aufgaben in JACK imple-
mentiert. Vor allem bei der Programmierung der Aufgaben kann es immer wieder
dazu kommen, dass einzelne Teilaufgaben angepasst werden miissen, um techni-
sche Gegebenheiten zu beriicksichtigen.

2 Fiir JACK besteht ein direkter Ansprechpartner beim Ruhr Institute for Software Tech-
nology (Paluno), den Entwicklern des E-Assessment-Systems JACK.

3 Dies erfolgt noch aus zwei Griinden. Studierenden soll ein besserer Uberblick iiber die
Klausur gewihrt werden. Zum anderen umfasst die Klausur eine handschriftliche Auf-
gabe. In Zukunft wollen wir auf Papierklausuren in Génze verzichten.
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Circa zwei Wochen vor der Druckfrist testen alle zur Verfligung stehenden
Mitarbeiter:innen des Lehrstuhls die Klausur. In dieser Testrunde stehen zwei
Aspekte im Mittelpunkt: Erstens, dass die Aufgabenstellung in der Klausur ein-
deutig ist und zweitens die Aufgaben technisch einwandfrei funktionieren. Dies
beinhaltet vor allem, dass alle Folgefehler bei der Programmierung beachtet wur-
den und die Aufgabenstellung so gestellt ist, dass jede Stage auch bearbeitet wer-
den kann, wenn Stages zuvor nicht oder nicht richtig gelost wurden. Zusétzlich
achten alle Mitarbeiter:innen wihrend der Testphase darauf, dass die Hinweise
hilfreich und alle moglichen und sinnvollen Teillosungen implementiert sind.

Die finale Priifungsanmeldezahl erhalten wir sechs Tage vor der Klausur.
Jedoch kann schon ab der vierten Semesterwoche* die jeweils aktuelle Anmel-
dezahl beim Dekanat erfragt werden. Wichtig ist, dass die maximale Anzahl
unmittelbar mit der IT kommuniziert wird, damit friihzeitig gentigend Ressour-
cen eingerichtet werden konnen.

Nachdem die Klausur auf alle Server kopiert wurde, werden im néichsten
Schritt die Serververteilungseinstellungen vorgenommen, um die Last mog-
lichst gleichmiBig zu verteilen. Die Verteilung erfolgt tiber individuelle Links
im Moodle-System. Zusitzlich werden die Studierenden ausschlieSlich auf den
entsprechenden Servern freigeschaltet. In den letzten Wochen vor dem Priifungs-
termin sollte die Klausur aulerdem direkt in den PC-Halls getestet werden.

3.2 Ablaufam Klausurtag

Am Tag der Klausur werden abermals alle mdglichen Fehlerquellen iiberpriift.
In Moodle werden dementsprechend alle Links und Zeiteinstellungen fiir die
einzelnen Klausurgruppen gepriift. Anschliefend werden noch einmal alle Zeit-
und Zugangsbeschrankungen auf den verschiedenen JACK-Servern kontrolliert.
AuBlerdem sollten alle anderen Kursangebote, wie bspw. der Begleitkurs, offline
sein. Sobald die PC-Halls betreten werden konnen, sollten auf einigen Clients
noch einmal die Einstellungen getestet werden.

4  Kursanalyse und Vorhersagemodell
4.1 Kursiibersicht Induktive Statistik SoSe 2023
In der Veranstaltung Induktive Statistik im SoSe 2023 wurde ein breites digita-

les Lehrangebot in JACK angeboten. Im Laufe des Semesters haben insgesamt
392 Studierende Aufgaben im Begleitkurs bearbeitet. 344 Studierende haben an

4 Hier endet die Anmeldephase fiir den 1. Priifungstermin.
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mindestens einem Testat teilgenommen. Den 1. Priifungstermin haben 174 Stu-
dierende wahrgenommen, 86 den 2. Priifungstermin, wobei 34 Studierende an
beiden teilgenommen, aber die 1. Priifung nicht bestanden haben.

4.2 Analyse des Lernverhaltens

Abbildung 2 zeigt die tdgliche Anzahl an Einreichungen im Begleitkurs fiir Induk-
tive Statistik. Der Kurs wurde am 2. Ubungstermin freigeschaltet und war bis
zum Tag des zweiten Priifungstermins online. Das Verhalten der Studierenden ist
vergleichbar mit fritheren Auswertungen (Massing et al., 2018). Die Einreichun-
gen schnellen an Tagen vor Testaten und Klausuren hoch. Zwischen den Testa-
ten flaut die allgemeine Aktivitdt ab, wobei der Trend bis zum ersten Priifungster-
min positiv ist. Dariiber hinaus ldsst sich beobachten, dass die Anzahl an aktiven
Studierenden bis zum 1. Testat steigt, nach dem Testat relativ stark abnimmt und
anschlieBend auf einem gleichbleibenden Niveau bis zur Klausur verbleibt.

Die Testate fiihren dazu, dass Studierende sich frithzeitig und kontinuierlich
mit den Inhalten auseinandersetzen. Ein frithes und kontinuierliches Lernverhal-
ten ist besonders in Veranstaltungen, welche thematisch aufeinander aufbauen,
von enormer Bedeutung. Dies trifft sicherlich allgemein zu, aber insbesondere
auf Einfiihrungsveranstaltungen in Statistik.

Interessant ist, ob ein erhohter Aufwand im Zusammenhang mit der Prii-
fungsleistung steht. Hierfiir wurden die einzelnen Notenstufen in fiinf verschie-
dene Notengruppen® zusammengefasst. Studierende, die keine Priifung absol-
viert haben, bilden eine eigene sechste Gruppe. Die Analyse beruht nicht auf den
an das Priifungsamt iibermittelten Noten, sondern den theoretischen Noten der
Studierenden, welche sie ohne Bonuspunkte und Verschiebung der Bestehens-
grenze® erreicht hitten. Dies erfolgt aus zwei Griinden: Erstens ermoglicht es,
die Ergebnisse mit fritheren Untersuchungen zu vergleichen und zweitens wire
es verzerrend, die Priifungsleistung mit den Testatsergebnissen zu erklaren, wenn
diese selbst Teil der Noten sind.

Tabelle 1 zeigt, dass sich der in JACK beobachtbare Aufwand deutlich fiir
die einzelnen Notengruppen unterscheidet und dass ein positiver Zusammen-
hang zwischen Aufwand und Priifungsleistung besteht. Diese Vermutung wird
durch einen Rangkorrelationskoeffizient nach Spearman von 0,9429 und einem
p-Wert kleiner als 5 % gestiitzt. Den groten Aufwand haben die Studierenden
der Notengruppe ,,gut” betrieben, welcher ca. 1,5 Einheiten {iber dem Schnitt

5 Die Notengruppen sind wie folgt definiert: ,,sehr gut“—1,0 und 1,3; ,,gut“—1,7,2,0 und 2,3;
woefriedigend — 2,7, 3,0 und 3,3; ,,ausreichend™ — 3,7 und 4,0; ,,nicht ausreichend* — 5,0.

6 Die Bestehensgrenze wurde von 25 auf 21 von 60 Punkten fiir beide Klausuren herab-
gesetzt, da wihrend des ersten Priifungstermins technische Probleme bei der Verbin-
dung zu einem externen Server auftraten.
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Abbildung 2: Gesamteinreichungen pro Tag im Begleitkurs Induktive Statistik auf JACK.
Die eingeférbte Flache spiegelt die Vorlesungszeit wider. T 1 bis T 5 indizieren die fiinf Testate
und 1 PT bzw. 2 PT die Priifungstermine (Quelle: Eigene Abbildung)

der ,,sehr guten Studierenden liegt. Der Unterschied zwischen den Notengrup-
pen ,,befriedigend” und ,,ausreichend” ist relativ gering. Auch der Unterschied
zu den Studierenden, die die Priifung nicht bestanden haben, betrégt nur circa
0,5 Einreichungen pro Tag. Ein Wert von 0,85 bei den Studierenden, die keine
Priifung abgelegt haben, verdeutlicht, dass sie nur sporadisch am Kurs teilge-

nommen haben.

Notengruppe Anzahl Studierende Aufwand in JACK
(Einreichungen pro Tag)
Sehr gut 5 5,55
Gut 16 713
Befriedigend 39 4,00
Ausreichend 34 3,74
Nicht ausreichend 126 3,18
Keine Priifung 172 0,85

Tabelle 1: Verteilung der Studierenden (iber den theoretischen Notengruppen und der
durchschnittliche Aufwand pro Tag in JACK.

Neben dem beobachtbaren Aufwand ist die Giite der Einreichungen ein weite-
rer Faktor fiir das Bestehen der Klausur. Um dies zu tiberpriifen, wurde fiir jeden
Studierenden ein wochentlicher Score berechnet, definiert als Quotient aus der
Summe der Punkte der jeweils letzten Einreichung jeder Teilaufgabe und der
maximal erreichbaren Punktzahl {iber alle Aufgaben. Durch Normierung liegt
der Score zwischen 0 und 1.
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Abbildung 3: Verlauf des durchschnittlichen Scores im Semester nach Notengruppen.
Die eingefarbte Flache spiegelt die Vorlesungszeit wider (Quelle: Eigene Abbildung)

Abbildung 3 beschreibt den Verlauf des Scores iiber das Semester fiir die ver-
schiedenen Notengruppen und die Studierenden, welche am Ende des Semesters
keine Priifung abgelegt haben. Aus der Grafik lassen sich interessante Schliisse
ziehen. Die durchschnittlichen Scores der Gruppen ,,sehr gut®, ,,gut* und ,,befrie-
digend“ setzen sich verhéltnismaBig frith im Semester von den anderen Noten-
gruppen ab. Die Scores der Notengruppen ,ausreichend” und ,,nicht ausrei-
chend®, also jene, die knapp die Klausur bestehen, und jene, die die Klausur
nicht bestehen, sind vom Start des Semesters bis Mitte Juni auf gleichem Niveau.
Erst in den letzten 6 Wochen setzt sich der durchschnittliche Score der Noten-
gruppe ,,ausreichend* ab. Dies bedeutet, dass die Klausur auch durch relativ spa-
tes Lernen bestanden werden kann. Abbildung 3 suggeriert jedoch, dass eine gute
Note fiir das Gros der Studierenden nur durch kontinuierliches Lernen moglich
ist. Der vermehrte Aufwand, den die Studierenden der Gruppe ,,ausreichend in
den letzten Wochen vor der Klausur erbracht haben, konnte zudem auch zulas-
ten anderer Féacher gehen.

4.3 Vorhersage des Klausurbestehens

Ziel dieses Abschnitts ist es, das Bestehen der Klausur moglichst frith zuver-
lassig vorherzusagen. Dies kann genutzt werden, um Studierende, die Gefahr
laufen, die Klausur nicht zu bestehen, in kiinftigen Kursen auf Grundlage die-
ser Modelle zu warnen (Klenke et al., 2023). Zur Vorhersage wird wochent-
lich ein Logit-Modell geschitzt, das die Wahrscheinlichkeit des Bestehens der
Klausur anhand des Aufwands, Scores und der Testatergebnisse schitzt. Der
Aufwand ist definiert als Anzahl an eingereichten Teilaufgaben in einer Woche.
Die Testatsergebnisse flieBen in die Modelle ein, sobald diese zur Verfiigung
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stehen. Fiir Testate, an denen nicht teilgenommen wurde, wird das Ergebnis
auf 0 gesetzt.”

Das Modell wird in jeder Woche mit den Scores und dem Aufwand aller
zuriickliegenden Wochen gefiittert. Die geschétzte Wahrscheinlichkeit wird
dann zur Klassifizierung genutzt. Ist sie grofler als 0,5, ist die Vorhersage, dass
die Klausur bestanden wird (Cameron/Trivedi, 2005, S. 469ff.). Fiir die Schit-
zung der insgesamt 17 Modelle® wurden vorab die Daten der 392 Studierenden
in einen Test- und Trainingsdatensatz unterteilt, wobei der Testdatensatz 20 %
(79 Studierende) und der Trainingsdatensatz 80 % der Daten (313 Studierende)
umfasst. Studierende, die keine Priifung wahrgenommen haben, wurden als nicht
bestanden kodiert.

Diese Klassifizierungsmodelle werden an zwei Metriken evaluiert: Accuracy
und Negative Predictive Value (NPV). Die Accuracy beschreibt den Anteil an
richtigen Vorhersagen an allen Vorhersagen, also dem Quotienten aus richtig
vorhergesagtem ,,Bestehen und ,,Nicht-Bestehen®, dividiert durch die Anzahl
der Studierenden. Bei einer perfekten Vorhersage fiir alle Studierenden lage die
Accuracy bei 1. Der NPV beschreibt den Anteil an richtigen Vorhersagen ,,Nicht-
Bestehen® unter allen ,,Nicht-Bestehens““-Vorhersagen. Die Metriken werden
anhand des Testdatensatzes berechnet, um Overfitting zu vermeiden.

Die Verldufe von Accuracy und NPV zeigen ein dhnliches Muster iiber das
Semester. Accuracy und NPV starten beide bei circa 0,76 und steigen bis Semes-
terwoche neun recht stetig an, mit der Ausnahme von Woche vier. Dies konnte
daran liegen, dass in der Zeit viele Studierende erstmalig in JACK aktiv wurden.
In Semesterwoche drei und vier haben insgesamt 122 Studierende ihre erste Ein-
reichung in JACK vorgenommen. Ein dhnliches Muster lsst sich nach der zehn-
ten Woche beobachten. Bei einem Vergleich mit Abbildung 2 fallt auf, dass die
schwichere Accuracy und NPV mit dem Zeitpunkt korreliert, an dem sich die
Notengruppe ,,ausreichend von der Gruppe ,,nicht ausreichend* absetzt. Dies
ist gerade der Unterschied zwischen Bestehen und Nicht-Bestehen und wirkt
sich dadurch negativ auf die Vorhersagekraft der Modelle aus. In der Grafik l&dsst
sich erkennen, dass es circa 3 Wochen dauert, bis diese Dynamik in den Model-
len beriicksichtigt wird.

Grundsitzlich ist die Vorhersagequalitidt des Modells schon relativ frith im
Semester gut und konnte fiir ein potenzielles Frilhwarnsystem genutzt werden.
In Zukunft soll das Modell weiter verfeinert werden. Zum einem konnte der
Zeitpunkt der ersten Bearbeitung mit in das Modell aufgenommen werden. Zum
anderen konnte der Score mit dem Schwierigkeitslevel der Aufgaben gewich-
tet werden. Dies kdnnte vor allem die Vorhersagekraft in den letzten Semester-

7 Andere Datenaggregationen und Modelle wurden untersucht, lieferten allerdings deut-
lich schlechtere Ergebnisse.

8 Ab Woche zwei wird bis zur Woche der Klausur jeweils ein eigenes Modell mit den
neuesten Daten geschatzt.
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wochen weiter verbessern. Besonders die ersten Aufgaben sind Einfithrungs-
aufgaben, deren erfolgreiche Bearbeitung nicht hinreichend zum Bestehen der
Klausur ist. Allerdings wird es naturgemaf herausfordernd bleiben, die Leistung
von Studierenden, die relativ spit im Semester anfangen zu lernen, friihzeitig
prézise vorherzusagen.

0.88
0.84
Metrik
5 0.80 A
B ccuracy
=
NPV
0.76
0.72
5 10 15
Semesterwoche

Abbildung 4: Verlauf der Modellperformance tiber das Semester bis zum ersten Priifungster-
min. Die eingeférbte Flache spiegelt die Vorlesungszeit wider (Quelle: Eigene Abbildung)

5 Fazit

Grundsatzlich hat der Lehrstuhl duf3erst positive Erfahrungen mit der Digitalisie-
rung der Lehre gemacht und wird diesen Weg auch in Zukunft konsequent wei-
tergehen. Dabei stehen neben der technischen Weiterentwicklung von JACK, um
noch vielfiltigere Aufgaben anbieten zu konnen, vor allem die Kommunikation
mit den Studierenden und Open Educational Resources im Vordergrund. Unter
anderem durch die Analyse von Lerndaten, wie in Abschnitt 4, sollen Studie-
rende in Zukunft auch in GroB3veranstaltungen besser begleitet werden.
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Entwicklung eines formativen Assessments zur Forderung
prozeduralen und konditionalen biologiedidaktischen Wissens

Justin Timm, Nora Ldsing, Christian Johannes und Philipp Schmiemann

Das Ziel der Lehramtsausbildung ist die Professionalisierung von Lehrer:innen
vor dem Hintergrund multipler Herausforderungen. Die Erwartungen von Schii-
ler:innen, Eltern, Politik und Gesellschaft an Lehrer:innen sind umfassend und
gehen weit iiber die zentrale Aufgabe der Kompetenzentwicklung bei Lernen-
den hinaus (Bonnet/Hericks, 2014). Die Professionalisierung von Lehrer:innen
ist ein kontinuierlicher Prozess, der sich iiber beide Phasen der Lehramtsausbil-
dung erstreckt und mit Eintritt in den reguldren Schuldienst nicht als abgeschlos-
sen gelten kann (Terhart, 2001).

Im Rahmen des vorliegenden Beitrags wird die Entwicklung eines formati-
ven Assessments zur Forderung prozeduraler und konditionaler fachdidaktischer
Kompetenzen im Rahmen eines Biologiedidaktik-Moduls beschrieben. Ziel die-
ses Ansatzes ist die stirkere Ausrichtung auf die Anforderungen der Schulpraxis,
insbesondere in Bezug auf Prozess- und Handlungsorientierung.

1 Theoretische Herleitung: fachliches, fachdidaktisches und
curriculares Wissen

Die Struktur und Genese der Profession von Lehrkriaften kann im Rahmen
eines kompetenzorientierten Ansatzes durch verschiedene Modelle und Theo-
rien beschrieben werden (Bonnet/Hericks, 2014). Die Typologie von Shulman
(1986, 1987) beschreibt eine Reihe von Wissenskomponenten, die die Profes-
sion von Lehrer:innen bedingen. Die Wissenskomponenten, die in beiden Arbei-
ten aufgefiihrt werden, sind das fachliche Wissen (content knowledge, CK), das
padagogische Wissen (pedagogical knowledge, PK), das fachdidaktische Wissen
(pedagogical content knowledge, PCK) sowie das curriculare Wissen (curricu-
lar knowledge). Im Modell von Blomeke/Gustafsson/Shavelson (2015) reprisen-
tieren PCK, CK und PK zusammen mit affektiv-motivationalen Einstellungen
dispositionale Merkmale, die Einfluss auf die inhalts- und situationsspezifischen
Féhigkeiten von Lehrkriften im Bereich der Wahrnehmung, Interpretation und
Entscheidungsfindung haben, welche wiederum die Performanz in Form eines
gezeigten Verhaltens beeinflussen. Die Bedeutung von fachdidaktischem Wis-
sen und Fachwissen fiir eine gelingende Professionalisierung wird durch Stu-
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dien untermauert, die indirekte Effekte von PCK und CK auf das Lernen von
Schiiler:innen nachweisen (Blomeke et al., 2022; Fortsch et al., 2016), wobei
beziiglich des Zusammenhangs von fachdidaktischem Wissen und Lernerfolg
insgesamt widerspriichliche Ergebnisse vorliegen (einen ersten Uberblick lie-
fern Chan/Hume, 2019). Im Rahmen dieses Beitrags orientieren wir uns dabei
fiir fachdidaktisches Wissen an der Konzeptualisierung von Park/Oliver (2008):

PCK is teachers’ understanding and enactment of how to help a group
of students understand specific subject matter using multiple instructional
strategies, representations, and assessments while working within the con-
textual, cultural, and social limitations in the learning environment (ebd.:
264, Hervorhebung im Orig.).

Fiir das Konstrukt PCK existieren vielfaltige Konzeptualisierungen, wobei vie-
len gemein ist, dass das Konstrukt in Komponenten ausdifferenziert wird (Chan/
Hume, 2019). Einen systematischen Uberblick iiber mdgliche Komponenten lie-
fern Park/Oliver (2008) auf der Basis der Analyse von van Driel/Verloop/Vos
(1998). In empirischen Arbeiten mit dem Fokus auf das Fach Biologie wurden
bisher insbesondere, aber nicht ausschlieBlich, die zwei (Teil-)Komponenten Ins-
truktionsstrategien und Schiiler:innenvorstellungen untersucht (z. B. van Dijk/
Kattmann, 2010; GroB3schedl/Welter/Harms, 2019; Jiittner et al., 2013; Schmel-
zing et al., 2013). Fachdidaktisches Wissen kann aulerdem nach der Art des Wis-
sens klassifiziert werden. Typisch ist dabei die Unterscheidung in deklaratives
und prozedurales Wissen (GroB3schedl/Welter/Harms 2019). Tepner et al. (2012)
grenzen dariiber hinaus konditionales Wissen von den vorausgegangenen Kate-
gorien ab (siehe auch Jiittner et al., 2013; Jiittner/Neuhaus, 2013a).

2 Kompetenzentwicklung im Modul Didaktik der Biologie Il

Da deklaratives Wissen zu den zentralen Theorien der Biologiedidaktik bereits
in einer vorangegangenen fachdidaktischen Veranstaltung etabliert wird, zielt
das hier vorgestellte Modul Didaktik der Biologie II maBgeblich auf die Kom-
petenzentwicklung im Bereich des prozeduralen und konditionalen fachdidakti-
schen Wissens ab (Tepner et al., 2012; Jiittner et al., 2013). Das Modul umfasst
Seminare zu ,,Methoden und Unterrichtskonzepte[n] in der Biologie™ und der
,»Planung und Analyse von Biologieunterricht®, die laut Studienplan im vierten
bzw. fiinften Semester belegt werden sollen (u. a. Universitit Duisburg-Essen,
2019). In der Regel werden die Seminare semesterweise alternierend angeboten
und von etwa 160 Studierenden pro Semester belegt.

Das Modul ist Bestandteil der Bachelor-Lehramtsstudiengénge aller Schulfor-
men fiir das Fach Biologie. Zwar liegen bereits validierte und empirisch erprobte
Instrumente zur Erfassung des biologiespezifischen fachdidaktischen Wissens
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vor, diese Instrumente besitzen allerdings keine hinreichende Passung fiir den
Einsatz als formative Assessments im Rahmen des hier betrachteten Moduls,
da sie 1) als Testinstrumente entwickelt wurden, sie 2) nicht den gewiinschten
Umfang aufweisen und 3) nicht zu allen im vorliegenden Modul behandelten
Inhalten komplexe Handlungssituationen liefern, die den Einsatz prozeduralen
und konditionalen fachdidaktischen Wissens anregen.

3 Entwicklung formativer Aufgaben zur Forderung des prozeduralen
und konditionalen fachdidaktischen Wissens

Im Rahmen dieses Beitrags werden formative Aufgaben zur Férderung des pro-
zeduralen und konditionalen fachdidaktischen Wissens entwickelt (vgl. Tepner
et al., 2012). Dazu wurden zunichst im Rahmen eines Abgleichs der Studien-
verlaufsplidne mit Bildungsstandards und Kernlehrpldnen (MSW NRW, 2013;
KMK, 2005) Themenfelder identifiziert. Das Ziel war die Identifikation von The-
menfeldern mit hoher schulischer Relevanz, fiir die vor dem Hintergrund vor-
angegangener universitirer Lehre bereits ein elaboriertes Doménenwissen exis-
tieren sollte. Ausgewéhlt wurden die Themenfelder Genetik, Botanik, Zoologie
und Zellbiologie.

Fachdidaktische Konzepte und Theorien wurden auf der Basis der fachlichen
Seminarinhalte ausgewahlt, um eine hohe interne Konsistenz zu gewéhrleisten.
Die Komponente des Wissens iiber fach- und inhaltsspezifische Lehr- und Lern-
strategien nach Park/Oliver (2008) wird beispielsweise durch Inhalte zu den
Methoden der naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung (Wellnitz/Mayer,
2013), zum Systems Thinking im Bereich der Zellbiologie und Botanik (Mam-
brey et al., 2020; Verhoeff/Waarlo/Boersma, 2008) und das Yo-Yo-Learning in
den Bereichen der Botanik und Genetik (Knippels, 2002) abgedeckt. Das Wissen
iiber das Verstiandnis von Schiiler:innen (Park/Oliver, 2008) wird unter anderem
im Kontext von Schiiler:innenvorstellungen, Kontexteffekten, Lerner:inneninte-
ressen, mangelnder Vernetzung und Fachsprache formativ erfasst.

Die fiir ausgewdhlte Sitzungen in einem offenen Format konstruierten Aufga-
ben (Hammann/Jérdens, 2014) werden den Studierenden online iiber die Lern-
plattform Moodle zur Verfiigung gestellt. Die Studierenden erhalten ein elaborier-
tes Feedback (vgl. Narciss, 2008; Shute, 2008), welches Anlass zur Evaluation
der eigenen Antwort geben kann und dafiir, je nach Aufgabe, fachliche, pada-
gogische und/oder fachdidaktische Inhalte adressiert. Auf der Basis bisher zur
Verfiigung gestellter Ubungsaufgaben ist davon auszugehen, dass die Studieren-
den die Aufgaben insbesondere zur Vorbereitung auf die Modulabschlussprii-
fung bearbeiten, selbst wenn sie im Rahmen des Seminars dazu angehalten wer-
den, die Aufgaben zur Nachbereitung der jeweiligen Sitzungen zu bearbeiten.
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3.1  Aufgabenbeispiel zum Einsatz biologiespezifischer Lehr-Lern-Methoden

Mit Abschluss der Sekundarstufe I sollten Lerner:innen ein grundlegendes Ver-
stdndnis der Fotosynthese als Prozess der Stoff- und Energieumwandlung besit-
zen (KMK, 2005; MSW NRW, 2013). Die Schiiler:innen sollten in der Lage sein,
zur Erklarung biologischer Phdnomene zwischen den Systemebenen zu wechseln
(KMK, 2005). Dieser Systemebenenwechsel wird allerdings innerhalb von Lehr-
Lernprozessen héufig nicht transparent gemacht, sondern implizit vollzogen.
Dadurch konnen sie den Lernprozess behindern oder erschweren. Eine Mog-
lichkeit, diese Systemebenenwechsel bewusst zu vollziehen, wurde von Knip-
pels (2002) beschrieben. Ein Aufgabenbeispiel verdeutlicht die Bedeutung einer
sinnvollen Unterrichtsreihung beim Wechsel von Systemebenen zur Sicherung
vertikaler Kohérenz. Dariiber hinaus bietet das Aufgabenbeispiel Anlass, um die
Bedeutung einer Kontextualisierung und Problemorientierung zu reflektieren.

Umplanung einer Unterrichtsreihe zur Fotosynthese

Aufgabenstellung: Erldutern Sie mogliche fachdidaktische Griinde fiir die Umplanung
der Unterrichtsreihe.

Im letzten Schuljahr hat die Lehrkraft in der ersten Doppelstunde der Unterrichtseinheit
zur Fotosynthese mithilfe eines Arbeitsblatts die Wortgleichung zur Fotosynthese auf-
gestellt. In der zweiten Doppelstunde haben die Schiiler:innen einen Blattquerschnitt
mikroskopiert. In der dritten Unterrichtsstunde wurde der Wasser- und Stofftransport
innerhalb der Pflanze untersucht.

