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Zusammenfassung

Der Einsatz von eLearning-Szenarien bietet viele innovative Moglichkeiten fiir die Wissensvermittlung.
Spezielle eLearning-Tools dienen dazu, Lernressourcen, interaktive Elemente sowie Interaktions- und
Kommunikationsmoglichkeiten bereitzustellen und zu kombinieren. So wird selbstgesteuertes, asynchrones
Lernen moglich, methodisch erschliefen sich neue Wege und hohe Aufwinde fiir groe Lerngruppen konnen
sinken. In diesem Zusammenhang stellt sich die Frage, welchen Nutzen die computergestiitzte Umsetzung von
Lernstandsiiberpriifungen (Tests und Klausuren) fiir Dozenten und Lernende haben kann.

Stark assoziiert mit Tests im eLearning-Bereich sind Multiple-Choice-Aufgaben. Als automatisch
korrigierbare Fragen konnen sie im eLearning-Umfeld schnell und objektiv bewertet werden und liefern auch bei
groBBen Teilnehmerzahlen schnell Feedback an Lernende und Dozenten. Gleichzeitig zweifeln viele Dozenten
daran, dass diese Frageform die geforderten Kenntnisse und Fahigkeiten wirklich wiederspiegeln und befiirchten
ungerechtfertigte Erfolge durch Raten. Freitextfragen umgehen diese Probleme und bieten den Mehrwert einer
klareren Einsicht in die Denkweise des Priiflings, doch ist ihre Korrektur zeitaufwindig und oft subjektiv. Wir
geben Hinweise fiir die Praxis, die die Bewertung von Freitextaufgaben verbessern und beschleunigen helfen,
und illustrieren unsere Uberlegungen an einem realen Datensatz von Freitextfragen und Antworten, der im
Verlauf einer Einfiihrungsveranstaltung in die Programmierung fiir Informatiker und Wirtschaftsinformatiker
gewonnen wurde.

AbschlieBend stellen wir unsere noch andauernde Arbeit an einem System zur halbautomatischen
Bewerterunterstiitzung vor, das vom computerbasierten Umfeld im eLearning-Bereich profitiert und sowohl den
Zeitaufwand fiir die manuelle Bewertung als auch die Replizierbarkeit der Bewertungen weiter optimieren soll.
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1 Priifen im eLearning-Kontext

eLearning, das Lehren und Lernen mit Hilfe des Computers, erfreut sich zunehmender Beliebtheit: Asynchrones,
nicht ortsgebundenes Lernen wird moglich. Auch grofle Lernergruppen konnen unabhidngig vom lokalen
Raumangebot arbeiten und betreut werden. Besonders attraktiv ist aus Sicht der Lehrenden auch die
Moglichkeit, Tests und Priifungen ganz oder teilweise automatisch korrigieren zu lassen.

Wo zentral installierte Lern-Management-Systeme (LMS, wie z.B. Moodle', ILIAS? oder OLAT®)
existieren, erlauben sie es auch technisch wenig versierten Dozenten, vielseitige eLearning-Angebote
bereitzustellen. Diese Systeme helfen, Informationen zu einem Lehrangebot strukturiert online abzulegen, so
dass sie jederzeit und von tiberall her erreichbar sind. Sie ermoglichen auch die Kommunikation mit und unter
den Lernenden und erleichtern die Durchfiihrung von automatischen Tests. So konnen die Moglichkeiten des
eLearnings auch ergéinzend zu einer traditionellen Lehrveranstaltung genutzt werden. Das eLearning erschlief3t
aber ebenfalls methodisch neue Wege und ermoglicht neue Arbeitsweisen, bei denen die klassische frontale
Wissensvermittlung zugunsten interaktiver, selbst-gesteuerter Erarbeitung von Lerninhalten in den Hintergrund
tritt.

Aber natiirlich ist eLearning kein Selbstzweck - das Hauptziel bleibt der moglichst effiziente
Wissenserwerb. Dieser Artikel betrachtet einen wichtigen Teilaspekt dessen, nidmlich das Uberpriifen des
Lernerfolgs, und fragt, ob und wie Priifungen in einem eLearning-Umfeld qualitativ besser durchgefiihrt werden
konnen.

Zuniichst werden daher Priifungen aus didaktischer Sicht betrachtet und die Auswirkungen der Uberfiihrung
verschiedener Aufgabentypen in ein computergestiitztes Umfeld werden analysiert. Wir priasentieren Hinweise
zum geeigneten Vorgehen und analysieren ihre Wirksamkeit anhand einer realen Datensammlung.

