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1. Einleitung

Die Ausbildungsinhalte der technischen Studienfacher werden Ublicherweise
studienbegleitend in drei Formen abgefragt: praktisch im Rahmen von z. B.
Laborpraktika sowie in mundlichen und schriftlichen Prifungen. Dieses System hat sich
in den letzten Jahrzehnten bewahrt und wird durch Prifungsordnungen geregelt.

Die Ausbildungsinhalte selbst unterliegen einem stetigen Wandel mit zunehmendem
Fortschritt der Technik. Somit sind auch vermehrt Themen der digitalen
Informationsverarbeitung und Computertechnik als Lehrinhalte in die Ausbildung
ubernommen worden. Auch die Studienorganisation wird mittlerweile von vielen
Universitaten Uberwiegend elektronisch durchgefuhrt. Die Studierenden kénnen am
Computer z.B. Prufungsanmeldungen und die Ruckmeldung durchfuhren. Die
Verwaltung und Erfassung der Prufungsleistungen erfolgt ebenfalls digital durch die
Prufungsamter. Die Studierenden haben Online-Zugriff auf elektronische Ressourcen in
der Bibliothek, und auch die Skripte zu den Veranstaltungen werden als PDF-Dokumente
zur Verfugung gestellt, was im Nebeneffekt auch umweltvertraglicher ist als die fruher
ubliche Papierform. Die Einfuhrung des E-Assessments stellt nun einen weiteren
logischen Schritt in Richtung digitaler Studienorganisation dar.

Digitale Prufungen - auch E-Klausuren genannt - sind eine relativ neue Form von
Prafungen an Universitaten. Sowohl in der freien Wirtschaft als auch bei behordlichen
Einrichtungen sind digitale Prifungen schon seit vielen Jahren etabliert und werden dort
flachendeckend eingesetzt. Der Einblurgerungstest der Bundesrepublik Deutschland wird
mit dem LPLUS-System als Training vorbereitet. Einstellungstests von Firmen werden
zunehmend am Computer absolviert und auch die theoretische Fuhrerscheinprifung
liegt bereits in digitaler Form vor.

Die Einflhrung von E-Klausuren an Universitaten fand hingegen nur zogerlich statt. Ein
Hauptgrund hierflir sind vor allem die Vorbehalte gegeniber der Technik und den
rechtlichen Konsequenzen. Die Vorteile der neuen Technik bedeuten jedoch eine
gesteigerte Effizienz von Studienorganisation und Prifungsablaufen. Dies fuhrt
letztendlich zu einer Kostenersparnis durch straffere Studienplanung und Freigabe von
Arbeitszeit der Fachbereichsmitarbeiter bedingt durch die zeitnahe Klausurauswertung.
Die Universitat Bremen betreibt das E-Assessment schon seit Jahren, wobei hier eine
konsequente Einbindung der digitalen Technik in den gesamten Studienbetrieb erfolgte
und Uberwiegend positive Erfahrungen gemacht wurden.

Die Universitat Duisburg-Essen fuhrt seit 2 Jahren digitale Prafungen mit dem LPLUS-
System durch, dieses Angebot wird allerdings nur von wenigen Professoren in einigen
Studiengangen genutzt. Die prognostizierten steigenden Studierendenzahlen fuhren zu
Prifungen, in denen es immer mehr Teilnehmer geben wird. Um diesem Umstand
gerecht zu werden, wurde an der Universitat Duisburg-Essen die PC-Hall 2010 offiziell in
Betrieb genommen, die Platz fur 180 Pruflinge bietet.

Ziel dieser Projektarbeit ist zum Einen die Bewertung des LPLUS-Systems als geeignete
Prufungssoftware fur das Lehrfach Produktionstechnik und zum Anderen die Beurteilung
der technischen und rechtlichen Rahmenbedingungen.
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2. Problemstellung

Die Facher Fertigungslehre und  Produktionstechnik des  Fachbereichs
Fertigungstechnik sind fur Studierende von verschiedenen Studiengangen gemaf
Studienordnung als Pflichtveranstaltung vorgegeben. Daraus resultiert eine hohe
Anzahl an Teilnehmern fur die Klausuren dieser Facher (ca. 100 bis 200 Teilnehmer).
Die Klausuren werden von den Pruflingen handschriftlich bearbeitet. Fur die Prufer
entsteht durch diese Verfahrensweise ein erheblicher Zeitaufwand bei der Bewertung
der Klausuren. Grunde hierfur sind:

1. Die Anzahl der zu bewertenden Klausuren selbst

2. Die Handschrift der Teilnehmer ist oft sehr unleserlich, sodass die Antworten dann
erst "entziffert" werden mussen

3. Mangelnde Sprachkompetenz von auslandischen Priflingen: Oft beherrschen
auslandische Pruflinge die deutsche Sprache nicht sicher, sodass Unklarheiten oder
Mehrdeutigkeiten bei den Antworten gegeben sind, die der Prifer bei der Bewertung
selbst kompensieren muss. Im Zusammenhang mit einer unleserlichen Handschrift
ergibt sich hier ein nicht unerheblicher Mehraufwand bei der Bewertung, was auch
ein Nachteil fir den Prifling selbst ist.

Der Prifer gerat zunehmend in Konflikt mit der Pflicht zur zeithahen Auswertung der
Klausuren. Sie ist in den neuen Prufungsordnungen zu den Bachelor- und
Masterstudiengangen bereits verankert und betragt i.d.R. 6 Wochen (siehe z.B.
"Prafungsordnung fir das Master-Programm Maschinenbau an der Universitat
Duisburg-Essen vom 4.Juni 2009", §13 Abs.4). Der Studierende hat ein Recht auf eine
zugige Auswertung der abgeleisteten Klausur, um den zeitlichen Ablauf seines
Studiums optimal gestalten zu kdnnen.

Schlechte
Lesbarkeit der
Handschritt

Il Il Ll

Hoher Korrekturaufwand

Haohe Anzahl an
Priflingen

hangelnde
Sprachkompetenz

Bild 1: Ursachen fiir erhohten Korrekturaufwand

Der Einsatz von E-Klausuren wirde den Zeitaufwand fur die Bewertung der Klausuren
erheblich verkurzen, da die oben beschriebenen Ursachen fur eine Verzdgerung
eliminiert werden konnten:
o die Handschrift der Pruflinge ist irrelevant, die Klausur ist immer lesbar
e es besteht die Moglichkeit zur Erstellung von Fragen, die automatisch
auswertbar sind
e bei Fragen, die manuell bewertet werden missen, entsteht keine erhebliche
Zeitverzogerung durch "Entziffern" der Handschrift



2. Problemstellung 3

e es konnen Fragentypen verwendet werden, bei denen nur einzelne Begriffe
eingegeben werden missen oder Zuordnungen erfolgen, die die Bearbeitung
der Klausur fur auslandische Studierende vereinfacht

Zusatzlich ergeben sich auch Vorteile fur die Studierenden. Neben der besseren
Studienorganisation durch zeitnahe Bearbeitung der Klausur entsteht eine bessere
Nachvollziehbarkeit und Obijektivitat der Bewertung, die wiederum die Akzeptanz des
Klausurbewertungssystems steigert.

Ein weiterer Grund fur die Einfuhrung von E-Klausuren ist durch den erwarteten
Anstieg der Studierendenzahlen gegeben. Gleichzeitig stehen den Fachbereichen
immer weniger finanzielle Mittel zur Verfligung, um die Studierenden angemessen zu
betreuen, bzw. die Klausuren in der vorgegebenen Zeit zu bearbeiten.

Einfiihrung von E-Klausuren

Il Il Il

Eindewtige ‘;ﬁ;‘:ﬁ;‘t‘i’ﬁ;@’ Automatisisrte
Lesharkeit Afgabentypen Avsnertung

Ll 1Ll g

Zeimahe Auswertung der - ST
[ Klaus Steigerung der Objektivitat ]
Optimiette Steigerung der Akzeptanz bei den
Studienorganisation Studierenden

Bild 2: Vorteile der E-Klausuren

Vor dem Einsatz der computergestutzten Prifungen muss sichergestellt werden, dass
sie den gegebenen Rahmenbedingungen entsprechen, z.B. Zulassigkeit von
bestimmten Fragetypen, Konformitat mit den Prufungsordnungen etc. Diese
Rahmenbedingungen werden im Folgenden untersucht.
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3. Rahmenbedingungen

Im Folgenden werden die Rahmenbedingungen fur den Einsatz der E-Klausuren
dargestellt. Hierzu gehdéren zum einen die technischen Aspekte, d. h. die vorhandene
Hard- und Software. Es muss sichergestellt sein, dass die Klausuren des Fachbereichs
Fertigungstechnik mit dem System sinnvoll umgesetzt werden kdnnen und die
umgesetzten E-Klausuren den Anforderungen des Fachbereichs an die Studierenden
gerecht wird. Weiterhin mussen der Datenschutz und die Archivierung gewahrleistet
sein.

Der zweite wichtige Aspekt betrifft die juristische Seite. E-Klausuren sind in den
aktuellen Prafungsordnungen nicht explizit vorgesehen. Die Anforderungen bzgl. der
Rechtssicherheit mussen erflllt werden, damit die Klausur gerichtlich nicht anfechtbar
ist.

3.1. Systemarchitektur

3.1.1. Hardware

Die Klausuren werden in der "PC-Hall" (R11 TO8 C98) am Standort Essen der
Universitat durchgefuhrt. Der Raum ist mit 196 PC-Arbeitsstationen und 2 PCs fur die
Aufsichtspersonen ausgestattet. Die einzelnen Arbeitsplatze sind durch einen
Sichtschutz abgegrenzt. Bild 3 zeigt den Grundriss des Raums:

Trappanhaus
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Bild 3: Raumplan der PC-Hall [2]

Die Arbeitsplatze befinden sich an Tischen, die im Raum in Reihen angeordnet sind.
An beiden Enden des Raumes sind Ausgange vorhanden.
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Bild 4: PC-Hall Innenansicht [2]

Am vorderen Ende des Raumes befinden sich zwei separate Arbeitsstationen. Diese
PC-Arbeitsplatze stehen den Aufsichtspersonen zur Verfugung.

Die Gestaltung aller Arbeitsplatze ist identisch. Die PCs befinden sich in einem
abgeschlossenen Schrank unterhalb der Tische. Die Flachmonitore sind in den Tischen
hinter einer Glasplatte versenkt.

Bild 5: Arbeitsplatz [7]

Diese Anordnung ermdoglicht die Durchfihrung von Papierklausuren in diesem Raum.
Zusatzlich erschweren diese Anordnung in Kombination mit dem Sichtschutz
Tauschungsversuche der Pruflinge.

Es stehen vier hohenverstellbare Tische zur Verfugung, um Barrierefreiheit zu
gewahrleisten.

Der Raum verfugt uber eine moderne Klimatechnik, eine steuerbare Beleuchtung,
Medienausstattung mit 2 Beamern und Funkmikrofone mit zugehdrigen Lautsprechern,
wodurch eine optimale Arbeitsumgebung unabhangig von Lichtverhaltnissen und
Jahreszeit hergestellt wird [2].

Die PCs sind Uber ein Netzwerk mittels Switches mit dem Server verbunden. Fur die
Aufsichtspersonen stehen zwei PCs als Anmelderechner zur Verfugung. Hiermit
werden u.a. die Prufungen gestartet, Arbeitsstationen freigegeben usw. Der Server ist
durch eine Netzwerkleitung an das Rechnernetz der Universitat angeschlossen, die
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durch eine Firewall abgesichert ist. Zusatzlich existiert ein redundanter Server als
Sicherung, um den primaren Server im Storungsfall zu ersetzen. Die Server sind in
separaten abgeschlossenen Raumen untergebracht [7].

Die Festplatten in den Servern sind im RAID-Verbund installiert, was zusatzliche
Redundanz innerhalb eines Servers bietet [9].

_ Konfigurationsskizze

Uni'.'ersltar\ 200 Rechner |
Dwisburg-Essan . |
WWLAM f LaM » - [ ..

Fircwall
Server

Switches

Sannr
DuakOptecon {Baughch)

Anmaialdung
3 Rachimar

i Raplacaman)
Server Soramr

Bild 6: Konfigurationsskizze [7]

Die Softwarekonfiguration der PCs ist - bis auf kennungsspezifische Parameter -
identisch. Es wird dasselbe Betriebssystem mit derselben Konfiguration auf allen PCs
verwendet. Das Management der PCs wird mit Hilfe der Software Rembo/mySHN®5
realisiert. Hiermit kann man PCs uber ein Netzwerk installieren, Festplatten klonen und
wiederherstellen, sowie die Migration von Rechnern vornehmen. Die
rechnerspezifischen = Parameter werden voll automatisiert erstellt (z. B.
Computerkennung, Arbeitsgruppe usw.) [2].

Es besteht die Moglichkeit, die PCs Uber das Netzwerk mit Hilfe eines Skripts zu
starten und auszuschalten. Ebenso kdnnen mit dem Skript die PCs ausgeloggt und
gesperrt werden. Hierzu sind alle PCs mit Wake-on-LAN konfiguriert [2].

Die Serverplattform besteht aus Windows Server 2003 mit 1IS und MS SQL 2005. Auf
den Servern ist die Prufungssoftware LPLUS-TestStudio installiert. Hinzu kommen die
prufungsrelevanten Daten bestehend aus den Fragenkatalogen, den Anmelde- und
Prufungsdaten der Pruflinge und den Prifungsdaten mit den Ergebnissen. Wahrend
der Prufung werden die von den Priflingen eingegebenen Daten direkt auf den Server
ubertragen und dort gespeichert [7].

Der Internetzugang sowie die Schnittstellen fur externe Datentrager werden wahrend
der Klausur abgeschaltet. Es besteht keine Moglichkeit, auf der Festplatte der
Arbeitsstationen Daten abzulegen.
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Es konnen bis zu 180 Priflinge gleichzeitig eine Klausur schreiben. Die ubrigen 16 PCs
dienen als Ersatzarbeitsplatz, falls ein PC ausfallt. Dann kann der Prifling seine
Prufung an dem Ersatzrechner fortsetzen, ohne dass ihm dadurch Nachteile entstehen.
Die Daten sind auf dem Server gesichert und die Ausfallzeit wird vom System
automatisch erfasst. Somit hat der Prufling eine um die Ausfallzeit verlangerte
Bearbeitungszeit.

