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Zusammenfassung

Dieser Artikel erortert Moglichkeiten der Gestaltung authentischer,
kompetenzorientierter Online-Priifungen jenseits bisher etablierter
Aufgabenformate. Es werden Lésungen fir die Gestaltung von
Prifungsumgebungen vorgestellt, welche einen selektiven und gegen Betrug
abgesicherten Zugriff auf Ressourcen wie Software, Dateien, Netzwerke oder
Internet ermdglichen. Basierend auf einer Diskussion prufungsdidaktischer
Grundlagen und anhand von Beispielen aus der Praxis an der ETH Zirich wird
dargelegt, wie die Verfligbarkeit solcher Ressourcen die unmittelbare und
authentische Abbildung von Kompetenzen in Priufungsaufgaben deutlich
vereinfacht — oder Gberhaupt erst ermdéglicht — und damit grundlegend neue
Maoglichkeiten der Prifungsgestaltung ertffnet.
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Abstract

This paper discusses the design of authentic, competence-oriented online
examinations that go beyond established examination task paradigms. Online
examination environments that enable selective access to digital resources, such
as professional software, files, networks or the Internet, are presented. Based on
didactical considerations and examples from online examination practice at ETH
Zurich, this paper shows how the availability of such computer-based resources
can facilitate the design of authentic, competence-oriented examination tasks — or
make them possible in the first place — and thus open doors to entirely new
opportunities in examination design.
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1 Einfdhrung

1.1 Zielsetzung

Prifungen sind ein zentraler Bestandteil unseres Hochschulwesens: Zum einen
dienen sie als Hauptselektionsinstrument und sollen sicherstellen, dass Studierende
den Leistungsanforderungen der jeweiligen Hochschule geniigen. Zum anderen
wird studentisches Lernverhalten nicht durch die Unterrichtsgestaltung allein, son-
dern auch in hohem Mal3 durch die erwartete Prifung bestimmt. Eine zielfiihrende
Diskussion der Qualitat von Lehre muss deshalb die Qualitét von Priifungen zwin-
gend mitbertcksichtigen, wobei uns insbesondere zwei Aspekte wichtig sind: Vali-
ditat und Lernforderlichkeit.
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Validitat: Prifungen sollen als Messinstrumente aussagekréaftige, d. h. valide Ein-
schatzungen studentischer Leistungen ermdglichen (APA & NCME, 1999; HAS-
SELHORN & GOLD, 2006; AEA, 2012). Direkte VVoraussetzungen fir Validitat —
und damit Teilmengen derselben — sind die Objektivitat — die Unabhangigkeit einer
Messung von Messumstanden und messenden Personen — sowie die Reliabilitat —
die Genauigkeit und Reproduzierbarkeit einer Messung. Daruiber hinaus muss zu-
sétzlich zwingend sichergestellt werden, dass auch tatséchlich gemessen wird, was
man zu messen beabsichtigt (NEWTON & SHAW, 2014; RUCH, 1924, S. 13).
Dies bedingt entsprechend gestaltete Priifungsaufgaben.

Lernférderlichkeit: Das Hauptziel einer Hochschule ist die Ausbildung qualifi-
zierter, gut vorbereiteter Studienabgéanger/innen. Prifungen sollen dieses Ziel un-
terstlitzen oder zumindest nicht kompromittieren. Seneca bemerkte schon im 1.
Jahrhundert nach Christi treffend: ,,Nicht fiir das Leben, sondern fiir die Schule
lernen wir (,,non vitae, sed scholae discimus®, epistulac morales ad Lucilium 106,
11-12). Prifungen beeinflussen studentisches Lernverhalten wie kaum ein anderer
einzelner Faktor (CILLIERS, SCHUWIRTH, ADENDORFF, HERMAN & VAN
DER VLEUTEN, 2010; JONES, 1923). Es liegt in der Natur der Sache, dass Stu-
dierende sich gezwungen sehen, ihr Lernverhalten auf ihre Prifungen auszurichten:
Wollen sie ihre Ausbildung erfolgreich fortsetzen beziehungsweise abschlielen,
missen sie ihre Priifungen bestehen. Handelt es sich zusatzlich um Prifungen mit
hohen Durchfallquoten und starkem Leistungsdruck, bleibt den Studierenden letzt-
lich sehr wenig Freiraum, ihr Lernen unabhéngig von ihren Erwartungen beziiglich
Form und Inhalt der Priifung zu gestalten. Doch auch bei Priifungen mit niedrigen
Durchfallquoten bestimmen Art und Inhalt der erwarteten Priifungsaufgaben maR-
geblich, wie Studierende lernen (MARCHANT, 2002).

In diesem Beitrag konzentrieren wir uns auf eine Diskussion neuer Mdglichkeiten
der Gestaltung authentischer, kompetenzorientierter Prifungen mittels computer-
gestutzter Prifungsumgebungen. Grundlage fir diese Diskussion bilden die im
Folgenden besprochenen priifungsdidaktischen Ansétze sowie Erfahrungen und
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Beispiele aus der Online-Priifungspraxis® an der ETH Ziirich. Besondere Aufmerk-
samkeit liegt dabei auf der Verbesserung der Qualitat von Priifungen im Hinblick
auf deren Validitat und Lernfoérderlichkeit. Die technische Service-Infrastruktur,
welche solche Priifungen erméglicht, wird ebenfalls kurz vorgestellt. Fir eine all-
gemeinere Diskussion von Online-Prufungen aus didaktischer, organisatorischer
und technischer Sicht verweisen wir auf HALBHERR, REUTER, SCHNEIDER,
SCHLIENGER & PIENDL (2014), HILLIER & FLUCK (2013) oder WEBB,
GIBSON & FORKOSH-BARUCH (2013).