Es fdllt auf, dass die reine Computerunterstiitzung allein noch keine drastischen Auswirkungen auf die
Priifungsqualitét hat. Es ergeben sich aber durch die Computerunterstiitzung neue Moglichkeiten, die Nachteile
bestimmter Aufgabentypen abzuschwéchen, so dass ihre Vorteile effektiver genutzt werden konnen. Wir stellen
abschlieend unsere noch andauernde Arbeit zu diesem Thema vor.

2 Lernstandsiiberpriifungen

Nach der Vermittlung von Faktenwissen und der Anwendung dieses Wissens in Ubungen ist die Lernstands-
tiberpriifung der klassische Abschluss einer Lehrveranstaltung. Priifungen haben unterschiedliche Ziele (vgl.
Schmees 2011): Bei der summativen Priifung am Kursende wird iiber das Bestehen des Kurses bzw. die Note
entschieden. Sinn der Priifung ist hier, festzustellen, dass die Priiflinge sich den Stoff der Veranstaltung in
hinreichendem Maf} angeeignet haben.

Ein anderes Ziel hat das formative Priifen: Hier soll das Priifungsergebnis den Lernenden friihzeitig
Riickmeldung iiber ihren Leistungsstand geben. Ublicherweise werden solche Priifungen mehrmals wihrend der
Lehrveranstaltung gestellt. RegelméBige Lernstandsiiberpriifungen bieten einem Anreiz zum kontinuierlichen
Arbeiten durch konkrete Zwischenziele und motivieren durch regelmifBiges Feedback. So konnen die Lernenden
eventuelle Wissensliicken frithzeitig identifizieren. Im Kontext mediengestiitzter Lehre erlauben (eventuell
automatisch korrigierte) formative Priifungen den Dozenten, auch in groflen Veranstaltungen oder in
Veranstaltungen, die vorwiegend im Selbststudium durchgefiihrt werden, regelmifiges Feedback zu geben.
Dariiber hinaus erhalten die Lehrenden wichtige Hinweise auf Defizite bei den Lernenden, so dass diese im
Verlauf der Veranstaltung aufgearbeitet werden konnen.

Grundsitzlich konnen beide Arten der Priifung vollstindig am Computer durchgefiihrt werden - allerdings
ist bei summativen Priifungen der technische Aufwand bei der Durchfiihrung der Priifung hoch, da eine
manipulations- und ausfallsichere Priifungsumgebung gewihrleistet werden muss. Bei rein formativen
Priifungen ist ein voriibergehender Systemausfall dagegen zu verschmerzen, und wer manipuliert, betriigt sich in
erster Linie selbst.

Um zu analysieren, welche Auswirkung die computergestiitzte Durchfiihrung von Priifungen hat, betrachten
wir drei Qualitdtsmerkmale fiir Priifungen, die aus didaktischer Sicht entscheidend sind: Objektivitit, Reliabilitat
und Validitét (s. z.B. Hartig u. Jude 2007). Objektiv ist eine Priifung, wenn ihr Ergebnis nur von den Fihigkeiten
des Priiflings und nicht vom Durchfiihrungs- oder Korrekturkontext abhéngt. So ist Objektivitit in miindlichen

1 www.moodle.de
2 www.ilias.de
3 www.olat.org
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Priifungen eine grofe Herausforderung, da die Fragen und die Reaktionen des Priifers auf die Antworten von
Priifung zu Priifung variieren. Auch die Aufteilung der Korrektur einer Priifungsfrage auf mehrere Bewerter
kann die Objektivitit beeintrdchtigen.

Reliabilitit bezieht sich auf die Messgenauigkeit einer Priifung: Bilden die Ergebnisse die Fahigkeiten des
Priiflings korrekt ab? Dies zeigt sich z.B. in der Replizierbarkeit von Testergebnissen - derselbe Priifling mit
denselben Fihigkeiten sollte in derselben oder einer sehr dhnlichen Priifung immer (anndhernd) dasselbe
Ergebnis erreichen. Unter der Annahme einer objektiven, validen Priifung héngt dieses Kriterium also von den
Inhalten und der Formulierung der Priifungsaufgaben ab.

Validitdt schlieBlich heiflit, dass die Priifung tatséchlich die Kenntnisse und Fihigkeiten bewertet, die sie
bewerten soll. Dieses Kriterium ist ebenfalls zentral an den Inhalt der (objektiven, reliablen) Priifung gebunden.
Allerdings ist auch der Durchfiihrungskontext relevant, falls er besondere Kenntnisse und Fihigkeiten erfordert
(so sollte sichergestellt werden, dass eine Online-Priifung nicht implizit die Tippgeschwindigkeit des Priiflings
oder die Vertrautheit mit der Priifungsumgebung mitbewertet).