Die Nutzung des Raumes ist nicht auf die Durchfihrung von Klausuren
(computergestutzt oder schriftlich) beschrankt. Ebenso kénnen dort computergestitzte
und klassische Seminare sowie Lehrveranstaltungen stattfinden. Auch konnen die
Arbeitsstationen als Einzel- und Gruppenarbeitsplatze genutzt werden [2].

Eine Entscheidung Uber die endgultige Form der Archivierung der Klausuren ist noch
nicht gefallen. Derzeit werden die Klausuren auf dem Server gespeichert.

3.1.2. Software

Das LPLUS-System besteht aus zwei Komponenten [6]:

1. Mit dem TM-Editor werden die Aufgaben erstellt und verwaltet. Dies kann auf
jedem Rechner offline oder online geschehen. Es ist dazu keine
Serveranbindung erforderlich.

2. Das LPLUS-Teststudio ist auf den Servern installiert. Hier werden die erstellten
Fragenkataloge und Teilnehmerlisten eingespielt sowie das Rechtemanagement
organisiert.

Die Arbeitsstationen haben wahrend der Prufung Zugriff auf den Server mit Hilfe eines
Browsers. Die Klausur wird von den Pruflingen in dem Browser bearbeitet, der die
eingegebenen Daten direkt auf dem Server speichert und auch wieder von hier liest, so
dass Unabhangigkeit von der Arbeitsstation gewahrleistet ist. Falls eine Arbeitsstation
ausfallt, kann die Prufung an einer anderen Arbeitsstation direkt weiterbearbeitet
werden [2].

LPLUS-TestStudio

Das LPLUS-TestStudio ist eine webbasierte Applikation [10]. Seine Funktionsbereiche
sind im folgenden Bild dargestellt.
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Bild 7: LPLUS-TestStudio Funktionen [9]

Administration

Das Rechte-Management ist ein zentraler Punkt bei serverbasierter Software.
Anderungen am System bzw. den Fragenkatalogen dirfen nicht von unberechtigten
Personen vorgenommen werden. Des Weiteren durfen auch nicht alle Benutzer die
Prufungsergebnisse und die Noten der einzelnen Teilnehmer einsehen. LPLUS-
TestStudio stellt hierzu verschiedene Merkmale zur Verfligung. Die Rechtevergabe
kann funktionsbezogen erfolgen und es wird hierarchische Vererbung von Rechten
ermdglicht [10].

Das System stellt vordefinierte Rollen fur Benutzer zur VerflUgung, die die
Rechtevergabe erleichtern (z. B. Admin, Prifer). Die Rechte kdnnen beliebig
zugeordnet werden, so dass kein starres Rechtesystem vorliegt [10].

Sobald die Benutzer einmal angelegt sind, muss sichergestellt sein, dass die
Authentifizierung der Benutzer sicher und korrekt erfolgt. Der Benutzer loggt sich mit
Login-Name und Pin in das System ein, wobei die Datenubertragung immer
verschlusselt erfolgt. Der angemeldete Benutzer kann nur die Aktionen durchflhren,
die ihm durch das Rechte-Management gegeben wurden. Ebenso kann man
Nutzerbeschrankungen auf Basis von IP-Adressen festlegen, d. h., die Rechte hangen
nicht nur vom angemeldeten Benutzer ab, sondern auch davon, an welcher
Arbeitsstation er eingeloggt ist [10].

Weiterhin bietet das System eine zeitgesteuerte Nutzungsverwaltung [10]. Dieses
Merkmal wird eingesetzt, um die Bearbeitungszeit einer E-Klausur zu erfassen und zu
reglementieren. Die Bearbeitungszeit jedes Pruflings kann separat erfasst werden.
Somit erhalt jeder Prifling exakt dieselbe Bearbeitungszeit. Ist die Bearbeitungszeit
abgelaufen, wird der Prufling automatisch wieder ausgeloggt. Im Fall eines Ausfalls der
Arbeitsstation wird die Zeit fur den Prufling an diesem PC gestoppt. Sobald der Prufling
sich an einer anderen Arbeitsstation wieder einloggt, wird seine Zeit weiter erfasst. Es
entstehen keine Datenverluste wahrend eines solchen Vorfalls, da die Prufungsdaten
direkt auf dem Server gespeichert sind.

Das System erlaubt keine Doppelanmeldungen, es kann sich kein Benutzer an zwei
oder mehr Rechnern gleichzeitig anmelden [10].
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Neben permanent vorhandenen Benutzeraccounts (z. B. den Administratoren und
Prifungsverwaltern) gibt es temporar vorhandene Benutzeraccounts. Dieses sind i.d.R.
die Accounts der Pruflinge. Der Prufling soll nur wahrend der Zeit der Prafung Zugriff
zum System erhalten. Hierzu wird das TAN-Verfahren benutzt [10]. TAN sind u.a. auch
aus dem Online-Banking bekannt und sind Codes, deren Giultigkeit nach einer
gewissen Zeitspanne ablauft. Ist die definierte Zeitspanne abgelaufen, akzeptiert das
System den TAN nicht mehr. Die TAN-Codes werden mit Hilfe der Teilnehmerlisten
erstellt, die das Prtufungsamt an den Prufer Gbermittelt.

Zum System-Management gehoren die Kontrolle der Performance und die
Dokumentation der Prozesse. Das System erstellt Log-Dateien von allen Ereignissen
und verfugt Uber Module zur automatischen Fehlererfassung [10].

Kommunikation

Autoren konnen Fragenkataloge bearbeiten und Kommentare erstellen. Es kdnnen
mehrere Autoren berechtigt sein, an demselben Fragenkatalog zu arbeiten. Mehrere
Autoren konnen zu einem Team zusammengefuhrt werden, innerhalb dessen auch
hierarchische Rechteverwaltung mdglich ist.

Durch die integrierte Versionierung ist es moglich, vergangene Versionen abzurufen.
Es besteht eine Kommunikationsplattform flr die Teams, damit ein effizienter Workflow
realisiert werden kann [10].

Die Prufer haben die Berechtigung, eine Prufung durchzufihren und zu bewerten. Sie
konnen jedoch nicht die Fragenkataloge bearbeiten. Auf dieser Ebene besteht
ebenfalls die Moglichkeit der Teambildung, um die Koordination zwischen mehreren
Prufern sicherzustellen [10].

Erstellung

Die Aufgaben werden mit Hilfe des Programms LPLUS-TM-Editor erstellt. Dieses wird
in einem eigenen Kapitel ausfuhrlich behandelt. Die Organisierung der
Aufgabenkataloge wird auch mit diesem Programm realisiert.

Statistiken

Die Software erstellt auf Wunsch umfangreiche Statistiken der durchgefuhrten
Prifungen, mit denen eine Analyse der Klausuren durchgefuihrt werden kann. Man
kann z. B. die Bearbeitungszeit fur jede einzelne Frage abfragen oder erfassen, wie
viele Pruflinge eine Frage korrekt beantwortet haben. Anhand dieser Statistiken kdnnen
die Fragenkataloge eventuell nachgebessert werden, falls sich einzelne Fragen als zu
schwierig oder nicht eindeutig herausstellen [10].

Zusammenstellung der Prufungssatze

Man erstellt i.d.R. Kataloge, die mehr Fragen enthalten, als in der Prifung gestellt
werden. Die Auswahl der Fragen fur den Prifungssatz kann manuell erfolgen oder
automatisch. Fur die automatische Auswahl bestehen umfangreiche Mdglichkeiten der
Kategorisierung von Aufgaben, z. B. nach Schwierigkeitsgrad, Thema oder Zielgruppe.
Man gibt dann statt konkreter Aufgaben nur die Kategorie der Aufgabe vor und das



3. Rahmenbedingungen 10

System wahlt nach dem Zufallsprinzip die Aufgaben entsprechend der getroffenen
Vorgaben aus. Es kann auch eine Zufallsauswahl aus allen Aufgaben getroffen
werden.

Die Auswahl der Fragen kann entweder beim Login des Priflings erfolgen oder schon
vorher durchgefuhrt werden [10].

Priufung

Die Prufung wird entweder am PC durchgefuhrt oder die Prufungsfragen werden
ausgedruckt und handschriftlich bearbeitet (paper & pencil). Die Software stellt
verschiedene Funktionen fur den Export und Ausdruck von Prufungen zur Verfugung
(z. B. Export in MS Word, Direktausdruck, Erstellung von Musterbégen usw.). Die
ausgeflllten Fragebogen konnen mit Hilfe einer OCR-Schnittstelle wieder importiert
und am PC ausgewertet werden [10].

Fur die Prufung am PC gibt es Funktionen, die einen optimalen Ablauf fur den Pruifling
gewahrleisten. Hierzu zahlen eine geeignete Bedienung (freie Navigation,
Taschenrechner, Kommentierungsfunktion, Markieren von Aufgaben) als auch
Zeitkontrolle durch die Anzeige des Zeitbudgets und im Falle eines Ausfalls der
Arbeitsstation eine Fortsetzung der Prufung ohne Zeitverlust. Ebenso gehen keine
Daten verloren, weil diese immer direkt auf dem Server abgelegt werden [10].

Bewertung

Die Bewertung erfolgt automatisch oder manuell. Die automatische Bewertung eignet
sich besonders fur standardisierte Aufgabentypen wie z. B. Multiple-Choice-Aufgaben.
In diesem Fall sind die Ergebnisse sofort abrufbar. FUr die manuelle Nachbearbeitung
der Aufgaben steht eine umfangreiche Nachbewertungsplattform mit Anzeigefiltern
(z. B. nach Aufgabe oder Namen) und rollenbasierten Berechtigungen zur Verfligung.
Im Fall von Freitexteingaben muss auf jeden Fall eine manuelle Bewertung erfolgen,
weil hier eine automatisierte Auswertung technisch noch nicht realisierbar ist [10].

LPLUS-TM-Editor

Mit dem TM-Editor werden die Aufgabenkataloge fur die Prufungen erstellt und
verwaltet. Diese Software ist ein Programm fur Windows-Betriebssysteme, das auf
jedem PC installiert werden kann. Wahrend der Erstellung der Aufgabenkataloge muss
keine Verbindung zum LPLUS-Server bestehen. Die erstellten Aufgabenkataloge
werden auf den Server Uberspielt. Dort konnen sie dann ebenfalls bearbeitet und
verwaltet werden.

Die Aufgabentypen

LPLUS stellt verschiedene Fragentypen zur Verfligung. Die Aufgaben werden mit dem
LPLUS-TM-Editor erstellt. Sie reichen von Freitextaufgaben, Uber Zuordnungsaufgaben
bis hin zu Single-Choice-Aufgaben [6].

Freitextaufgaben sind offene Fragen, zu denen freier Text von beliebiger Lange als
Antwort eingegeben werden kann.
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Eingabe Zahlen / Texte
Hier gibt man Eingabefelder vor, in die der Teilnehmer definierbare Worter, Zeichen
oder Zahlen eingeben muss. Es wird keine Antwort vorgegeben.

Positionieren
Es werden Grafiken vorgegeben, die an die richtige Position verschoben werden
mussen. Dies konnte z. B. das Markieren einer Position in einem Diagramm sein.

Zuordnen / Sortieren

Hierbei werden Textfelder vorgegeben, die an die richtige Position in einer Grafik
geschoben werden mussen (Beschriftung). Ebenso ist eine Sortierung von Begriffen
moglich.

Antwortpaare
Es wird eine Reihe von Antwortpaaren vorgegeben, zu denen eine Ja- oder Nein-

Aussage getroffen werden muss.

Multiple Choice

Zu einer Frage werden verschiedene Antwortmdglichkeiten gegeben, aus denen die
richtigen Antworten ausgewahlt werden mussen. Es kann eine oder mehrere richtige
Antworten geben. Wird eine falsche Antwort ausgewahlt, ist dies als Fehler zu werten.

Single Choice
Zu einer Frage werden verschiedene Antwortmoglichkeiten gegeben, aus denen eine
richtige Antwort ausgewahlt werden muss.

Der Einsatz von multimedialen Elementen wie z.B. Flashfiimen ist moglich.
Zeichenaufgaben kénnen zurzeit noch nicht erstellt werden.

Klassifizierung
Man kann die Prifungsaufgaben nach unterschiedlichen Gesichtspunkten
klassifizieren. Diese sind in den 3 Spalten hinter den Aufgabentypen dargestellt [3]:
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Bild 8: Klassifizierung nach [3]

1. Spalte: Bewertung

Hier sind nur die Freitextaufgaben als offene Aufgabenstellungen anzusehen. Da ein
freier Text eingegeben werden kann, muss dieser manuell im Rahmen der
Nachbewertung ausgewertet werden. Eine automatische Auswertung ist hier nicht
moglich. Alle anderen Aufgabentypen konnen automatisiert bewertet werden [3].

2. Spalte: Art der Bearbeitung

Es gibt Aufgaben, bei denen der Teilnehmer eine Antwort eingibt oder eine Zuordnung
anhand von vorgegebenen Grafiken vornimmt. Der Teilnehmer muss somit
selbststandig eine freie Eingabe tatigen. Hierzu gehoren die Freitextaufgaben, das
Eingeben von Zahlen und Begriffen und das Zuordnen von Grafiken.

Zu den Antwort-Wahl-Verfahren im erweiterten Sinn gehdren das Zuordnen und
Sortieren von vorgegebenen Begriffen, die Auswahl von zutreffenden Antwortpaaren
und Multiple- sowie Single-Choice-Aufgaben. Hier werden einerseits vorgegebene
Begriffe zugeordnet bzw. sortiert und andererseits aus vorgegebenen Antworten die
zutreffenden ausgewahlt (Antwortpaare, Multiple-Choice, Single-Choice) [3].

3.Spalte: Antwort-Wahl-Verfahren

Dies ist eine Betrachtungsweise aus Sicht des Antwort-Wahl-Verfahrens selbst. Daraus
ergibt sich, dass Multiple-Choice- und Single-Choice-Aufgaben zu den Antwort-Wahl-
Verfahren im engeren Sinne gezahlt werden und die restlichen Aufgabentypen zu der
Gruppe von sonstigen Aufgabentypen gehdren. Es wird nur bei Multiple- und Single-
Choice-Aufgaben eine "fertige" Antwort vorgegeben [3].