1.2 Didaktische Anséatze

Im Zuge der kognitiven Wende der zweiten Halfte des 20. Jahrhunderts hat sich ein
neuer Konsens gebildet beziglich der Frage: Wie funktioniert Lernen? Die behavi-
oristische, auf Vermittlung und Abspeichern von Wissen fokussierte Perspektive
wurde ersetzt durch ein kognitiv-konstruktivistisches Paradigma. Dieses betrachtet
Lernen als aktiven Prozess des Lernenden in der Auseinandersetzung mit seiner
Umwelt und unter Einbezug individueller Erfahrungen sowie erworbenen Vorwis-
sens. Neueren Befunden aus den Neurowissenschaften hélt diese Betrachtungswei-
se stand (z. B. GAZZANIGA, IVRY & MANGUN, 2009). In der Tat bleibt sie fur
das Verstandnis der Wirksamkeit von Lehr- und Lernprozessen weiterhin zentral
und wird durch neurowissenschaftliche Perspektiven zwar ergénzt, keinesfalls aber
ersetzt (SCHUMACHER & STERN, 2012). Die kognitive Wende fiihrte zur Ent-
wicklung zahlreicher padagogischer und didaktischer Ansatze, welche helfen sol-
len, Lehren und Lernen konkreter, aktiver und authentischer zu gestalten. Im Kon-
trast dazu sind summative Priifungen leider bis heute haufig in der Uberpriifung
erworbenen, abstrakten Wissens verhaftet geblieben.

Das Konzept des Constructive Alignment nach BIGGS & TANG (2011) sowie die
Lernzieltaxonomie nach BLOOM (ANDERSON, KRATHWOHL & BLOOM,

2 Online-Priifungen* sind Priifungen, die an einem Computer durchgefiihrt werden, wel-
cher mit einem Netzwerk (Intra- oder Internet) verbunden ist.
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2001) sind zwei der einflussreichsten didaktischen Ansatze, welche sich im Zuge
der kognitiven Wende in der didaktischen Praxis etabliert haben. Constructive
Alignment postuliert, dass gute Didaktik eine koharente Abstimmung von Lehren,
Lernen und Prifen voraussetzt. Die Lernzieltaxonomie wiederum schléagt eine
Klassifikation der kognitiven Fahigkeiten und Fertigkeiten vor, die im Anschluss
eines Lernprozess bei den Lernenden erwartet werden. Die Reihenfolge der sechs
definierten Kategorien (Wissen, Verstehen, Anwendung, Analyse, Synthese und
Evaluation) folgt einer Idee zunehmender Komplexitét. Ziel ist es, mit Hilfe der
Taxonomie die Kongruenz der drei Komponenten Lernziele, Lernaktivitaten und
Prifungen einfacher bestimmen zu kdénnen, indem diese aufgrund der vorgeschla-
genen Kategorien Kklassifiziert werden. Dabei zeigt sich, dass die postulierten Lern-
ziele oft auf komplexere, Uber die Wissenskategorie hinausgehende Kategorien
zielen. Die Entwicklung entsprechender Prifungsfragen scheitert jedoch héaufig
und diese zielen — trotz Bemiihungen und entsprechender Schulungen — letztend-
lich ,,nur auf die Kategorie Wissen (KRATHWOHL, 2002). Erstens muss auf-
grund dieser Beobachtung davon ausgegangen werden, dass in der Praxis ein gutes
Alignment zwischen Priifung, Lehren und Lernen héufig nicht gegeben ist, sobald
Lernziele jenseits der Wissenskategorie gepriift werden sollen. Ein derarti-
ges Misalignment ist problematisch sowohl aus Sicht der Validitat als auch der
Lernforderlichkeit. Zum einen wird etwas anderes (,,Wissen) gemessen als im
Lernziel vorgegeben (z. B. ,,Anwendung®). Zum anderen werden damit fragwiirdi-
ge Lernanreize gesetzt, welche — da in der Prifung begriindet — hochst verhaltens-
wirksam sind. Statt ,,die Anwendung zu tiben* wird ,,Wissen gepaukt™. Diese Dis-
krepanz wird haufig von den Studierenden bemerkt und kann starke negative Aus-
wirkungen auf die Lernmotivation haben (z. B. STRUYVEN, DOCHY & JANS-
SENS, 2005; DOCHY & MCDOWELL, 1998; BIGGS 1996). Zweitens kann man
folgern, dass die Lernzieltaxonomie die selbst gesetzten Ziele — zumindest im Hin-
blick auf die Gestaltung kongruenter Prifungsaufgaben — in der didaktischen Pra-
xis nur unzureichend einzulésen vermag. In der prifungsdidaktischen Beratung
von Examinatoren setzen wir deshalb zunehmend auf die im Folgenden besproche-
nen Heuristiken.
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Waéhrend die Lernzieltaxonomie versucht, gute Priifungsdidaktik durch eine heuris-
tische Kategorisierung der (vermeintlichen) kognitiven Anforderung von Priifungs-
aufgaben zu vermitteln, verfolgen die Konzepte ,,Kompetenzorientierung™ und
»Authentizitit” einen anderen Ansatz. WEINERT (2001) definiert Kompetenzen
als ,,die bei Individuen verfiigbaren oder durch sie erlernbaren kognitiven Fahigkei-
ten und Fertigkeiten, um bestimmte Probleme zu 16sen, sowie die damit verbunde-
nen motivationalen, volitionalen und sozialen Bereitschaften und Féhigkeiten, um
die Problemldsungen in variablen Situationen erfolgreich und verantwortungsvoll
nutzen zu konnen*®. Bei einem kompetenzorientierten Ansatz miissen die in Lern-
zielen formulierten Kompetenzen die Studierenden also befahigen, bestimmte
Probleme in variablen Situationen tatsachlich erfolgreich lésen zu kénnen. In einer
kompetenzorientierten Betrachtung von Prifungen verlagert sich die Aufmerksam-
keit von der Uberpriifung abstrakter, nicht direkt beobachtbarer kognitiver Prozesse
weg (z. B. nach ANDERSON, KRATHWOHL & BLOOM, 2001), hin zur Beurtei-
lung beobachtbaren Verhaltens: Die Einschatzung der Fahigkeit, mithilfe vermittel-
ter Kompetenzen, bestimmte konkrete — bekannte oder neuartige — Probleme er-
folgreich l6sen zu kdénnen. Es wird also nach geeigneten Mdglichkeiten gesucht,
Kompetenzen im Priifungssetting zur Anwendung zu bringen.