In diesem Jahr hat die Lehrkraft die Unterrichtsreihe umgestellt und geht in den ers-
ten Stunden der Frage nach, wie die Stérke in die Kartoffel kommt. Dazu bestimmen
die Schiiler:iinnen zundchst experimentell Edukte und Produkte der Fotosynthese und
identifizieren die Blatter der Kartoffel als Ort der Fotosynthese. AnschlieBend werden
Wasser und Stofftransport untersucht, bevor der Blattquerschnitt mikroskopiert wird.

Abbildung 1: Aufgabe zur Erfassung des konditionalen Wissens zu Lehr-Lernstrategien
im Themengebiet Botanik, genauer in der Pflanzenphysiologie. Struktur in Anlehnung an
Budde et al. (2015). Aufgabe(nstellung) in Anlehnung an Jiittner/Neuhaus (2013b) und
GrofBsched|/Welter/Harms (2019).

Im Aufgabenbeispiel 1 (Abb. 1) werden zwei Unterrichtseinheiten skizziert, in
Verbindung mit der Aufgabe, mogliche Griinde fiir die Umplanung der Unter-
richtsreihe zu benennen und zu erldutern (vgl. Jiittner/Neuhaus, 2013b). Durch
den Vergleich der beiden Unterrichtseinheiten sollten den Lehramtsstudieren-
den mehrere Unterschiede auffallen, die fachdidaktisch begriindbar erscheinen.
Zunichst ist die Unterrichtsreihe in ihrer urspriinglichen Form nicht kontextuali-
siert (Gilbert, 2006; Bennett/Lubben/Hogarth, 2007). Die Kontextualisierung der
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iiberarbeiteten Unterrichtsreihe erfiillt mehrere Kontextmerkmale nach Schmie-
mann et al. (2011): Sie ermdglicht ein situiertes Lernen und schafft Alltagsbeziige.
Die Fragestellung kann unter Zuhilfenahme von Methoden der naturwissenschaft-
lichen Erkenntnisgewinnung von den Schiiler:innen selbststéndig beantwortet
werden. Sie ist anschlussfiahig an den Themenbereich gesunde Erndhrung und
besitzt damit eine hohe individuelle und gesellschaftliche Relevanz.

Durch die Modifikation der Reihung der Unterrichtsinhalte wird dariiber hin-
aus vertikale Kohédrenz durch den planvollen Wechsel der Systemebenen von der
Phénomen- zur Organebene und von dort zur Ebene einzelner Gewebe erzeugt.
Die Systemebenenwechsel erfolgen im Rahmen eines schrittweisen Hineinzoo-
mens (Knippels, 2002). Leitend bleibt wiahrend des gesamten Prozesses die ein-
fiihrende Fragestellung. Der Unterricht folgt damit einer problemorientierten
Struktur (vgl. Hmelo-Silver, 2004).

3.2 Aufgabenbeispiel zum Umgang mit Schiiler:innenvorstellungen in der Genetik

Die Kenntnis von und ein produktiver Umgang mit Schiiler:innenvorstellungen
konnen dabei helfen, Lernhindernisse im Unterricht zu bewéltigen (Hammann/
Asshoff, 2023). Schiiler:innenvorstellungen konnen allerdings auch (unbeabsich-
tigt) durch den Unterricht hervorgerufen werden (ebd.). Ein typischer Kontext
zur Erarbeitung und Reflexion von Schiiler:innenvorstellungen ist die Genetik.
Das Themengebiet der Genetik wird von Lehrer:innen als abstrakt und kom-
plex wahrgenommen (Knippels, 2002). Es liegt eine umfangreiche Beschreibung
von Schiiler:innenvorstellungen in diesem Bereich vor; einen Einstieg in dieses
Thema, inklusive einer unterrichtspraktischen Ubersicht, liefern Hammann/Ass-
hoff (2023). Ein Aufgabenbeispiel zeigt die Bedeutung von Schiiler:innenvor-
stellungen in der Genetik.

In der Unterrichtssituation in Aufgabenbeispiel 2 (Abb. 2) wird ein typisches
Unterrichtsdilemma geschildert. Eine Schiilerin soll einen humangenetischen
Stammbaum analysieren. Die Schiilerin identifiziert den richtigen Erbgang,
basierend allerdings auf inkorrekten Annahmen in Form von Schiiler:innen-
vorstellungen (vgl. Timm/Wools/Schmiemann, 2022). Dariiber hinaus geht die
Schiilerin nicht hypothetisch-deduktiv vor. Diese Situation wird den Studieren-
den nun vorgelegt, und sie werden aufgefordert, zu beschreiben, wie sie auf
die Antwort der Schiilerin reagieren und den Unterricht fortsetzen wiirden (vgl.
Jittner/Neuhaus, 2013b). Verschiedene Ansétze erscheinen in diesem Zusam-
menhang zielfilhrend. Stellvertretend seien einige Optionen geschildert, denen
gemein ist, dass sie einen kognitiven Konflikt hervorrufen und dadurch Lernpro-
zesse anstoBen sollen (Duit/Treagust, 2003; Limon, 2001): 1) Die Schiiler:innen
konnten aufgefordert werden, den von der Schiilerin vorgestellten Losungsweg
auf andere Stammbdume anzuwenden. Dabei sollten unter diesen Stammbéu-
men auch solche sein, die nicht zu den Schiiler:innenvorstellungen passen (vgl.
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Timm/Oberste/Schmiemann, 2023). 2) Die Schiiler:innen kénnten im Rahmen
eines Wettbewerbs herausgefordert werden, einen Stammbaum zu einem autoso-
mal rezessiven Erbgang zu konstruieren, in dem so viele Personen wie moglich
oder tiberwiegend Personen eines Geschlechts betroffen sind. Anhand der resul-
tierenden Stammb&ume konnte dann das Potenzial des Losungswegs der Schiile-
rin evaluiert werden. 3) Dariiber hinaus kdnnten die Losungswege weiterer Schii-
ler:innen gesammelt werden, mit dem Ziel, die Losungswege gegeniiberzustellen
und Potenziale und Grenzen ebendieser kritisch zu reflektieren.

Umgang mit Schiiler:innenvorstellungen zur Genetik

Aufgabenstellung: Erldutern Sie, wie Sie in der beschriebenen Situation reagieren
und den Unterricht fortsetzen wiirden.

Die Schiiler:innen der zehnten Klasse der stadtischen Gesamtschule haben in Einzel-
arbeit einen humangenetischen Stammbaum analysiert. Die Schiiler:innen sollten den
vorliegenden Erbgang identifizieren. Es handelt sich um einen autosomal rezessiven
Erbgang. Die Lehrkraft bittet Lisa, das Ergebnis ihrer Analyse und ihren Losungsweg
vorzustellen.

Lisa: LIch glaub das wird autosomal rezessiv vererbt.”
Lehrkraft: ,Das ist richtig. Kannst du uns erkldren, wie du vorgegangen bist?”
Lisa: ,Ich habe mir den Stammbaum einfach angeschaut. Dabei ist mir aufgefal-

len, dass nur ein paar Leute betroffen sind. Muss dann ja rezessiv sein. Und
weil ja M@nner und Frauen betroffen sind, ist’s autosomal.”

Abbildung 2: Aufgabe zur Erfassung des prozeduralen Wissens zum Umgang mit Schii-
ler:innenvorstellungen im Themengebiet Genetik. Schiilervorstellungen nach Timm/Wools/
Schmiemann (2022). Aufgabenstellung in Anlehnung an Jiittner/Neuhaus (2013b)

4  Diskussion

Der vorliegende Beitrag beschreibt exemplarisch die Entwicklung formativer
Aufgaben zur Erfassung und Forderung prozeduraler und konditionaler fachdi-
daktischer Handlungskompetenz. Die Aufgaben konnen damit der Forderung der
Kompetenz angehender Biologielehrkrifte dienen und einen wichtigen Beitrag
zur Professionalisierung von Lehramtsstudierenden leisten. Empirische Befunde
belegen die Bedeutung des fachdidaktischen Wissens fiir die Wirksamkeit von
Lehrkraften (Blomeke et al., 2022; Fortsch et al., 2016). Die Bearbeitung der ent-
wickelten und in den Beispielen eins und zwei dargestellten Aufgaben erfordert
neben fachdidaktischem Wissen auch umfangreiches fachbiologisches konzep-
tuelles Wissen. Dadurch verlieren die Aufgaben allerdings nicht an 6kologischer
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Validitét, denn ,,Fachwissen ist die Grundlage, auf der fachdidaktische Beweg-
lichkeit entstehen kann* (Baumert/Kunter, 2013, S. 308, Hervorhebung des Ori-
ginals aufgehoben). Die Aufgaben sollen die Studierenden zur Anwendung ihres
fachdidaktischen Wissens in komplexen, unterrichtspraktischen Situationen ani-
mieren. Es ist davon auszugehen, dass die Schwierigkeit der Aufgaben mafigeb-
lich von der Passung zu den Seminarinhalten abhéngig ist. Eine hierarchische
Organisation der Aufgaben in Abhdngigkeit von der Wissensart — prozeduralen
oder konditionalen — ist nicht zu erwarten (Jiittner et al., 2013).

Im Rahmen des formativen Einsatzes erhalten die Studierenden Riickmeldun-
gen, die die Einschétzung und Reflexion ihrer fachdidaktischen Handlungskom-
petenz ermoglicht. Hierzu erhalten die Studierenden ein elaboriertes Feedback
(vgl. Narciss, 2008). Dieses Feedback adressiert explizit einzelne Wissensdi-
mensionen der Aufgabe. Je nach Aufgabe erhalten die Studierenden Hinweise
zum fachlichen Inhalt und/oder es werden die relevanten fachdidaktischen Kon-
zepte benannt, die relevant fiir die Beantwortung der Aufgabe sind. Soweit mog-
lich, erhalten die Studierenden Impulsfragen, die sie zur Reflexion der in den
Aufgaben und ihren Antworten demonstrierten Vorstellungen von Lernen hin-
sichtlich transmissiver und konstruktivistischer Uberzeugungen anregen sollen.
Dabei streben Modul und Feedback die Forderung einer konstruktivistischen
Uberzeugung von Lernen an, da eine konstruktivistische Uberzeugung mogli-
cherweise in einem positiven Zusammenhang mit Instruktionsqualitit und Lern-
erfolg steht (Voss et al., 2013; Staub/Stern, 2002; kein sig. Zusammenhang bei
Seidel et al., 2009).

Seit dem Wintersemester 2023/2024 wird an der Universitit Duisburg-Essen
auch das Studienfach Biologie im Bachelorstudiengang mit der Lehramtsoption
sonderpddagogische Forderung angeboten. Obwohl das Seminar bereits inklusi-
onsorientierte Inhalte enthilt, erscheint es sinnvoll, das Angebot um weitere for-
mative Aufgaben mit dezidiert inklusionsbezogenem, fachdidaktischem Fokus
zu erweitern. Auch eine Erweiterung hinsichtlich des technologischen Wissens
erscheint vor dem Hintergrund der Herausforderungen des 21. Jahrhunderts und
der Relevanz des TPACK-Modells vielversprechend (Mishra/Koehler, 2006;
GroB et al., 2022).

Eine empirische Uberpriifung der Wirksamkeit der formativen Aufgaben ist
bisher nicht erfolgt. Diese kann im Rahmen einer Lehrevaluation mithilfe vali-
dierter und empirisch erprobter Instrumente erfolgen (z. B. Grof3schedl/Welter/
Harms, 2019). Dies setzt allerdings eine valide Bewertung der Antworten von
Studierenden sowie eine addquate Passung von Aufgabenschwierigkeit und fach-
didaktischem Wissen der Studierenden voraus. Dariiber hinaus wére eine Ana-
lyse der Wirksamkeit einer regelméfigen Aufgabenbearbeitung in Bezug auf die
Modulabschlussnote wiinschenswert.
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Hilfe, ich komme nicht weiter! Digitale Losungs- und Visualisierungs-
hilfen fiir Ubungs- und Klausuraufgaben der Experimentalphysik

Heike TheyBSen, Lisa Danzig, Sebastian Haase und Hermann Nienhaus

Zur individuellen Férderung der Studierenden in der Studieneingangsphase der
Physik wird das Konzept der gestuften Lernhilfen aus dem Physikunterricht auf
die klassischen Ubungsaufgaben zu Vorlesungen iibertragen. Nach Etablierung in
den Ubungen kénnen diese Hilfen gegen Verrechnung mit Klausurpunkten auch
in Klausuren bereitgestellt werden.

1 Ubungsaufgaben im Physikstudium: Lerngelegenheiten
mit Herausforderungen

Im Physikstudium sind insbesondere in der Studieneingangsphase hohe Abbruch-
quoten zu verzeichnen (Heublein et al., 2022). Zahlreiche Befunde deuten darauf
hin, dass neben der Abiturdurchschnittsnote insbesondere das physikbezogene
Vorwissen und die Rechenfahigkeit pradiktiv flir den Studienerfolg sind (z. B.
Sorge et al. 2016; Buschhiiter et al., 2017; Woitkowski, 2019). Die Lerngruppen
sind allerdings durchaus heterogen in ihren Voraussetzungen und diese Hetero-
genitit kann durch die etablierten Lehr-Lern-Formate nicht wirksam verringert
werden. So lernen zwar alle Studierenden wéhrend des ersten Semesters signifi-
kant hinzu, aber das Drittel mit der geringsten Abiturdurchschnittsnote erreicht
bei dem Konzeptverstindnis und der Fahigkeit zur Wissensanwendung am Ende
des ersten Semesters im Mittel bei Weitem nicht das Einstiegsniveaus des Drittels
mit den hochsten Abiturdurchschnittsnoten (Binder et al., 2019). Eine bestmog-
liche Unterstiitzung der Studierenden muss daher diese Heterogenitit anerken-
nen und die Studierenden individuell fordern (vgl. HuBmann et al., 2012). Dabei
erreichen optionale begleitende Unterstiitzungsangebote, wie Tutorien und Klau-
surtrainings, oft gerade nicht diejenigen Studierenden mit den groB3ten Unterstiit-
zungsbedarfen (Haak, 2017, S. 297). Dies spricht dafiir, neben Zusatzangeboten,
auch Unterstiitzungsangebote in den reguldren Lehrbetrieb zu integrieren. Dieser
ist in der Studieneingangsphase neben einigen Experimentalpraktika in der Regel
durch die Lehr-Lern-Formate Vorlesung und Ubung charakterisiert. Begleitend
zu den Vorlesungen bearbeiten die Studierenden in Einzel oder Gruppenarbeit
cigenstandig Ubungsaufgaben, die abgegeben, korrigiert und anschlieend in
Ubungsgruppen besprochen werden. Die Mehrzahl der Ubungsaufgaben sind
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fachspezifische Problemléseaufgaben (Friege, 2001), die mit Hilfe physikali-
scher Konzepte und mathematischer Methoden zu 16sen sind. Abbildung 1 zeigt
ein Beispiel fiir eine solche Aufgabenstellung.

Abgelenkte Elektronen

Mit dem Aufbau in Abbildung 1 wird ein Elektron aus der Ruhe mit einer Spannung U, auf die
Geschwindigkeit v in z-Richtung beschleunigt. Mit dieser Geschwindigkeit fliegt es mittig zwischen den
Platten in einen Plattenkondensator. Dieser Plattenkondensator hat eine Lénge von L = 10 cm und
einen Plattenabstand von d = 2 cm.

a. Berechnen Sie den Betrag der Geschwindigkeit v, mit der das Elektron in den Plattenkondensator
eintritt, wenn es mit einer Spannung von U, = 4000 V beschleunigt wird. Rechnen Sie dazu nicht

relativistisch.
4
i L
i %
‘ | I R R R R R R R R
e : : Por : : : 'E

Abblidung 1 Aufbau zur Beschleunigung eines Elekirons und Ablenkung zur positiv geladenen Platte

b. An die Platten des Plattenkondensators wird eine Spannung Up angelegt und damit ein homogenes
elektrisches Feld E zwischen den Platten aufgebaut, wie in Abbildung 1 eingezeichnet (von der
positiven zur negativen Platte). Leiten Sie die maximale Spannung Up am Plattenkondensator her,
bei der das Elektron den Plattenkondensator noch ungehindert durchfliegen kann, d.h. ohne auf eine
Platte zu treffen.

Abbildung 1: Ausschnitt aus einer typischen Aufgabenstellung fiir Ubungen in der Experi-
mentalphysik (Screenshot aus tet.folio, Quelle: Eigene Abbildung)

Die Ubungsaufgaben stellen einen wesentlichen Anteil der eigenstéindigen Aus-
einandersetzung mit den Vorlesungsinhalten dar und bereiten auf die Klausur
vor, in der dhnliche Aufgaben unter Priifungsbedingungen zu bearbeiten sind.
Allerdings fallt den Studierenden die Bearbeitung dieser Ubungsaufgaben oft
schwer (Haak, 2017, S. 285), und die Schwierigkeiten liegen vielfach bereits
darin, einen Ansatz zur Bearbeitung der Aufgabe zu finden (Pusch 2014; Woit-
kowski, 2021). Ohne einen geeigneten Ansatz kénnen jedoch die weiteren
Lern- und Ubungsgelegenheiten, welche die Aufgabenbearbeitung bietet, nicht
im intendierten Maf3e genutzt werden. Gleiches gilt fiir Vereinfachungen, z. B.
durch Symmetrieiiberlegungen, ohne die eine Aufgabe ggf. eine sehr viel auf-
windigere Bearbeitung erfordert.

Im zweiten Fachsemester wird iiblicherweise die Elektrodynamik behandelt.
Hier kommt zu den oben beschriebenen themeniibergreifenden Schwierigkei-
ten hinzu, dass zum Verstindnis und zur Bearbeitung der Aufgaben oft dreidi-
mensionale Vorstellungen von Feldern oder Ladungsverteilungen sowie deren
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raum-zeitlichen Anderungen nétig sind. Diese Vorstellungen konnen durch sta-
tische, zweidimensionale Projektionen auf Ubungsblittern nur unzureichend
unterstiitzt werden.

Zusammenfassend stellen die Ubungsaufgaben eine wichtige Lerngelegen-
heit innerhalb des reguldren Lehrangebotes und gleichzeitig eine curricular
valide Vorbereitung auf die Priifungsanforderungen dar. Aufgrund der vielfalti-
gen Herausforderungen konnen sie jedoch nicht von allen Studierenden zielfiih-
rend bearbeitet werden und scheinen insbesondere nicht geeignet, die Studieren-
den mit schlechteren Eingangsvoraussetzungen optimal zu férdern. Auch wenn
es in den Klausuraufgaben nicht um Férderung, sondern um Kompetenzmessung
geht, stellt sich hier ein dhnliches Problem, wenn Studierende bei komplexeren
Aufgaben den Ansatz nicht finden und ihre Fahigkeiten im weiteren Verlauf des
Problemldseprozesses nicht addquat zeigen konnen. UnterstiitzungsmaBinahmen,
die an den Ubungsaufgaben und perspektivisch den Klausuraufgaben ansetzen,
konnten somit nicht nur die Mehrheit der Studierenden erreichen, sondern sind
auch ohne tiefgreifende Eingriffe in die etablierten Lehr-Lern-Formate umsetzbar.

2 Zielgruppe, Zielsetzung und Ansatz

Vor dem geschilderten Hintergrund ist es Ziel des Projekts PITCH in der Physik,
die Bearbeitung der Ubungsaufgaben individuell und differenziert zu unterstiit-
zen, damit die Studierenden trotz heterogener Lernvoraussetzungen jeweils best-
moglich von der Bearbeitung profitieren. Dies soll nicht im Rahmen optionaler
Zusatzangebote geschehen, sondern innerhalb des reguliren Ubungsbetriebs, um
moglichst viele Studierende zu erreichen.

Zielgruppe sind sowohl die ,,Fachstudierenden* (B.Sc. Physik und B.Sc.
Energy Science), die am Campus Duisburg die Vorlesung ,,Grundlagen der Phy-
sik 2 besuchen, als auch die Studierenden fiir das Lehramt Physik an Gymnasien
und Gesamtschulen sowie an Berufskollegs, die am Campus Essen eine eigens
fiir das Lehramt konzipierte Vorlesung ,,Experimentalphysik 2* besuchen. In bei-
den Gruppen sind etwa 25 bis 40 Studierende pro Jahrgang. Fiir die individuelle
Foérderung der Studierenden dieser Zielgruppen werden zwei Ansétze verfolgt.

Lésungshilfen: Den Studierenden werden zu den zentralen Losungsschrit-
ten der Ubungsaufgaben Hilfen angeboten, die sie bei Bedarf nutzen kénnen.
Das Konzept orientiert sich an den (gestuften) Lernhilfen fiir den Physikunter-
richt (Francke-Braun et al., 2008). Die Hilfen sind entlang des fachspezifischen
Problemldseprozesses (Friege, 2001) strukturiert und enthalten z. B. Hinweise
zu sinnvollen Vereinfachungen und Symmetrieiiberlegungen oder geben einen
geeigneten Losungsansatz an. Sie konnen wihrend der Aufgabenbearbeitung bei
Bedarf genutzt werden. In den Lern- und Ubungsphasen withrend des Semesters
stehen die Hilfen zur Nutzung frei zur Verfiigung. In der Klausur kann die Nut-
zung von Hilfen mit den erreichbaren Punkten verrechnet werden. Dafiir miissen
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die Studierenden vor dem Aufruf einer Hilfe eine moglichst genaue Vorstellung
davon haben, inwieweit die jeweilige Hilfe ihnen fiir den eigenen Losungs-
prozess niitzlich sein wird, um diesen Nutzen gegen die dafiir aufgegebenen
Punkte abzuwégen. Dies erfordert zum einen eine aussagekréftige Beschriftung
der Hilfen hinsichtlich des zu erwartenden Inhalts sowie der dafiir einzul6sen-
den Punkte, zum anderen miissen die Studierenden zuvor mit dem Konzept der
Losungshilfen im Ubungsbetrieb vertraut gemacht werden.

Visualisierungshilfen: Als eine spezifische Form der Losungshilfen werden
den Studierenden interaktive Visualisierungen der oft dynamischen, dreidimen-
sionalen Situationen in den Aufgabenstellungen angeboten. Damit kdnnen sie
die Situation aus verschiedenen, selbst gewéhlten Perspektiven betrachten sowie
zeitliche Abldufe oder die Auswirkungen von selbst vorgenommenen Variablen-
anderungen beobachten. Damit die Visualisierungshilfen auch zur Priifung der
eigenen Losung genutzt werden kdnnen, liegen ihnen quantitative Simulationen
der physikalischen Zusammenhdnge zugrunde.

Der Einsatz der Visualisierungshilfen erfordert ein digitales Format fiir die
Bereitstellung. Dies gilt fiir den Ubungsbetrieb ebenso wie fiir die Klausur. Auch
fiir das Nachhalten und ,,Abrechnen der Hilfenutzung wihrend einer Klausur
bietet sich ein digitales Format an. Dabei soll die Klausur selbst nicht auf ein
digitales Format umgestellt werden, sondern im klassischen, fiir die Physik typi-
schen ,,Papier-und-Stift“-Format bleiben. Hauptgrund hierfiir ist, dass die typi-
schen Ubungs- und Klausuraufgaben mit ihren vielféltigen fachspezifischen
Anforderungen an mathematische Umformungen, Skizzen und Diagramme zur-
zeit noch nicht addquat auf den zur Verfiigung stehenden Plattformen abgebildet
werden konnen. Sie konnen jedoch sehr wohl durch digitale Losungs- und Visu-
alisierungshilfen ergédnzt werden.

Im Folgenden wird die Wahl der Plattform fiir die Bereitstellung der Hilfen
und die technische Umsetzung erldutert (Abschnitt 1.3), bevor konkrete Einbli-
cke in die Abfolge und Gestaltung der Hilfen fiir die Beispielaufgabe aus Abbil-
dung 1 gegeben werden (Abschnitt 1.4).

3 tet.folio als Plattform fiir die technische Umsetzung

Fiir die oben skizzierten Losungs- und Visualisierungshilfen wird eine technische

Losung benotigt, die die folgenden Anforderungen erfiillt:

— Die Plattform muss einfach und intuitiv bedienbar sein, und zwar sowohl fiir
die Studierenden, als auch perspektivisch fiir die Lehrenden, um eine breite
und nachhaltige Nutzung zu erreichen.

— Die Hilfen miissen abgestuft dargeboten werden, in dem Sinne, dass man
zuerst eine Information erhélt, was sich hinter der Hilfe verbirgt, dann ggf.,
wie viele Punkte in der Klausur fiir die Nutzung abgezogen werden, bevor mit
einem weiteren Klick die eigentliche Hilfe gedffnet wird.
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— Die Nutzung der Hilfen muss in Klausursituationen eindeutig personenbezo-
gen nachverfolgbar sein.

— Die interaktiven Simulationen miissen eingebunden werden kénnen. Hierbei
ist eine Flexibilitit der nutzbaren Formate wiinschenswert, damit verschie-
dene Programme zur Erstellung der Simulationen genutzt werden kénnen oder
perspektivisch als Open Educational Resources (OER) bereits vorhandene
Simulationen eingebunden werden konnen.

Nach Abwiagung dieser Anforderungen wurde die in der Physikdidaktik bereits
fiir Lehr-Lern-Angebote etablierte Plattform tet.folio der FU Berlin fiir die tech-
nische Umsetzung gewihlt (Haase et al., 2016, 2021).

tet.folio ist eine digitale Lehr-Lern-Plattform mit integrierter Autorenumge-
bung. Sie basiert auf den offenen Internetstandards, HTMLS, Javascript und CSS
und lasst sich ohne Installation auf allen tiblichen Web-Browsern nutzen. Ein
besonderer Fokus liegt auf dem Einsatz interaktiver Inhalte. Die Plattform ist so
konzipiert, dass neue Funktionalititen ohne umfangreiche Programmierkennt-
nisse entwickelt werden kdnnen. Dies wurde hier genutzt, um die Hilfe-Funktion
zu implementieren. Das dabei erzeugte ,,tet.tool” wurde in Javascript geschrie-
ben und ist ein parametrisiertes Plug-In, welches in Zukunft auch in anderen
Lehr-Lern-Szenarien eingesetzt werden kann. Die Darstellung fiir die Lernenden
ist in der tet.folio-Umgebung mit allgemeinen HTMLS5-Elementen nach didak-
tischen Gesichtspunkten gestaltet. Alle Elemente einer Lernumgebung konnen
gemeinsam von angepassten Format- und Style-Vorlagen in CSS gesteuert wer-
den, und so kann ein einheitliches Erscheinungsbild fiir die gesamte Lernumge-
bung gewdhrleistet werden.

Des Weiteren wurde das tet.tool so erginzt, dass der Aufruf jeder Hilfe pro-
tokolliert werden kann. In Kombination mit dem in tet.folio bereits vorhande-
nen Plug-In ,,Action-Logger* kann damit der gewéhlte Lernpfad der Lernenden
dokumentiert werden. Hierbei sind alle Einzelaktivitidten, wie der Aufruf einer
Seite oder einer Hilfe, mit der Uhrzeit des Aufrufs festgehalten. Die gesammel-
ten Navigationsdaten werden auf dem tet.folio-Server gespeichert und lassen
sich spater im JSON-Format exportieren. Dieses ist ein universelles Format, das
zur weiteren Auswertung, z. B. mit Excel oder mit R, eingelesen werden kann.