3.2. Rechtliche Aspekte

Die rechtlichen Rahmenbedingungen umfassen verschiedene Bereiche. Hierzu gehort
insbesondere der Gesichtspunkt der Rechtssicherheit unter Berlcksichtigung der
gegebenen Prufungsordnungen.
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Rechtssicherheit bedeutet in erster Linie:

- die Klausur muss dem Prufling eindeutig zuzuordnen sein

- die erbrachten Leistungen mussen abrufbar sein

- die eindeutige Identifizierung des Teilnehmers muss gegeben sein

Ebenso missen die Aspekte der Chancengleichheit und Datensicherung berucksichtigt
werden, damit die E-Klausuren gerichtlich nicht anfechtbar sind.

3.2.1. Gesetzesvorbehalt

Die grundsatzliche rechtliche Situation sieht wie folgt aus:

Die §§15,16 HRG (Hochschulrahmengesetz) beinhalten Regelungen Uber Prifungen
an Hochschulen. "Hochschulprifungen werden auf Grund von Priafungsordnungen
abgelegt, die der Genehmigung der nach Landesrecht zustandigen Stelle bedurfen"[1].
Das Aufstellen einer Prufungsordnung ist die rechtliche Voraussetzung zur
Durchfuhrung von Prufungen. Prifungsordnungen sollten einen gewissen Mindestinhalt
aufweisen, wobei den Hochschulen gestalterisches Ermessen zukommt. Der
Mindestinhalt wiederum basiert auf den Gesetzen des jeweiligen Bundeslandes [1].

Die im Rahmen dieser Arbeit zu berlcksichtigenden Priafungsordnungen weisen keine
expliziten Regelungen zu computergestutzten Prafungen auf.

3.2.2. Anforderung an schriftliche Priufungen

Die Form der Prufung wird in der Prufungsordnung fur den jeweiligen Studiengang
festgelegt. Zurzeit gibt es flr die Studiengédnge - im Rahmen der betrachteten
Lehrfacher - keine Vorgabe fur eine E-Klausur in den Prufungsordnungen. Die
Prifungsordnungen geben nur die Form der Schriftlichkeit fur Klausuren vor.
Computergestutzte Prifungen werden aber nicht explizit ausgeschlossen.

Es ergibt sich somit die Fragestellung, ob die Form von computergestutzten Prufungen
aus der vorgegebenen Pflicht der Schriftlichkeit juristisch herleitbar ist, und ob es
Uberhaupt einen rechtlichen Unterschied zwischen den E-Klausuren und den
herkdbmmlichen Klausuren gibt [1].

Zur Herleitung wird zunachst der §126 BGB betrachtet, der die gesetzlichen
Formvorschriften bei Rechtsgeschaften vorgibt [1].

"§ 126 Schriftform

(1) Ist durch Gesetz schriftiche Form vorgeschrieben, so muss die Urkunde von dem
Aussteller eigenhandig durch Namensunterschrift oder mittels notariell beglaubigten
Handzeichens unterzeichnet werden.

(2) Bei einem Vertrag muss die Unterzeichnung der Parteien auf derselben Urkunde
erfolgen. Werden uber den Vertrag mehrere gleichlautende Urkunden aufgenommen,
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so genugt es, wenn jede Partei die fur die andere Partei bestimmte Urkunde
unterzeichnet.

(3) Die schriftliche Form kann durch die elektronische Form ersetzt werden, wenn sich
nicht aus dem Gesetz ein anderes ergibt.

(4) Die schriftliche Form wird durch die notarielle Beurkundung ersetzt." [4]

Eine Klausur ist eine schriftiche Urkunde und wird von dem Prifling eigenhandig
unterschrieben, somit findet § 126 hier Anwendung. §126 Abs.3 besagt nun, dass die
schriftiche Form durch die elektronische Form ersetzt werden kann. D. h., wenn nur
die Schriftlichkeit einer Klausur in einer Prifungsordnung vorgegeben ist, ware auch
die computergestutzte Prufung zunachst zulassig [1].

Wird die Schriftform durch die elektronische Form ersetzt, greift hier der §126a BGB
[11:

"§ 126a Elektronische Form

(1) Soll die gesetzlich vorgeschriebene schriftiche Form durch die elektronische Form
ersetzt werden, so muss der Aussteller der Erklarung dieser seinen Namen hinzufiigen
und das elektronische Dokument mit einer qualifizierten elektronischen Signatur nach
dem Signaturgesetz versehen.

(2) Bei einem Vertrag mussen die Parteien jeweils ein gleichlautendes Dokument in der
in Absatz 1 bezeichneten Weise elektronisch signieren."[4]

Aus §126a Abs.1 folgt, dass eine eigenhandige Unterschrift unter ein Dokument
gleichbedeutend ist mit einer qualifizierten elektronischen Signatur.

Somit kann man aus der Vorgabe der Schriftlichkeit bei den bestehenden
Prifungsordnungen eine Zulassigkeit von E-Klausuren herleiten, sofern diese mit einer
qualifizierten elektronischen Signatur versehen sind. Die qualifizierte elektronische
Signatur  gewahrleistet eine  eindeutige rechtssichere Identifikation des
Prufungsteilnehmers. Sie verknupft den Prufungsteilnehmer eindeutig mit der von ihm
erstellten E-Klausur [1].

3.2.3. Rechtssichere Identifikation

Eine Klausur muss einem Prufling eindeutig zuzuordnen sein. Bei einer schriftlichen
Klausur unter Aufsicht erfolgt die Identifikation anhand des Personalausweises und /
oder Studentenausweises und der Klausurunterschrift.

Bei einer elektronischen Klausur erfolgt ebenfalls die Kontrolle des Personalausweises
und / oder Studentenausweises durch die Aufsichtspersonen. Zusatzlich muss eine
qualifizierte elektronische Signatur vorhanden sein, die den Prufling mit der am
Computer erstellten Arbeit verknupft [1].
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Es sind auch andere Formen der qualifizierten elektronischen Signatur moglich, die bei
E-Klausuren ohne Aufsichtspersonen zum Einsatz kommen kdnnen [1]. Dieses
Szenario ist fur die gegebene Problemstellung nicht zu berucksichtigen, weil die E-
Klausuren in der PC-Hall immer unter Aufsicht durchgefuhrt werden.

3.2.4. Chancengleichheit

Chancengleichheit (entwickelt aus Art.3 Abs1 GG) besagt, dass die &aulleren
Prifungsbedingungen "fir alle Prufungsteilnehmer im Wesentlichen identisch sein"[1]
sollten und einen ordnungsgemafen Prufungsablauf garantieren missen [1].

Hierzu gehdrt insbesondere die Auswahl der Fragen fur die Teilnehmer. Falls z. B. aus
einem vorhanden Fragenkatalog eine verschiedene zufallige Auswahl von Fragen fur
jeden Teilnehmer erfolgen soll, muss gewahrleistet sein, dass der Schwierigkeitsgrad
fur jeden Teilnehmer gleich ist. Eine optimale Chancengleichheit wird allerdings nur
dann hergestellt, wenn jeder Teilnehmer die gleichen Fragen erhalt [1].

Ein weiterer Aspekt sind die unterschiedlichen PC-Kenntnisse der Teilnehmer. Hier
ergibt sich die Fragestellung, ob diese als unvermeidbar hinzunehmen sind, oder ob
sich aus der Studienorganisation schon ein gewissen Niveau, das die Teilnehmer
beherrschen sollten, ergibt. Allgemein kann man voraussetzen, dass Studierende eine
ausreichende Medienkompetenz aufweisen, weil der Gebrauch des PCs im Studium
erforderlich ist (Erstellung von Arbeiten, Studiumorganisation etc.).

Letztendlich gibt es auch bei schriftlichen Klausuren keine absolute Chancengleichheit,
wenn man z. B. die Faktoren wie Stress, Anreiseweg zur Universitat etc. betrachtet [1].
Insbesondere ist auch hier die Schnelligkeit der Handschrift jedes Pruflings
unterschiedlich.

3.2.5. Nachweisbarkeit

Nach der Bewertung durch den Prufer muss dem Prufling innerhalb einer festgelegten
Frist - gemal} Prafungsordnung - Einsicht in seine Klausur gewahrt werden. Somit ist
auch die Moglichkeit der Nachkorrektur gewahrleistet. Die Mallnahmen fur die
Archivierung der Klausuren missen dementsprechend vorgenommen werden.

Eine Klausur muss archiviert werden und fur den Prifungsteilnehmer einsehbar sein.
Die Pflicht zur Archivierung obliegt der Universitat Duisburg-Essen fur eine Zeitspanne
von 5 Jahren. Die Form der elektronischen Archivierung ist explizit vorgesehen [5].

Des Weiteren ist auch in den meisten neueren Prifungsordnungen die elektronische
Archivierung der Prifungsakten ausdrtcklich erlaubt.

FiUr die Form der computergestitzten Klausuren ergeben sich hier folgende maogliche

Szenarien [1]:

¢ Die E-Klausuren werden auf einem Server dauerhaft zentral gespeichert. Der
Teilnehmer kann Uber einen PC mit Hilfe seiner qualifizierten elektronischen Signatur
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die Klausur einsehen. Hier muss naturlich die Moglichkeit der Manipulation
ausgeschaltet werden.

e Es wird unmittelbar nach der Prufung eine PDF-Datei erstellt, die anschliel3end
ausgedruckt, handschriftlich unterzeichnet und konventionell archiviert wird.

¢ Eine generierte PDF-Datei wird auf einem Datentrager oder Server gespeichert.

3.2.6. Systemsicherheit

Es muss Systemsicherheit gewahrleistet werden, um den bisher genannten rechtlichen
Aspekten gerecht zu werden und um die erbrachten Leistungen des Pruflings zu
sichern.

Wenn ein Server wahrend der Prufung ausfallt, muss ein sofortiger Ersatz
gewahrleistet sein. Die bis zum Zeitpunkt des Systemausfalls erbrachten Leistungen
durfen nicht verloren gehen [1].

Im Vorfeld sollten Regelungen flr den Fall eines Systemausfalls aufgestellt werden.
Dies umfasst vor allem eine Verlangerung der Prufungszeit bzw. die Moglichkeit der
Priafungswiederholung [1].

Weiterhin sollten mindestens zwei redundante Priufungsserver existieren, die an
unterschiedlichen Standorten untergebracht sind [1].

3.2.7. Das Antwort-Wahl-Verfahren

Die Zulassigkeit des Antwort-Wahl-Verfahrens im engeren Sinn (Multiple-Choice und
Single-Choice) ist durch die Vorgabe der Schriftlichkeit rechtlich nicht zwingend
gewahrleistet. Hierzu gibt es allerdings verschiedene Arten der Rechtsprechung [1].

Die Prufungsordnungen, die im Rahmen dieser Arbeit in Betracht kommen, schlie3en
bis auf Eine die Moglichkeit von Multiple-Choice-Verfahren nicht aus, erlauben sie
allerdings auch nicht explizit.

Das Antwort-Wahl-Verfahren im erweiterten Sinn (z. B. Zuordnungsaufgaben) ist
ebenfalls nicht in den Prufungsordnungen erwahnt.

Zumindest fur reine Multiple-Choice- und Single-Choice-Klausuren besteht aufgrund
des Fehlens von Angaben in den Prifungsordnungen fiur die Durchfihrung dieser
Prufungsform die wirksame rechtliche Grundlage. Dies konnte zur Folge haben, dass
die Prufung anfechtbar ist [1].

3.2.8. Prufungsordnungen

Die Teilnehmer der Prufungen in Fertigungslehre und Produktionstechnik studieren in
verschiedenen Studiengangen. Diese Studiengange haben wiederum verschiedene
Abschlisse (Bachelor, Master, Diplom, Lehramt). Fur alle diese Studiengange und die
verschiedenen  Abschlisse  existieren  separate  Prufungsordnungen  und
Studienordnungen. Es muss gewahrleistet sein, dass die Prifungsordnungen flr den
Einsatz von E-Klausuren folgende rechtliche Aspekte abdecken:
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- der Einsatz der elektronischen Prufungen darf nicht explizit ausgeschlossen sein
- das Antwort-Wahl-Verfahren darf nicht explizit ausgeschlossen sein

Studierende der folgenden Studiengange sind in den Fachern Fertigungslehre und
Produktionstechnik vertreten:

- Maschinen- und Anlagenbau Diplom |l
- Maschinenbau Master

- Maschinenbau Bachelor

- Technische Logistik Master

- Wirtschaftsingenieurwesen Bachelor

- ISE Mechanical Engineering Master

- ISE Mechanical Engineering Bachelor
- Maschinenbautechnik Lehramt

- Industrial Design Bachelor

Die Prufungsordnungen fur Maschinenbautechnik Lehramt sowie fur die Studiengange
mit den Abschlissen Bachelor und Master schlielien computergestitzte Prifungen und
Multiple-Choice-Aufgaben nicht aus. Hierzu gibt es keine Angabe.

Die Prifungsordnung des Studiengangs Maschinen- und Anlagenbau Diplom I
verbietet ausdrucklich die Form der Multiple-Choice-Aufgaben. Dieser Studiengang
lauft allerdings im Jahr 2013 aus.
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4. Die Prozesskette "Klausur"

Die Ablaufe, die zur Erstellung, Durchfuhrung und Nachbereitung einer Klausur
gehoren, sind als Prozesskette darstellbar (angelehnt an [8]).

>umm>> .mm.>> m>> - >> S

Bild 9: Prozesskette "Klausur"

Die einzelnen Schritte der Prozesskette lassen sich wiederum untergliedern in
Teilschritte. Diese Teilschritte werden im Folgenden detailliert behandelt.

4.1. Vorbereitung

Die Vorbereitung ist in folgende Teilschritte gegliedert (angelehnt an [8]):

Uu‘hereitun_g Durcl‘fil'ru>> Korrekctur >> Einsicht >> Ard1iuierm>

Schulung Erstelien der Testen der Vorbereitung mln&h‘nﬂrl Tiechkarten
Klausur Klausur der Studenten mportiere erstelien

Bild 10: Prozesskette - Vorbereitung

Es ist zu erkennen, dass dieser Teil der eindeutig umfangreichste der gesamten
Prozesskette ist. Der zeitliche Aufwand ist allerdings nur so grol3 bei der erstmaligen
Erstellung der Klausur. Sobald ein fertiger Fragenkatalog aufgebaut ist, entfallen die
Einarbeitungszeit in die Software sowie die Entstehungszeit des Fragenkatalogs.