Ein wichtiger Leitgedanke kompetenzorientierter Prifungsgestaltung ist die Au-
thentizitat (GIELEN, DOCHY & DIERICK, 2003). Mit Authentizitat ist der Grad
der unmittelbaren Ubereinstimmung von Priifungen, beziehungsweise Priifungs-
aufgaben, mit entsprechenden kriterienrelevanten ,realen‘ Problemstellungen ge-
meint. Solche ,realen‘ Problemstellungen konnen sich sowohl auf Zielkompeten-
zen im Berufsfeld beziehen als auch auf notwendige Zwischenschritte im Kompe-

® Die nicht hervorgehobenen ,,motivationalen, volitionalen und sozialen Bereitschaften und
Fahigkeiten“ sowie die ,,verantwortungsvolle Nutzung“ — Aspekte welche héufig unter
den sogenannten Uberfachlichen Kompetenzen subsummiert werden — werden hier be-
wusst ausgeklammert. Priifungssituationen sind aus psychometrischer Sicht wie auch aus
praktischen und ethischen Uberlegungen (vgl. z. B. DARLEY & BATSON, 1973) unserer
Einschatzung nach Klar nicht geeignet fiir die Erhebung solcher Aspekte.
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tenzerwerb innerhalb des aktuellen Bildungskontexts. In authentischen Prufungen
werden Kompetenzen mittels realistischer Problemstellungen so direkt, d. h. ,au-
thentisch® wie mdglich erhoben. Diese VVorgehensweise soll die Gestaltung valider
und im Sinne des Alignments kongruenter Prifungsaufgaben deutlich erleichtern —
insbesondere fur Priifende ohne vertiefte Fachkenntnisse in Testentwicklung oder
kognitiver Leistungsmessung. Daruber hinaus werden authentische Prifungen von
Studierenden als bedeutungsvoller und relevanter wahrgenommen und koénnen
damit einen positiven Einfluss auf Lernmotivation und Engagement entfalten
(GULIKERS, BASTIAENS & KIRSCHNER, 2004; HERRINGTON & HER-
RINGTON, 1998; SAMBELL, MCDOWELL & BROWN, 1997).

2 Neue Mdglichkeiten der Aufgabengestaltung
mit Computern

Wie lasst sich die Gestaltung authentischer, kompetenzorientierter Prifungsaufga-
ben mit einer hohen Kohdrenz zu Lernzielen und Lehr- und Lernaktivitaten (A-
lignment) erleichtern? Traditionelle papierbasierte Prifungen bieten dazu ver-
gleichsweise begrenzte Mdglichkeiten, weil Kandidatinnen und Kandidaten in der
Produktion ihrer Antworten auf handschriftliche Methoden wie Texte, Skizzen
oder mathematische Herleitungen beschrankt sind. Fur zahlreiche Lernziele lassen
sich auf diese Weise ,reale‘ Problemstellungen im Sinne der Authentizitdt und
Kompetenzorientierung heutzutage kaum mehr nachbilden. Einerseits sind Papier
und Stift schon lange nicht mehr das Standardwerkzeug am zeitgendssischen Ar-
beitsplatz, sondern Computer mit Tastatur, Maus, fachspezifischer Software sowie
Datei- und Netzzugang. Andererseits bieten Computer im Vergleich zu Papier und
Stift deutlich vielféltigere Moglichkeiten, ,reale‘ Problemstellungen nachzubilden,
auch dort wo diese nicht computergebunden sind.
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2.1 Der Computer als Werkzeug