Die Zugriffsrechte fiir jede Aufgabe konnen separat festgelegt werden. So ist
es insbesondere moglich, fiir eine Klausursituation temporér eine Gruppe von
Benutzernamen zu definieren, die darauf zugreifen kénnen. Die Benutzernamen
werden mit den Navigationsdaten zusammen gespeichert.

In den Ubungsphasen ist der Zugriff auf die Aufgaben ohne zeitliche Beschrin-
kung und ohne spezielles Login fiir alle Studierenden mdglich, die iiber den pas-
senden Link verfiigen. Die Navigationsdaten werden dann anonym gesammelt
und es gibt bei jeder Aufgabe einen Button, mit dem die Studierenden freiwillig
die gesammelten Daten als ,,Anonymes Interaktionsprotokoll* zur Auswertung
freigeben kdnnen. Damit dennoch mehrere Bearbeitungen einer Person zusam-
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mengefiihrt werden konnen, kénnen die Studierenden ihr Interaktionsprotokoll
ebenfalls freiwillig mit einem selbst gewéhlten Pseudonym versehen, das sie
immer wieder verwenden.

4  Einblick: Losungs- und Visualisierungshilfen zu einer Beispielaufgabe

Die hier exemplarisch vorgestellten Losungs- und Visualisierungshilfen beziehen
sich auf die in Abbildung 1 vorgestellte Aufgabe zur Beschleunigung und Ablen-
kung von Elektronen in elektrischen und magnetischen Feldern.

Hier ist die erste Hilfe eine Visualisierungshilfe zur Aufgabenstellung. Die
Studierenden kénnen eine interaktive Simulation aufrufen, in der sie die in der
Aufgabenstellung relevanten Parameter einstellen und variieren kdnnen (Abbil-
dung 2). Damit kénnen sie die Wirkung des elektrischen Feldes auf unterschied-
lich schnelle Elektronen (Variation der Beschleunigungsspannung) beobachten.
Auch eine Variation des magnetischen Feldes fiir eine weitere Teilaufgabe (in
Abbildung 1 nicht dargestellt) ist moglich. Aufgrund der quantitativen Konzep-
tion dieser Visualisierungshilfe erhalten die Studierenden, wenn sie die Beschleu-
nigungsspannung aus Aufgabenteil a einstellen und die elektrische Feldstirke
variieren, auch eine Ndherungslosung fiir Aufgabenteil b, mit der sie die GroBen-
ordnung ihrer eigenen, rechnerischen Losung {iberpriifen kdnnen.

O———— Beschleunigungsspannung Upg = 4000V

@ | Aktiviere Elektrisches Feld |

<)

O Angelegte Spannung U = 224V

‘ [Aktiviere Magnetisches Feld ]

O Magnetische Feldstarke B = 0.000mT

—_.I.
. U

@

],,vvx m

Abbildung 2: Visualisierungshilfe zur Aufgabe aus Abbildung 1 (Screenshot aus tet.folio,
Quelle: Eigene Abbildung)
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Die weiteren Hilfen folgen weitgehend einem einheitlichen Schema mit aufga-
benspezifischen Besonderheiten. Sie bestehen jeweils aus einer Frage und einer
dazu passenden Antwort:

— Welche Werte sind gesucht und welche sind gegeben oder bekannt? Diese
Losungshilfe enthilt keine zusitzlichen Informationen gegeniiber der Aufga-
benstellung. Sie dient der Klarung der Aufgabenstellung und der Fokussie-
rung auf die wesentlichen Angaben darin.

— Welchen Ansatz kann ich nutzen? Hier erhalten die Studierenden einen fiir die
Aufgabe geeigneten Losungsansatz mit einem Hinweis, wie dieser hier kon-
kret umzusetzen ist. Fiir den Aufgabenteil a aus Abbildung 1 wire das z. B.
~Energieerhaltung. Die Gesamtenergie setzt sich zusammen aus der kineti-
schen Energie und der potenziellen elektrischen Energie des Elektrons.”

— Welche Formeln werden bendtigt? Hier werden die fiir die Anwendung des
Ansatzes notigen Formeln angegeben. Dabei wird der Ansatz nicht mehr
explizit genannt, sodass die Hilfen weitgehend unabhéngig voneinander
genutzt werden konnen (Abbildung 3). Dies ist insbesondere fiir den Klau-
sureinsatz wichtig.

Aufgabenspezifische Losungshilfen, die diese Grundstruktur ergdnzen, bestehen
z. B. in Hinweisen auf Analogien (z. B. ,,Mit welchem Problem aus der klassi-
schen Mechanik ist die Flugbahn des Elektrons vergleichbar?*‘) oder der Angabe
von Randbedingungen.

Zur Evaluation der Hilfen in den Ubungsphasen wurden zusitzlich Feedback-
Buttons implementiert, mit denen die Studierenden riickmelden konnen, ob die
erhaltene Hilfe ihrer Einschdtzung nach zu der Frage gepasst hat und ob sie hilf-
reich war (Abbildung 4). Das Feedback wird gespeichert und kann als Teil des
Interaktionsprotokolls freiwillig eingereicht werden.

Formeln: By, = Epiyp, + Eg

Welche Formeln werden

bendtigt?
Eyes: Gesamtenergie
FE}in - kinetische Energie
E.;: potentielle elektrische Energie
me: Elektronenmasse
v: gesuchter Betrag der Geschwindigkeit
e: Elementarladung
U, : Beschleunigungsspannung

Abbildung 3: Losungshilfe zu Aufgabenteil a aus Abbildung 1 (Screenshot aus tet.folio,
Quelle: Eigene Abbildung)
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Passt die Antwort zur Frage? War die Hilfe hilfreich?

$ v 3 & & %
Abbildung 4: Kurzabfragen zur Evaluation der Hilfen (Screenshot aus tet.folio, Quelle: Eigene
Abbildung)

Bei jeder Hilfe ist zunéchst nur die Frage sichtbar, die den Studierenden einen
moglichst prazisen Eindruck vermitteln soll, was fiir Informationen sie beim Auf-
ruf der Hilfe erhalten. Daneben steht ein Button ,,Hilfe nutzen®, mit dem sie sich
die Antwort anzeigen lassen kdnnen.

Fiir den Einsatz in einer Priifungssituation wird ein Riickfrage-Button zwi-
schengeschaltet, auf dem angegeben ist, wie viele Punkte fiir die Nutzung der
jeweiligen Hilfe verrechnet werden (Abbildung 5).

/\ Wirklich kaufen?

Ansatz: .
Hilfe kaufen
X Diese Hilfe kostet 2 Punkte.
Welchen Ansatz kann ich
nutzen? Abbrechen

Abbildung 5: In Priifungssituationen miissen die Hilfen gegen Punkte ,gekauft” werden
(Screenshot aus tet.folio, Quelle: Eigene Abbildung)

Damit soll auch verhindert werden, dass Studierende versehentlich eine Hilfe
aufrufen und Punkte dafiir abgeben. Die pro Hilfe verrechnete Punktzahl variiert
von Hilfe zu Hilfe. Thre Summe iiber eine gesamte Klausur ist dadurch limitiert,
sodass man auch bei Nutzung aller Hilfen noch die Moglichkeit haben muss, die
Klausur mit ,,ausreichend* zu bestehen.

5  Erste Erfahrungen und Ausblick: Perspektiven fiir den Einsatz
im Ubungsbetrieb und in Priifungen

Bisher wurden insgesamt mehr als 10 Aufgaben zu verschiedenen Themen der
Elektrostatik, Elektrodynamik und Optik entwickelt, u. a. zum Aufladen eines
Plattenkondensators, zur Ablenkung von Elektronen durch elektrische und mag-
netische Felder (Abbildung 1), zu Widerstandskombinationen und zum elektro-
magnetischen Schwingkreis. Diese Aufgaben wurden regelmaBig im Ubungsbe-
trieb und zur Vorbereitung auf die Klausuren in den Vorlesungen der Zielgruppen
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in Duisburg und Essen (vgl. Abschnitt 1.2) eingesetzt.

Hierbei wurde auch der Einsatz des oben beschriebenen anonymen Interakti-
onsprotokolls erprobt, in dem aufgezeichnet ist, welche Hilfen die Studierenden
wann in Anspruch genommen haben und wie sie diese bewerten (Abbildung 4).
Die bislang vorliegenden Interaktionsprotokolle lassen nur erste qualitative
Schliisse auf die Nutzung des Angebots zu. Die Studierenden nutzen die Hil-
fen individuell sehr unterschiedlich, nach unterschiedlichen Zeiten (bezogen auf
den Start der Aufgabenbearbeitung) und in unterschiedlichen Reihenfolgen. Dies
lasst vermuten, dass sie die Hilfen nicht lediglich ,,gesichtet™, sondern selektiv
gemdf subjektiv empfundenem Bedarf genutzt haben. Es gibt jedoch auch Stu-
dierende, die nach kurzer Zeit alle Hilfen 6ffnen, evtl. um sich einen Uberblick
zu verschaffen. Dies hat in der Ubungssituation keine Konsequenzen. In Prii-
fungssituationen ist jedoch eine selektivere Nutzung sinnvoll und sollte in wei-
teren Erprobungen mit den Studierenden trainiert werden. Die Bewertung der
Hilfen fallt durchweg positiv aus (,,griiner Daumen*, Abbildung 4). Die Fragen
scheinen somit zum einen ihren Zweck zu erfiillen, den Studierenden zu ver-
mitteln, welche Informationen sie bei Aufruf der Hilfe zu erwarten haben. Zum
anderen werden sie als hilfreich bewertet.

Diese Schlussfolgerungen stehen unter dem Vorbehalt, dass sich nur sehr
wenige Studierende beteiligt haben und die Riickmeldungen mutmaBlich eher
von denjenigen stammen, die sich ernsthaft mit der Aufgabe und den Hilfen
befasst haben. Fiir den weiteren Einsatz muss daher die Abgabe der Interaktions-
protokolle intensiver beworben und die Evaluation intensiviert werden.

Fiir die Folgesemester soll das Angebot erweitert und als fester Bestandteil
von Beginn an in den regulidren Ubungsbetrieb integriert werden. Dazu wird
zum einen das Angebot auf die Vorlesung des ersten Fachsemesters (Experi-
mentalphysik 1: Mechanik und Wérmelehre) erweitert und zum anderen auf der
Plattform tet.folio eine Sammlung der Aufgaben angelegt, auf welche die regel-
méiBig wechselnden Dozierenden der entsprechenden Veranstaltungen zugrei-
fen konnen.

In den Klausuren am Ende des Sommersemesters 2024 wurden die Losungs-
hilfen erstmals eingesetzt. Dies erfolgte aus technischen Griinden zunéchst
papierbasiert. Bei der Aufgabe war angegeben, welche Hilfen zur Verfiigung
stehen und wie viele Punkte dafiir abgezogen werden. Die Studierenden beka-
men die angeforderten Hilfen auf Papier ausgehéndigt.
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Variation von Aufgabenstellungen zu Modellierung
in der Informatik

Marcellus Siegburg und Janis Voigtldnder

Zur Unterstiitzung der Lehre und des Lernens setzen wir seit einigen Jahren
in der Veranstaltung ,,Modellierung“ in der Lehreinheit Informatik die E-Lear-
ning-Plattform Autotool mit eigenen Aufgabentypen ein. Die Aufgaben werden
grofBtenteils automatisch generiert und bewertet (Kafa et al., 2020; Siegburg/
Voigtléander, 2020; Brandt et al., 2022). Im Folgenden werden Aufgabentypen
aus einer der unterstiitzten Doménen vorgestellt und hinsichtlich des durch sie
adressierten Kompetenzniveaus beurteilt. Zur Einordnung wird die Taxonomie
von Bloom (1976) verwendet. Es wird angestrebt, mit den Aufgaben ein mog-
lichst hohes Kompetenzniveau zu iiben und zu priifen. Im Rahmen des Pro-
jekts wurde unser eigens entwickeltes Framework zur Aufgabengenerierung
in vielerlei Hinsicht erweitert, um mehr Themen aus der Lehrveranstaltung
abzubilden, mehr Diversitit in den Aufgabenstellungen zu erreichen, spezielle
Lehrwiinsche genauer abzubilden, und zusitzliche Feedbackmoglichkeiten zu
schaffen. Um die Stirken des Frameworks aufzuzeigen, stellt dieser Artikel ein-
zelne Aufgabentypen vor und entwickelt schlieBlich einen Lernpfad iiber eine
Abfolge dieser hinweg.

1  Die Domine: Ubungsaufgaben zu Klassendiagrammen

In der Informatik werden beim Systementwurf oft Klassendiagramme verwen-
det. Zum Beispiel kdnnte ein Ausschnitt einer Campusverwaltungssoftware
wie in Abbildung 1 modelliert werden. Dabei stehen die Késten fiir sogenannte
Klassen und die Kanten dazwischen fiir bestimmte Arten von Beziehungen. Es
gibt syntaktische Regeln, die bei der Verwendung dieser grafischen Modellie-
rungssprache eingehalten werden miissen. Aulerdem ist die inhaltliche Pas-
sung zu beachten, die von der Semantik abhéngt. Die Semantik, also Bedeutung,
eines Klassendiagramms lésst sich kurz wie folgt fassen: Ein Klassendiagramm
beschreibt eine bestimmte Menge von Objektdiagrammen. Solche Objektdia-
gramme wiederum entsprechen konkreten Weltausschnitten. Wir werden sie erst
bei der Diskussion von Feedbackméglichkeiten an Ubende gegen Ende des Arti-
kels wieder thematisieren. Unser Fokus liegt zunichst auf der syntaktischen
Form von Klassendiagrammen, die wie in Abbildung 1 vereinfacht dargestellt
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werden, indem sie bestimmte Modellierungselemente der Klassen weglassen,
um den Blick gezielt auf die Beziehungen zu richten.

istTeilVon hatBuroln

1.*

Abbildung 1: Ein Klassendiagramm (Quelle: Eigene Abbildung)

Im Folgenden werden Aufgabentypen zur (vorwiegend syntaktischen) Validitét
von Klassendiagrammen betrachtet. Das Losen unserer Aufgaben dreht sich um
das Erkennen von Fehlerursachen. Mogliche syntaktische Fehler konnen zum
Beispiel unerlaubte Zyklen oder ungiiltige Beschriftungen sein. Um die Giiltig-
keit oder Nichtgiiltigkeit festzustellen, kann eine Strategie darin bestehen, alle
fir Klassendiagramme geltenden Syntaxregeln zu kennen und diese einzeln,
nacheinander zu iberpriifen. In diesem Sinne werden die Syntaxregeln in der
Vorlesung eingefiihrt. Parallel dienen sie als Grundlage fiir unsere Aufgabenge-
neratoren in Gestalt von logischen Formalisierungen in Alloy, einem Modelche-
cker-Tool, das auch verwendet werden kann, um Instanzen zu generieren, die
gezielt bestimmte Konstellationen erfiillen (Jackson, 2006). Dies setzen wir ein,
indem mittels formaler Logik die Konzepte ,,Klassendiagramm®, ,,giiltige und
ungiiltige Eigenschaften eines Klassendiagramms* sowie ,,Anderungen an einem
Klassendiagramm® prézise definiert werden. Eine Eigenschaft ist dabei so etwas
wie ,,Zyklenfreiheit™ oder ,hat eine Beziehung mit ungiiltiger Beschriftung®.
Eine Anderung wire das Hinzufiigen, Loschen oder Austauschen einer Bezie-
hungskante. Die im Folgenden beschriebenen Aufgabentypen (bis auf,,Szenario®)
erlauben auf dieser Basis die automatische Erzeugung von Aufgabenstellungen.

2 Diverse Aufgabentypen

Der erste Aufgabentyp ,,Korrekte auswéhlen* realisiert die direkteste Fragestel-
lung zur Giiltigkeit von Klassendiagrammen, ndmlich ob vorgegebene Kandida-
ten giiltige Klassendiagramme sind oder nicht. Wie exemplarisch in Abbildung
2 zu sehen, werden den Lernenden vier verschiedene Klassendiagrammkandi-
daten angezeigt, fiir die sie jeweils entscheiden miissen, ob es sich um ein giilti-
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ges Klassendiagramm handelt oder nicht. Dass hierbei abstrakt gehaltene Namen
der Klassen und Beziehungen verwendet werden, ist Absicht und auch bei allen
weiteren automatisch erzeugbaren Aufgabenstellungen der Fall. Dadurch folgt
eine Bearbeitung von Fragen zur syntaktischen Korrektheit einzig den Regeln
hierzu, d. h., die Lernenden sind gezwungen, sich von inhaltlichen bzw. realwelt-
lichen Interpretationen zu 16sen und unabhéngig davon zu Einschitzungen der
Validitit zu kommen.

Abbildung 2: Beispielinstanz fiir Aufgabentyp ,Korrekte auswéhlen” (Quelle: Eigene Abbildung)

Der in Abbildung 3 schemenhaft dargestellte Generator nutzt die Formalisierun-
gen zu Klassendiagrammen, ihren Eigenschaften und abstrakten Anderungen,
um auf verschiedene Weisen ungiiltige und giiltige Klassendiagramme zu erzeu-
gen, und zwar derart, dass darunter auch Distraktoren existieren (Siegburg/Voigt-
lander, 2020). Dabei wird die gesamte Aufgabeninstanz samt fiir die Bewertung
und Feedback nutzbarer Musterldsungen und Erklarungsstiicke erstellt. Dem
Generator werden fiinf Eigenschaftsbeschreibungen iibergeben. Unter strikter
Einhaltung dieser erzeugt er ein Ausgangsklassendiagramm und vier Anderungs-
beschreibungen, woraus zusammen er wiederum die vier Klassendiagrammkan-
didaten ableitet, die anzuzeigen sind.

“Jungtltiges
Klassen-
diagramm 0

Eigen-

. unsere Formali- P
Konfi- . . e
. sierung in Alloy zu e
uration| . -
\ Klassendiagrammen|

schaft Generator ndfrun
0 eigene LTI
Eigen- externe || Imple- | Klassen-
schaft Tools men- |f~ : diagramn- g
4 tierungen [~ 7==--" " kandidat /

Abbildung 3: Prinzipielle Funktionsweise des Generators (Quelle: Eigene Abbildung)
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Damit die Klassendiagrammkandidaten nicht v6llig verschieden voneinander
sind und damit Distraktoren existieren, werden sie aus demselben, ungiiltigen
Ursprungsklassendiagramm abgeleitet. Die an den Generator kommunizierten
Eigenschaften determinieren die Giiltigkeit der Kandidaten. In Abbildung 2 sind
der erste und zweite Kandidat giiltige Klassendiagramme. Der dritte Klassendia-
grammkandidat besitzt einen nicht zuldssigen Zyklus bestimmter Beziehungen,
hier v, y und z. Der vierte besitzt denselben Zyklus und zusitzlich die zuléssige
Eigenschaft, in entgegengesetzte Richtungen zeigende Beziehungen einer ande-
ren Art zwischen zwei Klassen zu haben (hier x und w, ein erlaubter Zyklus).

Durch die einfache Fragestellung ist der Aufgabentyp ,,Korrekte auswihlen*
eher einem niedrigen Kompetenzniveau zuzuordnen. Zwar ist es aus Lehrenden-
sicht zunéchst naheliegend, dass zur Bearbeitung der Aufgabe Verstiandnis erfor-
derlich sei, wann ein Klassendiagramm ungiiltig wird, und daher folgerbar, dass
hier das Kompetenzniveau Verstehen gefragt sei. Allerdings zeigt sich bei ndhe-
rer Betrachtung, dass zum Ldsen der Aufgaben solch ein Verstindnis gar nicht
unbedingt vorliegen muss. Denn es lisst sich durch Uben antrainieren, zu erken-
nen, bei welchen auftretenden optischen Mustern das Klassendiagramm ungiil-
tig ist, sodass reines Wiedererkennen ausreicht. Daher ist die Aufgabe eher im
Kompetenzniveau Wissen anzusiedeln. Allerdings konnen wir den Aufgabentyp
anpassen, um ein hoheres Kompetenzniveau zu erreichen: Es kann Verstdndnis
statt Fakten gepriift werden, indem nach dem Warum gefragt wird (Biicking,
2014, S. 14).

Die Anwendung dieses Prinzips fiihrt zum Aufgabentyp ,,Fehler benennen®.
Dass der Generator fiir jeden Klassendiagrammkandidaten die vorab angegebe-
nen Eigenschaften kennt, wird nun ausgenutzt, um diese Information auch bei
der Fragestellung zu verwenden. Die Generierung wird insofern angepasst, dass
nur noch einer statt vier Kandidaten angefordert wird. Die Aufgabenstellung wird
weiter verfeinert, indem auerdem nach den am Fehler beteiligten Beziehungen
gefragt wird. Wie die zuldssigen und unzuldssigen Eigenschaften konkret mit den
einzelnen Beziehungen interagieren, spielte beim vorherigen Aufgabentyp nur
implizit eine Rolle, hier wird nun explizit damit gearbeitet.

In Abbildung 4 ist ein Beispiel einer Instanz fiir diesen Aufgabentyp darge-
stellt. Hier miissten die Lernenden zum korrekten Losen feststellen, dass die Feh-
lerursache ein Kompositionszyklus ist und dass die Beziechungen y und z diesen
verursachen. Die Fragestellung erfordert nun aufler Kenntnis iiber die Kompo-
nenten eines Klassendiagramms auch Verstindnis zu deren korrekter Verwen-
dung, weil nach dem direkten Zusammenhang gefragt wird. Dementsprechend
liegt das Kompetenzniveau hier im Bereich Verstehen und damit hoher als beim
Aufgabentyp ,,Korrekte auswéhlen®.

Es ist aber auch moglich, den Aufgabentyp ,,Korrekte auswéhlen* auf eine
andere Weise anzupassen, unter kaum veridnderter Verwendung des Generators.
Es werden wieder andere Teile zur Darstellung verwendet, dadurch die Perspek-
tive variiert. Um die Analogie zu verdeutlichen, wird in Abbildung 5 genau die-
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Betrachten Sie das folgende Klassendiagramm, welches leider ungiiltig ist.

Es enthalt die folgenden Beziehungen
zwischen Klassen:

1) Assoziation w
2) Komposition y
3) Aggregation x
4) Komposition v
5) Komposition z

Wahlen Sie aus, was Sie flr den einen Grund dafiir halten, dass dieses

Klassendiagramm ungiiltig ist, und nennen Sie alle Beziehungen, die

definitiv zum Problem beitragen, d.h. deren Entfernung das Problem

jeweils beheben wiirde.

Mégliche Griinde sind: Das Klassendiagramm ...

a) enthalt mindestens eine Selbstvererbung.

b) enthalt mindestens eine Selbstbeziehung, die keine Vererbung ist.

c) enthalt mindestens eine ungliltige Multiplizitat am Ganzen einer
Komposition.

d) enthalt mindestens einen Vererbungszyklus.

e) enthalt mindestens eine Mehrfachvererbung.

... [weitere flnf Griinde]

Abbildung 4: Beispielinstanz fiir Aufgabentyp ,Fehler benennen” (Quelle: Eigene Abbildung)

jenige Instanz dieses neuen Aufgabentyps ,,Klassendiagramm reparieren® darge-
stellt, die der bereits zum Aufgabentyp ,,Korrekte auswéihlen™ gezeigten Instanz
entspricht. Es wird das ungiiltige Klassendiagramm 0 angezeigt, das Abbildung 2
nicht darstellt, das aber im Hintergrund vom Generator erzeugt worden war (siche
Abbildung 3). Aulerdem werden die dort zum Erzeugen der vier anzuzeigenden
Klassendiagrammkandidaten verwendeten Anderungen hier nun verbalisiert und
als Reparaturangebote ausgegeben. Die Aufgabenstellung dndert sich, weil das
nun alleinig vorgegebene Klassendiagramm definitiv ungiiltig ist und alle giiltigen
Reparaturen ausgewéhlt werden miissen. Auch bei dieser Verdnderung des Auf-
gabentyps ,,Korrekte auswéhlen* erhoht sich das Kompetenzniveau. Zur Beant-
wortung der Fragestellung sind die genannten Anderungen zu verstehen und auf
das ungiiltige Klassendiagramm anzuwenden, um dann das jeweils resultierende
Klassendiagramm beziiglich der Giiltigkeit einzuschatzen. Es gibt einfache Fille,
in denen zur Losung der Aufgabe statt einer Gesamtbetrachtung die reine Ein-
schitzung der Giiltigkeit der hinzugefiigten bzw. geldschten Bezichungen aus-
reicht, um zum korrekten Ergebnis zu gelangen. Werden solche Fille jedoch aus-
geschlossen, ist dieser Aufgabentyp mindestens dem Kompetenzniveau Verstehen
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zuzuordnen. Durch die Notwendigkeit, die Anderungen am Klassendiagramm
zumindest gedanklich (und eventuell sogar mit Stift und Papier) durchzufiihren,
lasst sich argumentieren, dass sogar das Niveau Anwenden erreicht werde.

Betrachten Sie das folgende Klassendiagramm, welches leider ungliltig ist.

Welche der folgenden Anderungen wiirden das Klassendiagramm reparieren?
1) entferne Komposition y
2) entferne Komposition z
3) ersetze Aggregation w durch eine Beziehung, die A eine
Aggregation aus Bs macht, wobei A 0..*-mal und B 0..1-mal beteiligt ist
4) erganze eine Beziehung, die A eine Aggregation aus Bs macht,
wobei A 0..*-mal und B 0..1-mal beteiligt ist

Abbildung 5: Beispielinstanz fiir Aufgabentyp ,Klassendiagramm reparieren”
(Quelle: Eigene Abbildung)

Zum Aufgabentyp ,,Fehler benennen® zuriickkommend, kdnnen wir diesen als
Grundlage nehmen, um durch das Einfordern einer Beurteilung einer vorgegebe-
nen Antwort das Kompetenzniveau nochmals zu steigern (Biicking, 2014, S. 14).
Dies gelingt, indem die Doméne der Entscheidung der Giiltigkeit von Klassen-
diagrammen auf die semantische Ebene erweitert wird.

Abbildung 6 zeigt einen moglichen Vorgabetext zum neuen Aufgabentyp
»Szenario®. Er wird zusammen mit dem Klassendiagramm aus Abbildung 1 pré-
sentiert, wobei gesagt wird, dass dieses als Losungsversuch zum Szenario-Text
entstanden sei. Die nun zu bearbeitende Aufgabenstellung befindet sich in Abbil-
dung 7. Das présentierte Klassendiagramm ist zu analysieren und zu untersu-
chen, ob es zum gegebenen Szenario passt. Dabei ist auf sowohl syntaktische als
auch semantische Korrektheit zu achten. Im konkreten Fall ist zum Ldsen fest-
zustellen, dass der letzte Teil des letzten Satzes des Szenario-Textes durch die /
neben Professor an der Beziehung hatBiiroln verletzt wird. Die korrekte Antwort
zu Abbildung 7 ist also ,,d, /2. Das dafiir aufzubringende Verstindnis fiir den
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Gesamtzusammenhang dieser Aufgabe hat zur Folge, dass das iliberpriifte Kom-
petenzniveau im Bereich Analysieren liegt.