Im eLearning-Kontext ist nun interessant, ob und wie die computerbasierte Durchfithrung von Priifungen
ihre Qualitit in Bezug auf Objektivitit, Reliabilitdt und Validitédt verbessern kann.

2.1 Auswirkungen der computerbasierten Durchfiihrung

Die Durchfithrung von Lernstandsiiberpriifungen am Computer hat auf verschiedene Typen von Aufgaben
unterschiedliche Auswirkungen. Abb. 1 (nach Hartig u. Jude 2007) spannt ein Spektrum an Aufgabentypen auf,
die sich darin unterscheiden, wie stark die erwartete Antwort vorgegeben ist (geschlossene Aufgabetypen geben
die erwartete Antwort dabei sehr genau vor). Wir diskutieren die Fragetypen an den Extremen des Spektrums:
Auf der einen Seite das Antwort-Wahl-Verfahren (Multiple Choice) mit vorgegebenen Antworten, das
klassischerweise mit computerbasierten Priifungen assoziiert ist, und auf der anderen Seite Freitextfragen, die
mit selbst ausformulierten Texten zu beantworten sind.

Geschlossene < > Offene
Antwortformate Antwortformate
Multiple Choice Luckentexte Freitextaufgaben
Zuordnungsaufgaben einfache Rechen-

aufgaben
Vokabelabfrage

Abb. 1: Spektrum von Aufgabentypen nach Hartig u. Jude (2007)

Antwort-Wahl-Verfahren (Multiple Choice) Da bei Fragen im Antwort-Wahl-Verfahren die erwartete richtige
Antwort genau vorgegeben ist (es ist nur eine Auswahl aus angebotenen Antwortoptionen moglich, dabei ist klar
definiert, welche davon als richtig gelten), konnen solche Fragen sehr einfach automatisch korrigiert werden.

Allerdings wird die einfache Korrigierbarkeit nach der Priifung durch eine hohe Komplexitét beim Erstellen
der Fragen erkauft (Ehlers u. a. 2013): Die Antwortoptionen miissen so formuliert sein, dass sie alle gleich
plausibel sind, denn Antworten, die sich in Lénge, Konkretheit oder Thema stark von den anderen unterscheiden,
fallen auf und konnen auch ohne fundiertes Wissen leichter als korrekt oder falsch erkannt werden (fest-
wiseness). Auch ist das Auswihlen einer vorgegebenen Antwort nicht dasselbe wie die zu priifende Fihigkeit,
das Wissen in einer realen Situation anzuwenden (Hartig u. Jude 2007). Hier kann also die Validitit der Priifung
leiden. Aus didaktischer Perspektive ist ebenfalls relevant, dass die Uberlegungen des Priiflings bei der Antwort-
Wahl nicht nachzuvollziehen sind. Gerade fiir formatives Priifen ist dieser Aufgabentyp daher fiir die Lehrenden
nicht besonders informativ.

Die Durchfithrung am Computer verbessert bei Fragen im Antwort-Wahl-Verfahren hauptsichlich die
Objektivitat (durch die nachvollziehbare, fehlerfreie Auswertung). Reliabilitit und Validitdt bleiben im
Vergleich zu einer Durchfiihrung auf Papier gleich (Jude u. Wirth 2007), da sie sich auf den Frageinhalt
beziehen.

Freitextaufgaben Offene Aufgaben haben ein inverses Profil: Sie sind unkompliziert zu stellen, dafiir miissen
sie zeitintensiv manuell korrigiert werden. Im Gegensatz zu geschlossenen Fragen konnen auch Analysefihigkeit
und kreative Prozesse einfach gepriift werden. Dariiber hinaus ist Raten weitgehend ausgeschlossen und die
selbst formulierten Antworten liefern gute Einblicke in Verstdndnis und Missverstidndnis des Stoffs, selbst wenn
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sie relativ kurz bleiben. In unserer Datensammlung (s. Abschnitt 3.1) zeigt sich dies gut: Auf die Frage Was
unterscheidet in JAVA Klassenvariablen von Instanzvariablen? antworten 14 von 52 Teilnehmern korrekt, dass
Klassenvariablen einmal pro Klasse und unabhidngig von Objektinstanzen existieren, wohingegen
Objektvariablen zu einer bestimmten Objektinstanz gehoren. Weitere sechs Teilnehmer antworten gar nicht, und
von den verbleibenden 32 falschen Antworten lassen 15 erkennen, dass die Studierenden mit der Sichtbarkeit der
Variablen argumentieren. Dieses weit verbreitete Missverstindnis kann in der Lehrveranstaltung aufgegriffen
und ausgerdumt werden.