Ein Groliteil der Téatigkeiten, auf die ein Studium vorbereitet, beinhalten das Arbei-
ten an und mit Computern. Im Kontext von Alignment sowie dem Anliegen au-
thentischer, kompetenzorientierter Priifungen ist es deshalb naheliegend, entspre-
chende Kompetenzen auch direkt am Computer prifen zu lassen. Maschinenbau-
studierende zu einer Problemstellung Skizzen von Maschinenelementen anfertigen
und mit Texten erldutern zu lassen, ist eine Sache — sie Bauteile am Computer tat-
séchlich entwerfen zu lassen, etwas vollkommen anderes. An der ETH Zirich wer-
den solche Online-Priifungen zurzeit in F&chern wie Statistik, Numerik, Informatik,
Finanzmathematik, rechnergestiitzte Wissenschaften oder Simulationsmethoden
durchgefuhrt. Weitere Prufungen sind geplant in den Studiengdngen Maschinen-
bau, Bauingenieurswesen, Management, Gesundheitswissenschaften oder Erdwis-
senschaften. Neben der Arbeit mit reinen Softwarewerkzeugen ist es auch moglich,
via peripherer Verbindungen Hardware-basierte Werkzeuge in entsprechende On-
line-Priifungen zu integrieren. So wird an der ETH Zurich zum Beispiel eine Pri-
fung in pflanzenpathologischer Diagnostik mit Hilfe von Mikroskopen mit USB-
Anschluss durchgefiihrt. Bei all diesen Priifungen geht es dabei nicht per se um ein
Mitpriifen der viel diskutierten ,,IT-Kompetenzen®, sondern darum, ob fachspezifi-
sche Kompetenzen beherrscht werden, welche auf der Verwendung konkreter IT-
Werkzeuge basieren.

Solche Priifungen mit dem Computer als Werkzeug er6ffnen zahlreiche Mdoglich-
keiten der Aufgabengestaltung. Studierende kodnnen aufgefordert werden, etwas
von Grund auf selbst zu erstellen, z. B. ein Programm, einen Algorithmus oder ein
CAD-Modell, oder etwas durchzufiihren, z. B. eine Berechnung oder eine Mikros-
kopierprobe. Es konnen unvollstandige Arbeitsvorlagen verteilt werden, welche
vervollstandigt, erweitert oder verbessert werden sollen, oder es miissen darin ent-
haltene Fehler identifiziert oder behoben werden. Aufgaben am Computer kénnen
auch ohne weiteres um traditionelle Formate erganzt werden, zum Beispiel indem
Studierende in einem Aufsatz ihre Vorgehensweise schriftlich begriinden oder
identifizierte Fehler analysieren missen. Es ist sogar mdglich, entsprechende ge-
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schlossene Aufgaben zu gestalten. So kann z. B. eine Arbeitsvorlage auch als Fall-
beispiel fur eine Mehrfachwahlaufgabe dienen.

Da Kompetenzen unmittelbarer Gberpruft werden kdnnen, vereinfacht sich die Ge-
staltung authentischer, kompetenzorientierter Priifungsaufgaben enorm. Die zuver-
lassige und sinnvolle Unterscheidung besserer und schlechterer Leistungen kann
ebenfalls erleichtert werden, da mit den Aufgaben auch die Leistungskriterien der
zu erhebenden Kompetenzen authentischer abgebildet werden — statt dass aus abs-
trahierten Korrelaten — wie Umschreibungen in Textform, Entwurfsskizzen oder
Mehrfachwahlaufgaben — indirekt auf diese rlickgeschlossen werden musste. So
kann man direkt Uberprifen, ob ein programmierter Algorithmus tatsachlich rech-
net, was er rechnen soll, ob eine Fragestellung eigenstandig und mittels geeigneter
statistischer Methoden sinnvoll beantwortet wird oder ob das Durchfihren einer
Mikroskopierprobe zu gewinschten Ergebnissen fuhrt. In der Praxis zeigt sich
allerdings, dass Studierenden aufgrund der htheren Komplexitét solcher Aufgaben
haufig mehr Zeit flr das Bearbeiten gewahrt werden muss als bei herkdbmmlichen
Aufgabenformaten. Zudem kann sich die Erhebung von Teilwissen beziehungswei-
se die Unterscheidung unterschiedlich fortgeschrittener, aber noch nicht abge-
schlossener Kompetenzentwicklungen als schwieriger erweisen (FASSLER, HIN-
TERBERGER, BOSIA & DAHINDEN, 2005). Es kann deshalb Sinn machen, die
Prufungszeit zu verlangern und erganzend herkdmmliche textbasierte Aufgaben
sowie Aufgaben, welche Faktenwissen priifen, einzusetzen.

2.2 Simulation ,realer’ Problemstellungen im Computer

Auch heute findet nicht alle Arbeit am Computer statt. Dennoch bietet der Compu-
ter auch in ICT-ferneren Bereichen mehr Mdoglichkeiten, reale Problemstellungen
authentisch und kompetenzorientiert nachzubilden als Papier. So kdnnen Bild, Ton
und Video (einfacher) in die Priifung eingebunden werden und der Computer bietet
durch Interaktion die Moglichkeit einer komplexen Représentation ,realer® Prob-
lemstellungen sowie Problemldsungen. Ein einfaches Beispiel ist eine Prufung in
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systematischer Botanik, welche die schweizerische Flora mittels eines frei navi-
gierbaren virtuellen Herbariums in die Priifungsrdume bringt.* Mittels photogra-
phisch detailliert und einheitlich dokumentierter Pflanzen (Habitus, Habitat, Quer-
schnitte etc.) missen die Kandidatinnen und Kandidaten Bestimmungen vorneh-
men und weiterfiihrende Wissensfragen beantworten. Ein &hnliches Beispiel ist die
Bestimmung von Vogelarten anhand ihres Gesangs. Solche ,,Simulationen® kénnen
aber auch weit dartiber hinausgehen. Beispiele wéren ein virtueller Patient fir Pru-
fungen in der Medizin, eine virtuelle Zelle fur die Biologie oder simulierte Umwel-
ten fur Priifungen in Okonomie, Statik, Kernphysik, Klimaforschung, Soziologie,
Chemie, Elektrotechnik und zahllose Facher mehr. In der Aufgabenstellung hat
man hier fast alle Freiheiten.