4.1.1. Schulung

Erstellen der Testen der Vorberertung mln&h‘nﬂrl Tischkarten
Klausur Klausur der Studenten mportiere erstelien

Bild 11: Prozesskette - Schulung

Der Fragenkatalog wird mit TM-Editor von LPLUS erstellt und danach auf den Server
Ubertragen. Vor der ersten Verwendung muss der Priufer die Bedienung des
Programms, seine Moglichkeiten und Grenzen kennenlernen. Neben dem
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Selbststudium kann der Prufer auch an einer Schulung des ZIM an der Universitat
Duisburg-Essen teilnehmen, in der den Prifern alle wesentlichen Elemente des
Programms vermittelt werden. Die Schulung ist nur einmalig fur die Einarbeitung notig.
Sobald die Bedienung des Programms erlernt ist, entfallt dieser Schritt, der den
weitaus hochsten Zeitaufwand innerhalb der Vorbereitung verursacht.

4 .1.2. Erstellen der Klausur

Erstellen der Testen der Yorbereitung eilnehmerl: Tischkarten
Klausur Klausur der Studenten mportieren erztelien

Bild 12: Prozesskette - Erstellen der Klausur

Die Aufgaben werden mit dem TM-Editor erstellt und sind in Fragenkatalogen
organisiert. 1.d.R. wird fur jedes Fach ein separater Fragenkatalog erzeugt. Aus den
Fragenkatalogen werden die Priufungsvorlagen fur die Klausur erstellt. Bei der
Erstellung des Fragenkatalogs muss berlcksichtigt werden, zu welchem Zweck der
Katalog dienen soll: fur eine Prifung oder ein Training am PC oder fur schriftliche
Papier-Prafungen. Bei schriftlichen Prifungen kénnen interaktive Aufgabentypen nicht
verwendet werden (z. B. Verschieben von Grafiken). Des Weiteren wird das Design fur
schriftliche und computergestitzte Prafungen differenziert.

Fragenkataloge konnen nachtraglich immer editiert werden. Man kann mehrere
Fragenkataloge zu einem zusammenflhren und auch einen Fragenkatalog in mehrere
Fragenkataloge aufteilen. Die Aufgaben innerhalb eines Fragenkatalogs durfen nicht
redundant sein, d. h., eine Aufgabe darf nur einmal vorkommen, damit in der Prifung
eine Aufgabe nicht dupliziert wird. Die maximale Anzahl an Aufgaben in einem Katalog
betragt ohne Performance-Verlust ca. 100.000.[6]

Es Dbestent die Moglichkeit, mehrere Aufgaben zu einem sog. Cluster
zusammenzufihren. Diese Aufgaben erscheinen zusammen in der festgelegten
Reihenfolge innerhalb der Prifung. Somit kann man aufeinander aufbauende Fragen
realisieren.

Innerhalb eines Fragenkatalogs konnen Themen erstellt werden (in bis zu 5
Gliederungsebenen), denen die Aufgaben zugeordnet werden kdnnen. Dieses dient zur
Strukturierung der Aufgaben anhand des zugrunde liegenden Lehrstoffs.

Eine weitere Form der Kategorisierung besteht in der Definition von Zielgruppen fur
Aufgaben. Hierbei wird unterschieden in Vorlage, quotierte und freie Zielgruppen. Unter
Vorlage werden die in der Prufung tatsachlich bestehenden Zielgruppen definiert. Das
konnen z.B. Abschlisse innerhalb eines Studiengangs sein, fur die ggf.
unterschiedliche Schwierigkeitsgrade oder Themen vorgesehen sind. Quotierte
Zielgruppen sind sog. Pseudogruppen. Sie dienen der Abbildung von
Qualifikationsmerkmalen. Bei der Erstellung der Prifung kann man vorgeben, welchen
Anteil (Quote) die einzelnen Merkmale an der Gesamtklausur haben sollen. Man
konnte hier z. B. in Schwierigkeitsgrade unterteilen. Freie Zielgruppen sind ebenfalls
Pseudogruppen und werden fir die Organisation des Katalogs als Filter verwendet.
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Z. B. kann man hier unterscheiden in "fertig" und "noch in Bearbeitung". Eine Aufgabe
kann beliebig vielen Zielgruppen zugeordnet werden.

Fir die Anwendung im Fachbereich Fertigungstechnik werden fir die Facher
Produktionstechnik und Fertigungslehre zwei separate Fragenkataloge bendtigt. Als
Beispiel wird zunachst der Katalog "Produktionstechnik" im TM-Editor angelegt. Der
Eigentimer des Katalogs ist automatisch der auf dem PC aktuell angemeldete
Benutzer. Falls mehrere Benutzer den Katalog editieren durfen, mussen diese
Benutzer als Mitbenutzer hinzugefugt werden. Der einzige Unterschied zwischen
Mitbenutzern und Eigentimern besteht darin, dass nur der Eigentumer die
Benutzerverwaltung aufrufen kann und berechtigt ist, den Katalog auf den
Prifungsserver zu Ubertragen.

Zu Beginn nimmt man die allgemeinen Einstellungen des Katalogs vor:
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Bild 13: Katalog-Einstellungen

Z. B. definiert man das Erscheinungsbild der Aufgaben mit Schriftbild und Zahlenformat
sowie Prufungshilfen. AnschlieBend kann man mit der Erstellung der Aufgaben
beginnen.

Beispiel: Erstellung einer Zuordnungs-Aufgabe
Bei der Erstellung bietet das Programm eine Reihe von vordefinierten Layouts zur
Auswahl an:
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Bild 14: TM-Editor- Neue Aufgabe anlegen

Man kann entweder ein Layout aus der Liste auswahlen oder in den folgenden
Dialogen eine Aufgabe benutzerdefiniert zusammenstellen. In diesem Beispiel wird die
Aufgabe benutzerdefiniert erstellt. Es wird der Aufgabentyp "Texte auf einer Grafik
zuordnen" ausgewahlt und eine Anzahl von acht Begriffen vorgegeben. Diese Auswahl

ist in Bild 15 dargestelit:
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€5 ¥

| Audgzehe anlegﬂn|

Bild 15:

TM-Editor - Aufgabentyp definieren
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Bild 16 zeigt die neu erstellte Aufgabe. In das Feld am oberen Rand tragt man die
Frage ein. Eine Hintergrundgrafik wird als Zuordnungsrahmen verwendet. Die acht
Felder auf der rechten Seite der Grafik sind die Textfelder, die in die Grafik geschoben
werden sollen.

B - Eanalogl Pedch kR st hnis [ sch] |
= Hennen S de acht Punkte sines FEnEmgproTeses |

Gliederung des Flhrungsprozesses

|
|
|
|
J
]
|
|

Bild 16: TM-Editor - Aufgabenansicht

Die Textfelder missen mit den Begriffen vorbesetzt werden. Hierzu ruft man fur jedes
Textfeld den Bearbeitungsdialog auf, der in Bild 17 gezeigt ist.

Lasungseinstellungen: Texte in einer Grafik 2uordnen [3]
Teul Frelildung - Spmichen
Abbrechen
¥
Punks | =1
nee U,Eﬂ'__d ____________________________
| Abweichung ™ khain " mittel % groft [entapricht M agnet}
| Keine Zuordaung [T Der Beofl wid 2war dargestelt, dad aber nichy
augesrdnet werden, Wwienn der Begilf kolzdem
zugesrdnet vard, so werden die Punkte abgezogen
l Faine Teibewortung [ @

Bild 17: TM-Editor - Lésungseinstellungen

Der Begriff fir das Textfeld und die zu vergebende Punktzahl wird hier vorgegeben.
Zusatzlich wird als Abweichung die Option "gro3" gewahlt, welche eine Positionierhilfe
fur den Prifling darstellt. Nachdem alle Begriffe vorgegeben wurden, wird zunachst die
Startposition der Textfelder gespeichert (Bild 18).
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Bild 18: TM-Editor - Definition der Startposition

Die Textfelder erscheinen an dieser Position wahrend der Prifung. Anschliel3end
werden die Textfelder an die korrekte Position verschoben, wie in Bild 19 gezeigt wird:

Tiakikiang

Problemanalyss

aAltomabivencuche

Prosarse

Uiwertung

Entschoidung

[urchoetzung
Kontrolke

Bild 19: TM-Editor - Endposition der Textfelder

Zum Abschluss wird ein Test der aktuellen Aufgabe durchgeflihrt, um die Funktionalitat
und das Layout zu prifen. Bild 20 zeigt den Testbildschirm.
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Bild 20: TM-Editor - Testbildschirm

Aufgaben konnen - wie bereits erlautert - zu Themen und Zielgruppen zugeordnet
werden. Die Vorlesung Produktionstechnik ist in 13 Themengebiete gegliedert. Diese
Themengebiete werden auch in dem Fragenkatalog fur das Lehrfach abgebildet. Zur
Verwaltung des Katalogs werden die Zielgruppen "fertig" und "in Bearbeitung" erzeugt,
um Aufgaben nach ihrem Bearbeitungsstatus zuzuordnen. Die Zielgruppe "fertig"
wurde als Vorlage definiet und die Zielgruppe "in Bearbeitung" stellt eine
Pseudozielgruppe dar. Nur Aufgaben, die zu einer Zielgruppe des Typs "Vorlage"
gehoren, kénnen in der Prifung verwendet werden. Das Dialogfeld mit den Themen
und Zielgruppen wird im folgenden Bild gezeigt:
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-8 Arbeksvorbeieibung
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11, Enfoamations: wnd Foemmurikationsssleme

12 Optirwenang der Praduklion
- 13 Simlshion der Produlon

e Bausgrenzung
i [in Kalslag

e | Erdfe=imnen |

®

Bild 21: TM-Editor - Themen und Zielgruppen
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Die in dem Beispiel erstellte Aufgabe kann nun entsprechend zugeordnet werden. Sie
gehort zum Themengebiet "Unternehmensfunktionen" und die Bearbeitung der
Aufgabe ist abgeschlossen.

Um aus dem Fragenkatalog eine Prufung zu erstellen, muss ein sog. "Raster" erzeugt
werden, welches in Bild 22 gezeigt ist:
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Bild 22: TM-Editor - Raster

Aus den vorhandenen Themen mussen unter einer Zielgruppe vom Typ "Vorlage" die
Anzahl der Aufgaben fur die Priufung ausgewahlt werden. Wenn von einem Thema
weniger Fragen ausgewahlt werden als vorhanden sind, wahlt die Prufungssoftware
auf dem Server zur Laufzeit die Fragen zufallig aus den vorhandenen Fragen aus.

Nach Fertigstellung des Katalogs kann dieser auf die Prifungsplattform Ubertragen
werden. Der Upload erfolgt mit dem Programm LPLusDatabaselmportTool. Bild 23

zeigt einen Screenshot dieses Tools.
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Bild 23: LPlus Database Import Tool
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Die Verwaltung der auf dem Server befindlichen Kataloge erfolgt mit dem Programm
LPLUS-Examination-Manager, welches eine browserbasierte Verwaltung der
Prifungen ermdglicht. Nach jedem Upload eines Katalogs muss dieser in der Katalog-

Verwaltung zuerst freigegeben werden, damit die Aufgaben fir eine Prifung verwendet
werden kdnnen (Bild 24).
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Bild 24: Examination-Manaer - Katalog-Verwaltung

AnschlielRend wird eine Lizenz erzeugt. Die Lizenz reprasentiert die zu absolvierende
Klausur. Theoretisch konnte eine Klausur aus verschiedenen Fachern bestehen.
Deshalb muss man innerhalb einer Lizenz unter "Prifungs-Teile" noch das
Prufungsfach erstellen, hier ist dies "PT_Klausur" (Bild 25).



4. Die Prozesskette "Klausur" 27

5 U D S edfungey - it
(S Bllhli:n Araichi _E_Irarll ].nnnduﬂ Ey.rll mefe

@-—- C A R vrcrioon v duso cammaridioMcapeege 2 - (@ oo BT
B Merittsusdie Sten il
o G- e WRHOO! srance w0 Sute & B Rind _:l iton o AVG [T ) Nadighostarn |30] - v
1 Daabinieran= 3 Cockisr |_] Keine CS5-Feither 71 Formalser |8 Geridoine i & @ i " Harscrhaban="y 5 Oreiles 0 Edvn- 3] O
|| Wiri Dstiung- B Frdfangsg | s
rhi (7
H-tenutzers Yermalug
= Kol Werea g
|-Briabe Kansur_#1 E
& e |
[ —— il Fww__
A alarort Ve rwaltung Tr——
Stz Hervalung Elepunts besirbien
# Pradak hreb R
! BT Prchchliuder Lk Teat bewrbolo
A-Pnilungs Ve raallu g |
~rugpen Yerwaltarg e
+-Dakumentatian I
hltupud. {
- Spiem Fanageirenl
a
o fach wiegen Spwchem | Tk |. |
[Sbweiden | e M
Famg iEme +m

d 25: Examination-Manager - Priifungsfacher

Wie in Bild 25 zu sehen ist, wird der Prifungsteil noch editiert. Diesem Prufungsteil
wird im Folgenden der dazugehorige Katalog zugeordnet (Bild 26).
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Bild 26: Examination-Manager - Katalogzuordnung
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In diesem Einstellungsfenster werden auch allgemeine Einstellungen, wie z. B. die
Reihenfolge der Fragen vorgenommen. Innerhalb der Prufungsteil-Verwaltung wird
auch der Notenspiegel erstellt, d. h., es werden die Punktebereiche flir die einzelnen
Noten definiert.

Die Bearbeitungszeit fur die Prifung kann entweder aus dem Katalog Ubernommen
oder vorgegeben werden. Diese wird fur jeden Prufling individuell erfasst und beginnt
nach der Anmeldung des Priflings an der Arbeitsstation und endet mit der Abmeldung.