Eine Studentin hat folgendes Szenario erhalten:

Ein Universitdtscampus besteht aus verschiedenen Gebauden. Jedes Gebaude
wird von einem Hausmeister betreut, der fiir es zusténdig ist. Ein Hausmeister
ist eine Person. Eine andere Art von Personen sind die Professoren, die jeweils
einen bestimmten Raum als eigenes Biiro haben. Ein Gebaude besteht aus
verschiedenen Raumen, von denen nicht jeder ein Professorenbiiro ist.

Abbildung 6: Szenario-Text fiir eine Aufgabe vom Typ,Szenario” (Quelle: Eigene Abbildung)

Analysieren Sie das und beziehen Sie Stellung zum entworfenen
Klassendiagramm hinsichtlich der urspriinglichen Aufgabe!

Das Klassendiagramm ...

a) enthalt einen Syntaxfehler

b) hat gar kein passendes Objektdiagramm

c) ist vollstandig richtig modelliert

d) halt eine Vorgabe des Szenarios nicht ein

Nennen Sie die konkreten Beziehungen, die geandert werden missten,
falls solche existieren:

1) Assoziation istVerantwortlichFir

2) Assoziation hatBiroln

3) Komposition befindetSichAuf

4) Komposition istTeilVon

5) eine Vererbung, bei der Professor von Person erbt

6) eine Vererbung, bei der Hausmeister von Person erbt

Abbildung 7: Aufgabenstellung fiir eine Aufgabe vom Typ ,Szenario”
(Quelle: Eigene Abbildung)

3 Gemeinsame Betrachtungen und Zusammenfiihrung

Der Aufgabentyp ,,Szenario® erfordert manuelles Erstellen eines Szenarios und
eines Klassendiagramms. Unsere logische Formalisierung reicht nicht aus, um
eine solche Aufgabe automatisch zu erstellen. Bei allen anderen Aufgabentypen
hingegen kann die Formalisierung sogar genutzt werden, um erklérendes Feed-
back zu Antworten Ubender zu geben. Dabei kénnen entweder schon bei der
Generierung der Aufgabe erzeugte oder verwendete Daten direkt genutzt oder die
Formalisierung mit ihnen gespeist werden, um niitzliche Informationen zu erhal-
ten. Beispielsweise fallen beim Aufgabentyp ,,Klassendiagramm reparieren® die
vier resultierenden Klassendiagramme mit an. Beim Aufgabentyp ,,Korrekte aus-
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wihlen® wiirden sie direkt angezeigt. Sie konnen aber auch bei ,,Klassendia-
gramm reparieren verwendet werden, um sie bei einer fehlerhaften Antwort als
Riickmeldung auszugeben, mit dem Hinweis, dass die Antwort zum entsprechen-
den Reparaturversuch nicht korrekt ist, da das nunmehr angezeigte Klassendia-
gramm resultieren wiirde.

lhre Antwort zu Klassendiagramm 2 ist nicht richtig.
Klassendiagramm 2 ist gltig.

Betrachten Sie zum Beispiel das folgende Y
Objektdiagramm, das Instanz des Klassendiagramms ist:

o et
w

Abbildung 8: Feedback mit Objektdiagramm (Quelle: Eigene Abbildung)

Bei allen besprochenen Aufgabentypen wiederum gibt es im Fall von in Einrei-
chungen filschlicherweise als syntaktisch ungiiltig kategorisierten Klassendia-
grammen die Moglichkeit, ein jeweils passendes Objektdiagramm anzuzeigen,
mit der Meldung, dass das Klassendiagramm doch giiltig ist und diese Objekt-
Auspriagung existiert. Objektdiagramme sind eine weitere grafische Modellie-
rungssprache. Fiir den Kontext hier reicht es aus, zu wissen, dass ein Objekt-
diagramm als eine konkrete Auspragung eines Klassendiagramms angesehen
werden kann. Passende Objektdiagramme kdnnen automatisch erzeugt wer-
den, weil auch dafiir eine Formalisierung existiert' (Kafa et al., 2020). Ein Bei-
spiel fiir die Riickmeldung mit so einem Objektdiagramm ist in Abbildung 8
zu sehen, wobei der Fall dargestellt wird, dass in der Beispielinstanz zu ,,Kor-
rekte auswihlen® das zweite Klassendiagramm als ungiiltig kategorisiert wurde.
Wenn ein Klassendiagramm hingegen féalschlicherweise als giiltig kategorisiert
wurde, kann ein Hinweis angezeigt werden, dass es (erst) giiltig wire, wenn eine
bestimmte Beziehung nicht existieren wiirde. Dies weist direkt auf die problema-
tische Stelle, wodurch eine andere Sichtweise und somit die Moglichkeit gege-
ben wird, fehlerhafte Antworten besser zu reflektieren. Auch hier 1ésst sich der
Hinweis aus bereits vorhandenen Zutaten ableiten, da die laut Abbildung 3 gelie-
ferten Anderungsbeschreibungen genau solche ,,problematischen Bezichungen®
beriihren oder ins Spiel bringen.

Alle Aufgabentypen konnen gezielt iber Konfigurationsparameter angesteu-
ert werden, wodurch sich unter anderem der Schwierigkeitsgrad der Aufgaben

1 Es gibt auch diverse Aufgabentypen zur Verbindung zwischen Klassen- und Objektdia-
grammen (Siegburg/Voigtlander, 2020). Zu diesen kénnen dhnliche Betrachtungen ange-
stellt werden wie die hier gezeigten fiir den Bereich Validitét von Klassendiagrammen.
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anpassen ldsst. So konnen etwa quantitative Angaben eingestellt werden, wie die
Anzahl der Klassen und Beziehungen durch obere und untere Schranken, auch
jeweils nach Beziehungstyp. Bestimmte Beziehungstypen ganz auszuschlieen,
ist eine weitere Moglichkeit, den Schwierigkeitsgrad zu regulieren oder die Auf-
gaben dem jeweiligen Stand in der Vorlesung anzupassen. Eine andere wiére,
bestimmte giiltige oder ungiiltige Eigenschaften eines Klassendiagramms aus-
zuschlieBen. Teilweise kdnnen eigene Distraktoren definiert und beim Aufgaben-
typ ,,Szenario* sogar der Aufgabentext komplett frei gewahlt werden. Zusitzlich
sind bestimmte optionale Darstellungsweisen, etwa die Ausgabe von Naviga-
tionsrichtungen (Pfeilspitzen) bei bestimmten Beziehungen, ansteuerbar. Man-
che zu treffenden Auswahlen, wie die Deaktivierung optionaler Namensangaben
an Beziehungen, fithren neben Anderung der Darstellung im Klassendiagramm
automatisch auch zu geénderten Formulierungen im eigentlichen Aufgabentext
(etwa bei verbalen Beschreibungen in ,,Klassendiagramm reparieren‘), wodurch
sich wieder eine leicht andere Perspektive ergibt. Es kann auch eingestellt wer-
den, ob es in bestimmten Féllen erweitertes Feedback geben und ob nach einer
Einreichung die korrekte Losung angezeigt werden soll. Ob die Einreichung
selbst korrekt ist, wird immer vermeldet, wobei sich dieses Feedback fiir prii-
fungsimmanente Aufgaben bis zur Einreichungsfrist verzogern lasst.

Die Konfigurierbarkeit der Aufgaben und die Feedback-Mdglichkeiten helfen
dabei, die Aufgabentypen gezielt in einem Lernpfad einzusetzen, um bei fort-
schreitendem Lernen im zu iibenden Themenfeld zu unterstiitzen. Ein solcher
Pfad konnte beispielsweise zundchst den Aufgabentyp ,,Korrekte auswahlen®
einsetzen, damit sich die Ubenden im Einschitzen von Korrektheit versuchen,
wobei jeweils Feedback bei Fehleinschiatzungen von ungiiltigen Klassendia-
grammen angezeigt wird, das explizit auf den konkret vorliegenden Fehler hin-
weist. Danach wird der Aufgabentyp ,,Fehler benennen verwendet, um sie die-
selben Beobachtungen, die es zuvor als Feedback gab, jetzt selbst treffen zu
lassen. Bei Falschangabe des Fehlergrunds kdnnte das urspriingliche Diagramm,
wenn moglich, vom vermeintlichen Fehler bereinigt werden unter der Meldung,
dass das Diagramm trotz Behebung des vermeintlichen Fehlers noch nicht kor-
rekt ist. Nach dieser Aufgabe, die im Feedback gezeigt hat, wie Klassendia-
gramme durch gezielte Anderungen umgestaltet werden, konnte dann eine Auf-
gabe des Typs ,,Klassendiagramm reparieren* gestellt werden, bei der es nun
darum geht, die von der Aufgabe vorgeschlagenen Anderungen des Klassendia-
gramms eigenstindig durchzufiihren und dann die Giiltigkeit der resultierenden
Klassendiagramme zu beurteilen. SchlieBlich kénnte der Aufgabentyp ,,Szena-
rio* verwendet werden, um Bezug zu einem realweltlichen Beispiel statt der vor-
her bearbeiteten, abstrakten Beispiele herzustellen und somit die zuvor gewon-
nenen Erfahrungen anzuwenden.

Die vorgestellten Aufgabentypen haben gezeigt, wie unser Framework ver-
wendet werden kann, um verschiedene Kompetenzniveaus im Bereich Giiltig-
keit von Klassendiagrammen zu adressieren. Die Mdglichkeit von erweitertem
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Feedback hilft bei der Gestaltung von Lernpfaden wie im vorigen Absatz skiz-
ziert. Dariiber hinaus bestehen zahlreiche Einsatzmdglichkeiten, die noch wei-
ter exploriert werden kdnnen, zum Beispiel die Gestaltung von fairen Priifungen
(Metzger/Niiesch, 2004). Eine gute Eignung dafiir suggerieren geringer Auf-
wand beim Erstellen und Bewerten von Aufgaben (Okonomie) und reproduzier-
bare Bewertungen (Objektivitt).
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Erste Schritte auf dem Weg zu einer digitalen Lern- und
Priifungsumgebung fiir die organische Chemie

Katrin SchiiBler, Michael Giese und Maik Walpuski

Die Auseinandersetzung mit komplexen organischen Molekiilen ist zentral fiir
Lehre und Priifungen in der organischen Chemie. Ziel der Einfiihrungsveranstal-
tung ,,Organische Chemie 1 ist es, dass Studierende den Aufbau dieser Mole-
kiile verstehen, sie anhand struktureller Charakteristika prominenten Stoffklas-
sen zuordnen und charakteristische Reaktionsmechanismen formulieren konnen.
Géngige Praxis ist, dass Studierende und Lehrende Molekiile im Rahmen der
Ubung und Priifung handschriftlich und analog darstellen. Existierende Pro-
gramme zur digitalen Darstellung von Molekiilen sind auf die Nutzung durch
Expert:innen (z. B. fiir die Darstellung von Synthesen oder Syntheseprodukten
im Rahmen von Publikationen) und nicht fiir die Nutzung im Rahmen von Lehre
und Priifungen ausgelegt, da (1) sie in der Regel lizenzpflichtig sind, (2) eine
Integration in Lernplattformen wie Moodle nicht vorgesehen ist und (3) sie keine
Maoglichkeit zur automatischen Auswertung von studentischen Losungen sowie
keinen Raum fiir Korrekturen und Riickmeldungen bieten. Im besten Fall konnen
mithilfe dieser Programme Bilder erzeugt werden, die von Lehrenden héndisch
ausgewertet werden. Ziel war daher, ein Tool zu entwickeln, (1) dass eine digi-
tale Eingabe von typischen Aufgaben der organischen Chemie lizenzfrei ermog-
licht, (2) sich in bestehende Lernplattformen wie Moodle integrieren ldsst und
(3) gegeniiber bisherigen Losungen den Mehrwert einer automatisierten Auswer-
tung bietet. Im Rahmen des Beitrags werden die bisherigen Meilensteine der Ent-
wicklung dargestellt, bestehende Schwierigkeiten beschrieben, Losungsansitze
diskutiert und ein Ausblick auf ausstehende Innovationen gegeben.

1 Ausgangslage

Ubliche Praxis in der Lehre der organischen Chemie ist, dass Studierende zuhause
Aufgaben bearbeiten und diese in der Priasenziibung von den Studierenden oder
Lehrenden vorgestellt werden. Die Aufgaben werden dabei meist handschriftlich
gelost (Bleistift & Papier oder Kreide & Tafel). Zentrale Funktionen der Présenz-
veranstaltung sind die Prasentation der Musterldsung, der Abgleich von Studie-
rendenldsung und Musterldsung sowie das Kldren von Fragen. Die Priifung der
Einfithrungsveranstaltung erfolgt meist in Form einer Klausur, in deren Rahmen
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die Studierenden handschriftlich Aufgaben bearbeiten, die von Lehrenden kon-
trolliert und bewertet werden. Die Klausur zur Organischen Chemie 1 wird am
Standort Essen in der Regel von 30 bis 50 Studierenden geschrieben. Priifungen
zu weiterfithrenden Veranstaltungen der organischen Chemie erfolgen zum Teil
auch als miindliche Einzelpriifungen.

2 Entwicklung einer ersten Eingabemaoglichkeit fiir
organische Molekiile

Die Einrichtung einer digitalen Eingabemdglichkeit fiir organische Molekiile ist
eine zentrale Voraussetzung fiir die Entwicklung einer digitalen Lern- und Prii-
fungsumgebung. Eine Anforderung hierbei ist, dass die Molekiile vom System
als solche erkannt werden, sodass eine automatische Uberpriifung der Eingaben
der Studierenden mdglich ist und nicht lediglich Bilddateien erzeugt werden, die
von Lehrenden ausgewertet werden miissen.

2.1 Technische Umsetzung

Um eine den Anforderungen entsprechende Eingabemdglichkeit zu schaffen,
wurde der javaskriptbasierte Molekiileditor Kekule.js (Jiang et al., 2016), der unter
MIT-Lizenz verfiigbar ist, in das E-Learning- und E-Assessment-Tool JACK
(Striewe, 2016) integriert. Lehrende haben so die Moglichkeit, {iber den Aufga-
bentyp ,,Molekiil* Aufgaben anzulegen, die das Zeichnen von Molekiilen erfor-
dern (z. B. ,,Zeichnen Sie ein (§)-Pentan-2-ol-Molekiil*). Fiir diese Aufgaben
kann die gewiinschte Losung hinterlegt werden. Hierfiir 6ffnet sich Kekule.js,
so dass das gewiinschte Molekiil gezeichnet werden kann. Das Molekiil wird
in einen International Chemical Identifier (InChI) und somit in eine standardi-
sierte Zeichenkette {ibersetzt, in der auch stereochemisch relevante Informatio-
nen abgebildet werden (fiir (S)-Pentan-2-ol beispielsweise die (S)-Konfigura-
tion). Wenn Studierende diese Aufgabe bearbeiten, erfolgt ihre Eingabe ebenfalls
iiber den Molekiileditor Kekule.js (siche Abbildung 1). Auch die Studierenden-
eingabe wird als standardisierte Zeichenkette, in Form des InChl-Codes (Heller
et al., 2015), gespeichert und dieser wird von JACK mit dem hinterlegten InChl-
Code abgeglichen, sodass Studierendeneingaben automatisch als richtig oder
falsch bewertet werden konnen. Falls Studierende beispielsweise (R)-Pentan-
2-ol zeichnen oder in ihrer Darstellung keine Informationen zur dreidimensio-
nalen Anordnung der Atome im Molekiil (Stereoinformation) geben, unterschei-
den sich der InChI-Code der Musterldsung und der Studierendeneingabe und die
Eingabe wird als falsch bewertet. Ob Studierende die gleiche Schreibrichtung fiir
ihr Molekiil wahlen wie in der Musterldsung, ist fiir die Auswertung unerheblich.
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Zeichnen Sie ein (S)-Pentan-2-ol-Molekil
HoBR -~ B & Q
k
5
o’ OH
i
s
=
C o KI L=

Abbildung 1: Beispiel fiir eine Molekiil-Aufgabe in JACK (Quelle: Eigene Abbildung)

2.2 Erster Praxistest

Das entwickelte Tool wurde am Ende des Sommersemesters 2022 mit Studie-
renden der Studiengénge B. Sc. Chemie und Water Science (N = 22), die die
Veranstaltung Organische Chemie 1 bereits besucht haben, getestet. Die Studie-
renden erhielten hierzu eine kurze Einfiihrung in das Tool mit einer Ubungsauf-
gabe. Im Anschluss bearbeiteten sie zundchst acht papierbasierte Molekiil-Zei-
chen-Aufgaben (z. B. ,,Zeichnen Sie ein Propanol-Molekiil*) und danach acht
digitale Molekiil-Zeichen-Aufgaben (z. B. ,,Zeichnen Sie ein Ethanol-Molekiil),
die Grundlagen der [UPAC-Nomenklatur abpriifen.

Von den maximal mdglichen 176 Antworten (8 Aufgaben x 22 Studierende) zu
den analogen Aufgaben waren 104 Antworten der Studierenden richtig (59,09 %),
bei den digitalen Aufgaben waren es lediglich 72 Antworten (40,91 %). Die
deskriptiv hohere Losungswahrscheinlichkeit fiir die analogen Aufgaben deutet
darauf hin, dass die digitale Aufgabenbearbeitung neben der fachlichen Schwie-
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rigkeit zusétzliche technische Herausforderungen umfasst. Riickmeldungen
sowie Fragen und Anmerkungen der Studierenden wihrend der digitalen Aufga-
benbearbeitung deuten ebenfalls in diese Richtung.

2.3 Erstes Zwischenfazit

Dieser erste Entwicklungsschritt zeigt, dass Kekule.js und JACK geeignet sind,
um grundlegende Aufgaben der organischen Chemie umzusetzen. Die Evalua-
tion mit Studierenden zeigt dariiber hinaus, dass die digitale Eingabe fiir Studie-
rende, die das papierbasierte Zeichnen von Molekiilen gewohnt sind, nicht trivial
ist und eine kurze Einfithrung in das Tool nicht ausreichend zu sein scheint. Mit
Blick auf Priifungen scheint es daher ratsam, die Studierenden bereits im Rah-
men der Lehrveranstaltung an das digitale Format zu gewohnen, damit das Prii-
fungsergebnis nicht durch den Formatwechsel beeinflusst wird.

3 Weiterentwicklung der automatisierten Auswertung

Basierend auf den Erkenntnissen aus dem Sommersemester wurde das Tool
im Wintersemester 2022/23 systematisch in die Lehre der organischen Chemie
eingebunden, um die Studierenden an das digitale Zeichnen der Molekiile zu
gewohnen. Gleichzeitig wurden die Moglichkeiten zur automatischen Auswer-
tung der Studierendeneingaben erweitert.

3.1 Teillosungen, typische Fehler und alternative Losungen

Um neben der erwarteten richtigen Losung auch alternative Losungen, Teillo-
sungen und typische falsche Antworten hinterlegen zu kdnnen, wurde das beste-
hende System um Evaluator-Regeln erweitert, die diese Falle abpriifen kdnnen.

Uber die Funktion ,,sizeOfList* kann beispielsweise gepriift werden, ob Stu-
dierende iiberhaupt ein Molekiil (sizeOfList([input=inchi])==0), zu viele Mole-
kiile (>1) oder zu wenige Molekiile (<1) gezeichnet haben. Beide Funktionen
sind hilfreich, um grundlegende Fehler auszuschlieen. Beispielsweise ziehen
Anfanger:innen hdufig versehentlich einen Strich, der vom System als Ethanmo-
lekiil interpretiert wird. Zusétzlich geben Anfénger:innen Reagenzien zum Teil
iiber die Textfeld-Funktion ein, sodass diese nicht als Molekiil erkannt und daher
nicht ausgewertet werden konnen.

Mithilfe der Funktion ,,isElementOf” kann gepriift werden, ob ein bestimmtes
Molekiil Teil der Losung ist, sodass fiir dieses dann Teilpunkte vergeben werden
konnen oder den Studierenden riickgemeldet werden kann, dass es sich hierbei
um einen typischen Fehler handelt. Im Beispiel des (S)-Pentan-2-ols kdnnen so
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(R)-Pentan-2-ol und Pentan-2-ol als erwartete Studierendeneingaben hinterlegt
werden und den Studierenden im Rahmen der Ubungsaufgaben riickgemeldet
werden, dass sie das Enantiomer gezeichnet haben oder ihre Eingabe stereoche-
misch nicht eindeutig ist. Die Studierenden konnen so sofortiges fehlerspezifi-
sches Feedback erhalten und in ihrem Lernprozess unterstiitzt werden (Johnson/
Priest, 2014).

Uber und- (&&), oder- (|)) und nicht-Befehle (!) konnen dariiber hinaus kom-
plexere Evaluatorausdriicke erstellt werden, die eine Teilbepunktung an die
Erfiillung mehrere Bedingungen kniipfen.

3.2 Integration der digitalen Aufgaben in die Ubung

Um die Studierenden systematisch an digitale Aufgaben in der organischen
Chemie zu gewdhnen, wurde die erste Sitzung der Ubung Organische Chemie
fiir eine ausfiihrliche Einfiihrung mit mehreren Ubungsaufgaben und Raum fiir
Fragen genutzt. Uber das Semester erhielten die Studierenden im Rahmen der
wochentlichen Ubungsaufgaben, neben den analogen Ubungsaufgaben, auch
immer einige digitale Ubungsaufgaben. Nach drei Wochen wurden auch die Stu-
dierenden im Wintersemester (N =22, Lehramt Chemie B. Sc.) gebeten, zunéchst
17 analoge und anschlieend 17 digitale Molekiil-Zeichen-Aufgaben zu bearbei-
ten. Von insgesamt 374 Antworten (22 Studierende x 17 Aufgaben) wurden ana-
log 111 (29,68 %) und digital 108 (28,88 %) richtige Antworten gegeben. Es zei-
gen sich also keine deutlichen Unterschiede in der Losungswahrscheinlichkeit
zwischen digitalen und analogen Aufgaben.

3.3 Zweites Zwischenfazit

Die Evaluator-Funktionen ermdglichen eine differenzierte Auswertung komple-
xerer Aufgaben. Fiir den Ubungsbetrieb erméglichen sie dariiber hinaus diffe-
renziertes fehlerspezifisches Feedback an die Studierenden. Die Erfahrungen in
der Ubung und das Ergebnis der Evaluation deutet darauf hin, dass die ausfiihr-
lichere Einfiihrung und die systematische Integration der digitalen Aufgaben in
die Ubung sinnvoll war und die Ergebnisse der Studierenden bei den digitalen
Aufgaben nicht mehr durch technische Schwierigkeiten verzerrt wurden. Das
insgesamt schlechtere Abschneiden der Studierenden verglichen mit dem Som-
mersemester ist vermutlich mit dem deutlich fritheren Termin im Semester zu
erkldren. Eine wichtige Riickmeldung der Studierenden im Wintersemester war,
dass sie den Mix aus digitalen und analogen Ubungsaufgaben fiir ihre Selbstor-
ganisation und Dokumentation ungiinstig fanden.
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4 Umsetzung einer digitalen Probeklausur

Da die Evaluator-Regeln die Umsetzung einer Vielzahl von Aufgaben erlaubt,
wurden im Sommersemester die Ubungsaufgaben komplett auf digitale Ubungs-
aufgaben umgestellt und die Realisierung einer digitalen Probeklausur am Ende
des Semesters angestrebt. Hierzu wurde nicht nur der Aufgabentyp ,,Molekiil*
in JACK verwendet, sondern erginzend auch Multiple-Choice- Aufgaben (z. B.
,»Geben Sie an, ob das Molekiil chiral oder achiral ist*) konstruiert. Reaktions-
mechanismen wurden fiir die Ubung als Aufgaben mit mehreren Teilaufgaben
angelegt. Den Studierenden wird die iibergeordnete Aufgabenstellung angezeigt
(,,Formulieren Sie den Reaktionsmechanismus der Reaktion von (S)-Pentan-2-ol
mit Bromwasserstoff) und zusitzlich die Teilaufgabenstellung fiir die aktuelle
Stufe, fiir die eine Eingabe in Kekule.js erwartet wird (Stufe 1: ,,Zeichnen Sie
die Edukte der Reaktion®). Nach der Eingabe 6ffnet sich dann die néchste Auf-
gabenstufe mit neuer Teilaufgabenstellung und neuem Editorfenster (Stufe 2:
»Zeichnen Sie die Produkte des ersten Reaktionsschritts®). Die vorherige Teil-
aufgabe, ihre Eingabe und (im Rahmen der Ubung) das Feedback hierzu kon-
nen die Studierenden wihrend der Bearbeitung folgender Teilaufgaben weiter-
hin einsehen, indem sie auf ihrem Bildschirm nach oben scrollen. Studierende
konnen so auch Reaktionsmechanismen, die tiber mehrere Schritte verlaufen,
bearbeiten (Stufe 3: ,,Zeichnen Sie die Produkte des zweiten Reaktionsschritts®,
Stufe 4: ,,Zeichnen Sie die Produkte der Reaktion*). Zu den Ubungsaufgaben
wurde umfangreiches Feedback angelegt, sodass die Studierenden selbststéindig
lernen konnten. Aufgaben, die sich digital nicht sinnvoll umsetzen lieen (z. B.
Benennen von Molekiilen, Zeichnen von Reaktionsenergiediagrammen, Sessel-
konformationen oder mesomeren Grenzformeln), wurden im Rahmen der Pré-
senziibung analog bearbeitet.

4.1 Aufgabenspezifische Anpassung des Editors und Versuchszahler

Um zu vermeiden, dass Studierende sich in der Ubung ,.einfach durchklicken®
ohne Molekiile zu zeichnen oder Losungen auszuprobieren, wurde die Varia-
ble ,,maxAttempts* als Versuchszéhler integriert ([meta=stageCurrentAttemp-
t]==[var=maxAttempts]), der eine definierte Anzahl Losungsversuche (in der
Regel 3) erlaubt, bevor eine ausfiihrliche Musterlosung (Renkl, 2021) présen-
tiert wird. Eine weitere zentrale technische Weiterentwicklung im Sommerse-
mester war die Ermoglichung einer aufgabenspezifischen Konfiguration des Edi-
tors, sodass unndtige Templates (z. B. die Texteingabefunktion) und Funktionen,
die die Studierenden verwirren konnten (Elektronen mit Angabe der Spinorien-
tierung), nicht angezeigt werden. Da diese Funktion erst im laufenden Semester
hinzukam, konnte sie nicht mehr fiir den Ubungsbetrieb iibernommen und getes-
tet werden; dies ist fiir das Wintersemester 2023/24 geplant.
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4.2 Replikation, Chiralitatsaufgaben und Erstellung der Probeklausur

Im Verlauf des Sommersemesters wurde die Evaluation der digitalen Aufgaben
aus dem Wintersemester wiederholt, um die Ergebnisse zu replizieren. Hierfiir
haben 26 Studierende (Chemie B. Sc. und Water Science B. Sc.) erneut 14 Mole-
kiil-Zeichen-Aufgaben bearbeitet. In diesem Durchgang wurden zunichst die
digitalen Aufgaben bearbeitet und anschlieend die analogen Aufgaben. Zusétz-
lich waren die Studierenden dariiber informiert, welche Kompetenzen relevant
sein wiirden, sodass sie sich auf den Termin vorbereiten konnten. Von 364 Ant-
worten (26 Studierende x 14 Aufgaben) waren im digitalen Format 187 (51,37 %)
und im analogen Format 210 (57,69 %) Antworten richtig. Es zeigt sich also
erneut eine etwas hohere Losungswahrscheinlichkeit im analogen Format.