Dabei koénnen die im Computer nachgebildeten Problemstellungen einerseits im
Rahmen klassischer Aufgabenformate, am Computer oder auf Papier, bearbeitet
werden. Andererseits ist es aber auch moglich, Aufgaben innerhalb der simulierten
Umgebungen selbst oder durch Manipulation derselben bearbeiten zu lassen. Die
relevanten Leistungsdaten wiederum kdnnen durch die simulierende Software
selbst oder durch eine Form von Datei- oder Datenexport in einer Priifungssoftware
erfasst werden (z. B. mittels Screenshots, Videoaufzeichnungen oder Simulations-
kennzahlen).

2.3 Der Computer als Informationsquelle

Computer sind heutzutage auch das wichtigste Werkzeug zur Beschaffung von
Informationen. Das erfolgreiche Navigieren, Auffinden und Beurteilen relevanter
Information ist in vielen Disziplinen von Uberragender Bedeutung. Umgekehrt
bleibt die Bedeutung von verinnerlichtem, bewusst abrufbarem Faktenwissen so-
wie dem Verstdndnis komplexer Zusammenhénge auch in einer hoch vernetzten
Welt mit ubiquitdrem Zugriff auf Informationen bestehen. Erstens ist deklaratives
semantisches Faktenwissen innert Sekundenbruchteilen abrufbar, wahrend selbst

*Vgl. http://www.balti.ethz.ch/tiki-index.php?page=Pruefungsbilder
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eine gezielte Internetsuche Sekunden, eher aber Minuten oder gar Stunden dauert.
Zweitens ist semantisches Faktenwissen eine Voraussetzung fiir den Ausbau neu-
ronaler semantischer Netzwerke sowie flr die damit interagierenden kognitiven
Prozesse (GAZZANIGA, IVRY & MANGUN, 2009). Je komplexer kognitive
Prozesse und je stérker sich diese bewusster Kontrolle entziehen, wie z. B. Kreati-
vitdt oder das Losen neuartiger Probleme, desto grdfRer die Bedeutung entspre-
chender gut ausgepragter neuronaler semantischer Netzwerke. Sowohl Open-book-
Prufungen, welche den Zugang zu externen Informationsquellen erlauben, als auch
Closed-book-Prifungen, welche aus dem Gedéchtnis abrufbares Wissen verlangen,
haben somit ihre Daseinsberechtigung. Im Sinne der Kompetenzorientierung und
Authentizitat muss dabei fur jede Prifung (oder Prifungsaufgabe) einzeln abgewo-
gen werden, ob sich der Open- oder Closed-book-Modus besser zur Erhebung der
zu messenden Zielkompetenzen eignet. Beide Arten von Priifungen kdnnen am
Computer umgesetzt werden.

In elektronischen Open-book-Priifungen muss ein selektiver Zugang auf erlaubte
Ressourcen gewahrleistet werden, wahrend der Zugriff auf nicht erlaubte Hilfsmit-
tel und Kommunikationskandle verwehrt bleibt. Ressourcen kdnnen dabei entwe-
der in Form lokal gespeicherter Dateien zur Verfugung gestellt werden oder es
wird der selektive Zugang zu Ressourcen Uber Intranet und/oder Internet ermdg-
licht. Ein uneingeschrankter Netzzugriff ist dabei grundsatzlich nicht erwiinscht, da
jedes Netzwerk, insbesondere aber das Internet, immer auch ein Kommunikations-
kanal ist und somit nicht mehr sichergestellt wére, dass Kandidatinnen und Kandi-
daten ihre Prufungsleistung auch tatsachlich selbst erbracht haben. Ressourcen in
Dateiform kénnen Vorlesungsunterlagen, Ubungen oder begleitende Literatur sein,
aber auch studentische Notizen und Arbeiten. So kann Studierenden einer Informa-
tikveranstaltung zum Beispiel der Zugriff auf wahrend des Semesters in Ubungen
entwickelte Prozeduren und Code-Fragmente gewahrt werden, damit diese als Bau-
steine in der Bearbeitung von Priifungsaufgaben verwendet werden kénnen. Eine
MaRnahme, die in diesem konkreten Fall sowohl aus Sicht der Authentizitat inte-
ressant ist — bei ,realen‘ Problemstellungen in der Programmierung wird nur selten
der gesamte Code von Grund auf neu geschrieben —, als auch der Kohérenz zwi-
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schen Lehr- und Lernaktivitdten und Prifung (Alignment) dient. Das Internet er-
moglicht den Zugriff auf eine schier unerschopfliche Vielfalt an Ressourcen wie
Help-Files, FAQs, Bibliotheken, Repositories, 6ffentliche Datensammlungen oder
Forschungsdatenbanken. Einschréankungen sind lediglich dadurch gegeben, dass
der Zugriff auf erwiinschte Ressourcen technisch bisweilen nur ermdglicht werden
kann, indem gleichzeitig der Zugriff auf andere, unerwiinschte Ressourcen oder
Kommunikationskanéle ermdglicht wird. So verwenden z. B. zahlreiche Webseiten
fiir die interne Suche externe Suchmaschinen wie Google, so dass eine sinnvolle
Nutzung derselben nur mdglich ist, wenn gleichzeitig der Zugriff auf Google —
inklusive aller im Google-Cache gespeicherter Inhalte — ebenfalls freigeschaltet
wirde.