Ein Vorteil der computerbasierten Durchfiihrung von Freitextaufgaben ist das einheitliche Schriftbild. Das
Entziffern von hastig hingeworfenen Texten und das Interpretieren unklarer Streichungen entfillt. Dadurch wird
der Zeitaufwand bei der Korrektur reduziert. Schulz u. Apostolopoulos (2011) nennen 33% Zeitersparnis durch
das reine Uberfiihren einer Priifung in den computergestiitzten Modus. Objektivitit, Reliabilitdt und Validitit
bleiben beim computerbasierten Stellen von offenen Fragen zunichst unbeeinflusst. Beziiglich der Validitit ist
aber zu bedenken, dass die computerbasierte Durchfiithrung von Freitextaufgaben implizit auch die Féhigkeiten
im Umgang mit elektronischer Texterstellung misst (Hartig u. Jude 2007).

Wir betrachten nun genauer, wie sich die Objektivitidt der Bewertung von Freitextfragen verbessern ldsst.
AuBerdem stellen wir fest, wie hoch der Zeitaufwand fiir die Korrektur unter realistischen Bedingungen ist.
Zunichst prisentieren wir methodische Uberlegungen, die unabhingig von der computerbasierten Durchfiihrung
wirksam sind. Dann beschreiben wir in Abschnitt 4 ein System, das halbautomatisch die Korrektur von
Freitextaufgaben unterstiitzen soll.

3 Manuelle Bewertung von Freitextaufgaben

Im Folgenden geben wir methodische Hinweise zum praktischen Umgang mit Freitextfragen und analysieren die
erreichbare Korrekturgeschwindigkeit und Objektivitit. Die methodischen Uberlegungen sind unabhiingig vom
Durchfiihrungskontext. Fiir die Geschwindigkeitsschdtzungen verwenden wir am Computer erstellte Antworten.

3.1 Datensammlung und Methodik

Wir verwenden einen Datensatz, der in einer einsemestrigen Vorlesung Einfiihrung in die Programmierung
erhoben wurde. Die Vorlesung wendet sich an Informatik- und Wirtschaftsinformatik-Erstsemester.

Wihrend des Semesters konnten die Studierenden wochentlich freiwillige formative Kurztests ablegen.
Bonuspunkte fiir die Tests sollten zum kontinuierlichen Arbeiten motivieren. AuBlerdem gab es drei iiber das
Semester verteilte summative Teilpriifungen. Aus diesen Lernstandsiiberpriifungen wurden alle Freitextaufgaben
(neun Freitextfragen) mit den zugehorigen Freitextantworten erhoben. Tabelle 1 zeigt die Antwortmenge pro
Frage. Diese schwankt bei den wochentlichen Tests mit dem Kursbesuch; an den Priifungen nahmen jeweils
mehr Studierende teil als an den wochentlichen Tests. Exam 2 und 3 stammen aus summativen Teilpriifungen,
bewertet wird in 0,5-Punkte-Schritten bis zur Maximalpunktzahl. Die Fragen tiberpriifen das Verstdandnis fiir
grundlegende Konzepte der objektorientierten Programmierung, wie sie sich in Java zeigen. Die Antworten sind
ein bis zwei Sitze lang.

Frage-ID Antworten Maximalpunkte
w4 60 1
w5 32 1
w6 52 1
w7 51 1
w9 52 2
w10 53 1
wll 37 2
exam 2 83 1
exam 3 71 2

Tabelle 1: Anzahl an Freitextantworten pro und maximal erreichbare Punktzahl
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Abb. 2: Erstellung der Gold-Bewertung und Referenzantworten (oben) und Ermittlung von
Bewertungszeit und Bewerter-Ubereinstimmung (unten)

Zu jeder Frage gibt es eine Referenzantwort (s. Abschnitt 3.2), die die erwarteten
Antwortelemente und die dafiir jeweils zu vergebenden Teilpunkte auflistet. Wie in Abb. 2 (oben)
gezeigt, wurde die Referenzantwort und die Punktebewertung fiir jede Frage von zwei
Korrektoren erarbeitet. Sie bewerteten die Antworten zunichst unabhingig voneinander anhand
einer rudimentidren Musterlosung. Im Fall von Abweichungen wurden die unterschiedlichen
Stimmen diskutiert und eine endgiiltige Punktzahl (Gold-Bewertung) festgelegt. In dieser
Adjudikationsphase wurden von den beiden Bewertern ebenfalls gemeinsam die
Referenzantworten festgelegt. Dieses in der normalen Bewertungspraxis ungewohnlich
aufwindige Vorgehen sichert die Qualitit der Bewertungen.