Zusitzlich wurden in diesem Semester einige Wochen spiter Aufgaben, bei
denen es um Chiralitét geht, zwischen den Formaten verglichen. Die Studieren-
den waren aufgefordert, chirale Molekiile stereochemisch eindeutig zu zeichnen
(,,»Zeichnen Sie folgendes Molekiil“) und sollten im Multiple-Choice-Format ent-
scheiden, ob oder iiber wie viele Stereozentren ein Molekiil verfiigt (,,Beurtei-
len Sie, ob die folgende Verbindung ein chirales Kohlenstoffatom aufweist®), ob
Molekiilpaare identische Molekiile zeigen oder Enantiomere (,,Beurteilen Sie, ob
das folgende Molekiilpaar identische Molekiile oder Enantiomere darstellt*) oder
welche Konfiguration die Stereozentren eines Molekiils aufweisen (,,Ermitteln
Sie die Konfiguration des folgenden Molekiils“). 19 Studierende bearbeiteten
hierzu 19 analoge und 19 digitale Aufgaben. Von den insgesamt 361 Antworten
(19 Studierende x 19 Aufgaben) waren im digitalen Format 194 (53,74 %) und
im analogen Format 215 (59,56 %) Antworten richtig. Es zeigt sich also erneut
eine etwas hohere Losungswahrscheinlichkeit im analogen Format.

Die Entwicklung der Probeklausur erfolgte auf Basis einer bestehenden ana-
logen Klausur. Im ersten Schritt wurden Aufgaben identifiziert, die problemlos in
das digitale Format tibertragen werden konnten. Im zweiten Schritt wurden Auf-
gaben betrachtet, die nicht ohne Weiteres in das digitale Format {ibertragen wer-
den konnten. Dabei handelte es sich um Aufgaben mit Freitextantworten (z. B.
»Benennen Sie folgendes Molekiil®), eine Aufgabe, in der ein Reaktionsenergie-
diagramm gezeichnet werden sollte, sowie Aufgaben, die nach Reaktionsmecha-
nismen fragen und bei deren Losung die Elektronenpfeile oder Darstellungen in
der Sesselkonformation bepunktet wurden.

Freitextaufgaben lassen sich iiber einen entsprechenden Aufgabentyp in
JACK umsetzen, kdnnen dann aber nicht (zuverlédssig/gut) automatisiert ausge-
wertet werden, weil bereits kleine Abweichungen (GroB3-/Kleinschreibung, Zei-
chensetzung, Leerzeichen) dazu fithren konnen, dass Antworten nicht erkannt
werden. Fiir die Probeklausur wurden diese Aufgaben daher iiber den Aufgaben-
typ ,,Multiple-Choice” umgesetzt. Als Distraktoren wurden tiberwiegend Stu-
dierendenantworten aus der urspriinglichen Klausur verwendet. Die Aufgabe, in
der ein Reaktionsenergiediagramm gezeichnet werden sollte, wurde ebenfalls als
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Multiple-Choice-Aufgabe mit falschen Studierendenantworten als Distraktoren
umgesetzt. Da Kekule.js zwar das Zeichnen von Elektronenpfeilen ermoglicht,
diese von JACK aber aktuell noch nicht aufgewertet werden kdnnen, musste die
Bepunktung der Aufgaben, bei denen urspriinglich Elektronenpfeile bepunktet
wurden, in der digitalen Version angepasst werden. Punkte werden hier ledig-
lich fiir richtig gezeichnete Molekiile (Zwischenprodukte, Nebenprodukte und
Produkte) vergeben. Da die Elektronenverschiebungen zentral fiir die Reaktions-
mechanismen sind, stellt dies leider eine erhebliche Einschrankung im digitalen
Format dar. Eine weitere Einschridnkung besteht darin, dass JACK aktuell Reak-
tionspfeile nicht auswerten kann. Es kann bei Mechanismen also nur gepriift wer-
den, welche Molekiile von Studierenden gezeichnet wurden, aber nicht, ob diese
in der richtigen Reihenfolge gezeichnet wurden (Edukt, Zwischenprodukt, Pro-
dukt statt Edukt, Produkt, Zwischenprodukt oder &hnliches). Die Studierenden-
antworten der analogen Klausur deuten darauf hin, dass diese Einschriankung ein
geringeres Problem darstellt als die fehlende Moglichkeit, Elektronenpfeile aus-
zuwerten, da Reihenfolgefehler die Ausnahme darstellen und eher relevant wer-
den, wenn ein alternativer Losungsweg gewéhlt wurde.

43 Vorldufiges Fazit

Das Sommersemester 2023 hat gezeigt, dass der aktuelle Entwicklungsstand eine
gute Basis bildet, mit der viele Aufgaben aus der Einfiihrung in die organische
Chemie, die die Darstellung von Molekiilen umfassen, realisiert werden kon-
nen, und dass diese Aufgaben bei einer guten Einfithrung in das digitale Tool
und eine konsequente Nutzung im Rahmen der Ubung vergleichbare Losungs-
wahrscheinlichkeiten haben wie entsprechende analoge Aufgaben. Der aktuelle
Entwicklungsstand ist besonders im Rahmen der Ubung fiir den Erwerb grund-
legender Kompetenzen und das Einiiben strukturierter (algorithmischer oder
heuristischer) Losungsschritte gut nutzbar. Die Erstellung der Probeklausur hat
gezeigt, dass gerade beziiglich der digitalen Auswertung von Reaktionsmecha-
nismen noch Entwicklungspotenzial besteht, um fachspezifische Charakteristika
solcher Aufgaben wie im analogen Format bepunkten zu kénnen. Auch die Riick-
meldung der Studierenden gibt Hinweise darauf, dass eine Mehrheit der Stu-
dierenden aktuell eine analoge Klausur bevorzugt, weil das System noch nicht
ausgereift genug fiir Priifungssituationen ist und Studierende befiirchten, in der
Priifung mit Eingabeschwierigkeiten oder technischen Hiirden konfrontiert zu
sein, die jenseits der zu priifenden Inhalte Ressourcen beanspruchen.
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5  Ausblick

Durch die Integration von Kekule.js in JACK wurde im Rahmen des PITCH-Pro-
jekts die Basis gelegt, um charakteristische Aufgaben der organischen Chemie
digital umsetzen und automatisch auswerten zu kénnen. Der aktuelle Entwick-
lungsstand ermoglicht bereits die Realisierung einfacher Molekiil-Zeichen-Auf-
gaben sowie die strukturierter Reaktionsfolgen. Die Erstellung der Probeklausur
hat gezeigt, dass das Tool noch nicht ausreichend entwickelt ist, um die fach-
spezifischen Anforderungen fiir Priifungen der organischen Chemie vollstindig
erfiillen zu konnen. Fiir die Zukunft wire es daher wichtig, das Tool diesbeziig-
lich und mit Blick auf die Anforderungen, die weiterfilhrende Veranstaltungen
der organischen Chemie mit sich bringen, zu erfiillen.

Einen ersten Schritt in diese Richtung stellt die aktuelle Entwicklung einer
Option zur Auswertung von Reaktionspfeilen durch das JACK-Team sowie die
Erginzung der Moglichkeit zur Darstellung von noch nicht vollstindig gelosten,
beziehungsweise ausgebildeten Bindungen, durch den Entwickler von Kekule.js
dar. Dariiber hinaus wire es wiinschenswert, wenn es zukiinftig auch einen Auf-
gabentyp gébe, bei dem Bereiche in Molekiilen markiert werden kdnnten, um
beispielsweise Stereozentren zu lokalisieren oder funktionelle Gruppen bestim-
men zu lassen. Fiir komplexere Problemloseaufgaben (,, Wie gelangen Sie ausge-
hend von Molekiil X zu Molekiil Y?*) ist es dariiber hinaus notwendig, dass fle-
xiblere Losungswege und der Einsatz unterschiedlicher Reagenzien ermdglicht
werden. Momentan ist es notwendig, dass in der Musterldsung alle Losungs-
wege, die bepunktet werden sollen, mit allen Molekiilen vollstindig identifiziert
werden. Gerade im Fall von eingesetzten Reagenzien sind Teile des Molekiils
aber haufig irrelevant (ihre konkrete Ausgestaltung also beliebig); so ist es fiir die
Umsetzung von Cyclohexen zum Epoxid unerheblich, ob Perameisensaure, Per-
essigsdure oder meta-Chlorperoxybenzoesiure (mCPBA) verwendet wird. Fiir
eine Reaktion irrelevante Molekiilbereiche werden iiblicherweise durch einen
Buchstaben (z. B. R fiir Rest) dargestellt. Molekiile, die einen solchen Platzhal-
ter enthalten, kdnnen gegenwartig noch nicht in einen InChI-Code iiberfiihrt und
damit nicht ausgewertet werden. Wire dies moglich, wire es deutlich leichter,
die Musterlosung fiir komplexere Aufgaben zu hinterlegen.

Auch wenn digitale Priifungen in der organischen Chemie, angesichts der
technischen Moglichkeiten, aktuell noch nicht zufriedenstellend umgesetzt wer-
den konnen, sollten zwei Punkte nicht vergessen werden: Erstens kann auch
die analoge Auswertung von Priifungen in der organischen Chemie aufgrund
der vielfdltigen Moglichkeiten zur Darstellung von Molekiilen Schwierigkeiten
bereiten. Der digitale Vergleich zweier InChI-Codes ist weniger fehleranfillig,
als es eine menschliche Korrektur sein kann. Wenn die digitale Umsetzung und
automatische Auswertung von Aufgaben gelingen, ist diese also nicht nur hin-
sichtlich ihrer Effizienz, sondern auch mit Blick auf die Objektivitét der analo-
gen Priifung zu iiberlegen. Zweitens ermdglicht das bestehende System bereits
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zusitzliche Lern- und Feedbackgelegenheiten, weil es mehr individuelle und feh-
lerspezifische Riickmeldungen bietet, als es einzelne Studierende im Rahmen der
reguldren Lehrveranstaltung erhalten kdnnen. Gleichzeitig verdndert ein solches
Tool auch die Prasenzlehre, weil die Vorstellung der Musterlosung (gerade fiir
simple Aufgaben) entfallen kann, sodass Raum fiir eine intensivere Auseinander-
setzung, die iiber die Vorstellung der Musterldsung hinausgeht, geschaffen wird
(van Alten et al., 2019); Studierende und Lehrende miissen daher lernen, die Pré-
senzveranstaltungen anders zu gestalten und zu nutzen.
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Generative Kl und Priifungen: Erste Erfahrungen und offene Fragen

Michael Striewe

Durch die Verdffentlichung von ChatGPT im November 2022 richtete sich plotz-
lich eine erhebliche 6ffentliche Aufmerksamkeit auf den Einsatz sogenannter
generativer KI fiir die Erledigung von Alltagsaufgaben. Zwar gab es auch schon
zuvor Kl-basierte Werkzeuge, die z. B. Texte iibersetzen oder Bilder generie-
ren konnten, doch in der 6ffentlichen Wahrnehmung erhielten diese Werkzeuge
ein deutlich geringeres Echo. Auch in der Hochschule spielten sie kaum eine
Rolle und wurden wenig im Hinblick auf ihren Einfluss auf Priifungen beleuch-
tet. Der Einfluss und das Potenzial kiinstlicher Intelligenz auf die Hochschul-
bildung wurde zwar in der Forschung regelméBig diskutiert (Zawacki-Richter
et al., 2019), der praktische Einfluss neuer Entwicklungen in diesem Bereich
schien allerdings zunéichst begrenzt zu sein. Die Verfiigbarkeit von ChatGPT
und wenig spéter auch einer Vielzahl weiterer, KI-basierter Systeme, insbeson-
dere zur Textproduktion, 16ste jedoch eine umfangreiche Diskussion mit starken
Emotionen zwischen Angst und Euphorie aus (Getto/Valdivia Rojas, 2023) und
fithrte zu einer umfangreichen Debatte tiber Chancen und Herausforderungen fiir
die Lehre (z. B. Kasneci et al., 2023; Rudolph et al., 2023).

Auch an der Universitit Duisburg-Essen wurde im Projekt PITCH und darii-
ber hinaus der Einfluss generativer KI auf die Gestaltung universitarer Priifun-
gen diskutiert. Die folgenden Abschnitte fassen nach einer kurzen technischen
Einfiihrung exemplarisch und ohne Anspruch auf Vollstindigkeit einige Erfah-
rungen zusammen, die an der Universitdt Duisburg-Essen und an anderen Orten
zum Einsatz generativer KI im Kontext von universitdren Priifungen gemacht
wurden. AbschlieBend werden daraus Punkte fiir eine Diskussion und offene
Fragen abgeleitet, die erst die zukiinftigen Entwicklungen werden beantworten
konnen. Fiir eine rechtliche Einordnung des Themas wird zudem auf den Beitrag
von Henrik Noll verwiesen.

1 Technische Grundlagen

Die meisten generativen KI-Modelle basieren auf dem sogenannten maschinel-
len Lernen mithilfe kiinstlicher neuronaler Netze. Wihrend des Lernprozesses
verarbeitet das KI-Modell gro3e Mengen an Eingabedaten (z. B. Texte im Fall
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von Sprachmodellen oder Fotos im Fall von Bildmodellen) und erkennt darin
Strukturen in Form von regelméfig auftretenden Zusammenhéngen. Das KI-
Modell lernt dadurch, wie wahrscheinlich es ist, dass eine bestimmte Kombina-
tion von Elementen auftritt und kann dabei auch einen gréferen Kontext beriick-
sichtigen. Jedes KI-Modell verfolgt dabei in der Regel ein einziges Lernziel. Das
Lernziel eines groflen Sprachmodells (engl. large language model, LLM) wie
dem von ChatGPT verwendeten GPT-Modell ist es, mdglichst natiirlich klin-
gende Sitze und Texte produzieren zu kénnen. Es lernt also, welche Worte typi-
scherweise aufeinander folgen und wie Sitze miteinander verkniipft werden. Die
inhaltliche Bedeutung einzelner Worte oder der logische Zusammenhang zwi-
schen einzelnen Begriffen wird vom Modell dagegen nicht verstanden.

Beim Einsatz eines KI-Modells zur Produktion eines neuen Textes oder Bildes
werden die gelernten Zusammenhinge genutzt, um ausgehend von einer initialen
Eingabe (dem sogenannten Prompt) schrittweise ein wahrscheinliches néchstes
Stiick der Ausgabe zu prognostizieren. Als Kontext dient dabei zunichst nur die
Eingabe an der Benutzerschnittstelle des verwendeten KI-Werkzeugs; im weite-
ren Verlauf der Antwortgenerierung dann auch alle bis dahin produzierten Aus-
gaben. Dadurch wirken die Ausgaben einer generativen KI auf den ersten Blick
sehr stimmig und gelungen. Im Fall von ChatGPT entsteht beispielsweise der
Eindruck eines echten Gespréchs, da die einzelnen Anfragen innerhalb eines Dia-
logs nicht isoliert stehen, sondern das Werkzeug auf zuvor geschriebenes zuriick-
greifen und es ergénzen oder sogar korrigieren kann. Da das KI-Modell wie oben
beschrieben jedoch keine logischen Zusammenhinge gelernt hat, basieren alle
Aussagen lediglich auf statistischen Wahrscheinlichkeiten (Pasquinelli, 2017;
Jang/Lukasiewicz, 2023). Dies fiihrt unter anderem dazu, dass derselbe Prompt
nicht immer exakt dieselbe Antwort erhélt, was im Extremfall dazu fiihren kann,
dass eine Frage mal korrekt und mal falsch beantwortet wird. Zudem kommt
der Formulierung des Prompts eine sehr zentrale Bedeutung zu, denn schon der
Austausch eines einzigen Wortes kann das KI-Modell in Richtung eines anderen
Kontexts und damit zu einer vollig anderen Antwort fiihren.

Die Nutzung eines KI-Modells erfolgt in der Praxis in der Regel nicht iiber
einen direkten Zugriff, sondern iiber die Benutzerschnittstelle eines KI-basierten
Werkzeugs. Auch ChatGPT ist ein solches Werkzeug und in der Lage, die Nut-
zereingabe vorzuverarbeiten oder die vom KI-Modell produzierte Ausgabe zu
filtern, zum beispielsweise als unangemessen geltende Formulierungen zu ent-
fernen. Im Falle der Suchmaschine Bing verarbeitet diese die Anfragen der Nut-
zenden zunichst als normale Internetsuche und nutzt die einschldgigsten Such-
treffer anschlieend als Kontext, der bei der Erzeugung einer KI-generierten
Antwort berticksichtigt wird. Auf diese Weise kann die KI stets aktuelle Infor-
mationen nutzen, auch wenn das KI-Modell zu einem Zeitpunkt trainiert wurde,
zu dem diese Informationen noch gar nicht vorlagen.
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2 Generative Kl als Werkzeug zur Losung von Priifungsaufgaben

Der Einsatz generativer KI zur Erstellung von Priifungsleistungen ist mutma0-
lich das Szenario, das am hdufigsten und kritischsten diskutiert wird und das
in der Regel mit rechtlichen Fragestellungen nach Plagiaten oder anderen For-
men von Tauschungsversuchen verkniipft wird (Cotton et al., 2023). Ein Teil
dieser Diskussionen ist moglicherweise den Erfahrungen aus der Corona-Pan-
demie geschuldet, in der in groBem Umfang uniiberwachte Priifungen von zu
Hause ermoglicht wurden, deren Sinnhaftigkeit nun mit der Verfiigbarkeit eines
leistungsstarken und universell zur Textproduktion verwendbaren, technischen
Hilfsmittels abrupt in Frage gestellt wurde. An zahlreichen Universititen und
anderen Bildungsinstitutionen wurden seit der Veroffentlichung von ChatGPT
kleine und grofle Experimente durchgefiihrt um zu iiberpriifen, ob bestimmte
Priifungsaufgaben durch Kl-gestiitzte Werkzeuge gelost werden konnen. Das
Ergebnis vieler solcher Studien lautet, dass ChatGPT in der Tat in der Lage ist,
auch anspruchsvolle Priifungen zu bestehen — zum Teil sogar mit beachtlichen
Noten (z. B. Wood et al., 2023; Buchmann/Thor, 2023; Bhayana et al., 2023).
Gleichzeitig kommen andere Studien zu dem Ergebnis, dass die Leistung von
ChatGPT zumindest teilweise nicht zum Bestehen einer Priifung reichen wiirde
(z. B. Jalil et al., 2023) und dass Studierende durch die Nutzung von ChatGPT
keinen positiven Effekt auf ihre Note erzielen konnen (Shoufan, 2023).

Eine pauschale Aussage iiber die Leistungsfahigkeit von ChatGPT oder ande-
ren Werkzeugen als Hilfsmittel zur Lésung von Priifungsaufgaben lassen die vor-
liegenden Studien somit nicht zu. Zudem kann jede neue Version eines LLMs
und auch jede kleine, technische Anderung an einem Kl-basierten Werkzeug
dazu fiihren, dass fiir dieselben Aufgaben vollig andere Ergebnisse erzielt wer-
den. Die Halbwertszeit vorliegender Erfahrungen ist dementsprechend kurz. Leh-
rende werden daher wohl auf absehbare Zeit stets eine sorgfaltige Einzelfallprii-
fung vornehmen miissen, wenn sie Auskunft iiber die Losbarkeit einer konkreten
Klausuraufgabe fiir KI-basierte Werkzeuge erhalten wollen. Gleichwohl lassen
sich aus den vorliegenden Studien in Verbindung mit dem technischen Aufbau
generativer KI-Werkzeuge Erfahrungswerte ableiten, die auch ohne eine Einzel-
fallpriifung erlauben, die Losbarkeit einer Priifungsaufgabe durch KI-gestiitzte
Werkzeuge abzuschitzen.

Uberwiegend gut schneiden KI-gestiitzte Werkzeuge bei Aufgaben auf nied-
rigen bis mittleren Kompetenzniveaus ab, beispielsweise bei der Reproduktion
bekannter Thesen und Konzepte, dem Vergleich bekannter Quellen oder der
Erfindung einfacher Beispiele. Immer dann, wenn die zugrundeliegenden Fakten
und Begriffe mit hoher Wahrscheinlichkeit in grofler Anzahl in den Trainingsda-
ten eines LLMs enthalten waren und wenige Stichworte ausreichen, um den Kon-
text der Aufgabe und die Arbeitsanweisung treffend zu beschreiben, iiberwiegen
die Stirken eines KI-basierten Werkzeugs beziiglich der Produktion eines inhalt-
lich konsistenten, gut formulierten Texts. Weniger gut schneiden KI-gestiitzte
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Werkzeuge dagegen bei Aufgaben auf hoheren Kompetenzniveaus ab, bei denen
sehr spezifische Details genutzt werden miissen oder die Korrektheit einer Ant-
wort stark vom logischen Zusammenhang einzelner Aussagen abhéngt. In sol-
chen Fillen sind moglicherweise nicht geniigend Beispiele in den Trainingsdaten
enthalten gewesen, um eine passende Antwort alleine auf Basis der statistischen
Wahrscheinlichkeit formulieren zu kénnen, zumal eine solche Herangehensweise
logische Zusammenhénge nicht zuverlédssig abbilden und somit schnell Wider-
spriiche produzieren kann.

Bei geschlossenen Aufgabenformaten kommt eine generative KI teilweise zu
schlechteren Ergebnissen als bei frei formulierten Texten (Mahat et al., 2023).
Da ein Aufgabentyp wie Multiple-Choice keine frei formulierte Antwort zulésst,
kann ein LLM seine Stirke hier nicht ausspielen. Stattdessen muss ein KI-basier-
tes Werkzeug die Antwortoptionen in Relation zur Fragestellung analysieren.
Sind die falschen Antwortoptionen im gegebenen Kontext dhnlich wahrschein-
lich wie die korrekte Antwort, bleibt dem KI-Modell nur der Riickgriff auf seine
inhdrente Fahigkeit zum Raten. Liickentextaufgaben liegen einem LLM zwar
niher, da bei diesen im Wesentlichen aus dem Kontext auf ein fehlendes Wort
geschlossen werden muss, aber auch hier ist keine freie Formulierung méglich,
was das LLM in seiner Stérke beschneidet.

Als Gegenmafinahme zum Einsatz generativer KI bei der Losung von Frei-
textaufgaben in Priifungen ist der Einsatz weiterer, KI-basierter Werkzeuge mog-
lich, die KI-generierte Texte erkennen sollen. Die bisherigen Ergebnisse sind
jedoch nicht tiberzeugend (Weber-Wulff et al., 2023) und ziehen wiederum
andere Nachteile mit sich, wenn die dahinterliegenden Verfahren keine faire Ein-
schitzung erzeugen (Liang et al., 2023).

3 Generative Kl als Werkzeug zur Erstellung von Priifungsaufgaben

Augenscheinlich deutlich weniger beachtet als der Einsatz von KI durch Stu-
dierende zur Erstellung von Priifungsleistungen ist der Einsatz von KI durch
Lehrende zur Erstellung von Priifungsinhalten. Dies liegt moglicherweise darin
begriindet, dass an den Stellen, an denen die massenhafte Erstellung von Prii-
fungsfragen iiberhaupt ein relevantes Thema ist, die Nutzung automatisierter
Verfahren zur Erstellung von Priifungsfragen bereits ein etabliertes Vorgehen ist.
Dies erstreckt sich von der einfachen Erzeugung von Zufallszahlen flir Mathe-
matikaufgaben bis hin zur Erzeugung fachlich anspruchsvoller Multiple-Choice-
Fragen in der Medizin. Dafiir liegen sowohl technische Konzepte und Werkzeuge
als auch umfangreiche theoretische — vornehmlich psychometrische — Grundla-
gen zur Bewertung der Qualitdt der erzeugten Priifungsfragen vor (Gierl/Hala-
dyna, 2012). Dementsprechend konnten schon vor der Verfiigbarkeit groBer KI-
Modelle qualitativ hochwertige Ergebnisse erzielt werden (Gierl/Lai, 2013).
Auch der spezifische Einsatz von automatischer Textgenerierung (engl. Natural
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Language Generation, NLG), fiir die auch die LLMs ausgelegt sind, wurde schon
vor 20 Jahren beispielsweise zur Erzeugung von mathematischen Textaufgaben
erprobt (Deane/Sheehan, 2003). Die Verfiigbarkeit von KI-Modellen erméglichte
in diesem Bereich daher nicht erstmalig eine Automatisierung, sondern erwei-
terte lediglich das Portfolio an moglichen Techniken und hatte folglich auch ein
viel geringeres, disruptives Potenzial. Aulerdem unterscheidet sich das Einsatz-
szenario grundlegend: Die KI kommt bei der Erstellung von Priifungen primér
als unterstiitzendes Werkzeug zum Einsatz, das Lehrenden Vorschlége in Form
eines Aufgabenpools vorlegt, aus denen diese dann die tatséchlichen Inhalte fiir
eine Priifung auswihlen bzw. aus dem sie ungeeignete Vorschliage entfernen kon-
nen. Die fachliche Leistung, eine potenzielle Priifungsfrage auf ihre inhaltliche
Korrektheit sowie die Angemessenheit fiir eine Lerngruppe zu priifen, verbleibt
damit bei den Lehrenden.

Schon vor der Verdftentlichung von ChatGPT, das zunéchst auf Version 3.5
und ab Mirz 2023 auf Version 4.0 des GPT-Modells beruhte, wurden im Hoch-
schulkontext Experimente mit der Vorgéngerversion GPT 2 durchgefiihrt, um
beispielsweise automatisiert Verstindnisfragen zu Texten zu generieren (Kasa-
kowskij et al., 2022). Aus technischer Sicht ist der Einsatz in diesem Bereich
sehr naheliegend und vielversprechend, da es zu den Stirken eines LLMs gehort,
langere Texte zusammenzufassen, sowie Aussagesitze in Fragesitze zu verwan-
deln. Erfahrungen mit verschiedenen KI-basierten Fragengeneratoren derselben
Art zeigen jedoch, dass es den Werkzeugen nicht immer gelingt, die zentralen
Aussagen eines Textes tatsdchlich zu identifizieren, sodass generierte Fragen
moglicherweise auf Nebensédchlichkeiten und Randbemerkungen abzielen. Die
Kernaussage eines Textes, die sich moglicherweise erst aus der Zusammenschau
mehrerer Sitze ergibt, ist fiir die Werkzeuge deutlich schwieriger zu identifi-
zieren und damit auch deutlich schwieriger in eine sinnvolle Frage umzuwan-
deln. Auch GPT 3.5 wurde inzwischen intensiv zur automatischen Generierung
von Aufgabeninhalten beispielsweise fiir Sprachpriifungen erprobt und hat sich
dabei als leistungsfahig, aber nicht fehlerfrei erwiesen (Riidian/Pinkwart, 2023).
Auch hier ist die Leistungsféhigkeit aus technischer Sicht wenig {iberraschend,
da es im Kontext von Aufgaben in Sprachpriifungen vor allem auf die sprachli-
che Korrektheit und die inhaltliche Konsistenz eines Textes ankommt, wahrend
die thematische Komplexitit eines Textes gering bleiben darf und somit keine
besonderen Anforderungen an einen Kl-basierten Generator stellt. Gleichwohl
zeigen die bisherigen Ergebnisse, dass auch vermeintlich einfache Sitze nicht
immer fehlerfrei generiert werden und ein uniiberwachter Einsatz daher nicht
zu empfehlen ist.