Der Zugriff auf Ressourcen in elektronischen Open-book-Priifungen kann dabei
zwei unterschiedliche Funktionen erfillen. Erstens als unterstitzende oder erleich-
ternde Rahmenbedingung fur Prifungen, bei welchen ein Abspeichern der entspre-
chenden Wissensdomanen im Ged&chtnis kein zentrales Element des zu messenden
Kompetenzkonstrukts ist. Zweitens in Priifungen, bei welchen der erfolgreiche
Umgang mit entsprechenden Ressourcen oder die zielfiihrende Informationssuche
an sich Teil des zu messenden Kompetenzkonstrukts sind. So kann es im Sinne
authentischer, kompetenzorientierter Priifungen zum Beispiel durchaus Sinn ma-
chen, Studierende Fragestellungen zu ihnen noch unbekannten Fachthemen mittels
Zugriff auf Forschungsdatenbanken und -Bibliotheken beantworten zu lassen.
SchlieBlich ist das schnelle und zuverlassige Auffinden relevanter Informationen
und das kompetente Einarbeiten in neue Fachthemen eine Schliisselkompetenz in
zahlreichen Disziplinen.

3 Service-Infrastruktur

Wir haben versucht aufzuzeigen, wie Prifungen durch den Einsatz von Computern
kompetenzorientierter und authentischer gestaltet werden kénnen. Um Priifungen
am Computer aber Uberhaupt erst moglich zu machen, miissen zunéchst die rele-
vanten organisatorischen, technischen und rechtlichen Fragen im Bereich Online-
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Prifungen geklart und entsprechende Hirden im Auf- und Ausbau einer Dienstleis-
tung ,,Online-Priifungen* iiberwunden werden. Eine ausfiihrliche Diskussion dieser
Themen findet sich z. B. in PIENDL, HALBHERR & SCHNEIDER (2014),
NIELSEN et al. (2015) oder SCHULZ & APOSTOLOPOULOS (2014). Das Fin-
den geeigneter Wege zur Absicherung der Prifungscomputer ist dabei eine der
grolReren Herausforderungen: Der Zugriff auf installierte Software, auf Funktionen
des Betriebssystems sowie Internet und Intranet muss verhindert oder selektiv ge-
steuert werden konnen. Betrugsversuche durch den Zugriff auf unerlaubte Hilfsmit-
tel, z. B. mittels Web-Recherche, spezialisierter Software, E-Mail, Chat, Dateiser-
ver oder elektronischen Spickzetteln, waren sonst sehr einfach. Eine technische
Absicherung der Prifungscomputer kann die menschliche Prifungsaufsicht aller-
dings nicht ersetzen, denn auch ein vollkommen abgesicherter Computer kann
herkdémmliche Betrugsversuche mittels Zufllistern, SMS oder Papiernotizen nicht
verhindern. Im Folgenden stellen wir als Beispiele kurz die technischen Setups fur
abgesicherte Online-Prifungen vor, die zurzeit an der ETH Zirich im Einsatz sind.
Fir eine detailliertere Diskussion verweisen wir auf HALBHERR et al. (2014)
sowie auf REUTER & HALBHERR (2015).

3.1 Lokale Rechner mit Safe Exam Browser (SEB)

Safe Exam Browser® ist eine frei verfiighare Open-Source-Software fiir Microsoft
Windows und MAC OS X, die einen Rechner in eine abgesicherte Prifungsstation
verwandelt (SCHNEIDER, VOLK, LEHRE, BAUER & PIENDL, 2012). SEB
versetzt den Rechner in einen sogenannten Kiosk-Modus, der den Zugriff auf wei-
tere Software sowie auf unerwiinschte Systemfunktionen verhindert. Gleichzeitig
verbindet sich eine integrierte Browserkomponente (ber das Internet oder ein LAN
mit der eigentlichen Prifungssoftware, zum Beispiel das Prifungsmodul eines
Learning Management Systems (LMS). Die LMS Moodle und ILIAS stellen Funk-
tionen zur Verfugung, welche sicherstellen, dass nur mit SEB auf die Prifung zu-

® www.safeexambrowser.org
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gegriffen werden kann. Solche Prifungssetups sind vergleichsweise einfach in
Aufbau und Betrieb. Man bleibt aber in der Prifungsgestaltung auf den Funktions-
umfang der gewéhlten Prufungssoftware beschrankt. In der Regel bieten solche
Online-Prufungsumgebungen eine Auswahl klassischer Aufgabenformate sowie
die Moglichkeit der einfachen Einbettung von Multimedia Inhalten.

Abgesicherter Client LMS Priifungskonfig |

r
Kioskkomponente Prufungsmodul
] Verifikation
Browserkomponent
- I Zugang

Web | (Appl| |App2| |Dateien|

Prifungsclient LMS Server

Abb. 1: Setup mit lokalen Prifungsclients und Safe Exam Browser (SEB).
Auf blaue Bereiche kann zugegriffen werden, auf rote nicht.