Fiir die Analysen in diesem Artikel wurden die Freitextantworten nochmals von vier weiteren
erfahrenen Bewertern anhand der Referenzantwort bewertet (s. Abb. 2 unten). Hierbei wurden die
benotigte Zeit und die Bewertung erhoben. Die Bewertungen konnen dann mit der Gold-Bewertung
verglichen werden.
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3.2 Objektivere Bewertung

Eine objektivere, besser replizierbare Punktevergabe fiir Freitextantworten ldsst sich unabhingig von der
Durchfithrung am Computer oder auf Papier durch ein sauberes methodisches Vorgehen bei der Korrektur
erreichen: Wenn im Vorhinein anhand einer Referenzantwort feststeht, welche Elemente eine korrekte Antwort
haben soll und welche Teilpunkte es fiir die einzelnen Elemente gibt, ldsst sich auch mit mehreren Bewertern
konsistenter arbeiten. Dariiber hinaus konnen die Referenzantworten auch beim formativen Testen hilfreich sein:
Wenn sie veroffentlicht werden, dienen sie den Priiflingen als detailliertes Feedback, ohne dass dem Bewerter
zusitzlicher Aufwand entsteht.

Turner u. Shellard (2004) empfehlen, beim Definieren von Bewertungsvorlagen mit der idealen Antwort zu
beginnen und zu iiberlegen, welche inhaltlichen und formalen Elemente sie zu einer korrekten Antwort machen.
Dann werden die Beschreibungen von schwicher zu bewertenden Antworten erstellt. Tabelle 2 demonstriert die
Schritte beim Erstellen der Referenzantworten fiir eine Frage aus unserem Datensatz. Neben der Frage zeigen
wir eine stichwortartige Musterantwort und dann die ausgearbeitete Referenzantwort mit Punkteangaben.
Anhand dieser Anleitung konnen die Freitextantworten konsistent bewertet werden; Spielraum gibt es nur noch
bei der Frage, ob die Teilaspekte korrekt genannt wurden.

Stichwortartige | Klassenvariable: existiert ohne Instanz der Klasse,
Musterlosung bzw. einmal je Klasse.
Instanzvariable: existiert, so lange die Instanz existiert,

bzw. einmal pro Objekt.
Richtlinie zur Klassenvariable existiert einmal pro Klasse, ohne Instanz: 0,5 P
Punktevergabe | Instanzvariable existiert einmal pro Objekt: 0,5 P.

Ergidnzung nach | Klassenvariablen werden mit static deklariert: 0,5 P.
Erstkorrektur Instanzvariablen werden ohne static deklariert: 0,5 P.

Tabelle 2: Schritte bei der Entwicklung von Bewertungsrichtlinien fiir Antworten auf die Frage “Was
unterscheidet in JAVA Klassenvariablen von Instanzvariablen? “

Wihrend der Bewertung miissen die Referenzantworten manchmal angepasst und erweitert werden, um
unvorhergesehene Antworten abzudecken. In Tabelle 2 ist dies in der letzten Zeile dokumentiert: Auch der
Hinweis auf die Deklaration mit bzw. ohne static, der sich in einigen Freitextantworten fand, soll als korrekt
gelten. Mit der Erweiterung der Referenzantwort ist die Bewerterentscheidung dokumentiert und fiir weitere
Verwendungen der Frage hinterlegt.

Bei komplexen Fragestellungen oder fiir die Verwendung als Feedback beim summativen Priifen konnen
sogenannte anchors aus den vorliegenden Antworten ausgewihlt werden; dies sind Beispielantworten auf jeder
Leistungsstufe, die zur Orientierung des Bewerters bzw. der Priiflinge dienen. Wir verwenden hier wegen der
Kiirze der erwarteten Antworten keine anchors.

Der Nutzen der Referenzantworten zeigt sich beim Vergleich der Erstbewertung durch die Korrektoren K,
und K, mit den Ergebnissen unserer vier Bewerter A bis D. Wir benutzen die Bewertungen des Korrektors K,, da
Korrektor K, die Fragen selbst gestellt und somit auch ohne Referenzantwort eine genaue Auffassung von der
erwarteten Antwort hat. Wir betrachten, fiir wie viel Prozent der Fragen die Gold-Punktzahl mit dem
Punktevorschlag des jeweiligen Bewerters genau iibereinstimmt. Die Ubereinstimmung von K, mit der
endgiiltigen Gold-Bewertung liegt bei 65%. In 35% der Fille hat Bewerter K, die Bewertung anhand der
stichwortartigen Musterlosung also anders aufgefasst, als es die finale Referenzantwort vorschreibt. Die
Bewerter A bis D verwendeten die finale Referenzantwort und zeigen Ubereinstimmungen mit Gold von 70-75%
(Median 74,5%). Die detaillierte Referenzantwort erleichtert also die Standardisierung der Bewertungen und
verbessert damit die Objektivitit der Priifung. Der Unterschied zwischen der Ubereinstimmung von K, mit Gold
und den Ubereinstimmungen von C und D mit Gold ist statistisch signifikant (p<0.02).