Noch keine einschldgigen Erfahrungen liegen zur Kl-basierten Generierung
von Bildern fiir den Priifungskontext vor. Wihrend beispielsweise der Einsatz
von KI zur Erzeugung von Gemaélden im Stil eines bestimmten Kiinstlers aus
kunsthistorischer Sicht kontrovers diskutiert wird (Hassine/Neeman, 2019), lie-
gen zum didaktischen Potenzial einer solchen Erzeugung und zur Nutzbarkeit
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solcher Bilder in Priifungen, beispielsweise als Antwortoptionen in Multiple-
Choice-Fragen, bisher keine Studien vor.

4  Generative Kl als Werkzeug im Korrektur- und Bewertungsprozess

Auch als unterstiitzendes Werkzeug fiir Lehrende bei der Korrektur und Bewer-
tung von Priifungsleistungen hat die KI bisher wenig breite Resonanz erfahren.
Dies liegt moglicherweise ebenfalls darin begriindet, dass entsprechende Werk-
zeuge in der Forschung schon seit einiger Zeit erprobt wurden (z. B. Gao, 2021).
Auch unabhingig von aktuellen LLMs wurde maschinelles Lernen bereits erfolg-
reich genutzt, um automatisch Feedback-Vorschlige aufgrund von Ahnlichkeiten
zu zuvor manuell bewerteten Einreichungen zu erzeugen (Bernius et al., 2021).
Aus technischer Sicht ist ein solches Vorgehen naheliegend, da dhnliche Einrei-
chungen in der Regel auch dhnliche Bewertungen erhalten sollten. Dazu miis-
sen insbesondere die entscheidenden, moglicherweise subtilen Unterschiede
zwischen korrekten und inkorrekten Losungen identifiziert werden konnen. Ent-
scheidende Bedeutung kommt hier also weniger einem vortrainierten KI-Modell
zu, als vielmehr der sinnvollen Gruppierung von Einreichungen im Losungs-
raum, zu der im Kontext automatisierter Tutorensysteme fiir den Ubungsbetrieb
schon seit vielen Jahren geforscht wird (z. B. Gross et al., 2012). Maschinelle
Lernverfahren sind zwar grundsitzlich geeignet, Strukturen im Lésungsraum
einer Aufgabe zu erkennen und so sinnvolle Gruppierungen zu berechnen, miis-
sen dazu jedoch auf groflen Mengen an Abgaben fiir jede einzelne Aufgabe sepa-
rat trainiert werden, was einen erheblichen Aufwand bedeutet, der sich mogli-
cherweise nur in sehr wenigen Féllen lohnt. Allgemeine LLMs sind fiir diese
Aufgabe dagegen kaum geeignet.

Generative KI kann auch genutzt werden, um Feedback zu einer Einrei-
chung zu geben. Dazu werden die studentische Einreichung und eine Menge
von Bewertungskriterien als Prompt in einem Kl-basierten Werkzeug eingege-
ben. Dem Prompt kommt dabei eine erhebliche Bedeutung zu, denn es macht
einen Unterschied, ob lediglich korrekte von falschen Antworten unterschieden
werden sollen oder ob auch Fehler erldutert werden sollen. ChatGPT konnte in
einzelnen Studien bisher zwar durchaus zutreffende Einschitzungen zur Kor-
rektheit abgeben, allerdings teilweise nur wenig Ubereinstimmung mit manuell
erstelltem, detailliertem Feedback erreichen oder hat gar Fehler erldutert, die gar
nicht gemacht wurden (z. B. Dai et al., 2023; Azaiz et al., 2023).
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5  Diskussion und offene Fragen

Aus den bisherigen Erfahrungen lassen sich sowohl allgemeine als auch konkrete
Diskussionspunkte und offene Fragen ableiten. Allgemein darf davon ausgegan-
gen werden, dass der Einsatz generativer KI in der ndheren Zukunft eher zuneh-
men als abnehmen wird und der Zugriff auf derartige Werkzeuge noch einfacher
wird. Dies diirfte insbesondere dazu fiihren, dass es in Zukunft leichter wird,
Texte zu produzieren, die in enger Kooperation zwischen Mensch und Maschine
entstanden sind. Es ist zu diskutieren, inwiefern es moglich und didaktisch sinn-
voll ist, der Nutzung derartiger Werkzeuge bei der elektronischen Durchfiihrung
von Priifungen génzlich zu verbieten, um sicherzustellen, dass Priifungsleistun-
gen auch tatsdchlich von den jeweiligen Studierenden personlich erstellt worden
sind. Auch eine entsprechende Kennzeichnungspflicht wird an Hochschulen dis-
kutiert, konnte bei der potenziellen, allgemeinen Verfiigbarkeit von KI-Assistenz
in jedem Textverarbeitungsprogramm aber schnell zu einem nichtssagenden All-
gemeinplatz werden. Umgekehrt ist jedoch auch nicht davon auszugehen, dass
bei einer kooperativen Textproduktion der Einfluss KI-basierter Werkzeuge mit
automatischen Verfahren zuverldssig detektierbar ist. Benotigt wird daher eine
kritische Auseinandersetzung, welcher Einsatz KI-basierter Werkzeuge bei der
Losung von Priifungsaufgaben aus fachlicher und didaktischer Sicht unprob-
lematisch ist, und welcher Einsatz durch geeignete Maflnahmen unterbunden
werden muss. Dies schliefit auch eine Diskussion dariiber ein, welche Art von
Priifungsaufgaben iiberhaupt geeignet ist, die in der Lehre vermittelten Kompe-
tenzen zuverldssig abzupriifen. Zahlreiche Hochschulen arbeiten dazu derzeit
bereits mit entsprechenden Handreichungen zur Orientierung fiir die Lehrenden,
sodass in der ndheren Zukunft weitere Erfahrungen zur Umsetzbarkeit einzelner
Mafnahmen zu erwarten sind. An der Universitidt Duisburg-Essen wurden bei-
spielsweise Empfehlungen zum Umgang mit kiinstlicher Intelligenz in Studium
und Lehre an der UDE verdffentlicht.

Auf der wesentlich konkreteren Ebene stellt sich die Frage, fiir welche Aufga-
ben im Rahmen des Priifungsprozesses genau generative KI tatsichlich hilfreich
istund wo sie schlechter abschneidet als ein Mensch. Wéhrend einem unvorberei-
teten Studierenden moglicherweise bereits eine durchschnittlich leistungsféhige
KI eine Hilfe bei der Losung einer Priifungsaufgabe ist, werden sich anspruchs-
volle Lehrende kaum auf die Unterstiitzung durch eine mittelmafige KI bei der
Erstellung von Aufgaben oder Bewertungen verlassen wollen. Andererseits darf
durchaus nicht vergessen werden, dass beispielsweise auch von Menschen durch-
gefiihrte Bewertungen auf grolen Mengen von Priifungsleistungen keineswegs
immer konsistent sind. Es bleibt daher eine offene Frage fiir die Forschung, ob
und wann KI-Werkzeuge eine vergleichbare Fehlerrate erreichen werden.

Neben den fachlichen und didaktischen Fragen bleiben auch in der techni-
schen Entwicklung Fragen offen. Eine Frage ist, wie schnell sich generative
KI-Werkzeuge weiterentwickeln und dann auch andere Ausgaben als Texte und
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Bilder in angemessener Qualitét produzieren kdnnen. Insbesondere zu Diagram-
men und Zeichnungen aus technischen und ingenieurwissenschaftlichen Fachern
liegen derzeit noch nicht geniigend Erfahrungen vor. Die zuriickliegenden Ent-
wicklungen der KI lassen allerdings erwarten, dass auch in diesem Bereich eine
weit fortgeschrittene Generierungsqualitit erreicht werden wird. Daran schliefit
sich unmittelbar wieder die fachliche Frage an, welche Rolle KI-basierte Werk-
zeuge in der Praxis des jeweiligen Faches in Zukunft erhalten werden und ob es
dann nicht sogar erforderlich ist, die Kompetenzen der Studierenden im Umgang
mit generativer KI zur Losung fachlicher Aufgabenstellungen in einer Priifung
abzupriifen.

Ebenfalls offen ist, wie sich das Potenzial generativer KI zur Erstellung indi-
vidueller, auf die Fahigkeiten, Bediirfnisse und Lernkontexte einzelner Studie-
rende zugeschnittener Priifungsaufgaben samt der automatischen Erzeugung
passenden Feedbacks tatsdchlich nutzen ldsst. Fiir diesen Zweck wird es unver-
meidbar sein, Informationen {iber individuelle Studierende als Teil des Prompts
in ein KI-basiertes Werkzeug einzugeben. Aus datenschutzrechtlichen Griinden
ist kaum vorstellbar, dass eine solche Generierung mit einem allgemein ver-
fligbaren, auf Servern aulerhalb einer Hochschule betriebenen System durch-
gefiihrt werden kann. Es wird daher notwendig sein, spezialisierte Werkzeuge
beziehungsweise Funktionen innerhalb elektronischer Priifungssysteme zu ent-
wickeln, die von den Hochschulen selbst betrieben werden kénnen. Da maschi-
nelles Lernen erst bei einem groen Volumen an Lerndaten zu zuverlassigen
Ergebnissen fiihrt, stellt sich hier fiir die Forschung zudem die Frage, wie eine
qualitativ hochwertige Unterstiitzung auch fiir kleine Zielgruppen gewahrleistet
werden kann. Gerade wenn es das Ziel sein soll, durch den Einsatz generativer
KI individuelle Unterstiitzung zu leisten und die Bildungsgerechtigkeit zu erho-
hen, sind solche Fragen von zentraler Bedeutung.
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Rechtliche und studentische Perspektiven
auf das (digitale) Priifen






Die rechtliche Beratung im PITCH-Projekt — Ein Erfahrungsbericht
Henrik Noll

1 Einleitung

Uberall dort, wo Innovationen entstehen, werden diese von rechtlichen Unsicher-
heiten begleitet. Solche Unsicherheiten gab es auch im PITCH-Projekt, insbeson-
dere im priifungsrechtlichen Kontext. So hatten viele Lehrenden Fragen bei der
Digitalisierung ihrer Priifungen, aber sie hatten auch anderweitig Ideen entwi-
ckelt, wie sie ihre Priifungsformate verbessern oder neu gestalten kdnnen. Hier-
bei konnten beispielsweise Fragen zu digitalen Priifungen erortert werden, wobei
es unter anderem um den technischen Support bei einer elektronischen Priifung
ging oder ob es zuléssig ist, eine Klausur in Papierform als Reserve bereitzuhal-
ten, falls eine elektronische Priifung kurzfristig aus technischen Griinden nicht
moglich ist. Dariiber hinaus konnten auch Fragen jenseits von digitalen Priifun-
gen beantwortet werden. Dies betraf Fragen zu Bonuspunkten oder zur Einsicht
in die Priifungsakte. Die wichtigsten Ergebnisse der rechtlichen Beratung wur-
den anderorts verdffentlicht und kdnnen auf der Webseite des Projekts (https:/
www.uni-due.de/pitch/) eingesehen werden (Noll, 2024).

Dariiber hinaus bestand auch im PITCH-Technikteam ein Bedarf an recht-
licher Unterstiitzung. Dort ging es beispielsweise um die Frage, welche Daten
gespeichert werden miissen, um eine elektronische Priifung ,,gerichtsfest™ zu
machen.

Im Projekt stand regelméBig die Klarung der Rechtslage im Vordergrund. Im
Fokus stand demnach die Frage, ob das Vorhaben zu diesem Zeitpunkt rechtlich
zuldssig ist. Teilweise ging es aber nicht nur darum, die Rechtslage zu kléren,
sondern dariiber hinaus auch die Rechtslage durch das Schaffen neuer Rechts-
grundlagen zu verdndern. So wurde im Rahmen des Projekts tiberlegt, einen Ent-
wurf vorzulegen, der es ermdglichen wiirde, Online-Priifungen auch mit Video-
aufsicht durchzufiihren. Dieses Vorhaben wurde dann aber letztlich verworfen,
da das Land NRW durch die Neugestaltung der Hochschul-Digitalverordnung
bereits selbst entsprechende Rechtsgrundlagen geschaffen hat.

In diesem Beitrag soll jedoch weniger iiber die gefundenen Ergebnisse berich-
tet werden, sondern es soll in den Fokus geriickt werden, welche Erfahrungen
auf dem Weg zu diesen Ergebnissen gesammelt wurden und welche Schwierig-
keiten dabei aufgetreten sind. Hierzu wird zunichst das Ziel erklért, welches mit
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der rechtlichen Beratung verfolgt wurde (s. Kapitel 2). Darauffolgend werden
die einzelnen Schritte beschrieben, die unternommen wurden, um dieses Ziel
zu erreichen (s. Kapitel 3). Innerhalb dieser Schritte soll anhand von Beispie-
len aufgezeigt werden, welche Hiirden oder Hindernisse im Rahmen des Pro-
jekts aufgetreten sind.

Ziel

Zu den Aufgaben des Justitiariats einer Hochschule gehort nicht nur die recht-
liche Begleitung bereits bestehender Rechtsstreitigkeiten, sondern auch préven-
tiv die Vermeidung solcher Rechtsstreitigkeiten. Im Rahmen des vorliegenden
Projekts stand die Pravention im Vordergrund. Vor allem sollen die neuen Prii-
fungsformate moglichst rechtssicher gestaltet werden. Hierzu wird wie folgt vor-
gegangen:

— Ermittlung des Sachverhalts (s. Kapitel 3.1)

— Verifizierung der Rechtsgrundlagen (s. Kapitel 3.2)

— Recherche der Rechtsprechung und Literatur (s. Kapitel 3.3)

— Finale Abwigung aller ermittelten Argumente (s. Kapitel 3.4)

Arbeitsweise

In diesem Beitrag wird die Arbeitsweise anhand der vier bereits zuvor genannten
Schritte erldutert. Die vier Schritte kdnnen zwar chronologisch abgearbeitet wer-
den, jedoch bietet es sich in manchen Féllen an, die Schritte parallel zu bearbei-
ten oder die Schritte zu wiederholen, falls im spéteren Verlauf neue Erkenntnisse
auftauchen, die beispielsweise eine neue Recherche in einem anderen Themen-
gebiet erforderlich machen. In diesem Zusammenhang sei noch darauf hinge-
wiesen, dass die Bearbeitung der rechtlichen Fragen in Abstimmung mit dem
Justitiariat erfolgte. Hierdurch konnten bereits durch das Justitiariat bearbei-
tete Themen weiter verwertet werden und es wird sichergestellt, dass die hier
gefundenen Ergebnisse durch das Justitiariat auch nach Ende des Projekts wei-
ter genutzt werden kdnnen.

2 Sachverhaltsermittlung

Als Erstes ist der vollstdndige Sachverhalt zu ermitteln. Denn nur aufgrund des
vollstdndigen Sachverhalts ldsst sich die genaue Rechtslage ermitteln. Dazu
gehort, dass die Fragen der Lehrenden richtig verstanden werden und mogli-
che Missverstiandnisse bereits vorher ausgerdumt werden kdnnen. Hierzu waren
auch technische Fachfragen mit den entsprechenden Experten des Technikteams
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zu erdrtern oder sich Wissen iiber gewisse Funktionsweisen anzueignen, da auf-
grund von falschen tatsdchlichen Annahmen schnell eine falsche rechtliche Beur-
teilung erfolgen kann. So ist es beispielsweise bei der rechtlichen Bearbeitung
im Themenkomplex der KI-Generatoren im Kontext von ChatGPT elementar,
sich zuerst mit dessen Funktionsweise vertraut zu machen. Hinzu besteht natiir-
lich immer die Gefahr, dass technische Annahmen im Zuge der Digitalisierung
schon innerhalb weniger Monate iiberholt sein konnen und somit die rechtlichen
Einschétzungen in diesem Bereich innerhalb einer kurzen Zeitspanne schon wie-
der obsolet sein koénnen. So weit ist es im Rahmen des Projekts allerdings nicht
gekommen.

3 Rechtsgrundlagen

Wie in amerikanischen Filmen oft zu sehen ist, stiitzen sich die Entscheidungen
des Gerichts dort hauptsichlich auf Prazedenzfélle. Das heifit, die Anwiélt:innen
und Richter:innen argumentieren dort eher anhand anderer Gerichtsentscheidun-
gen, die den ihnen vorliegenden Fillen vergleichbar sind. Im deutschen Recht
haben die Prézedenzfille keine derart ausgepriagte Hauptrolle in der rechtlichen
Argumentation. Denn hier wird sich primir an den vorhandenen Rechtsnor-
men orientiert. Daher wird im ersten Schritt die Gesetzeslage verifiziert. Hierzu
zdhlen bei Priifungen insbesondere die Priifungsordnungen, das Hochschulge-
setz NRW (HG NRW), in selteneren Féllen auch die Datenschutz-Grundverord-
nung (DS-GVO) und natiirlich das Grundgesetz (GG). Das Grundgesetz und die
darin niedergeschriebenen Grundrechte spielen im priifungsrechtlichen Rahmen
eine besondere Rolle, da jedes Priifungsvorhaben mit den Grundrechten ver-
einbar sein muss, wobei der Grundsatz der Chancengleichheit, der aus Art. 3
1. V.m. Art. 12 GG abgeleitet wird (BVerwG, Beschl. v. 30.06.2015-6 B 11/15=
NVwZ-RR 2015, 858), bei Priifungen nochmals besonders hervorzuheben ist.
Durch den Grundsatz der Chancengleichheit sollen die gleichen Startchancen
gewihrleistet werden, soweit die Studierenden denselben Beruf anstreben (vgl.
Fischer/Jeremias/Dieterich, Priifungsrecht, Rn. 402). Dieser Grundsatz bildet
demnach das Fundament des Priifungsrechts, und daher muss jede Maflnahme
kritisch hinterfragt werden, ob sie dem Grundsatz der Chancengleichheit noch
gerecht werden kann.

Im Rahmen des Projekts taten sich drei Problemfelder auf dieser Ebene auf.
Das erste Problemfeld betrifft die Priifungsordnungen. Diese enthalten die detail-
liertesten Regelungen hinsichtlich des Priifungsverfahrens und sind somit einer
der wichtigsten Rechtsquellen bei der rechtlichen Beurteilung von Priifungsvor-
haben. An der Universitidt Duisburg-Essen gibt es zundchst eine Rahmenprii-
fungsordnung (RPO), die vom Senat der Universitit erlassen wird. Dariiber hin-
aus gibt es fachspezifische Priifungsordnungen, die von den Fakultiten fiir den
jeweiligen Studiengang erlassen werden. Zwar sind die Fakultdten dazu ange-
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halten, ihre Priifungsordnungen an der Rahmenpriifungsordnung auszurichten,
dennoch gibt es aus verschiedenen Griinden oft Unterschiede zwischen der RPO
und fachspezifischen Priifungsordnungen. Unmittelbar anwendbar sind aller-
dings ausschlief3lich die fachspezifischen Priifungsordnungen der einzelnen Stu-
dienginge.

Ein zweites Problemfeld betrifft die Frage, ob fiir bestimmte Priifungsvorha-
ben iiberhaupt rechtliche Regelungen notwendig sind, falls weder in den Prii-
fungsordnungen noch in anderen Gesetzen solche zu finden sind. Hierzu sind
dann die Literatur und Rechtsprechung heranzuziehen. Als Beispiel fiir dieses
Problemfeld kann die Online-Priifung angefiihrt werden. Denn um iiberhaupt
eine Online-Priifung durchzufiihren, braucht es zunichst eine entsprechende
Rechtsgrundlage (vgl. BeckOK HochschulR NRW/Birnbaum HG, § 64, Rn. 51).
Zwar gibt es in § 14 Abs. 6 RPO eine Rechtsgrundlage fiir Online-Priifungen,
diese wurde jedoch noch nicht in allen fachspezifischen Priifungsordnungen
umgesetzt. Dariiber hinaus bedarf es fiir Klausuren nach der herrschenden Mei-
nung einer Aufsicht (VG Frankfurt (Oder) Beschl. v. 11.5.2021 - VG 1 L 124/2;
Fischer/Jeremias/Dieterich, Priifungsrecht, Rn. 28c). Um jedoch eine Online-
Aufsicht durchzufiihren, bedarf es wiederum einer gesetzlichen Grundlage. An
einer solchen fehlte es lange, sodass Online-Priifungen nicht durchgefiihrt wer-
den durften. Dies fiihrte dazu, dass bis zum jetzigen Zeitpunkt die Online-Prii-
fungen noch wenig beleuchtet werden konnten, da es bisher an den entsprechen-
den Rechtsgrundlagen fehlte.

Im dritten Problemfeld geht es um den Wandel der Gesetzeslage im Laufe der
Zeit. Der Gesetzgeber kann die Gesetze dndern, abschaffen oder neue Gesetze
verkiinden. Als Beispiel kann auch hier wieder die Online-Priifung herangezogen
werden. Durch die neue Hochschul-Digitalverordnung (HDVO) hat das Land
NRW neue gesetzliche Grundlagen fiir die digitale Lehre, aber auch fiir digitale
Priifungen geschaffen. So wurde unter anderem eine rechtliche Grundlage fiir die
Online-Aufsicht eingefiihrt. Hierbei ist jedoch anzumerken, dass die neuen Rege-
lungen hinsichtlich digitaler Priifungen erst fiir das Wintersemester 2024/2025
und die folgenden Lehrveranstaltungen und Priifungen Anwendung finden.

4  Recherche
4.1 Rechtsprechung

Eine wichtige Quelle fiir die Frage nach der Rechtslage stellen Gerichtsentschei-
dungen dar. Die Digitalisierung ist fiir die Rechtsprechung im Priifungsrecht
allerdings doch eher noch Neuland. Das heifit, dass es schlicht noch nicht so
viele gerichtliche Entscheidungen gibt, die digitale Priiffungen betreffen. Gerade
im Rahmen des PITCH-Projekts, in dem es eher um neue Priifungsformate ging,
war es daher unwahrscheinlich, Gerichtsentscheidungen zu finden, die genau
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diese Thematik behandelten. Dennoch konnten aus élteren Gerichtsentschei-
dungen Schliisse gezogen werden. Beispielsweise wurde von den Lehrenden
angefragt, ob es zulédssig wire, wenn die Studierenden sich wihrend einer Prii-
fung Tipps ,.erkaufen” kdnnen. Dies bedeutet, dass die Studierenden sich fiir
bestimmte Aufgaben Tipps ansehen konnen, aber dafiir einen Punktabzug fiir
diese Aufgabe hinnehmen miissen. Punktabzug oder sog. Maluspunkte gibt es
ebenfalls bei sog. Multiple-Choice-Klausuren. Nach der Rechtsprechung diirfen
bei Multiple-Choice-Klausuren den Studierenden zunéchst keine Punkte wieder
abgezogen werden fiir die Leistungen, die bereits erbracht wurden. Bei einem
Priifungsverfahren, durch dessen Ergebnis die Freiheit der Berufswahl einge-
schrankt wird, diirfen fehlerfrei erbrachte Priifungsleistungen nicht als nicht
oder schlecht erbracht gewertet werden, weil andere Priifungsfragen nicht rich-
tig beantwortet wurden. Die Vorgehensweise wird als nicht geeignet angesehen,
um festzustellen, welche berufsbezogenen Erkenntnisse die Studierenden erlangt
haben (OVG Miinster, Urteil vom 16.12.2008 — 14 A 2154/08). Diese Rechtspre-
chung kann auch auf den vorliegenden Fall angewendet werden. Der Punktab-
zug fiir einen erkauften Tipp darf demnach keine Auswirkungen auf die ande-
ren Aufgaben haben.

Teilweise spielten auch aktuelle Entwicklungen in der Rechtsprechung bei der
Arbeit im Projekt eine Rolle. Im Zusammenhang mit der DS-GVO war eine sol-
che Entwicklung zu beobachten, welche Auswirkungen auf die Einsicht in Prii-
fungsakten durch die Studierenden hat. Das VG Gelsenkirchen hat mit Urteil vom
27.10.2020 (NVWZ-RR 2020, 1070) entschieden, dass gemaf3 Art. 15 Abs. 1 u. 3
DS-GVO die Studierenden Anspruch auf eine kostenlose Kopie ihrer Priifungs-
arbeiten samt Priifungsgutachten haben (ausfiihrlich Noll, 2024, S. 29f.). Vorher
konnten die Priifungsbehorden selbst festlegen, wo und wie die Einsicht in die
Priifungsakte erfolgt. Durch die neue Rechtslage miissen Teile der Priifungsakte
als Kopie kostenlos an die Studierenden zugesandt werden, wenn diese einen
Anspruch aus Art. 15 Abs. 1 u. 3 DS-GVO geltend machen.

4.2 Literatur

In der Literatur hingegen gibt es bereits mehrere Werke, die sich mit digita-
len Priifungen beschiftigt haben. Insbesondere ist hier das Standardwerk zum
Priifungsrecht von Fischer, Jeremias und Dieterich zu nennen. Dieses Lehrbuch
wird regelméfig auch von den Gerichten in ihren Entscheidungen herangezogen.
Daher wird dort oft die sog. herrschende Meinung im Priifungsrecht wiederzu-
finden sein. So finden sich dort bereits einschlagige Definitionen zu Priifungen
in elektronischer Form sowie zu den Priifungen in elektronischer Kommunika-
tion, wobei mit letzteren die Online-Priifung gemeint sind, welche dann fiir das
hiesige Projekt als Grundlage herangezogen werden konnten. Dazu gibt es noch
Gutachten, Gesetzeskommentare oder fachspezifische Aufsétze zu dieser Thema-
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tik. Hierbei ist darauf zu achten, dass die Literatur veraltet sein kann. Zum Bei-
spiel, weil sie an technische Voraussetzungen kniipfen kann, die bereits {iberholt
sind, oder weil sich die Gesellschaft hinsichtlich der Digitalisierung weiterentwi-
ckelt hat. So wird in der &lteren Literatur noch des Ofteren diskutiert, ob Priifun-
gen in elektronischer Form an sich noch mit dem Grundsatz der Chancengleich-
heit vereinbar seien, denn schlieBlich kdnnen einige Studierende schneller am
PC schreiben als andere Studierende (vgl. Forg6 et al., 2016, S. 35f.). Dies diirfte
aus heutiger Sicht bei den Gerichten kaum noch diskutiert werden, da davon aus-
gegangen werden kann, dass jede:r Studierende Zugang zu einem Computer hat
und dementsprechend das Schreiben auf einer Tastatur {iben kann.

Zum Teil gab es sogar Bereiche, in denen ausschlieBlich auf Literatur zuriick-
gegriffen werden konnte. Dies war beispielsweise im Bereich der individualisier-
ten Klausur der Fall. In diesem Bereich gibt es zwar kaum Rechtsprechung, aber
die Literatur hatte schon Voraussetzungen entwickelt, die erfiillt sein miissten,
um den rechtlichen Anforderungen gerecht zu werden. Da diese Voraussetzungen
sich schon zu einer gefestigten herrschenden Ansicht in der Literatur entwickelt
haben, ist davon auszugehen, dass auch die Gerichte der Literatur folgen werden.
Somit konnte ohne Risiko die Literatur hier herangezogen werden.