3.2 Virtuelle Desktops mit SEB und Drittapplikationen

Nach Bedarf kann die Absicherung durch die Kioskkomponente von SEB gelockert
und der Zugriff auf Drittapplikationen (z. B. Matlab, SPSS, PDF-Reader etc.) er-
moglicht werden. Zahlreiche Applikationen fuhren allerdings durch ihren groRen
Funktionsumfang Hintertiiren in die durch SEB abgesicherten Priifungsumgebun-
gen ein. So verfligen zum Beispiel zahlreiche Programme Uber einen integrierten
Hilfe-Browser, mit welchem mit etwas Einfallsreichtum auch auf das Internet zu-
gegriffen werden kann. Um solche Hintertiiren zu schlieBen, kénnen zuséatzlich zu
SEB tiefergreifende Anderungen in der Systemkonfiguration notig werden. Im
Prinzip ist es moglich, dass diese auf dem physischen Prifungsclient vorgenom-
men werden. Ein solches Vorgehen zeigte sich allerdings in der Praxis bei einer
grolRen Anzahl an Priifungscomputern sowie dicht aufeinanderfolgenden Prifungen
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als weder ausreichend flexibel noch ausreichend zuverlassig. Eine gute Ldsung
dieses Problems sind virtuelle Prifungsclients (REUTER & HALBHERR, 2015).
Mit einer sogenannten Virtuellen Desktop Infrastruktur (VDI) kénnen vollstandig
virtualisierte Desktop-Rechner zur Verfligung gestellt werden. Fir jede Prufung
kann nun ein virtueller Rechner als Masterkopie des bendtigten Priifungsclients
konfiguriert werden, welcher den gewiinschten Zugriff auf Drittapplikationen, Da-
teien, Netzwerkbereiche und/oder ein LMS-Prifungsmodul gewéhrt. Vor der Prii-
fung kann die erforderliche Anzahl virtueller Prufungsclients einfach ausgerollt
werden, indem diese entsprechend héaufig vom Master kopiert werden. Solche
Setups mit SEB, VDI und einer Prifungssoftware sind in Aufbau und Betrieb deut-
lich anspruchsvoller und aufwéndiger. Dafiir erméglichen sie die einfache und
flexible Bereitstellung der komplexen — authentischen, kompetenzorientierten —
Prufungssetups, wie sie in Kapitel 2 besprochen wurden.

Abgesicherter physischer Client Abgesichert & in Priifungskonfig LMS in Priifungskonfig,
—_— |/ et -
Prifungsmodul

Kioskkomponente Kioskkomponente E
] — | | Verifikation
VDI Clien Browser komponentt M | Al A2 A3 | ...
SE Zugang || SEB L
- | '[| Zugang

B
Web | |Appl| [App2| [Dateien| .. |web| |App1 schreiben |pateien
RS “Tesen | XYZ Hochladen

Physischer Prufungsclient Virtueller Desktop LMS Server

Virtuelle Desktop Infrastruktur

Abb. 2: Setup mit virtuellen Prifungsclients, SEB und Drittapplikationen.
Auf blaue Bereiche kann zugegriffen werden, auf rote nicht.

3.3 Linux-Setup

Bei Lehrveranstaltungen in informatiknahen Bereichen werden Programmierkennt-
nisse hdufig in Linux-Umgebungen vermittelt und getibt. Entsprechende Priifungen
finden deshalb im Sinne des Alignment ebenfalls in Linux-Umgebungen statt. Da-
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bei werden die Prufungsclients in einem speziellen Prufungsmodus gestartet, wel-
cher alle prifungsrelevanten Sicherheitsfunktionen aktiviert. Die Prifungsrechner
sind untereinander nicht erreichbar und die Kommunikation nach auRen beschrénkt
sich auf fur die Prifungsdurchfuhrung unerlassliche Funktionen. Es besteht keine
Anbindung an ein LMS. Prifungsaufgaben und allfallige prifungsrelevante Datei-
en werden lokal auf den Priifungsclients zur Verfligung gestellt oder ausgedruckt.
Auch dieses Setup ermoglicht authentische, kompetenzorientierte Online-
Prufungen, insbesondere wie sie in Kapitel 2.1 besprochen wurden.

Client in Prifungskonfig. Nur Prifern zuganglich

schreibel i
fben,| Dateien . T
“lesen | XYZ kopieren

Web | |App2|( |App3| |Dateien|
ABC

Prufungsclient Dateiserver

Abb. 3: Linux Setup. Auf blaue Bereiche kann zugegriffen werden, auf rote nicht.