Aus den Fragenkatalogen werden die Prifungen erstellt, d. h., aus dem vorhandenen
Fragenpool wird eine Auswahl an Aufgaben fur die Prufung getroffen. Die
Prifungserstellung kann in unterschiedlichen Varianten erfolgen:
e Statisch:
Die Aufgaben werden manuell ausgewahlt. Die Anzahl der Aufgaben und die
Aufgaben selbst sind fur alle Pruflinge identisch.

e Dynamisch:
Es werden nur einige Voreinstellungen festgelegt und das System wahlt anhand
dieser Vorgaben zufallige Aufgaben aus. Jeder Prufling erhalt dann eine
unterschiedliche Auswahl an Aufgaben.

e Mischung aus dynamisch und statisch:
Anhand der Voreinstellungen wahlt das System zufallige Aufgaben aus. Jeder
Prufling erhalt identische Aufgaben.

Wird die maximale Anzahl von 180 Priflingen Uberschritten, muss die Prifung in
mehreren aufeinanderfolgenden Gruppen absolviert werden. Diese Gruppen erhalten
dann unterschiedliche Prufungsfragen, damit die Pruflinge der ersten Gruppe die
Fragen den Pruflingen der nachfolgenden Gruppe nicht mitteilen kdnnen.

Fir jede Gruppe wird eine eigene Lizenz mit einem eigenen Fragenkatalog erstellt, da
fur die Klausur Produktionstechnik die Fragen zurzeit manuell ausgewahlt werden.

4 .1.3. Testen der Klausur

Schulung Erstellen der Testen der Vorbereitung Teilnehmerl Tischikarten
Klausur Klausur der Studenten mportieren erztelien

Bild 27: Prozesskette - Testen der Klausur

Das Testen der Klausur erfolgt ebenfalls mit dem Examination-Manager. Der Lizenztest
kann auch von anderen Benutzern als dem Prufungsersteller vorgenommen werden.
Die Tester kdnnen - bei entsprechender Rechtevergabe - Kommentare zu den
einzelnen Aufgaben erstellen. Man kann mit dem Test Unstimmigkeiten in den
Aufgaben und im Prufungsaufbau detektieren. Weiterhin wird sichergestellt, dass flr
die einzelnen Aufgaben die geeigneten Aufgabentypen gewahlt wurden. Bild 28 zeigt
das Testfenster des Examination-Managers:
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Bild 28: Examination-Manager - Klausurtest

Wahrend des Lizenztests wird die Prufung real abgebildet. Die Aufgaben werden hier
genauso dargestellt wie zur Laufzeit der Priufung (Ausnahme: die Losung kann nicht
angezeigt werden).

4.1.4. Vorbereitung der Studenten

Schulung Erstellen der Testen der Vorbereitung  SUGILE LI Tischikarten
Klausur Klausur der Studenten mportieren erztelien

Bild 29: Prozesskette - Vorbereitung der Studenten

Die fachliche Vorbereitung erfolgt - wie bisher - anhand des zur Verfligung stehenden
Fragenkatalogs.

Um die Chancengleichheit zu gewahrleisten, sollten die Studierenden die Madglichkeit
erhalten, sich mit dem Priufungssystem vertraut zu machen.

Semester begleitend wurde eine Probeklausur im Rahmen einer Ubung durchgefiihrt,
um die Studenten an das System heranzufiuhren.

Die Studierenden kdnnen zusatzlich die Testprufung aufrufen, die auf den Webseiten
des ZIM zur Verfugung steht. Anhand dieser Beispielprifung kénnen sich die
Studierenden mit den mdglichen Fragentypen, der grafischen Oberflache der
Prifungsplattform und den Bearbeitungsmdglichkeiten vertraut machen. Auf den
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betreffenden Webseiten werden ebenfalls alle Informationen zur PC-Hall (z. B.
Ausstattung) zur Verfugung gestellt.

4.1.5. Importieren der Teilnehmerlisten

Schulung Erstellen der Testen der Vorbereitung S0 al el Gas e, Tischkarten
Klausur Klausur der Studenten mportieren erstelien

Bild 30: Prozesskette - Teilnehmerlisten importieren

Das Prufungsamt entscheidet, ob ein Studierender zu einer Prifung zugelassen ist
oder nicht. Die Teilnehmerlisten fur eine Klausur werden dem Fachbereich vom
Prifungsamt in Form einer Excel-Tabelle Ubermittelt. Sie enthalt den Vor- und
Zunamen und die Matrikelnummer der Pruflinge sowie den Studiengang, in dem diese
eingeschrieben sind. Die Excel-Tabelle wird mit dem Examination-Manager importiert
und steht anschlieRend auf dem Prufungsserver zur Verfugung. Bild 31 zeigt die
Einstellung der Prufungs-Verwaltung fur den Import der Excel-Datei:
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Bild 31: Exammtion-Manager - Teilnehmerlisten importieren

Den Pruflingen wird die Rolle "Student" zugewiesen. Vor der Durchfihrung der Prifung
mussen die Teilnehmer zuerst freigeschaltet werden. Bild 32 zeigt anhand der in der
Probeklausur  verwendeten = Dummy-Teilnehmerliste die  Einstellungen des
Menupunktes "Prufungen freigeben".



4. Die Prozesskette "Klausur" 31

vg-Exen Pifungrplaition - Mool R =1 - 2 el
Rata Brarbeiten  froichl - Cheomk Lescsichen - St e
g S £ 2t BTN b enamen s due deleamingion B inbhisRage s T = [t = Yo St ] earfll]
1 Mekthee Faten
QANG -[or-|  Vamool v < |t | e [ S| 3 e AV 1 £ N0 | 5 -
(2 Dinsbbiwioran= B Cockie= | ) Keine C56-Faishe ) Formales 9 Gesfhen- (@ ndormats Warncti = Harcrd = o Bitbee " Edran- {i] Qualted. .. Oplicnan LT _;"!
U Dinbung b Friamgelattenm |
... | ]
| Kb antarh W - W
Fraume-Yewalung Frafng: |FT frozedmms (= Sedc FT_Probekecns (2] g Al =] Suche Abr swiskherah | A dendykSeren | "
¥ :::::xm e Sichthar sird 164 Prifungen
it Erguter Yemana Nans Impert-Schiuser] Lizens Each Eraiq b
Helienz-Yerwalng 0O 5 & T anhettu FT_Prnbedsir 1o
e W e : R :
Prafuspen frekctcs LODK0G & a FT_Fmele pa FT_Ppheids = i
Tiachkarten dracken o & A -, by iEs
Sameklelte 1000016 2 4 =7 _Fapteikag T Pyt F
~diuedl badende Pridargen LGS e A FT L d 8
- e e Hesy L0 & a T FT_ el il
Prilungen (e lschiaben o ipecas " " = E - +
ﬂﬁmﬁm LoD s A T Frobekls s FT_Frobeitmer I
Lspen wervarming 1000 = A E ] ¥
i pafirentaton WO g 4 T Frntens T Frnbettmser ¥
it Expeit 10000, e & . T, o
B System-Hanapement I g A =T ke FT_Feuteitaur r
100012 e 2 =1 . IE}
LOILE L L Pl FT_Frobeiimiss 7
oo = A . - = = B
L0008 g I =% SngedsiEn T Prnbeddne [
] = A T - = Er
002 A =T _Fmelnr FT_Froieils e o
e o T = A ot Eo IEs
e 5 =

Bild 32: Examination-Manager - Teilnehmer freigeben

Nachdem alle Teilnehmer selektiert wurden, werden sie mit dem Button "Zuweisen" fur
die Prufung freigegeben.

Das Programm erzeugt fir jeden Prifling einen individuellen Login-Namen und ein
Passwort. Mit diesen Daten muss sich der Prufling zum Zeitpunkt der Prifung
einloggen, um an der Prufung teilnehmen zu kénnen.

Die Liste mit den angemeldeten Priflingen kann unter dem Menupunkt "Anmeldeliste”
als PDF-Datei ausgedruckt werden.

4 .1.6. Tischkarten erstellen

Schulung Erstellen der Testen der Yorbereitung eilnehmerl:
Klausur Klausur der Studenten mportieren

Bild 33: Prozesskette - Tischkarten erstellen

Tizchkarten
erztelien

Die Tischkarte wird vor Beginn der Prufung an jeder Arbeitsstation abgelegt. Sie enthalt
den Namen des Pruiflings, Matrikelnummer und die Zugangsdaten. Der Examination-
Manager erstellt die Tischkarten automatisch in einer PDF-Datei. Bild 34 zeigt eine
Beispieltischkarte:
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Bild 34: Beispiel-Tischkarte

Wahrend der Prufung wird eine Identitatskontrolle durchgefuhrt. Hiermit wird
sichergestellt, welcher Prifling an welcher Arbeitsstation die Prifung absolviert hat.
Dies ist notwendig, um eine rechtssichere Identifikation der Pruflinge zu gewahrleisten,
weil die VerknUpfung des Pruflings mit der Klausur nicht aufgelost werden darf.

4 .2. Durchfuihrung der Klausur

= o pep

Bild 35: Prozesskette - Durchfiihrung der Klausur

Die raumliche Situation

Die raumliche Situation erfordert unbedingt, dass die Teilnehmer rechtzeitig zum
Prufungstermin erscheinen. Die PC-Hall befindet sich im 8. Stock und es stehen nur
zwei Aufzige zur Verfligung, was einen erheblichen Zeitaufwand fur die Teilnehmer
bedeutet.

Es stehen zwar 196 Arbeitsplatze zur Verfugung, es werden aber nur 180 Arbeitsplatze
belegt. Falls eine Arbeitsstation ausfallt, stehen somit Ersatz-Arbeitsplatze zur
Verfligung.
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Treten erheblich mehr als 180 Teilnehmer an, wird nach Beendigung des ersten
Durchgangs die erste Gruppe an der hinteren Seite des Raumes hinausgelassen und
dann die zweite Gruppe an der vorderen Seite des Raumes eingelassen. Die zweite
Gruppe absolviert die Prtfung nachfolgend.

Vorbereitung der PC-Hall

Die Aufsichtspersonen mussen ggf. die Arbeitsstationen starten und dann die Prifung
mit den importierten Teilnehmerlisten laden. Anschlieend erfolgt die Kontrolle der
Arbeitsstationen auf Funktionstlichtigkeit, z. B. Kontrolle von Maus und Tastatur. Es
wird auch kontrolliert, ob an allen Arbeitsstationen das Anmeldungsfenster zu sehen
ist.

Der zeitliche Ablauf

Sobald alle Teilnehmer an den ihnen zugewiesenen Arbeitsstationen Platz genommen
haben, erfolgt die Einweisung der Pruflinge in den Ablauf der Prufung. Hierzu gehoren
auch die Informationen Uber erlaubte Hilfsmittel. Danach schalten die
Aufsichtspersonen die Klausur fur die Anmeldung der Pruflinge frei. Die Pruflinge
werden dann aufgefordert, sich in das System einzuloggen. Die Anmeldung der
Pruflinge braucht nicht synchron erfolgen, weil die Prifungszeit fur jeden Teilnehmer
individuell erfasst wird. Fur jeden Teilnehmer wird die Zeit separat vom System erfasst,
damit jeder die gleiche Zeit zur Verfugung hat.

Es wird ein bestimmter Zeitrahmen festgelegt, innerhalb dessen die Bearbeitung der
Klausur abgeschlossen sein muss.

Falls ein Prufling verspatet zur Prifung eintrifft, muss dieser die Klausur innerhalb des
festgelegten Zeitrahmens bearbeiten, unabhangig davon ob seine individuelle
Prifungszeit abgelaufen ist oder nicht. Nach Ablauf der offiziellen Zeit werden die
Pruflinge automatisch abgemeldet.

Die ldentifikation der Pruflinge wird klausurbegleitend durch die Aufsichtspersonen
durch Kontrolle der Personal- oder Studierendenausweise durchgeflhrt.

Wahrend der Klausur kdnnen die Aufsichtspersonen den aktuellen Bearbeitungsstand
der laufenden Prufungen am Bildschirm beobachten. Im Examination-Manager werden
die aktuell laufenden Prifungen in einer Liste dargestellt. Die Liste zeigt die Daten des
Pruflings und u. a. die abgelaufene Zeit und die Anzahl der bearbeiteten Aufgaben.
Falls es sich wahrend der Prifung herausstellt, dass die Restzeit zur Bearbeitung der
ganzen Klausur nicht ausreicht, kann man eine Zusatzzeit zur Verfugung stellen. Die
Prifungszeit verlangert sich automatisch um diese Zusatzzeit.

Systemausfall

Falls ein Prifling aus technischen Grinden seine Prufung an der ihm zugewiesenen
Arbeitsstation nicht fortsetzen kann, wird dieser durch die Aufsichtspersonen
abgemeldet. Die Zeiterfassung wird automatisch fur diesen Prufling gestoppt. Die
Aufsichtspersonen weisen dem Prufling eine freie Arbeitsstation zu und schalten diese
sofort frei. Nach erneuter Anmeldung des Pruflings an der neuen Arbeitsstation kann
dieser seine Prufung normal fortsetzen. Seine Bearbeitungszeit wird dann erst weiter
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erfasst. Die bis zu diesem Zeitpunkt bearbeiteten Aufgaben bleiben erhalten, da sie auf
dem Server und nicht auf der Arbeitsstation gespeichert wurden.

Sollte der Prufungsserver ausfallen, kann der redundante Server online geschaltet
werden. Die Pruflinge kdnnen danach ihre Prifung fortsetzen.

Betrugsversuch

Betrugsversuche sind wie in einer normalen Klausur auch zu sanktionieren und zu
vermerken. Die Arbeitsstationen selbst sind gegen technische Betrugsversuche
geschutzt. Die USB-Schnittstelle fir den Anschluss eines externen Datentragers ist
deaktiviert. Das Browsen im Internet oder andere Kommunikationswege uber die
Arbeitsstationen sind nicht mdglich.

4.3. Korrektur

Bild 36: Prozesskette - Korrektur

Die Korrektur der Klausur kann fur die Aufgabentypen Single-Choice, Multiple-Choice,
Zuordnung von Grafiken / Texten voll automatisiert durch die Software erfolgen. Fur
Aufgabentypen mit freier Eingabe eines Wortes ist auch eine automatische Bewertung
mdglich, allerdings sollte hier immer eine manuelle Nachbewertung durch den
Korrektor durchgefuhrt werden, weil auch Rechtschreibfehler als falsche Eingabe
gewertet werden. Bei Aufgaben mit freier Texteingabe muss die Nachbewertung immer
manuell erfolgen, weil hier eine automatische Korrektur technisch nicht moglich ist.