5 Abwagung

Zum Schluss miissen alle gesammelten Argumente gegeneinander abgewogen
werden, um anschlieBend zu einer fundierten rechtlichen Einschitzung zu gelan-
gen. Hierbei kommt es darauf an, wie iiberzeugend die Argumente sind, aber auch
von welcher Seite die Argumentation kommt. So ist es deutlich wahrscheinlicher,
dass sich ein Gericht der Argumentation eines Oberverwaltungsgerichts oder
sogar des Bundesverwaltungsgerichts anschlieft, als derjenigen, die lediglich in
einem Aufsatz vertreten wird. AuBerdem kann es vorkommen, dass es zu einem
Thema kaum Material in der Rechtsprechung oder Literatur gibt. Hierbei wird
auf die klassischen juristischen Werkzeuge zuriickgegriffen, namlich die Ausle-
gung von Rechtsnormen. Ein solcher Fall lag bei der Frage nach der Zuléssigkeit
von einer ,,Back-Up-Klausur vor. Mit Back-Up-Klausur ist gemeint, dass bei
einem Technikausfall am Priifungstag kurzfristig von einer Priifung in elektroni-
scher Form zu einer Priifung mit Stift und Papier umgeschwenkt werden soll. Fiir
diese Konstellation gab es bisher keine Rechtsprechung, noch ist zu dieser The-
matik etwas in der Literatur zu finden gewesen. Ankniipfungspunkt ist hier eine
Regelung der RPO (§ 14 Abs. 7 S. 3), wonach die Priifungsform grundsitzlich
mit Beginn der Lehr-/Lernform nicht mehr gewechselt werden darf. Wiirde man
sich strikt an den Wortlaut der Norm orientieren, diirfte eine Back-Up-Klausur
nicht zuldssig sein. Nachdem jedoch der Sinn und Zweck dieser Norm herausge-
arbeitet werden konnte, konnten daraus Voraussetzungen abgeleitet werden, nach
denen eine Back-Up-Klausur doch noch zuléssig sein konnte.
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Hieraus ergab sich aber noch ein weiterer Punkt, der bei rechtlichen Stellung-
nahmen zu beachten ist. So ist immer auch auf die Risiken hinzuweisen. Im Fall
der Back-Up-Klausur beispielsweise kann nach der hier vertretenen Ansicht zwar
davon ausgegangen werden, dass ein solches Vorhaben unter bestimmten Voraus-
setzungen zuldssig ist. Jedoch konnte das Gericht auch eine andere Ansicht ver-
treten. Beispielsweise kdnnte es im extremsten Fall ein solches Vorhaben gene-
rell fiir unzuldssig erkldaren. Daher wire die ,,rechtssicherste” Variante im Falle
eines kurzfristigen Technikausfalls, die Priifung abzubrechen und die Priifung zu
einem spateren Zeitpunkt zu wiederholen.

Teilweise konnte aber auch die womdoglich herrschende Meinung in der Lite-
ratur nicht vollends iiberzeugen. Es stellte sich im Rahmen des Projekts die
Frage, wie eine Klausur von einer Hausarbeit zu unterscheiden ist. Es gibt zur
Frage der Abgrenzung kaum Rechtsprechung und auch die rechtswissenschaftli-
che Literatur beschiftigt sich kaum mit der Thematik. Das mag zum einen daran
liegen, dass die Hochschulen in ihren Priifungsordnungen selbst die Priifungsfor-
men festlegen, definieren und zum Teil sogar Eigenkreationen entwickeln kon-
nen, und zum anderen bisher einfach in den meisten Féllen die ,,klassischen*
Priifungsformate genutzt wurden, sodass es eindeutig war, welche Priifungsform
vorliegt und es keiner genaueren Definition oder Abgrenzung bedurfte.

Dies dnderte sich jedoch mit dem Beginn der Corona-Pandemie. In dieser Zeit
haben viele Lehrende auf das sog. Take-Home-Examen gesetzt. Hierbei wur-
den die Priifungsaufgaben online zum Download zur Verfiigung gestellt und die
Studierenden mussten dann bis zu einem gewissen Zeitpunkt ihre Priifungsleis-
tung auf einer Datei hochladen. Eine Videoaufsicht wurde dabei nicht durchge-
fiihrt. Hier kam es dann darauf an, welche Priifungsform vorliegt. In Betracht
kam zunéchst die Klausur. Allerdings sagt die herrschende Meinung in der Lite-
ratur und Rechtsprechung, dass eine Klausur mit einer Aufsichtsarbeit gleich-
zusetzen ist und eine Klausur daher nur eine Klausur darstellt, wenn sie unter
Aufsicht geschrieben wird. (VG Frankfurt (Oder) Beschl. v. 11.5.2021 - VG 1 L
124/2; Fischer/Jeremias/Dieterich, Priifungsrecht, Rn. 28c. a.A. Birnbaum, Bil-
dungsrecht in der Corona-Krise, 1. Auflage 2021, § 4, Rn. 62 f.). Eine Rechtsan-
sicht will daher ohne nihere Begriindung diese Take-Home-Examen als Hausar-
beit ansehen (Fischer/Jeremias/Dieterich, Priifungsrecht, Rn. 28c). Diese Ansicht
versdumt es jedoch, in dieser Sache weiter zu differenzieren, und kann daher
nicht iiberzeugen. Es mangelt an weiteren Abgrenzungsmerkmalen, da ande-
renfalls die Hausarbeit in gewisser Weise als Auffangpriifungsformat angese-
hen werden konnte. In Betracht kommen eine Unterscheidung in der zeitlichen
Komponente sowie eine Unterscheidung beim Bearbeitungsort. Auf der zeitli-
chen Ebene ist es iiberzeugend, dass eine Hausarbeit immer dann vorliegt, wenn
der den Studierenden tatsdchlich zur Verfiigung stehende Zeitraum grofer ist als
die angedachte Bearbeitungszeit der Priifung (Escher-Weingart, 2021, S. 18f).
Die Studierenden kdnnen demnach innerhalb dieses Zeitslots ihre Bearbeitungs-
zeit frei wihlen und ihre Arbeitszeit frei aufteilen. Bei einer Klausur hingegen
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ist die Bearbeitungszeit festgelegt und kann nicht selbststindig aufgeteilt wer-
den. So zeichnet sich eine Klausur durch eine begrenzte Bearbeitungszeit aus,
§ 17 Abs. 1 RPO.

Ein weiterer Unterschied zwischen Klausur und Hausarbeit besteht bei der
Wahl des Bearbeitungsortes. Wahrend dieser bei der Hausarbeit durch die Stu-
dierenden frei gewéhlt und beliebig oft gewechselt werden darf, ist der Bearbei-
tungsort bei einer Klausur vorher festgelegt. Ob es sich beim Take-Home-Exa-
men um eine Klausur oder Hausarbeit handelt, ist daher vom Einzelfall und den
jeweiligen Umstdnden abhédngig. Wenn weder eine Klausur noch eine Hausar-
beit vorliegt, konnte man eine neue Priifungsform in der Priifungsordnung fest-
legen, § 13 Abs. 6 lit. g RPO.

In diesem Fall konnte daher die vermutlich herrschende Ansicht der Literatur
weniger liberzeugen und es musste vermehrt auf eigene Argumentation gesetzt
werden, welche jedoch mit Argumenten aus einem anderen Aufsatz untermau-
ert werden konnte.

6  Fazit und Ausblick

Mit neuen technologischen Entwicklungen ergeben sich fiir die Priifenden immer
mehr Moglichkeiten, ihre Priifungen an diese anzupassen und diese zu verbes-
sern. Im Rahmen des PITCH-Projekts konnten gerade im Bereich der E-Priifun-
gen einige Hiirden genommen werden. Doch nicht nur im Bereich der E-Priifun-
gen konnten einige Fragen geklart werden, sondern auch dort, wo sich im Zuge
der voranschreitenden Digitalisierung neue Moglichkeiten bei Priifungen erge-
ben haben, konnten einige Antworten gegeben werden.

Durch die neue HDVO wurde der Spielraum fiir die Lehrenden bei Priifungen
noch einmal vergrofert, sodass sich bald neue Fragen im Bereich der Online-
Priifung stellen werden. Eine weitere Herausforderung diirfte die Entwicklung
im Bereich der Kiinstlichen Intelligenz darstellen. Denn durch KI-Textgenerato-
ren wie beispielsweise ChatGPT gibt es nicht nur fiir die Priifenden neue Mog-
lichkeiten fiir die Erstellung von Priifungen, sondern auch fiir die Studierenden
bei diesen Priifungen zu tduschen. Es bleibt abzuwarten, wie sich sowohl die
tatsdchlichen als auch die rechtlichen Rahmenbedingungen in Zukunft entwi-
ckeln werden.

Durch die enge Abstimmung mit dem Justitiariat ist gewéahrleistet, dass die
herausgearbeiteten Ergebnisse auch nach Ende des Projekts erhalten bleiben und
somit die Arbeit am Projekt nachhaltig ist.
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Die Student Voice Group im Projekt PITCH — Ein Praxisbericht

Maiken Bonnes und Kilian Schmitt (in Zusammenarbeit mit Colin Corbach, Ronja Hensle,
Marc Ludwig, Sophie Stotz Anido und Frederike Welzel)

Die aktive Einbindung der studentischen Perspektive ist ein zentraler Baustein
des Projekts PITCH, der auch im Projektantrag verankert ist. Partizipativen
Ansédtzen wie dem Students-as-Partners-Ansatz folgend wurde mit Projektbeginn
die Student Voice Group (SVG) gegriindet, deren Mitglieder als studentische
Hilfskréfte im Zentrum fiir Hochschulqualititsentwicklung (ZHQE) der UDE
beschéftigt werden. In Form einer moderierten, interdisziplindren Arbeitsgruppe
bringt die SVG eine unabhingige studentische Perspektive auf die Weiterent-
wicklung von Priifungen an Hochschulen ein und begleitet die Projektarbeit. Die
studentischen Mitarbeiter:innen betonen Bedarfe, Erfahrungen und Erkenntnisse
von Studierenden und verfassen Handreichungen mit Empfehlungen fiir (digi-
tale) Priifungen fiir Lehrende und Studierende. Das Ziel dieses Beitrags ist es,
die Zusammenarbeit mit den Studierenden im Projekt PITCH zu erldutern, die
zentralen Erkenntnisse und Positionen der Studierenden zu beschreiben sowie
die Vorteile, aber auch die Herausforderungen in der Projektarbeit zu beleuchten.

1  Dieldee hinter dem Konzept der Student Voice Group

Studierende stellen die zentrale und grofite Mitgliedergruppe an Hochschulen
dar. Befragungen zeigen, dass sie auch grundsitzlich bereit sind, sich bei der
Weiterentwicklung von Studium und Lehre sowie der Hochschulstrukturen ein-
zubringen. Eine breite Beteiligungskultur ist derzeit jedoch weder in der studen-
tischen Selbstverwaltung noch in Prozessen der Hochschul- bzw. Studium- und
Lehrentwicklung zu beobachten. Als Griinde fiir das ausbleibende Engagement
werden u. a. der Mangel an zeitlichen Ressourcen, an Informationen oder an dem
Gefiihl, tatsdchlich etwas bewirken zu konnen, genannt (vgl. Ditzel/Bergt, 2013,
S. 181ff.; Raffaele/Rediger, 2021, S. 16 ff.; Schrader, 2023, S. 13).

Jedoch nehmen Studierende in ihrem Studienalltag Probleme, Konflikte und
Erschwernisse, aber auch positive (Lehr-)Praxisbeispiele wahr und konnen somit
als ,,lebendige Monitoring-Akteure* (Raffaele/Rediger, 2021, S. 5) angesehen
werden. Ihr Erfahrungshorizont ist fiir das Projekt PITCH von besonderer Bedeu-
tung. Deshalb wurden fiir die Student Voice Group eigene Projektmittel bean-
tragt und Stellen fiir studentische Hilfskrdfte mit einem Stundenumfang von
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bis zu zehn Stunden pro Woche ausgeschrieben. Dieser materielle Anreiz sollte
dem o. g. Hinderungsfaktor Zeitmangel entgegenwirken, da die Mitglieder der
SVG so die studentische Erwerbstitigkeit und ihr Engagement innerhalb der
UDE kombinieren kénnen. Wie sich ihr Wirken im Rahmen des Projekts PITCH
gestaltet, wird nachfolgend beschrieben.

2 Die praktische Umsetzung
2.1 Die Aufgaben und Zusammenarbeit im Team

Die SVG bestand in der ersten Forderperiode aus sechs Studierenden unter-
schiedlicher Bachelor- und Masterstudiengénge. So konnten ihre Erfahrungen
aus den Sozial- und Gesellschaftswissenschaften, der (Wirtschafts-)Informa-
tik, den Geisteswissenschaften und der lehramtsbildenden Studiengénge, aber
auch aus ihrem Erleben des Hochschulalltags in das Projekt PITCH einflieSen.
Die SVG arbeitete eng angebunden an die Projektkoordination, die das Ziel
verfolgte, den von Sather et al. (2024, S. 6f.) als kollaborativ und gegenseitig
beschriebenen Prozess im Arbeitsalltag umzusetzen. Die SHK-Stellen waren,
wie auch die Projektkoordination, organisatorisch im Zentrum fiir Hochschul-
qualitdtsentwicklung (ZHQE) angesiedelt.

Da die praktische Umsetzung der studentischen Beteiligung im Projektantrag
nicht konkret in Meilensteinen formuliert wurde, hatten die Mitglieder der SVG
groB3e Freiheitsgrade, ihre Partizipationsmdglichkeiten im Projekt mitzugestal-
ten. Die Hauptaufgabe der SVG bestand darin, sich gemeinsam mit selbst aus-
gewihlten Themen aus dem Projektkontext wissenschaftlich fundiert auseinan-
derzusetzen. Dabei sollten sowohl Handreichungen fiir Lehrende und Beitrége
auf Tagungen entstehen, als auch Workshops auf den projektinternen Konfe-
renzen durchgefiihrt werden. Unterstiitzt wurden die SVG-Mitglieder von ihren
Ansprechpartner:innen in der PITCH-Projektkoordination. Um der anspruchs-
vollen Aufgabe des wissenschaftlichen Arbeitens gerecht werden zu konnen,
wurden mehrere Schreibwerkstitten in Form von Tagesworkshops zu unter-
schiedlichen Zeitpunkten des Schreibprozesses fiir die SVG von einer Schreibdi-
daktikerin aus dem ZHQE durchgefiihrt. In diesem Rahmen arbeiteten die SVG-
Mitglieder auch ihre Schwerpunktthemen heraus, mit denen sie sich theoretisch
und empirisch vertieft beschiftigten: anonymisiertes Priifen, Tauschungsversu-
che und innovative Priifungsformate.
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2.2 Inhaltliche Einblicke in die Arbeit der Student Voice Group
2.2.1 Anonymisiertes Priifen

Im gegenwirtigen wissenschaftlichen Diskurs ist eine zunehmende Thematisie-
rung von Diversitit im Zusammenhang mit Diskriminierungskritik an Hochschu-
len festzustellen. Diese zeigt sich u. a. in der Auseinandersetzung mit diversi-
tatssensibler, diskriminierungskritischer Lehre oder auch in Diversity-Politiken
auf der organisationalen Ebene von Hochschulen (Breiwe/Ebert, 2023; Resch/
Raschauer, 2019; Thompson/Vorbrugg, 2018). Auch an der UDE werden bspw.
durch die Einrichtung eines Diversity Support Centers als zentraler Serviceein-
richtung, die Etablierung einer Antidiskriminierungsrichtlinie sowie die Benen-
nung einer Antidiskriminierungsbeauftragten Strukturen geschaffen und Mal-
nahmen ergriffen, universitire Prozesse frei von Diskriminierung zu gestalten
und die Chancengerechtigkeit zu erhohen (Hauses, 2023). Auch das Projekt
PITCH macht sich dafiir stark, Chancengerechtigkeit zu férdern und wirft einen
Blick auf die Umsetzung von digitalen Priifungen, die dem Anspruch einer ,,zeit-
gemaBe[n] diversitdtssensible[n] Hochschullehre® (Kergel/Heidkamp, 2019,
S. 3) gerecht werden. Die SVG sieht ein hohes Potenzial im anonymisierten
Priifen und beschéftigte sich daher intensiv mit den Vor- und Nachteilen aus stu-
dentischer Sicht.

Beim anonymisierten Priifen werden die Identitéten der Priifungsteilnehmen-
den wihrend des Priifungs- und Bewertungsprozesses bewusst verborgen und
die personenbezogenen Daten erst nach Abschluss der Korrektur wieder mit der
Identitdt der Studierenden zusammengefiihrt. Es ermdglicht den Studierenden,
dass ihre Priifungsleistungen unter gleichen Bedingungen bewertet werden und
beugt eventueller Diskriminierung vor. Digitales Priifen kann anonymisiertes
Priifen unterstiitzen, indem es technologische Mittel bereitstellt, die die Anony-
mitéit gewahrleisten. Zum Beispiel konnen Priifungsplattformen so konfiguriert
werden, dass sie die Identitit der Priiflinge wéahrend der Auswertung nicht offen-
legen. Im Projekt PITCH werden solche Technologien eingesetzt.

Die SVG interviewte Lehrende der UDE, die solche Verfahren anwenden, und
fithrte anschlieBend im April und Mai 2023 explorative Campusgespridche mit
54 Studierenden der UDE zu ihrer Einstellung gegeniiber anonymisiertem Prii-
fen. Dabei wurden auch Diskriminierungserfahrungen thematisiert, da Studien
zeigen, dass Diskriminierung an akademischen Bildungseinrichtungen ein reales
Problem darstellt. So zeigte ,,Die Studierendenbefragung in Deutschland (Meyer
et al., 2022, S. 4; BeuBe et al., 2022, S. 1), verantwortet vom Deutschen Zent-
rum fiir Hochschul- und Wissenschaftsforschung (DZHW) und der AG Hoch-
schulforschung an der Universitat Konstanz, fiir das Befragungsjahr 2021, dass
26 % der befragten Studierenden selbst Diskriminierung erfahren haben, wih-
rend 46 % angaben, dass ihre Kommiliton:innen diskriminiert wurden. Weitere
internationale Studien untersuchten mogliche Diskriminierung bei der Notenver-
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gabe und stellen dabei leistungsunabhingige Bewertungsunterschiede zwischen
verschiedenen Gruppen fest. Besonders hdufig wird Diskriminierung aufgrund
des Geschlechts oder der Ethnie festgestellt, aber auch Faktoren wie personli-
che Bekanntschaft mit der Lehrkraft oder Attraktivitét spielten eine Rolle bei der
Bevorzugung bzw. Benachteiligung (Malouff/Thorsteinsson, 2016; Zanga/Gio-
annis, 2023). Diese Effekte werden nicht von allen Studien bestitigt (Bischoff
et al., 2021; Sedlacek, 2021). Trotzdem stellt die Hochschule noch keinen dis-
kriminierungsfreien Raum dar.

In den Campusgespriachen an der UDE zeigte sich ein weniger gravieren-
des Bild. Nur wenige Studierende berichten, selbst Diskriminierungserfahrun-
gen an der Hochschule gemacht zu haben bzw. Bevorzugungen oder Benachtei-
ligungen bspw. aufgrund der ethnischen Herkunft bzw. des Namens bei anderen
Studierenden beobachtet zu haben. Benachteiligungen aufgrund persdnlicher
Aspekte berichten Studierende ebenfalls nur im Ausnahmefall, wie bspw. eine
Person, die die faire Benotung ihrer Priifungsleistung in Frage stellte, da der
Dozent im Vorfeld ,,viel offener auf die Fragen ihrer Kommiliton:innen einge-
gangen sei, als auf ihre (Student:in #4 [Essen], 2023). Doch auch die Studieren-
den, die keine eigenen Erfahrungen mit Diskriminierung gemacht haben, sehen
zumindest ein Risiko. Das anonymisierte Priifen erscheint ihnen als geeignetes
Mittel, die Chancengerechtigkeit zu erhdhen. Sorgen bereitet den Studierenden
allerdings die Geschwindigkeit der Korrektur sowie die korrekte Zuordnung der
Noten zu den Priiflingen. Beides sollte bei korrekter Anwendung der Anonymi-
sierung jedoch kein Problem darstellen.

Die Lehrenden der UDE, die v. a. in stark nachgefragten Fachern wie den
Wirtschafts- oder Bildungswissenschaften lehren und priifen, beschreiben, dass
sich aufgrund der grof3en Priifungskohorten mit teilweise mehr als 500 Priifungs-
teilnehmer:innen, eine Anonymisierung von sich aus ergibt, da sie nicht alle Stu-
dierenden kennen. Den Kritikpunkt, dass eine systematische Anonymisierung
dazu beitrdgt, dass die Universitdt unpersonlicher wird, teilen sie (vgl. Pitt &
Winstone, 2018, S. 1191). In kleineren Fachern fillt die Anonymisierung trotz
technischer Moglichkeiten dann schwerer, wenn offene Priifungsfragen gestellt
werden. Lehrende berichten, dass sie im engen Kontakt mit den Studierenden
mitunter einen Eindruck gewinnen, welche fiir sie typischen Fehler die Studie-
renden machen bzw. wie sie an die Aufgabenlosung herangehen und kénnen so
teilweise Riickschliisse auf die Person ziehen. Dies ldsst sich nicht verhindern,
ebenso wie bei Priifungsformaten wie miindlichen Priifungen oder auch Haus-
arbeiten, die eine Betreuung durch die Lehrperson voraussetzen und bei der eine
Anonymisierung sogar hinderlich wére. Es ist daher notwendig, selbstreflexiv ein
Bewusstsein fiir mogliche ,,unconscious bias“ (Nalty, 2016, S. 45-46) zu gewin-
nen und so die Objektivitét bei der Benotung herzustellen.

Fiir die SVG iiberwiegen die Vorteile des anonymisierten Priifens, wenn die
Priifungsform es zuldsst. Sie empfiehlt daher die Einfiihrung von anonymisierten
Priifungen als wenig aufwindigen Beitrag dazu, Priifungen fairer zu gestalten.
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2.2.2 Tauschungsversuche

Akademisches Fehlverhalten wie Tduschungsversuche in Priifungen sind sowohl
fiir die Lehrenden als auch fiir die Studierenden ein emotionales Thema. Das
International Center for Academic Integrity (ICAI) geht aktuell davon aus, dass
ca. 30 % der Studierenden an US-amerikanischen Hochschulen in mindestens
einer Priifung getéuscht haben (International Center for Academic Integrity, o. J.).
Vergleichbar umfassende Daten flir Deutschland fehlen, aber zu einem &dhnlichen
Ergebnis kam auch die Untersuchung der Universitit Bielefeld im Rahmen des
Projekts ,,FAIRUSE®: 37 % der befragten Studierenden der Universitit Bielefeld
haben mindestens einmal in einer Klausur abgeschrieben, fast jede:r Dritte hatte
Spickzettel dabei, auch wenn diese nicht immer genutzt wurden. Mehr als ein
Drittel der Befragten hatte schon Arbeitsaufgaben wie Protokolle oder Program-
mieraufgaben abgeschrieben, fast ein Viertel hatte Daten gefdlscht, und 15 %
haben ein Attest vorgelegt, ohne krank zu sein, um bspw. Abgabefristen zu ver-
langern (Sattler/Diewald, 2013). Dabei verletzen Tauschungsversuche die Chan-
cengleichheit, weil unehrliche Priifungsteilnehmer:innen sich einen ungerecht-
fertigten Vorteil gegeniiber den ehrlichen Priifungsteilnehmer:innen verschaffen
(vgl. Jantos et al., 2022, S. 5). Auch auf individueller Ebene der Studierenden
zeigen sich ebenfalls negative Effekte. So werden durch Betrugsverhalten Lern-
gelegenheiten und der Zuwachs an Wissen und Fahigkeiten verpasst (vgl. Janke
et al., 2023, S. 208).

Digitale Priifungen haben die Moglichkeiten fiir betriigerisches Verhalten
erweitert, bieten aber auch vielfaltige Moglichkeiten, Tduschungen zu vermei-
den. So kann bspw. durch die Individualisierung von Priifungsaufgaben oder die
vollautomatische Erstellung mehrerer Varianten derselben Klausur das Kopie-
ren von Losungen erschwert werden. Auerdem erlaubt der Einsatz datenanaly-
tischer Verfahren das (teil-)automatisierte Aufdecken unerlaubter Zusammenar-
beit (vgl. Persike, 2021, S.3391.).

In den Workshops der SVG auf der PITCH-Projektkonferenz im Dezem-
ber 2022 zu Tauschungsversuchen in digitalen Priifungen stellte sich heraus,
dass sich sowohl Studierende als auch Lehrende in einem Spannungsfeld zwi-
schen der (ungerechtfertigten) Unterstellung akademischer Unehrlichkeit und
dem berechtigten Ziel, Tauschungsversuche zu unterbinden, befinden. Teilweise
duBerten Lehrende groBe Frustration, da sie in digitalen Klausuren vermehrte
und umfangreiche Tauschungsversuche feststellten, die noch iiber das o. g. Aus-
mal hinausgingen. Die personliche Enttduschung, aber auch der Mehraufwand
im Korrekturprozess waren immens. Seitens der Studierenden wurde die Sorge
geduBlert, unter ,,Generalverdacht™ zu geraten.

Doch warum unternehmen Studierende Téuschungsversuche und welche
MaBnahmen kdnnen Hochschulen ergreifen, um dies zu verhindern? Hierzu
fiihrte die SVG im April und Mai 2023 explorative Campusgespriache mit Stu-
dierenden der UDE durch. In diesen 17 Einzel- und Gruppeninterviews mit ins-
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gesamt 23 Studierenden wurden unterschiedliche und vielfiltige Perspektiven
diskutiert. Zunichst zeigte sich, dass die Mehrheit der befragten Studierenden
von Téuschungsversuchen wusste, die durch Studierende in ihrem Bekannten-
kreis unternommen wurden. Eine Minderheit hatte bereits selbst in Priifungs-
situationen getduscht.

Besonders das Tauschen bei Online-Klausuren erscheint den Studierenden ein-
facher als in Priasenzklausuren. Ein:e Student:in erklérte, dass ,,es in den Corona-
Jahren einfach einfacher war zu tduschen* und sie daher schneller in Versuchung
gekommen sei (Studierendengruppe #3 [Duisburg], 2023). Ein anderer Stu-
dent berichtete, dass er von anderen Studierenden gehort habe, dass Taduschen
bei Online-Klausuren sehr einfach sei (Student:in #5 [Duisburg], 2023). Mobile
Endgerite erleichtern den Zugang zu und die Replikation von Informationen
besonders in E-Klausuren, die oft ohne hinreichende Beaufsichtigung durchge-
fiihrt werden (Bilen/Matros 2020). AuBerdem steigt nach Aussagen der befragten
Studierenden die Wahrscheinlichkeit, in Priifungen zu tduschen, deren Sinn sich
ihnen nicht erschliefit und die als reine Wissensabfragen wahrgenommen wer-
den. Auch personliche Griinde wie Faulheit oder schlechte Vorbereitung werden
als begiinstigende Faktoren fiir Tauschungsversuche genannt. In diesen Féllen
fehlt den Studierenden die intrinsische Motivation zum Lernen, das Fehlverhal-
ten stellt hingegen einen Gewinn dar (vgl. Sattler/Diewald, 2013, S. 29). In Prii-
fungen zu tduschen, kann aber auch als Bewaltigungsstrategie bei Leistungs- und
Priifungsangst oder Stress bspw. durch zu viele Priifungen bzw. einem zu hohen
Schwierigkeitsgrad der Priifung angesehen werden, wie vereinzelt berichtet wird.