4 Diskussion

Der Computer ertffnet zahlreiche neue Wege zur Gestaltung authentischer, kompe-
tenzorientierter Prufungen. Aufgrund der besprochenen prifungsdidaktischen
Fachliteratur darf man hiervon sowohl Verbesserungen der Validitat entsprechen-
der Kompetenzmessungen als auch substantielle positive Effekte auf Lernverhalten
und Lernmotivation von Studierenden erwarten. Anekdotische Berichte von Exa-
minatorinnen und Eximinatoren der ETH Zirich bestdtigen diese Vorhersagen.
Eine empirische Uberpriifung derselben steht allerdings noch aus. In diesem Arti-
kel haben wir uns auf die Mdéglichkeiten zur Gestaltung und Durchfiihrung authen-
tischer, kompetenzorientierter Prifungen insbesondere im Kontext selektiver,
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summativer Prifungen im Hochschulbereich konzentriert. Basierend auf solchen
Prifungen wird entschieden, welche Art von Fachleuten mit welchen Kompeten-
zen, Talenten, Starken und Schwéchen in Zukunft in einer Disziplin wirken werden
— und welche nicht. Deshalb ist eine sinnvolle Wahl von Selektionskriterien sowie
eine valide Erhebung derselben von weitreichender Bedeutung. Aufgrund des ho-
hen Selektionsdrucks ist hier zudem der extrinsisch motivierende Einfluss von
Prifungen auf studentisches Lernverhalten am grofiten. Aber auch in Bereichen mit
geringerem Selektionsdruck hat durch Bologna die Bedeutung und Zahl summati-
ver Leistungskontrollen in Form von Klausuren zugenommen. Die Bedeutung an-
derer, weniger stark standardisierter Formen von Leistungskontrollen, wie Semi-
nararbeiten oder Vortrdgen, hat im Zuge dieses Wechsels gleichzeitig de facto ab-
genommen. In Klausuren mit traditionellen Aufgabenformaten ist die Wahrschein-
lichkeit groB, dass Faktenwissen und Auswendiglernen ein zu grofles Gewicht er-
halten im Vergleich zu vertieftem Verstandnis und dem erfolgreichen Umgang mit
komplexen Problemstellungen. Aufgrund dieser Uberlegungen sind wir (iberzeugt,
dass die hier diskutierten Ansétze fur authentische, kompetenzorientierte Priifun-
gen am Computer einen wesentlichen Beitrag zur Verbesserung der Qualitat von
Hochschullehre leisten kdnnen. In der Tat laden die neuen Mdglichkeiten compu-
terbasierter Priifungen zu einer grundsitzlichen Uberpriifung und allfalligen Neu-
gestaltung der derzeitigen Prifungspraxis ein. Dabei sehen wir die in diesem Arti-
kel besprochenen Ansétze — wie auch Online-Priifungen allgemein — keinesfalls als
allein gultige Ldsung, sondern als wertvolle Erganzung des Werkzeugrepertoires
von Examinatorinnen/Eximinatoren. Authentische, kompetenzorientierte Online-
Prifungen konnen helfen, die Liicke zwischen hoch standardisierten aber unzu-
reichend authentischen Klausuren auf der einen und minimal vorstrukturierten
praxisnahen, betreuten Arbeiten auf der anderen, zu schlielen. Insbesondere ver-
mogen sie Praxisndhe und Authentizitdt und damit Validitat und eine positivere
Lernmotivation dort zu schaffen, wo folgenschwere Entscheidungen in der Ausbil-
dung Studierender getroffen werden mussen.

Voraussetzung hierfur ist allerdings, dass eine entsprechende neue Priifungspraxis
uberhaupt erst stattfinden kann. Dies bedingt erhebliche Investitionen in Entwick-
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lung und Betrieb entsprechender Infrastrukturen und Dienstleistungen. Darlber
hinaus bringt die Technologisierung von Priifungen auch neuartige Fragestellungen
und Risiken mit sich — zum Beispiel der Umgang mit technischen Problemen wéh-
rend einer Prifung, Fragen der Datenhaltung und des Datenschutzes oder die neu
notwendige Koordination zwischen Didaktik-Spezialistinnen und -Spezialisten, 1T-
Dienstleistenden und Eximinatorinnen und Examinatoren der Hochschule. In die-
sem Zusammenhang ist zu beachten, dass der Betrieb von Infrastrukturen fir die
diskutierten authentischen, kompetenzorientierten Online-Prifungen deutlich auf-
wandiger und anspruchsvoller ist als bei Infrastrukturen, welche sich auf klassische
Aufgabenformate beschranken. Es macht deshalb durchaus Sinn, sich in einem
ersten Schritt auf Online-Prifungen mit herkdmmlichen Aufgabenformaten zu
konzentrieren. Nachdem erste Erfahrungen gesammelt und Betriebserfahrung auf-
gebaut wurden, kann anschlielend das Serviceangebot schrittweise und mit dosier-
tem Risiko erweitert werden. Ein Mangel an Nachfrage hingegen ist gemaR unserer
Erfahrung kaum zu beflirchten. Zu grof3 scheinen das Interesse flir sowie die Vor-
teile von Online-Priifungen. Neu geschaffene Kapazitaten waren in unserem Fall
immer innerhalb weniger Semester vollstandig ausgelastet. Derzeit werden um die
zehn Prozent aller schriftlichen Priifungen der ETH Zirich als Online-Priifungen
abgelegt — ca. 100 Prifungen mit insgesamt ca. 10.000 Kandidatinnen und Kandi-
daten pro Jahr. Bei rund der Halfte der bestehenden Online-Priifungen handelt es
sich um Varianten authentischer, kompetenzorientierter Online-Priifungen, welche
alle in ihrer jetzigen Form auf Papier nicht mdglich wéren. Der Flaschenhals flr
die Verbreitung von Online-Priifungen an der ETH Zirich war und ist dabei die
Geschwindigkeit, mit welcher die Hochschule im Stande ist, neue Kapazitaten zur
Verfligung zu stellen — und nicht die Bereitschaft der Eximinatorinnen und Exami-
natoren, sich auf diese neue Art Prifungen einzulassen.

Die in diesem Artikel beschriebenen Ansatze sind das vorlaufige Ergebnis von
tber sechs Jahren Online-Prifungspraxis an der ETH Zirich sowie der begleiten-
den Auseinandersetzung mit prifungsdidaktischen Themen. Bedauerlicherweise
werden Online-Prufungen h&ufig noch immer ausschlieflich im Rahmen altherge-
brachter Paradigmen und Methoden diskutiert und Vorteile vor allem in vermeint-
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lich realisierbaren 6konomischen Einsparungen ausgemacht. In der Tat sind Onli-
ne-Prufungen in der Vorstellung vieler gleichzusetzen mit Multiple-Choice-
Prifungen am Computer. Eine solch enge Perspektive birgt die Gefahr, dass die
Chancen verpasst werden, die mit den vielfaltigen neuen und fundamental anders-
artigen Moglichkeiten des Computers einhergehen. Computer haben fast samtliche
Arbeitsprozesse von Grund auf revolutioniert und véllig neue tberhaupt erst mog-
lich gemacht. Warum sollte es im Prufungsbereich anders sein?
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