Die Ubereinstimmung unserer Bewerter A bis D mit der Gold-Punktzahl ist auch im Vergleich mit der
Literatur hoch; Mohler u. a.(2011) geben an, dass bei der Bewertung von kurzen Freitextantworten ohne
Referenzantwort oder Bewertungsanleitung zwei Bewerter nur in 58% der Fille dieselbe Punktzahl vergeben
haben. Allerdings verwendete diese Studie fiir alle Fragen fiinf Bewertungsstufen, wihrend unsere Bewerter in
den meisten Féllen nur drei Stufen (0, 0,5 und 1 Punkt) zur Verfiigung hatten.
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3.3 Korrekturzeit

Ein wichtiger Grund fiir den Verzicht auf Freitextfragen ist der Zeitaufwand fiir die manuelle Korrektur. Wir
mochten einschitzen, wie hoch dieser Aufwand ist und haben daher den Zeitbedarf bei der Bewertung der neun
Fragen durch unsere vier Bewerter A bis D erhoben. Je nach Bewerter werden pro Antwort durchschnittlich acht
bis zwolf Sekunden fiir die Bewertung benotigt (Median: zehn Sekunden). Auffillig ist die Schwankung um bis
zu 50% zwischen den einzelnen Personen, die in unserer praktischen Erfahrung typisch ist.

Bei diesen Korrekturdauern ergeben sich fiir unsere Daten sieben bis zehn Minuten Korrekturzeit pro Frage
fiir einen wochentlichen Kurztest und zehn bis fiinfzehn Minuten pro Frage fiir die summativen Teilpriifungen.
Diese Zeiten stellen eine untere Schranke bei idealen Bedingungen dar: Erfahrene Bewerter mit tiefer
Fachkenntnis arbeiten ohne signifikante Zeitaufwénde fiir die Punkteverwaltung oder die Interaktion mit dem
verwendeten LMS. Auflerdem liegen ausgearbeitete Referenzantworten mit Teilpunktangaben vor.

Noch auffilliger ist aber die Schwankung der durchschnittlichen Antwort-Korrekturdauer je nach Frage: Im
Durchschnitt iiber die Bewerter variiert diese zwischen sechs und 15 Sekunden pro Antwort. Einige Fragen
benotigen also fast drei Mal so viel Korrekturzeit wie andere..

Eine Analyse der durchschnittlichen Korrekturzeiten fiir die einzelnen Fragen gibt einige Hinweise darauf,
wie die Formulierung von Freitextfragen die Korrekturdauer beeinflusst. Lange Korrekturzeiten fanden wir
besonders bei Fragen mit mehreren zu nennenden Teilantworten, zum Beispiel bei der Frage Beschreiben Sie die
Klassenhierarchie unterhalb von Throwable. An welcher Stelle befinden sich Ihre selbstgeschriebenen
Ausnahmen (meistens)?. Diese Frage besteht schon in der Formulierung aus zwei Teilfragen. Bei der Korrektur
sind viele Einzelaspekte zu iiberpriifen, was die Bewerter offensichtlich Zeit kostete. Ahnlich steht es bei der
Frage Sie mdchten ein protected-Feld und mehrere unimplementierte Methoden vererben. Benutzen Sie eine
abstrakte Klasse oder eine Schnittstelle? Warum?, in der ebenfalls neben der rein faktischen Antwort eine
mehrteilige Begriindung gefordert wird.

Freitextfragen variieren also betriachtlich hinsichtlich der zu erwartenden Korrekturdauer, und so kann es
sinnvoll sein, mehrteilige Fragen aufzuteilen bzw. ihnen durch eine entsprechend hohe Punktzahl einen Anteil an
der Gesamtpriifung einzurdumen, der die lingere Antwort- und Bewertungsdauer rechtfertigt.

4 Schnelle und objektive Bewertung: Computerunterstiitzung

Wir entwickeln ein automatisiertes System zur Bewerterunterstiitzung, um zusétzlich zur oben beschriebenen
Beschleunigung und Verbesserung der Bewertung durch methodische Uberlegungen vom computerbasierten
Umfeld im Bereich eLearning zu profitieren.