Die Nachbewertung kann sowohl vom Prifer selbst als auch von dazu autorisierten
Benutzern erfolgen.

Die Nachbewertung wird anhand der Probeklausur als Beispiel erlautert. Bild 37 zeigt
die Liste mit den Prufungen.
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Bild 37: Examination-Manager - Klausurliste

Zum einen besteht die Moglichkeit, die Klausur als PDF-Datei zu speichern. Die PDF-
Datei enthalt sowohl die Musterlésung jeder Aufgabe als auch die Ansicht der Aufgabe,

wie sie der Prifling bearbeitet hat.

Zur Nachbewertung im Examination-Manager wird die Prufung bearbeitet, wobei die
Prufungen nach Prifling oder Aufgabe sortiert werden kénnen.

Fir die aktuell angewahlte Aufgabe kénnen die Abgabeansicht und die Lésungsansicht
in separaten Browserfenstern angezeigt werden, wie es in Bild 38 dargestellt ist.
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Bild 38: Examination-

Manager - Nachbewertung

Man kann nun nachtraglich die zu vergebenden Punkte flr diese Aufgabe editieren und
speichern. Bei dem in Bild 38 gezeigten Aufgabentyp ist eine Nachbewertung in der
Regel nicht notwendig, weil dieser Aufgabentyp (Textfeld in Grafik bewegen) voll
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automatisiert ausgewertet werden kann. Fur jede Art von Aufgaben, in denen Texte
eingegeben werden missen, muss die Nachbewertung immer manuell erfolgen.

Die Prufungssoftware speichert die Nachbewertung. Es kdnnen nur fir die Priflinge,
deren Prufungen nachbewertet wurden, die Zertifikate bzw. Priafungszeugnisse
gedruckt werden.

4 .4. Klausureinsicht

> \Iu‘hﬂ'ﬂil].lr> uurcrmru>> Hurrelm.lr

Bild 39: Prozesskette - Einsicht

Die Studierenden erhalten nach der Veroéffentlichung der Ergebnisse die Mdglichkeit,
unter Aufsicht Einsicht in ihre Klausuren zu nehmen. Im Fall einer E-Klausur kommen
mehrere Szenarien der Klausureinsicht in Betracht.

Einsichtnahme am PC

Die Originalklausur kann entweder in der PC-Hall oder in jedem anderen Raum, in dem
Arbeitsstationen mit Zugang zum internen Netzwerk vorhanden sind, erfolgen. Das
Format der Klausureinsicht entspricht in etwa dem der Originalklausur.

Eine weitere Moglichkeit besteht darin, mit dem Examination-Manager aus den
elektronischen Klausuren PDF-Dokumente zu erstellen. Die Studierenden kdnnen die
PDF-Datei am PC einsehen. Der PDF-Export der Klausuren kann entweder mit
Losungen oder ohne Losungen erfolgen. Es muss allerdings sichergestellt sein, dass
die Studierenden die Klausur nicht kopieren oder elektronisch verschicken kénnen.
Dazu mussen vor der Einsicht die Schnittstellen zu externen Speichermedien und der
Zugang zum Internet gesperrt werden. Die Veroffentlichung der Originalarbeit darf nicht
maoglich sein.

Zur Einsichtnahme mussen die Studierenden die Anmeldedaten eingeben, die bereits
beim Verfassen der Klausur verwendet wurden. Es wird keine neue Passwortliste
generiert. Somit bleibt weiterhin die rechtssichere Identifikation gewahrleistet, weil
normalerweise auch bei der Einsichtnahme eine Kontrolle des Personal- oder
Studierendenausweises erfolgt.

Ausdruck der Klausuren

Die PDF-Dateien mit oder ohne Losung konnen alternativ auch ausgedruckt werden.
Diese Ausdrucke werden den Studierenden vorgelegt und am Ende der Einsichtnahme
wieder eingesammelt. Der Vorteil von diesem Szenario ist die Moglichkeit, die
Klausureinsicht in jedem beliebigen Raum durchfihren zu kénnen unabhangig von der
Existenz von Arbeitsstationen.
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Generell sollte man auch berucksichtigen, auf welche Art und Weise die Klausuren
archiviert werden sollen. Wenn man die Klausuren z. B. als Ausdrucke archivieren
mochte, sollte man diese Ausdrucke auch fir die Einsichtnahme verwenden.

4.5. Archivierung

>umm> nurcrmm>> Hurrekh.lr>> Einsicht > Archivierung

Bild 40: Prozesskette - Archivierung

In den "Richtlinien Uber Aufbewahrung, Aussonderung, Archivierung und Vernichtung
von Unterlagen der Universitat Duisburg-Essen vom 11. Januar 2010" [5] werden die
Prafer verpflichtet, die Klausuren in Papierform oder elektronischer Form mindestens
funf Jahre zu archivieren.

Derzeit bleiben die Klausuren an der Universitat Duisburg-Essen auf dem
Prifungsserver gespeichert. Es stehen verschiedene Madglichkeiten zur Archivierung
zur Verfugung.

Ablage der Klausuren auf dem Prafungsserver

Dieses ist das aktuell verwendete Verfahren. Derzeit werden allerdings noch relativ
wenige E-Klausuren an der Universitat durchgefuhrt, so dass in jedem Fall genug
Speicherplatz verfligbar ist. Das wird sich in Zukunft voraussichtlich andern, wenn
immer mehr Fachbereiche und Institute die E-Klausuren verwenden. Diese Art der
Archivierung kann somit als langfristige Losung nicht in Betracht gezogen werden.

Ablage der Klausuren auf externen Speichermedien

Die Klausuren kénnen auch auf einem externen Speichermedium archiviert werden.
Hierfur kommen z. B. DVDs, CDs, USB-Sticks oder externe Festplatten in Frage. Die
Kopie auf dem Prufungsserver konnte dann geldscht werden. Der Nachteil bei diesem
Verfahren liegt allerdings in der begrenzten Haltbarkeit einiger Speichermedien. DVDs
und CDs konnen leicht mechanisch beschadigt werden. USB-Sticks mit Flash-Speicher
weisen durch eine maximale Anzahl and Schreib- und Lesezyklen auch nur eine
begrenzte Haltbarkeit auf. Von den hier vorgestellten Speichermedien ware aus Sicht
der Datenkonsistenz die externe Festplatte (USB oder NAT) auf jeden Fall
vorzuziehen.

Ablage der Klausuren als Ausdrucke

Diese Form der Archivierung wird auch derzeit fur die konventionellen schriftlichen
Klausuren verwendet. Der Vorteil gegenliber der Form der elektronischen Archivierung
liegt hier eindeutig in der Haltbarkeit der Klausuren. Allerdings haben Ausdrucke einen
erheblich hdheren Platzbedarf als elektronische Speichermedien.

Denkbar ware auch eine Archivierung auf einem Rechner oder Netzwerkordner des
jeweiligen Fachbereichs. In Kombination mit einer Kopie auf einem externen
Speichermedium ist hier die Haltbarkeit der Daten gut gewahrleistet. Hier ist allerdings
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der Datenschutz u.U. nicht gegeben, falls mehrere Mitarbeiter eines Fachbereichs
Zugang zu den Klausuren haben.

Generell konnte auch denkbar sein, alle Klausuren unabhangig von der Form der
Archivierung dem Prufungsamt zu Ubergeben und dort einen speziell geschuitzten
Bereich zu schaffen (raumlich und virtuell), in dem die Klausuren dauerhaft archiviert
werden kdnnen.

Datenschutz

Der Datenschutz ist eine elementare Pflicht, die bei der Archivierung von Klausuren zu
bertcksichtigen ist. Auf dem Prufungsserver selbst ist durch das bereits beschriebene
Rollen- und Rechtemanagement gewahrleistet, dass keine unbefugten Personen die
Klausuren und die Teilnehmerlisten einsehen koénnen. Die Teilnehmerlisten
unterstehen eigentlich einer hoheren Sicherheitsstufe als die Klausuren selbst, weil die
Kombination von Name und Matrikelnummer der Studierenden niemals der
Offentlichkeit zugénglich gemacht werden darf.

Sobald die Klausuren allerdings in PDF-Dokumente exportiert und vom Prufungsserver
heruntergeladen werden, ist der Schutz durch die Serversoftware nicht mehr gegeben.
Jetzt muss durch andere Malinahmen sichergestellt werden, dass keine unbefugten
Personen Zugriff auf die Klausuren erhalten kénnen.

Man konnte z. B. die Klausuren in einem Netzwerkordner im Fachbereich ablegen, zu
dem nur die Prufer Zugang erhalten. Ein externes Speichermedium muss ebenfalls von
unbefugten Personen ferngehalten werden. Eventuell kommt hier nur die Deponierung
in einem Safe in Betracht.

Die weiter oben bereits erwahnte Archivierung aller Klausuren zentral im Prufungsamt
hatte den Vorteil, dass man hier ein recht strenges Sicherungssystem aufbauen kann,
dessen Pflege nur bestimmten Personen obliegt. Demgegenuber birgt die dezentrale
Archivierung in den verschiedenen Fachbereichen die Gefahr von Sicherheitslicken,
weil jeder Fachbereich selbst entscheiden kdnnte, wie er die Daten schutzt.
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5. Erfahrungen

In den vergangenen Jahren wurden bereits einige E-Klausuren von verschiedenen
Fachbereichen an der Universitat Duisburg-Essen durchgefuhrt.
Nach Angaben des ZIM [11] wurde folgende Statistik erstellt:

"Zeitraum: 15.07.2008 — 23.04.2010
38 Klausuren mit insgesamt 3.099 Teilnehmerinnen

aus den Fakultaten/Einrichtungen:

* Gesellschaftswissenschaften
(Institut fur Politikwissenschaft)
* Ingenieurwissenschaften
(Siedlungswasserwirtschaft)
* Ingenieurwissenschaften
(Abfallwirtschaft)
* Biologie und Geographie
(Botanik, Geographie)
* Bildungswissenschaften
(Erziehungswissenschaft)
* Ingenieurwissenschaften
(Institut fur Baubetrieb und Baumanagement)
* Institut fur experimentelle Mathematik
(Technik der Rechnernetze)
* Zentrum fUr Informations- und Mediendienste (fur das 10S)"[11]

Nicht aufgeflihrt sind hier die Studierenden des Bereiches Medizin, die ebenfalls schon
E-Klausuren in der PC-Hall absolviert haben. Eine der Hauptaufgabentypen, die im
Bereich Medizin auch bei schriftlichen Prifungen Anwendung findet, ist das Multiple-
Choice-Verfahren. Dieser Aufgabentyp ist mit dem LPLUS-System besonders einfach
erstellbar und auch automatisch auswertbar. Somit mussten keine bereits bestehenden
Aufgaben in andere Aufgabentypen umgewandelt werden.

Die eigentliche Herausforderung fur Fachbereiche, in denen Multiple-Choice-Aufgaben
nicht eingesetzt werden oder auch verboten sind, liegt in der Umsetzung von
bestehenden Fragentypen in die entsprechenden Aufgabentypen des LPLUS-Systems.
Aufgaben mussen ggf. umformuliert werden oder ganz neue Aufgaben erstellt werden,
um den zu prufenden Stoff adaquat abfragen zu konnen. Dieser zur Vorbereitung einer
E-Klausur gehdrende Prozessschritt erfordert einen hohen Zeitaufwand, der auf viele
Prufer eine abschreckende Wirkung hat. Allerdings bestatigen Erfahrungsberichte von
Prufern, dass der einmalige Aufwand der Prufungskonzeption auf jeden Fall
gerechtfertigt ist im Hinblick auf die erheblich verklrzte Auswertungszeit.

Es wurde auch schon von der Mdglichkeit Gebrauch gemacht, andere Software als
LPLUS fur eine Priafung zu verwenden, um auch hier eine automatische Auswertung
durchzufihren. Eine modifizierte Version der Entwicklungsumgebung Eclipse wurde
installiert, um die Prufung der Lehrveranstaltung "Programmieren” durchzufuhren.
Hierzu wurde JACK als Prufungsserver zur Evaluation verwendet, welcher eine



5. Erfahrungen 40

Eigenentwicklung der Universitat Duisburg-Essen ist. D. h., diese Prufung wurde
unabhangig vom LPLUS-System durchgefuhrt. [12]

Die Systemsicherheit wird kontinuierlich verbessert, insbesondere Ausfallsicherheit des
Prufungsservers muss gewahrleistet sein, weil nur hier die Klausuren wahrend der
Bearbeitung gespeichert werden. In der Vergangenheit gab es einige Ausfalle wahrend
bzw. nach einer Klausur, so dass Prufungen wiederholt werden mussten. Diese
aufgetretenen Systemfehler sind laut Angaben des ZIM behoben, so dass die
Wahrscheinlichkeit des Verlustes von Prufungsergebnissen als minimal zu betrachten
ist. Durch den Einsatz eines redundanten Sicherungsservers, der beim Ausfall des
Prufungsservers Verwendung findet, ist die Sicherheit der Daten hinreichend
gewahrleistet.
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6. Anwendung im Fachbereich Fertigungstechnik

6.1. Derzeitiger Ablauf

Die E-Klausuren sollen im Fachbereich Fertigungstechnik in den Fachern
Fertigungslehre und Produktionstechnik angewandt werden. An den Prufungen in
Fertigungslehre und Produktionstechnik nehmen Studierende aus unterschiedlichen
Studiengangen teil. Die Klausur ist fur alle Teilnehmer der Prifung identisch. Das
Prifungsamt entscheidet, ob ein Teilnehmer zu der Prifung zugelassen ist oder nicht.
Die Listen mit den zu einer Prufung angemeldeten Studierenden werden dem
Fachbereich vom Prifungsamt Ubermittelt.

Der Fachbereich Fertigungstechnik stellt den Studierenden zur Priafungsvorbereitung
Fragenkataloge fur jedes Fach mit bis zu 120 Fragen zur Verfugung. Die Antworten zu
den Fragen erarbeiten sich die Studierenden selbst mit Hilfe der Lehrunterlagen und
der angebotenen Veranstaltungen, um sich mit dem Stoff auseinanderzusetzen. In der
Klausur wird eine zufallige Auswahl von Fragen aus diesen Fragenkatalogen gestellt.
Die Auswertung der Klausuren erfolgt manuell.