Die Studierenden wurden abschlieend nach praventiven Maflnahmen gefragt.
In ca. der Halfte der Gesprache wurde darauf hingewiesen, dass gut vorbereitete
Studierende in der Regel keinen Anlass sehen, zu tduschen. Ebenso oft wurde der
Einfluss der Priifungsformate diskutiert, wobei keine Einigkeit dariiber bestand,
welche Formate praventiv wirken. Priasenzklausuren wurden wegen der Aufsicht
als praventiv betrachtet, wihrend auch Take-Home-, Open-Book- und Multi-
ple-Choice-Klausuren sowie miindliche Priifungen erwahnt wurden. Interessan-
terweise wurden die ersten drei dieser Formate in anderen Gespréchen als for-
dernd fiir Tauschungsversuche bewertet. Ein weiterer mehrfach angesprochener
Aspekt war die Wahrscheinlichkeit der Entdeckung. Studierende dufBerten die
Vermutung, dass weniger getduscht wird, wenn die Entdeckungswahrscheinlich-
keit hoher ist, etwa durch verstarkte Aufsicht wiahrend der Priifungen. In dieser
Hinsicht werden die viel diskutierten automatisierten Proctoring-Systeme, wie
sie teilweise an anderen Universititen, nicht jedoch an der UDE, in Onlineprii-
fungen eingesetzt werden, von der SVG kritisch beurteilt, obwohl sie durchaus
effektiv darin sein konnen, Tduschungsversuche zu unterbinden (Ackermann,
2021). Dariiber hinaus wurden weitere, weniger haufig genannte Faktoren the-
matisiert, wie bspw. die Sympathie zur Lehrperson, die Art des Lehrmaterials
und die Moglichkeit einer freieren Modulwahl, die die Tendenz, in Priifungen
zu tduschen, senken.
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Insgesamt deuten die Gespriache auf dem Campus darauf hin, dass die Anpas-
sung der Lehre ein geeigneter Hebel zur Verhinderung von Tauschungsversuchen
sein kann. Durch die Schaffung einer Kultur der Integritit, die Unehrlichkeit
institutionell ablehnt, konnte die Einstellung der Studierenden durch die Hoch-
schule positiv beeinflusst werden, da Studien ebenfalls zeigen, dass Studierende
haufiger tduschen, wenn sie annehmen, dass auch ihre Kommiliton:innen dies tun
(vgl. Kroher, 2020, S. 224f.; Stephens, 2019, S. 11f). Die Student Voice Group
sieht dariiber hinaus die Notwendigkeit, praventive MaBlnahmen in die Lehre
selbst zu integrieren. Sie plddiert fiir eine stirkere Einbindung der Studierenden
in die Entwicklung von Priifungsformaten und fiir eine transparente Kommuni-
kation der Regeln und Erwartungen, um unabsichtlichen VerstéB3en vorzubeugen
(Stone, 2023; Waltzer et al., 2023). Aus ihrer Sicht wiirde dies so nicht nur das
Versténdnis fiir akademische Integritét fordern, sondern auch die Bereitschaft der
Studierenden erhéhen, diese Werte in ihrem Studium zu leben.

Mit Blick auf die Weiterentwicklung der Lehre sieht die SVG ein grof3es
Potenzial in praxisorientierten und individuellen Lehr- und Priifungsformaten.
Das Ziel sollte eine Lernzielorientierung sein, bei der der intrinsische Wert des
Lernens im Mittelpunkt steht. MaBnahmen wie die Nutzung von Hilfsmitteln in
Priifungen durch Open-Book-Klausuren oder Aufgaben auf héheren Kompetenz-
niveaus konnten aus ihrer Sicht maB3geblich dazu beitragen, dass iibliche Tdu-
schungsmethoden unwirksam werden (vgl. Noorbehbahani et al., 2022, S. 8439).
Vor allem mit innovativen (digitalen) Priifungsformaten setze sich die SVG auch
weiter auseinander (siche das nachfolgende Kapitel 2.2.3).

2.2.3 Innovative Priifungsformate

Bei der Auseinandersetzung mit innovativen Priifungsformaten konnten die Mit-
glieder der SVG auf ihre unterschiedlichen Erfahrungen mit Priifungen an der
Universitit Duisburg-Essen zuriickgreifen. Auch das sog. ,,Bulimie-Lernen® war
ihnen bekannt und wurde als belastend und nicht nachhaltig kritisiert. Im Rah-
men ihres Workshops zu Tduschungsversuchen auf der PITCH-Projektkonferenz
im Dezember 2022 wurde dann die Grundsatzfrage aufgeworfen, ob die gene-
relle Abkehr von Priifungen an Hochschulen vor allem vor dem Hintergrund der
generativen Kiinstlichen Intelligenz ein zukunftsfahiger Weg sei.

Doch sieht die SVG vor allem die Vorteile fiir den studentischen Lernfort-
schritt in Priifungsformaten, die die Kompetenzorientierung in den Vordergrund
stellen und gleichzeitig zum Lernen motivieren. Sie setzte sich darauthin mit
guten Beispielen formativer und summativer (digitaler) Priifungen aus ihrem
Studium auseinander und erarbeitete folgende zwei Beitrage fiir Kurzworkshops
fiir Konferenzen, die sie im Jahr 2023 auch durchfiihrten:

— Online-Kurzworkshop ,,Priifungswerkstatt — Digitale Priifungen an Hoch-
schulen realisieren® auf der Werkstatt-Konferenz ,,Digitale Transformationen

in hochschulischer Bildung gestalten der Universitit Vechta am 23.02.2023.
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— Kurzworkshop ,,Priifungsformate aus studentischer Sicht — Wie nachhaltig ist
das erworbene Wissen aus Priifungen fiir Studierende?* im Rahmen der Pit-
ches ,,KI, Kollaboration & Priifung® im Workshop Decoding auf der TURN
Conference 2023 an der Technischen Hochschule K6ln am 14.09.2023.

Auf den Konferenzen diskutierten die Mitglieder der SVG ihre Erfahrungen und
Vorschlage mit Hochschullehrenden, Studierenden und Akteur:innen aus dem
Bereich der Hochschuldidaktik. Sie kamen zu dem Schluss, dass u. a. projekt-
begleitende Priifungen, z. B. Portfolio-Priifungen, Priifungen mit Transferauf-
gaben, z. B. Take-Home-Exams oder Open-Book-Klausuren, Priifungen, die
sich an kiinftigen Berufen orientieren, also eine konkrete Vorbereitung auf das
Berufsleben darstellen sowie Priifungsformen, die auf Bediirfnisse, die Person-
lichkeit und die Fahigkeiten des Lernenden abzielen und das gemeinsame Arbei-
ten fordern zum einen geeignet sind, um die unterschiedlichen Kompetenzstufen
priifen zu konnen und zum anderen zum Lernen motivieren.

Im Projekt PITCH werden kompetenzorientierte und alternative digitale Prii-
fungsformate erprobt. Nach den Priifungen werden die Priifungen mittels Frage-
bogen evaluiert. Fokusgruppen ergénzten die Ergebnisse um die qualitative Per-
spektive. Die SVG wurde in die Konzeption des Fragebogens und die Reflexion
der Ergebnisse einbezogen, sodass ihre Erfahrungen hier direkt einfliefen konn-
ten. Insbesondere die Weiterentwicklung der Priifungen vor dem Hintergrund der
Kompetenzorientierung ist Teil der zweiten Forderperiode des Projekts PITCH
und auch der thematische Fokus der SVG.

3 Resiimee: Starken und Stolpersteine

Die SVG ermoglichte allen Projektbeteiligten einen Perspektivwechsel. Als
Sprachrohr der Studierenden hatten die SVG-Mitglieder die teilweise unbe-
queme Rolle, Losungsansitze des Projekts in Frage zu stellen und auf Probleme
hinzuweisen. Da dies in konstruktiver und 16sungsorientierter Weise geschah,
wurde ihre Sicht als Bereicherung seitens der Lehrendenteams und der Projekt-
koordination empfunden und somit eine starke Ressource des Projekts PITCH.
Im Arbeitsalltag ergaben sich jedoch einige Herausforderungen.

Eine groBe Herausforderung in der Zusammenarbeit bestand darin, eine
Besprechungskultur aufzubauen, in der sowohl ein enger Austausch zwischen
den Mitgliedern der SVG untereinander und mit der PITCH-Projektkoordina-
tion moglich war, aber auch die flexiblen Arbeitszeiten der studentischen Mit-
arbeiter:innen eingehalten wurden, die zu ihrem jeweiligen Studienplan passen
sollten. Umsetzen lieB sich dies in Form eines wochentlichen digitalen ,,SVG-
JourFixe®, an dem alle Mitglieder der SVG und eine Vertreterin der Projekt-
koordination teilnahmen. Aulerdem nahmen Vertreter:innen der SVG an den
wochentlichen Meetings der Projektkoordination teil. Der gegenseitige Informa-
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tionsfluss wurde so gewéhrleistet und die Studierenden hatten die Mdglichkeit,
Feedback zu aktuellen Fragestellungen, Entwicklungen und Entscheidungen
im Projekt PITCH zu geben und bei der Gestaltung mitzuwirken. Der Koor-
dinationsaufwand zwischen den SVG-Mitgliedern war jedoch hoch und erfor-
derte deren Eigeninitiative und auch Eigenverantwortung. Ebenfalls waren die
Anforderungen an die Selbstorganisationsfahigkeiten der Einzelpersonen nicht
zu unterschitzen.

Inhaltlich kam es der SVG zugute, dass ihre Mitglieder aus verschiedenen
Fachrichtungen stammten und sich in unterschiedlichen Phasen ihres Studiums
befanden. Gleichzeitig stellte sich die Unterschiedlichkeit der Mitglieder aber
auch als Herausforderung fiir die Zusammenarbeit dar. Es zeigte sich, dass zwi-
schen den verschiedenen Fachrichtungen Unterschiede in Bezug auf die Arbeits-
praxis bestanden und auch die Erfahrungen mit dem wissenschaftlichen Arbei-
ten sehr unterschiedlich ausfielen. Die Schreibwerkstitten und eine engmaschige
Betreuung durch die Projektkoordination waren zwingend notwendig, um die
SVG-Mitglieder zu befdhigen, im Projektkontext als Partner:innen auf Augen-
hohe zu handeln. Auch wurden teilweise existierende Wissensliicken bspw. iiber
das Hochschulsystem in Deutschland sowie Strukturen der Hochschullehre
innerhalb der Hochschulen aufgedeckt und mussten geschlossen werden, damit
das Feedback und die Empfehlungen der SVG iiber das Niveau der personli-
chen Erfahrungen aus ihrer bisherigen (teils erst kurzen) Studienlaufbahn und
ihren Préferenzen hinausgehen konnten. Aber auch ihre personlichen Erfahrun-
gen waren von grolem Wert. Die SVG-Mitglieder haben aufgrund der Vielfalt
ihrer Studienfacher sowohl traditionelle Priifungen wie Klausuren als auch digi-
tale und innovative Priifungen abgelegt. In der Reflexion und Bewertung von
Priifungsformaten auf Basis der oben genannten Priifungsevaluationen konnten
sie somit maf3geblich beitragen.

Der bereits thematisierte Perspektivwechsel war aber auch der Rolle der SVG-
Mitglieder immanent: In den Campusgesprachen konnten die SVG-Mitglieder
mit ihren Kommiliton:innen in einer vertrauensvollen Atmosphére iiber sen-
sible und kritische Themen wie Diskriminierungserfahrungen und Téuschungs-
versuche sprechen. Aufgrund der Nihe zu den Studierenden 6ffneten sich die
Gesprachspartner:innen und gaben fiir das PITCH-Projekt sehr wertvolle Infor-
mationen preis. Aber auch die SVG-Mitglieder berichteten iiber ,,Aha-Momente*.
So wurde ihnen im Rahmen eines Workshops zum Thema Téuschungsversuche
im Gesprach mit den Lehrenden klar, dass seitens der Priifenden grof3er Frust
auch auf zwischenmenschlicher Ebene entsteht, wenn sie vermehrte Tauschungs-
aktivitdten beobachten. Dieser Perspektivwechsel auf Seiten der Studierenden
fiihrte zu einem gesteigerten Verstdndnis fiir die Lehrenden und es entstand das
Gefiihl, im gleichen Boot zu sitzen, statt auf der Gegenseite zu stehen.

Als ,,Highlight ihrer Tatigkeit beschrieben die SVG-Mitglieder ihre Teil-
nahme an der TURN Conference 2023. Begleitet durch die Projektkoordination,
gingen sie alle Schritte von der Einreichung ihres Beitrags, iiber die Planung der
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An- und Abreise sowie der Vorbereitung und Durchfiihrung ihrer Présentation
und des anschlieBenden Kurzworkshops.

4  Fazit

Die Partizipation von Studierenden im Projekt PITCH hat sich als gewinnbrin-
gend und anforderungsreich herausgestellt. Um ernst genommen zu werden,
mussten die SVG-Mitglieder in die Lage versetzt werden, ihre Meinung (wissen-
schaftlich) fundiert vorzubringen. Gerade bei Studierenden in frithen Phasen des
Studiums kann nicht vorausgesetzt werden, dass das wissenschaftliche Arbeiten
souverdn durchgefiihrt wird und vertiefte Kenntnisse {iber das Hochschulsystem
und die Lehr- und Priifungspraxis bereits vorliegen. Eine engmaschige Betreu-
ung und Unterstiitzung sind hier notwendig. Auch der Koordinations- und Kom-
munikationsaufwand mit einer Gruppe studentischer Mitarbeiter:innen mit fle-
xiblen Arbeitszeiten ist nicht zu unterschitzen. Dieser Ressourcenaufwand ist
schwierig zu quantifizieren, aber bei der Planung zu beriicksichtigen. Auch die
SVG-Mitglieder beschreiben ihr Zusammenwachsen zu einem Team als lang-
wierig. Es gelang ihnen aber schlussendlich, eine vertrauensvolle Zusammen-
arbeit und Kommunikation aufzubauen, in der sie ihre Aufgaben gemeinsam
angehen konnten und sich auch auf personlicher bzw. beruflicher Ebene weiter-
entwickeln konnten.

Das Projekt PITCH kommt somit zu dem Schluss, dass es sich lohnt, Studie-
rende als Partner:innen an den Entwicklungen im Projekt PITCH teilhaben zu
lassen. Allen Akteur:innen wurde ein Perspektivwechsel ermoglicht und wert-
volle Einsichten iiber die Bediirfnisse, Moglichkeiten und Restriktionen der
jeweils anderen Seite gegeben. Vermeintlich Selbstverstindliches wurde expli-
ziert und der Auftrag gestirkt, die Weiterentwicklung von (digitalen) Priifungen
gemeinsam voranzubringen.
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im Projekt PITCH in der Projektkoordination tatig.

julia.liebscher@uni-due.de

Nora Losing ist wissenschaftliche Hilfskraft am Biology Education Research
and Learning Lab (BERLL) der Universitdt Duisburg-Essen. Sie unterstiitzt das
BERLL bei der Vor- und Nachbereitung eines Biologiedidaktik-Moduls in den
Bachelor-Lehramtsstudiengéngen Biologie, unter anderem durch die (Weiter-)
Entwicklung von Ubungsaufgaben und Riickmeldungen fiir Studierende.
nora.loesing@stud.uni-due.de

Dr. Mathias Magdowski hat an der Otto-von-Guericke-Universitdt in Magde-
burg Elektrotechnik studiert und promoviert. Er arbeitet dort als wissenschaft-
licher Mitarbeiter am Lehrstuhl fiir elektromagnetische Vertrdglichkeit und
beschiéftigt sich gern mit alternativen Lehr- und Lernmethoden. AuB3erdem koor-
diniert er eine universititsweite E-Learning-Arbeitsgruppe, engagiert sich in der
MINT-Sensibilisierung von Kindern und Jugendlichen und {ibt sich als Wissen-
schaftskommunikator im Science Slam.

mathias.magdowski@ovgu.de

Frauke Milne ist wissenschaftliche Mitarbeiterin am Institut fiir Anglophone
Studien der Universitdt Duisburg-Essen. Dort ist sie neben ihrer Promotion im
Projekt PITCH tétig und kiimmert sich unter anderem um die Planung, Erstel-
lung und Weiterentwicklung digitaler Klausuren sowie die Betreuung von online-
gestiitzten Priifungsplattformen in der englischen Sprachwissenschatft.
frauke.milne@uni-due.de

Prof. Dr. Thomas Miihlbauer leitet die Professur fiir Bewegungs- und Trainings-
wissenschaft/Biomechanik des Sports am Institut fiir Sport- und Bewegungs-
wissenschaften der Universitidt Duisburg-Essen. Dort ist er an der Ausbildung
von Studierenden in Bachelor- und Masterstudiengéngen fiir alle Lehramtsop-
tionen beteiligt und verantwortet Forschungsarbeiten zu den Themen Kontrolle
und Lernen von Bewegungen sowie Diagnostik und Training von insbesondere
Gleichgewicht und Kraft in der Lebensspanne.
thomas.muehlbauer@uni-due.de
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apl. Prof. Dr. Hermann Nienhaus ist Professor in der Experimentalphysik der
Universitdt Duisburg-Essen. Er ist seit vielen Jahren in der Lehre der Fachphy-
sik innerhalb der Lehramtsstudiengénge tatig. Im PITCH-Projekt leitet er zusam-
men mit Prof. Dr. Heike TheyfBen das Teilprojekt Physik.
hermann.nienhaus@uni-due.de

Henrik Noll ist Volljurist und war von Oktober 2022 bis zum Dezember 2024 im
Justitiariat der Universitdt Duisburg-Essen beschéftigt. Dort war er fiir die recht-
liche Betreuung des Projekts PITCH zustindig und hat sich im Rahmen dessen
intensiv mit juristischen Fragestellungen zum digitalen Priifungsrecht auseinan-
dergesetzt.

Christoph Olbricht ist wissenschaftlicher Mitarbeiter in der Arbeitsgruppe Spe-
zifikation von Softwaresystemen des paluno-Instituts der Universitdt Duisburg-
Essen. Dort ist er im Projekt PITCH fiir die Schulung und Kundenbetreuung fiir
JACKS3 titig. Dariiber hinaus ist er fiir die Entwicklung von JACK3 und die Ver-
waltung der virtuellen Serverinfrastruktur von JACK3 zusténdig.
christoph.olbricht@uni-due.de

Ajay Kumar Pasupuleti ist wissenschaftlicher Mitarbeiter am Fachgebiet Sta-
tik und Dynamik der Tragwerke in der Abteilung Bauwissenschaften, Fakultét
Ingenieurwissenschaften der Universitdt Duisburg-Essen. Dort war er neben der
Forschung im Bereich Computational Mechanics bis zum 31.07.2024 im Projekt
PITCH titig. Hierbei entwickelte er insbesondere Priifungs- und Ubungsaufga-
ben fiir das Fach Baudynamik mittels des Ubungs- und Priifungssystems JACK.
ajay.pasupuleti@uni-due.de

Nguyen Minh Salzmann-Hoang war bis 07/2024 wissenschaftlicher Mitarbeiter
am Institut fiir Deutsch als Zweit- und Fremdsprache der Universitit Duisburg-
Essen und arbeitete im Projekt PITCH an der Modulpriifung des Lehramtsstu-
diums (BA). Seit 10/2024 ist er wissenschaftlicher Mitarbeiter am Herder-Ins-
titut fiir Deutsch als Fremd- und Zweitsprache der Universitit Leipzig. Seine
Arbeitsschwerpunkte sind Migrationspadagogik, postkoloniale Sprachverhilt-
nisse und Empowerment.

minh.salzmann-hoang@uni-leipzig.de

Prof. Dr. Florian Schacht ist Professor fiir Didaktik der Mathematik an der Uni-
versitit Duisburg-Essen. Im Rahmen des PITCH-Projekts arbeitet er zusammen
mit Dana Eilers und Prof. Dr. Andreas Biichter an der Weiterentwicklung des
Lehramtsstudiums im Fach Mathematik, insbesondere im Zusammenhang mit der
Entwicklung digitaler Lehr-Lern-Materialien fiir die Hochschullehre. Im Rahmen
von PITCH wurde das Veranstaltungskonzept fiir die Grundvorlesung Elemen-
tare Geometrie in den Mathematik-Lehramtsstudiengingen Grundschule, Haupt-,
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Real-, Gesamt- und Sekundarschule sowie Sonderpddagogik weiterentwickelt.
florian.schacht@uni-due.de

Prof. Dr. Philipp Schmiemann ist Professor fiir Didaktik der Biologie am Bio-
logy Education Research and Learning Lab (BERLL) der Universitdt Duisburg-
Essen. Im Projekt PITCH befasst er sich mit der Weiterentwicklung biologie-
bezogener digitaler Lern- und Priifungsformate. Daneben forscht er u. a. zum
Systemischen Denken und phylogenetischen Stammb&umen.
philipp.schmiemann@uni-due.de

Kilian Schmitt war im Rahmen des Projekts PITCH bis zum 30.04.2025 als stu-
dentische Hilfskraft am Zentrum fiir Hochschulqualitdtsentwicklung (ZHQE)
tatig. Als Teil der Student Voice Group (SVG) reprisentiert er innerhalb des Pro-
jekts die Interessen und Perspektiven der Studierenden in Bezug auf Priifungen.
kilian.schmitt@stud.uni-due.de

Prof. Dr. Tobias Schroedler leitet die Arbeitsgruppe ,,Mehrsprachigkeit und gesell-
schaftliche Teilhabe® am Institut fiir Deutsch als Zweit- und Fremdsprache in der
Fakultét fiir Geisteswissenschaften der Universitit Duisburg-Essen. Zu seinen For-
schungsschwerpunkten zdhlen Mehrsprachigkeit im Bildungswesen und instituti-
onelle Mehrsprachigkeit. Im Projekt PITCH verantwortet er das Teilprojekt DaZ.
tobias.schroedler@uni-due.de

Dr. Katrin Schiifller ist wissenschaftliche Mitarbeiterin der Chemiedidaktik an
der Universitdt Duisburg-Essen. Im PITCH-Projekt ist sie gemeinsam mit Prof.
Dr. Maik Walpuski fiir chemiedidaktische Aspekte bei der Digitalisierung von
Ubungsaufgaben in der organischen Chemie verantwortlich. Ein Schwerpunkt
der Arbeit liegt in der Auseinandersetzung mit traditionellen Aufgabenformaten
der organischen Chemie, gemeinsam mit Prof. Dr. Michael Giese, und der digi-
talen Umsetzung dieser Aufgaben unter Beibehaltung der fachspezifischen Cha-
rakteristika und Anforderungen.

katrin.schuessler@uni-due.de

Melanie Schypula ist wissenschaftliche Mitarbeiterin beim Zentrum fiir Infor-
mations- und Mediendienste (ZIM) an der Universitit Duisburg-Essen. Dort war
sie bis zum 31.12.2024 im Projekt PITCH fiir die Schulung und Kundenbetreu-
ung flir das LMS Moodle tétig. Dariiber hinaus ist sie an der Entwicklung des
e-Assessment Systems JACK3 beteiligt.

melanie.schypula@uni-due.de

Marecellus Siegburg ist wissenschaftlicher Mitarbeiter am Lehrstuhl Formale
Methoden der Informatik an der Universitidt Duisburg-Essen. Im Rahmen des
Projekts PITCH erforscht er die automatische Generierung, Bewertung und
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Erzeugung von Feedback fiir E-Learning-Aufgaben. Dabei setzt er solche Auf-
gaben in der Lehrveranstaltung Modellierung ein, fiir die er im Rahmen seiner
Lehrverpflichtung Prasenzlehre tibernimmt.

marcellus.siegburg@uni-due.de

Prof. Dr. Michael Striewe ist Professor fiir Softwaretechnik und Bildungstechno-
logie an der Hochschule Trier. Er forscht unter anderem zu automatischen Verfah-
ren fiir die Generierung von Aufgaben und kompetenzorientiertem Feedback und
ist Sprecher des Arbeitskreises E-Assessment der Fachgruppe Bildungstechnolo-
gien in der Gesellschaft fiir Informatik e. V.. Bis September 2024 leitete er an der
Universitdt Duisburg-Essen die Entwicklung des E-Assessment-Systems JACK.
m.striewe@inf.hochschule-trier.de

Prof. Dr. Heike Theyflen ist Professorin fiir Didaktik der Physik an der Univer-
sitdt Duisburg-Essen. Sie forscht u. a. zur Studieneingangsphase Physik und zu
individueller Férderung beim Lernen von Physik. Im PITCH-Projekt leitet sie
zusammen mit Prof. Dr. Hermann Nienhaus das Teilprojekt Physik.
heike.theyssen@uni-due.de

Justin Timm ist wissenschaftlicher Mitarbeiter am Biology Education Research
and Learning Lab (BERLL) der Universitdt Duisburg-Essen. Im Projekt PITCH
arbeitete er bis zum 31.07.2024 an der Weiterentwicklung digitaler Lern- und
Priifungsformate fiir biologiedidaktische Themen. Dariiber hinaus forscht er
zum systemischen Denken und dem Vorgehen von Schiiler:innen bei der Ana-
lyse humangenetischer Stammbéume.

justin.timm@uni-due.de

Prof. Dr. Janis Voigtldnder ist Professor fiir Formale Methoden der Informatik
an der Universitit Duisburg-Essen. Im Rahmen des Projekts PITCH erprobt er
den Einsatz von E-Learning-Aufgaben in zwei seiner Vorlesungs-Module, haupt-
sachlich der Lehrveranstaltung Modellierung, die in drei verschiedenen informa-
tikbezogen Bachelor-Studiengéngen zum Pflichtprogramm gehort.
janis.voigtlaender@uni-due.de

Prof. Dr. Maik Walpuski ist Chemiedidaktiker an der Universitit Duisburg-
Essen. Einer seiner Forschungsschwerpunkte ist die Leistungsmessung im Fach
Chemie. Im Projekt PITCH ist er gemeinsam mit Dr. Katrin Schiif8ler fiir chemie-
didaktische Aspekte bei der Digitalisierung von Ubungsaufgaben in der organi-
schen Chemie verantwortlich.

maik.walpuski@uni-due.de
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Prifungen digital gestalten

Hochschulen stehen vor erheblichen Herausforderungen, wenn es um
digitales Priifen geht. Die Pandemie und die Diskussion um die Nutzung
kinstlicher Intelligenz in Lehre und Studium haben verdeutlicht, dass es

an didaktischen, technischen, organisatorischen und rechtlichen Ldsungen
mangelt, um Prifungen digital und gleichzeitig kompetenzorientiert
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Losungsansatze fur diese Herausforderungen auf,
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