Wir streben bewusst keine vollautomatische Bewertung von Essays und Freitextantworten an. Der Stand
der Technik (Ziai u. a. 2012 gibt eine Ubersicht) macht momentan noch fiir jede Frage einen sehr groBen
Anfangsaufwand notig, bevor die Freitextantworten mit ausreichend hoher Genauigkeit klassifiziert werden
konnen. Dies ist fiir die meisten Nutzungsszenarien, vor allem fiir den flexiblen Einsatz mit wechselnden Fragen,
unrealistisch. Im Gegensatz dazu ist unser System nicht an ein bestimmtes Sachgebiet oder gar spezifische
Fragen gebunden, sondern kann zur Bewerterunterstiitzung bei Freitextfragen aus unterschiedlichen Bereichen
verwendet werden.

In der Literatur schlagen Wolska, Horbach u. Palmer (2014) vor, zur Unterstiitzung bei der manuellen
Korrektur von Freitextantworten die Priiflingsantworten automatisch nach Ahnlichkeit in Klassen einzuteilen (zu
clustern) und dem Bewerter fiir jede Antwortklasse nur noch den reprisentativsten Vertreter (den Zentroiden) zu
zeigen. Die dafiir vergebenen Punkte werden auch an die anderen Klassenmitglieder vergeben. Die Bewertung
nur einer Teilmenge der Antworten sorgt so fiir die beschleunigte Korrektur. Uns ist allerdings vor dem
Hintergrund summativer Priifungen wichtig, dass der Bewerter tatsichlich alle Antworten liest. SchlieBlich liegt
unser Augenmerk neben der Optimierung der Korrekturzeit auch auf der verbesserten Objektivitit der
Bewertungen.

Wir wollen Korrekturdauer und Objektivitdt durch eine geschickte Prisentation der Antworten verbessern.
Zum einen sind die Antworten nach Giite sortierbar. Dies soll helfen, dhnliche Antworten auch dhnlich zu
bewerten und im Zweifelsfall schnell Vergleiche ziehen zu kénnen. Zum anderen erleichtert eine Markierung
von zentralen Konzepten das Erfassen der Antwort.

4.1 Sortieren der Studentenantworten nach der Ahnlichkeit zur Referenzantwort

Der Algorithmus zur Sortierung nach Antwortgiite stiitzt sich auf die Annahme, dass besonders gute Antworten
sehr dhnlich zur Referenzantwort sind. Schlechtere Antworten werden entsprechend immer unihnlicher zur
Referenzantwort sein.
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Wir nutzen grundlegende Ideen zur Ermittlung der Ahnlichkeit zwischen zwei Texten aus dem Feld der
Computerlinguistik. Die Verfahren werden zum Beispiel im Bereich der maschinellen Ubersetzung genutzt (vgl.
Papieni u. a. (2002). Hier wird zur Bewertung der Qualitit eines maschinellen Ubersetzungssystems unter
Anderem die Ahnlichkeit der automatisch erstellten Ubersetzung zu einer (oder mehreren) vom Ubersetzer und
Muttersprachler formulierten Ubersetzungen betrachtet. Eine verwandte Aufgabenstellung ist das Erkennen von
Plagiaten (s. Potthast u. a. 2010 fiir eine Ubersicht).

Wir verwenden fiir den Vergleich von Referenzantwort und Priiflingsantwort einen Algorithmus, der alle
Teilzeichenketten identifiziert, die in beiden zu vergleichenden Texten iibereinstimmen (Wise, 1996). Um in
gewissem Rahmen abweichende Formulierungen zu erlauben, fithren wir jedes Wort auf seine Grundform
zuriick und 16schen alle Worter, die bereits in der Frage auftauchen und somit fiir den Studenten bei der
Beantwortung der Frage bekannt sind. AuBerdem eliminieren wir Stoppworter’, das sind vornehmlich
Funktionsworter wie Hilfsverben oder Artikel, die aufgrund ihrer Hiufigkeit die Ahnlichkeitsbestimmung
anhand von Substring-Vergleichen verfilschen wiirden.

4.2 Hervorhebung wichtiger Konzepte in den Studentenantworten

Die Hervorhebung von wichtigen Konzepten, die in einer Freitextantwort genannt werden, kann dem Bewerter
helfen, die Vollstindigkeit der Antwort schnell zu erfassen. Ein wichtiges Konzept ist in unserem Ansatz
zunichst ein Begriff, der sowohl in der Referenzantwort als auch in der zu bewertenden Freitextantwort zu
finden ist. Um diese Begriffe zu bestimmen, werden die beiden Texte auf der Ebene der Wortstimme verglichen.
Ahnlich wie bei der Bestimmung des AhnlichkeitsmaBes werden vor dem Abgleich alle Stoppwérter sowie alle
Worter, die in der Frage auftauchen, geloscht.