6.2. Umsetzung als E-Klausur

Der Aufwand fur die Auswertung der Klausuren in den Fachern Fertigungslehre und
Produktionstechnik ist sehr hoch, da teilweise tber 400 Studierende an den Prifungen
teilnehmen.

Das Ziel ist deshalb, die vorhandenen Fragenkataloge mit Hilfe von LPLUS
umzusetzen. Die Auswahl der Prufungsfragen aus diesen Fragenkatalogen erfolgt
dann in LPLUS selbst. Im Rahmen dieser Projektarbeit wurde der Fragenkatalog des
Lehrfachs Produktionstechnik erfolgreich in LPLUS umgesetzt.

6.2.1. Produktionstechnik in LPLUS

Der vorhandene Fragenkatalog des Lehrfachs Produktionstechnik wurde mit dem
LPLUS-TM-Editor in die elektronische Form Uberfihrt. Das Listing des erstellten
Katalogs befindet sich im Anhang dieser Arbeit (Kapitel 8.3).
Die Aufgabentypen wurden so ausgewahlt, dass eine groltmogliche Automatisierung
bei der Nachbewertung erreicht werden konnte, ohne die vorhandenen 114 Fragen des
Fragenkatalogs zu verandern. Die folgenden Aufgabentypen wurden verwendet:

o Freitextaufgaben

e Eingabe von Begriffen

e Zuordnung von Begriffen in einer Grafik

e Auswahlaufgaben
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Der Katalog wurde anschlie®end auf den Prifungsserver Ubertragen und getestet, um
die Darstellung im Livebetrieb und die Funktionalitat zu prifen.

Aus dem erstellten Katalog wurden 13 Aufgaben fur eine Probeklausur ausgewahlt.
Diese Probeklausur diente der Vorbereitung der Studierenden auf die neue Form der
elektronischen Klausur. Die Studierenden konnten sich so mit den Raumlichkeiten der
PC-Hall und der Technik vertraut machen. Das Angebot einer Probeklausur wurde mit
grolRer Resonanz aufgenommen, es nahmen 162 Studierende an dieser Klausur teil.
Im Anschluss wurde auf der Internetseite des Lehrfachs Produktionstechnik eine
Online-Umfrage zu der Probeklausur gestartet, in der die Studierenden u.a. zu
folgenden Punkten befragt wurden:

e Moglichkeit zur Teilnahme an einer Probeklausur

e Umfang der Probeklausur

e Orientierung am Standort Essen

e Technik der E-Klausur

Die Teilnehmer mussten nicht zwingend zu allen Punkten Angaben machen.
Die Auswertung von 82 Teilnehmern der Befragung ergab folgende Ergebnisse:

Teilnahme an Probeklausur

I
W Teilnahme war Gherflissig

W Teilnahme war gut

0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00

Angaben in Prozent

Bild 41: Diagramm - Teilnahme an Probeklausur

Bild 41 zeigt, dass die Moglichkeit zur Teilnahme an einer Probeklausur Uberwiegend
positiv bewertet wurde.

Die Mehrheit der Teilnehmer hatte keine Probleme mit der Bedienung der PCs und der
Bearbeitung der Aufgaben (Bild 42).
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Technik

W Technik hat mir Probleme bereitet

W Technik war einfach

0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00

Angaben in Prozent

Bild 42: Diagramm - Bewertung der Technik

5000 Zeitliche Gestaltung der Probeklausur

=000 1 M zeitlich in Ordnung
E 40,00 M fiir die vorgegebene Zeit —
E zu umfangreich
2 fur die vorgegebene Zeit
= 30,00 - zu gering o
2
5 ]
° 20,00

10,00

0,00 -

Bild 43: Diagramm - Zeitumfang

Der Umfang der Probeklausur wurde von uber 50% der Teilnehmer als gut beurteilt
(Bild 43), d. h. die Klausur war in der vorgegebenen Zeit gut zu bewaltigen.

Fur die eigentliche Prifung waren 418 Studierende angemeldet. Da die Anzahl der
verfugbaren Arbeitsplatze in der PC-Hall hierfir nicht ausreicht, mussten die
Studierenden in drei Gruppen eingeteilt werden. Die Gruppen bekamen eine
unterschiedliche Auswahl an Fragen in der Klausur gestellt. Hierfur wurden drei
separate Fragenkataloge mit je 20 Aufgaben und identischer Punktzahl erstellt. Bei der
Auswahl der Aufgaben wurde bertcksichtigt, dass alle Gruppen in etwa dieselbe
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Anzahl der verschiedenen Aufgabentypen zu bearbeiten hatten. Die Anzahl der
Aufgaben, die bereits in der Probeklausur verwendet wurden, war ebenfalls identisch.

Der Fachbereich Fertigungstechnik stellte auf seinen Internetseiten Informationen zu
der bevorstehenden Prufung zur Verfugung, um einen reibungslosen Ablauf zu
gewahrleisten. Hierzu gehdrten die Informationen Uber den Standort der PC-Hall, die
Gruppeneinteilung sowie die Platzvergabe der Pruflinge. Es nahmen insgesamt 362
Studierende an der Priufung teil. Da die Vorbereitungen zur Prifung sehr sorgfaltig
durchgefuhrt wurden, verlief der Klausurtag ohne Vorkommnisse.

Der Personal- und Studierendenausweis der Pruflinge wurden wahrend der Prifung
gesichtet und mit der vorliegenden Tischkarte verglichen. Die Tischkarten beinhalteten
neben den Anmeldedaten der Teilnehmer die Erklarung, dass der Prifling die Klausur
eigenhandig durchgefihrt hat, welche durch die personliche Unterschrift des Priflings
abgegeben wurde. Die Tischkarten wurden nach dem Abzeichnen durch den Prifling
eingesammelt. Somit wurde die rechtssichere |dentifikation gewahrleistet.

Unmittelbar nach der Prufung wurde den Studierenden wieder die MOoglichkeit
gegeben, im Rahmen einer Online-Evaluierung Fragen bzgl. der Vorbereitung, der PC-
Hall und der eigentlichen Klausur zu beantworten, sowie Verbesserungsvorschlage zu
auldern.

91% der befragten Studierenden beurteilten die Vorbereitung als gut, lediglich 9%
hatten sich eine bessere Vorbereitung gewunscht. Allerdings hat von diesen 9% der
Befragten keiner an der Probeklausur teilgenommen. Insgesamt nutzten 40% der
Studierenden die Probeklausur zur Vorbereitung.

Haufig wurden Vorschlage zur Gestaltung der Probeklausur gedufRert. Ein Studierender
wlnschte sich z. B. eine Datei mit beispielhaften Priufungsaufgaben, ein anderer
Befragter schlug eine Online-Probeklausur vor.

85% der Befragten konnten die PC-Hall gut finden, nur 12% gaben an, dass sie den
Raum langer suchen mussten. Die Sitzordnung wurde vor der Klausur schon
veroffentlicht. 60% der Befragten gaben an, dass sie schon vor Beginn der Klausur
ihren Sitzplatz kannten. Weniger als 5% bendtigten eine etwas langere Zeit, um ihren
Sitzplatz zu finden.

Mit der Mischung der verschiedenen Aufgabentypen waren 70% der Befragten
zufrieden. Auf die Frage, welche Aufgabentypen die Befragten bevorzugen wirden,
stimmten 45% fur Freitextaufgaben, 32% fur grafisch orientierte Aufgaben, 20% fur
Multi-Select-Aufgaben und nur 2% fur Begriffsaufgaben.

Die Technik der PC-Hall bereitete nur 4% der Befragten Schwierigkeiten. 85% kamen
mit der Handhabung ohne Probleme zurecht. Die Betreuung wurde von 80% der
Studierenden als gut beurteilt.

Insgesamt fanden 70% der Befragten das Angebot der E-Klausur gut und wurden diese
auch weiterempfehlen.
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7. Fazit und Ausblick

Im Hinblick auf die prognostizierten steigenden Studierendenzahlen ist das E-
Assessment eine zukunftsorientierte  Mdglichkeit, die Effizienz bei der
Prufungsdurchfuhrung zu steigern. Die Herausforderung, eine hohe Anzahl an
Prifungen pro Klausur in einer moglichst kurzen Zeit auszuwerten und somit den
Studierenden das Ergebnis zeitnah mitzuteilen, ist bei einer herkdmmlichen
Papierklausur mit der sinkenden Anzahl an Mitarbeitern je Fachbereich kaum noch zu
bewaltigen. Insbesondere das "Entziffern" der Handschrift der Pruflinge nimmt einen
grol3en Teil der Zeit in Anspruch. Der Umstieg auf PC-gestutzte Klausuren bietet hier
eine geeignete Moglichkeit, die Prufungsauswertung effizienter zu gestalten.

Die Verringerung der Auswertungszeit hat nicht nur positive Auswirkungen auf den
Fachbereich, der die Prufung durchfuhrt und dessen Mitarbeiter schneller wieder fur
andere Aufgaben zur Verfugung stehen. Die Studierenden profitieren auch von einer
zeitnahen Bekanntgabe der Ergebnisse, weil deren Studienorganisation durch
frhzeitiges Planen der nachfolgenden Prufungen effizienter gestaltet werden kann.

Die Akzeptanz der Prufung bei den Studierenden ist ebenfalls hdher als bei einer
Papierklausur, weil die Punktevergabe erheblich transparenter wird. Wahrend der
Einsichtnahme kann dem Studierenden immer eine Musterldsung zu einer Aufgabe
gezeigt werden, anhand derer die Punktevergabe eindeutig nachvollzogen werden
kann. Die subjektive Abhangigkeit von der Meinung des Prifers entfallt, was die
Zufriedenheit steigert.

Die Erfahrung des Fachbereichs Fertigungstechnik mit der ersten E-Klausur im Fach
Produktionstechnik ist positiv ausgefallen. Die Ubertragung des vorhandenen
Fragenkatalogs in eine elektronische Prufung wurde erfolgreich durchgefuhrt. Die
Einarbeitung sowohl in den TM-Editor als auch in die serverseitige Prifungssoftware ist
zu Beginn arbeitsintensiv, wurde aber durch die vorhandenen Dokumentationen und
die umfassende Unterstltzung der Mitarbeiter des ZIM sehr erleichtert.

Der erstellte Katalog enthalt noch viele Aufgaben, die manuell nachbewertet werden
mussen. Dies sind zum einen reine Textaufgaben (z. B. die Abfrage von Definitionen)
und zum Anderen Aufgabentypen, bei denen eine Eingabe eines Begriffes durch den
Prufling erfolgt, wobei ggf. auftretende Rechtschreibfehler nicht zum Punktabzug
fuhren durfen. Die vorhandenen Aufgaben im Fragenkatalog erlauben teilweise keine
anderweitige Formen von Aufgabentypen.

Die Aufgabe des Fachbereichs wird darin bestehen, den Fragenkatalog derart zu
modifizieren, dass maoglichst viele Fragen automatisiert ausgewertet werden kdnnen,
um die Effizienz weiter zu steigern. Der Anteil der Zuordnungs- und Auswahlaufgaben
sollte deshalb erhéht werden. Je weniger Aufgaben manuell nachbewertet werden
mussen, desto geringer wird die Auswertungszeit.

Die Studierenden haben das Angebot zur Teilnahme an einer Probeklausur durchweg
positiv bewertet, wie eine Online-Befragung im Anschluss an die Klausur zeigte.
Beruhrungsangste gegeniber der neuen Prufungsform konnten mit Hilfe der
Probeklausur abgebaut werden. Ebenso konnten Vorbehalte der Studierenden
gegeniiber der Computertechnik ausgerdumt werden. Uber 80% der Studierenden
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gaben nach der Probeklausur in der Online-Befragung an, dass sie keine technischen
Schwierigkeiten bei der Bearbeitung der Aufgaben hatten.

Die Durchfluhrung der ersten Prifung selbst verlief erfolgreich, obwohl die Anzahl der
angemeldeten Teilnehmer mit 418 sehr hoch war und die Prufung in drei getrennten
Gruppen durchgefuhrt werden musste. Tatsachlich nahmen 362 Priflinge an der
Klausur teil.

Die Uberpriifung der Identifikation der Priiflinge fand prifungsbegleitend statt. Jeder
Prufling hatte eine Tischkarte mit seinem Namen und seinen Anmeldedaten an seinem
Arbeitsplatz. Wahrend der Prufung wurden die Daten des Personal- und
Studierendenausweise mit den Angaben auf der zuvor ausgelegten Tischkarte
verglichen und somit die rechtssichere Identifikation gewahrleistet.

Wenn die Priflinge ihren Platz einnehmen, sehen sie auf dem Bildschirm bereits das
Anmeldefomular, in das sie ihren Anmeldenamen und das Passwort zum Starten der
Klausur eingeben. Der Prifer kann von seinem Arbeitsplatz aus die Prifungen zur
Bearbeitung freigeben, damit kein Teilnehmer zu frih mit der Bearbeitung der Klausur
beginnen kann. Die Priflinge kdnnen sich aber auch einloggen, wenn die Prifung noch
nicht freigegeben ist. Sie sehen dann allerdings die Prifung noch nicht. Sobald sie
dann den "Abmelden"-Button betatigen, startet die Arbeitsstation neu, was ca. 5min
dauert und mit einem Restartpasswort von einer Aufsichtsperson bestatigt werden
muss. Die Erfahrungen in der Probeklausur und der Prifung haben gezeigt, dass sich
einige Pruflinge trotz mehrfacher Warnung nicht davon abhalten lassen, sich frihzeitig
am System anzumelden. Sie missen dann eine relativ lange Zeit warten, bis der PC
wieder einsatzbereit ist.

Eine praxisnaheres Design der Prifungssoftware sollte es ermdglichen, dass der
Anmeldebildschirm erst dann erscheint, wenn der Prufer die Klausur zur Bearbeitung
freigegeben hat.

Ein weiterer Aspekt ist die fehlende Multilingualitat der Prufungssoftware. Falls ein
Lehrfach wahlweise in Englisch oder Deutsch gepruft werden darf, ist die Wahlfreiheit
der Studierenden bzgl. der Sprache ohne einen erheblichen Organisationsaufwand im
Vorfeld einer Prufung nicht zu realisieren.