4.3 Integration in ein LMS

Onlinetests werden hdufig in LMS gestellt und korrigiert. Im LMS Moodle kann der Priifer fiir die manuelle
Korrektur von Freitextantworten auf eine benutzerfreundliche Prisentation der relevanten Daten zugreifen.
Unsere Optimierungen in der Darstellung der zu korrigierenden Antworten wird nahtlos in die bisherige Ansicht
in Moodle integriert. Der in Moodle hierfiir vorgesehene Weg erfolgt mit Hilfe eines Plugins zur Integration von
neuen Berichtsformaten. Der Bewerter verwendet also eine Abwandlung der herkommlichen Moodle-
Bewertungsansicht fiir Freitextaufgaben, bei der die Anderungen beziiglich Sortierung und Hervorhebungen
realisiert sind.

Um das System dennoch moglichst unabhédngig vom jeweils verwendeten LMS zu machen, wurden die
neuen Funktionalititen als Webservice zur Verfiigung gestellt. Das Moodle-Plugin liest dann die zu einem Test
gehorenden Daten aus der Moodle-Datenbank aus und schickt die relevanten Informationen an den Webservice.
Der Webservice fiihrt die linguistischen Analysen der Freitextantworten durch und gibt die Ergebnisse an das
Moodle-Plugin zuriick. Die Analyseergebnisse werden daraufhin im Moodle-Plugin fiir die Darstellung der
Korrekturansicht verwendet. Die Integration des Webservice in andere LMS ist analog moglich.

Sowohl der Webservice als auch das Moodle-Plugin sind ab Mirz 2015 auf der Moodle-Webseite im
Bereich Plugins o6ffentlich verfiigbar.

S Fazit: Freitextaufgaben werden attraktiver

Wir haben betrachtet, welchen Nutzen Dozenten und Lernende aus der computerbasierten Durchfiihrung von
Lernstandstiberpriifungen ziehen kénnen. Im Bereich der geschlossenen Fragen, deren Antworten klar definiert
sind, kann automatisch korrigiert werden, wodurch sich der Zeitaufwand fiir die Dozenten auch bei grofien
Lerngruppen drastisch reduziert. Dariliber hinaus erhoht sich moglicherweise die Objektivitit, da
Aufgabenprisentation und Korrektur garantiert fiir alle Priiflinge gleich ist.

Andererseits eignen sich geschlossene Fragen nicht fiir die Priifung jeder Fihigkeit. Daher sind offene
Fragen mit frei zu formulierenden Antworten meist unverzichtbar; zusitzlich liefern sie didaktisch
hochinteressante Einblicke in das Verstindnis der Priiflinge. Achillesferse dieses Fragetyps ist neben dem hohen
Zeitaufwand fiir die Korrektur die Objektivitit der Bewertungen. Hier haben wir demonstriert, wie durch
methodisch geschicktes Vorgehen beim Stellen der Aufgaben und bei der Vorbereitung der Bewertung sowohl
der Zeitaufwand fiir das Korrigieren als auch die Objektivitit verbessert werden kann. Diese Vorteile lassen sich
auch bei papierbasierten Priifungen nutzen, da sie nicht vom Computerkontext abhingen. Dabei ist klar, dass
alle Uberlegungen zur Optimierung der Korrekturzeit durch die Art der Aufgabenstellung gegeniiber den

4 Eine Stoppwortliste fiir das Deutsche findet sich unter http://snowball.tartarus.org/algorithms/german/stop.txt
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inhaltlichen und didaktischen Uberlegungen zweitrangig bleiben miissen. Zudem ist auch die Erstellung und
Pflege von Referenzantworten, die die Objektivitit der Bewertung verbessern, mit Aufwand verbunden. Sie ist
sicherlich in summativen Priifungen sinnvoll, insbesondere wenn die Frage mehrmals genutzt werden soll, der
Bewerter nicht identisch mit dem Aufgabensteller ist oder mehrere Bewerter zusammen arbeiten.

Desweiteren haben wir unseren Ansatz zu einer automatisch gestiitzten Bewertung von Freitextfragen
prasentiert, die aktuell entwickelt wird und Korrekturdauer und Objektivitit weiter verbessern soll. Durch die
Integration in das LMS Moodle soll unser Werkzeug einem breiten Nutzerkreis leicht zuginglich werden.
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