Die Limitierung der Anzahl der Teilnehmer, die gleichzeitig eine Prufung absolvieren
kénnen, bedarf bei einer Uberschreitung dieser Anzahl der Aufteilung in mehrere
Gruppen. Dies erhoht zwar den Organisationsaufwand im Vorfeld der Klausur, wird
aber nach Etablierung der E-Klausuren im Prifungsalltag zum ganz normalen
Arbeitsablauf bei der Prufungsorganisation gehodren und als solcher akzeptiert werden.

Der Einsatz der umstrittenen Multiple-Choice-Aufgaben kann durch das Angebot an
alternativen Aufgabentypen vermieden werden. Eine geeignete Wahl der Fragestellung
ermdoglicht die Verwendung von Zuordnungs- und Auswahlaufgaben. Als Resultat kann
eine Antwort nur richtig oder falsch sein, woraus folgt, dass keine Punkte fir falsche
Teilantworten abgezogen werden mussen. Ein Abzug von Punkten fur falsche
Antworten wurde dazu flhren, dass die Klausur rechtswidrig werden wurde.
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Zurzeit ist es nicht moglich, Aufgabentypen zu verwenden, die das Zeichnen auf dem
Bildschirm ermoglicht. Laut Herstellerangaben wird diese Aufgabenform in einer
zukunftigen Version der Prufungssoftware implementiert werden.

Das System eines Priufungsservers mit redundantem Sicherheitsserver gewahrleistet
eine hinreichende Sicherheit bzgl. der Prufungsdaten. In der Vergangenheit gab es
einige Serverausfalle, deren Ursachen vom ZIM erkannt und behoben wurden. Die
Systemsicherheit kann als gewahrleistet angesehen werden. Der Prifungsserver
befindet sich in einem eigenen Netzwerk, das durch eine Firewall gegenuber dem
Universitatsnetzwerk und dem Internet abgeschottet ist. Somit ist es unmaglich, von
aulBRen auf die Prufungsdaten oder die personlichen Daten der Studierenden
zuzugreifen oder sie zu manipulieren. Somit ist der Datenschutz an dieser Stelle
gewahrleistet.

Eine Schwachstelle bzgl. des Datenschutzes sind die Prifer selbst bzw. die Mitarbeiter
eines Fachbereiches, die Zugriff auf die personlichen Daten der Studierenden haben.
Hier sollte insbesondere beachtet werden, die Prufungsdaten und die archivierten
Klausuren so aufzubewahren, dass keine unbefugte Person Zugriff darauf hat.

Die Vielfalt der gegenwartig existierenden Prufungsordnungen erschwert die Prifung
von PC-Klausuren auf Rechtssicherheit fur alle Pruflinge des Fachbereichs
Fertigungstechnik. Die Bachelor- und Masterstudiengange sind relativ neu an der
Universitat und sind durch fast vereinheitlichte Priufungsordnungen geregelt. Jedoch
werden auch hier die elektronischen Prufungen kaum erwahnt. Allerdings gestehen die
Prifungsordnungen den Priufern Gestaltungsfreiheit bzgl. der Form der Klausur zu. Es
gibt lediglich gemeinsame Zeitvorgaben.

Die alteren Diplom-Prifungsordnungen erwahnen keine elektronische Form der
Klausur, allerdings sind im Diplom-Maschinenbau die Multiple-Choice-Aufgaben explizit
verboten. Da dieser Studiengang 2013 auslauft, muss spatestens ab diesem Zeitpunkt
darauf keine Rucksicht genommen werden.

Keine Studienordnung, die im Rahmen dieser Projektarbeit zu beachten ist, verbietet
explizit die Form der PC-gestutzten Prufung. Also wird im Allgemeinen davon
ausgegangen, dass sie erlaubt ist. Dieses schafft einen "quasi-rechtsfreien" Raum, in
dem es nicht wirklich juristische Sicherheit gibt, weder fur den Prufer noch fur den
Prufling.

Letztendlich wird es beim aktuellen Stand der Technik nicht mdglich sein, alle
Prafungen im Bereich des Maschinenbaus als elektronische Klausur durchzufuhren.
Prifungen, in denen z. B. mathematische Gleichungen aufgestellt werden mussen,
konnen mit den vorhandenen Eingabemoglichkeiten nicht als E-Klausur absolviert
werden.

Das angestrebte Ziel der Universitat Duisburg-Essen ist es, E-Assessment als
Standard zu etablieren. Deshalb sollten die vorhandenen Prufungsordnungen erweitert
werden, so dass diese Form der Prifung rechtlich abgesichert wird. Es koénnten
Rahmenbedingungen in den Prufungsordnungen fur die E-Klausuren geschaffen
werden, so dass ein gewisser Standard geschaffen wird, an den sich alle Prifer halten
mussen. Dies kann sowohl die Form der Bewertung betreffen als auch die Form der
rechtssicheren Identifikation der Priflinge.
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In Zukunft ware auch die Schaffung einer Schnittstelle zwischen dem Prufungsserver
und den Datenbanken des Prufungsamtes denkbar. Dann wirde das manuelle
Ubertragen der Teilnehmerlisten durch die Priifer entfallen. Das Priifungsamt erfasst
die Anmeldung der Pruflinge und pruft, ob die Studierenden zur Klausur zugelassen
werden konnen. Die Prufungssoftware konnte dann Uber eine Schnittstelle Zugriff auf
die Daten des Prifungsamtes erhalten und so automatisch die Teilnehmerliste
erstellen. Sobald die Nachbewertung der Klausuren durch die Prufer abgeschlossen
ist, werden die Noten vom Prufungsserver automatisch an das Prufungsamt
ubermittelt. Dieses Szenario wurde eine komplexe Umstrukturierung der vorhandenen
elektronischen Verwaltungssysteme bedeuten. Jedoch ware dieser Schritt eine
konsequente Weiterentwicklung auf dem Weg von vereinzelten E-Klausuren hin zu
einem universitatsweiten E-Assessment und effizienter Hochschulverwaltung.




8. Anhang 49

8. Anhang

8.1. Quellenverzeichnis

[1]

[2]

[3]

[4]

[3]

[6]

[7]

[8]

[9]
[10]

[11]

[12]

RA Iris Kirchner-Freis (MLS-Rechtsanwaltsgesellschaft): Vortrag "Rechtliche
Aspekte bei computergestutzten Prifungen" im Rahmen des eAssessment-
Workshops an der Universitat Bremen am 28.11.2008

Dieter Huth: Vortrag "E-Assessment an der Universitat Duisburg-Essen im
“‘Kompetenzzentrum fur PC-gestltzte Prifungen™ am 09.03.2010 an der
Technischen Universitat Dresden im Rahmen des 2.Symposiums E-Learning an
Hochschulen

Dr. Jens Bucking: Vortrag "eKlausuren an der Universitat Bremen - Workshop
Rechtssicherheit und Prufungsdidaktik" im Rahmen des eAssessment-Workshops
an der Universitat Bremen am 28.11.2008

dejure.org Rechtsinformationssysteme GmbH, Juristischer Informationsdienst:
"§126 BGB Schriftform”, http://www.dejure.org, 03.04.2010

Verkundigungsblatt der Universitat Duisburg-Essen vom 14.01.2010:
"Richtlinien Uber Aufbewahrung, Aussonderung, Archivierung und Vernichtung
von Unterlagen der Universitat Duisburg-Essen vom 11. Januar 2010"

LPLUS GmbH: "Handbuch TM-Editor", Handbuch zur Version 3.0, Bremen 2008

Dieter Huth: Vortrag "Das neue Klausurenzentrum an der UDE - Das Projekt
“‘Kompetenzzentrum PC-gestitzte Prifungen™ vom 16.07.2009

Dr. Jorg Stratmann: Vortrag "E-Assessment an der Universitat Duisburg-Essen"
an der ETH Zurich vom 21.10.2009

Dieter Huth: Schulung "Workshop LPLUS Examination Manager", 26.11.2009
LPLUS GmbH: "Dokumentation LPLUS-System", Stand 02.02.2008

Zentrum fur Informations- und Mediendienste an der Universitat Duisburg-Essen,
Projekt "PC-Hall", http://www.uni-due.de/zim/projekte/pc-hall.php, 09.05.2010

Dr. Daniel Biella, Dieter Huth, Michael Striewe, Michael Kohnen, Dr. Thomas
Dreibholz, Martin Becke: Organisation und Implementierung PC-gestutzter
Prifungen an der Universitat Duisburg-Essen, 25.03.2010

8.2. Abbildungsverzeichnis

Bild 1: Ursachen fiir erhohten Korrekturaufwand............coooeoeeioeoee e, 2
Bild 2: Vorteile der E-KIQUSUIEN.... ..o e 3



8. Anhang 50

Bild 3: Raumplan der PC-Hall [2].......u e 4
Bild 4: PC-Hall INnenansicht [2]...........ooiiiiiiieeee e 5
=] (o B N4 o<1 £ o= v 4 P 5
Bild 6: KonfiguratioNSSKIZZE [7].....euuureiiieee ettt e e 6
Bild 7: LPLUS-TestStudio Funktionen [9] .......ooeeeiiiiie e 8
Bild 8: Klassifizierung Nach [3]......cooumiiiiiie e 12
Bild 9: Prozesskette "KIausUur" ......... ... e 18
Bild 10: Prozesskette - VOrbereitung .........cooooeueiiiiiiiii e 18
Bild 11: Prozesskette - SChUIUNG..........ccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 18
Bild 12: Prozesskette - Erstellen der Klausur ... 19
Bild 13: Katalog-EinStelluNgen.............cooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 20
Bild 14: TM-Editor- Neue Aufgabe anlegen ............coooeiiiiiiiiiiiiiiie e 21
Bild 15: TM-Editor - Aufgabentyp definieren ... 21
Bild 16: TM-Editor - AufgabenansiCht ... 22
Bild 17: TM-Editor - Losungseinstellungen .............coovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeee 22
Bild 18: TM-Editor - Definition der Startposition................ccoeeiiiiiiiiiiiii e, 23
Bild 19: TM-Editor - Endposition der Textfelder ..., 23
Bild 20: TM-Editor - TesthildSChirm...........cooo e 24
Bild 21: TM-Editor - Themen und Zielgruppen.........coooeeeeieeeiiiieae e e 24
Bild 22: TM-EdItOr - RASter ... 25
Bild 23: LPlus Database Import TOOI ..........ooo i 25
Bild 24: Examination-Manager - Katalog-Verwaltung .............cccooiiiiiiiiiiiie, 26
Bild 25: Examination-Manager - Prufungsfacher ...........ccccooviieeee 27
Bild 26: Examination-Manager - Katalogzuordnung ...........ccoooeeeiiiiiiiiiiiieiciiieeeeeee, 27
Bild 27: Prozesskette - Testen der Klausur ... 28
Bild 28: Examination-Manager - Klausurtest..............ccoooiiiiiiiiie e 29
Bild 29: Prozesskette - Vorbereitung der Studenten..............ovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiennn. 29
Bild 30: Prozesskette - Teilnehmerlisten importieren.............ccooiiiiiiiiiiiie e, 30
Bild 31: Examination-Manager - Teilnehmerlisten importieren ............ccccccvvvviiieiinnnnnn. 30
Bild 32: Examination-Manager - Teilnehmer freigeben............cccooooiiiiiiiiiiiiiiiieeceeee, 31
Bild 33: Prozesskette - Tischkarten erstellen................oooiii e, 31
Bild 34: Beispiel-TiSChKarte ...........cooouiiii e 32
Bild 35: Prozesskette - Durchfuhrung der Klausur................coooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee, 32
Bild 36: Prozesskette - KOIrmeKtUr ......... .o 34
Bild 37: Examination-Manager - Klausurliste ... 35
Bild 38: Examination-Manager - Nachbewertung .............cccooooviiiiiiiiii e, 35
Bild 39: Prozesskette - EINSICNt ...........eiii e 36
Bild 40: Prozesskette - ArChiVIErung.........coooeeiiiiiiiiiiie e 37
Bild 41: Diagramm - Teilnahme an Probeklausur .............cccccoviiiiiiiiiieeee 42
Bild 42: Diagramm - Bewertung der TeChnik .............cooiiiiiiii i, 43
Bild 43: Diagramm - ZeitUmfang ..........cooiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 43

83.P

roduktionstechnik in LPLUS




8. Anhang 51
8.4. Prufungsordnungen

Im Folgenden werden Auszlge aus den Prufungsordnungen zitiert, die sich auf die
Form der schriftlichen Prifungen beziehen.

8.4.1. Maschinen- und Anlagenbau Diplom

Diplomprifungsordnung fiir den integrierten Studiengang Maschinen- und Anlagenbau mit den
Studienschwerpunkten

Allgemeiner Maschinenbau

Energie- und Verfahrenstechnik

Produkt Engineering

Mechatronik

Schiffstechnik

an der Gerhard-Mercator-Universitat Duisburg

Vom 27. Juni 2002

"85 Arten der Priifungsleistungen

1. mindliche Prifungen (§ 6)

2. Klausurarbeiten (§ 7)

3. sonstige schriftliche Arbeiten (Studienarbeit und Projektarbeit, § 25 Abs. 7 und 8)
4. die Diplomarbeit mit dem Kolloquium (§ 27).

Schriftliche Prifungen nach dem Multiple-Choice-Verfahren sind ausgeschlossen”

"§ 7 Klausurarbeiten

(1) In den Klausurarbeiten sollen die Studierenden nachweisen, dass sie auf der Basis des notwendigen
Grundlagenwissens in begrenzter Zeit und mit den zugelassenen Hilfsmitteln ein Problem mit den
gelaufigen Methoden ihres Faches erkennen und Wege zu seiner Lésung finden kénnen.

(2) Uber Hilfsmittel, die bei der Klausurarbeit benutzt werden diirfen, entscheidet die Priiferin oder der
Prifer. Eine Liste der zugelassenen Hilfsmittel ist gleichzeitig mit der Ankiindigung des Prifungstermins
bekannt zu geben.

(3) Jede Klausurarbeit ist von zwei Priferinnen und Prifern gemaf § 15 Abs. 1 zu bewerten. Hiervon
kann nur aus zwingenden Griinden abgewichen werden; die Griinde sind aktenkundig zu machen. Die
Note ergibt sich aus dem arithmetischen Mittel der Einzelbewertungen. Die Kriterien der
Prifungsbewertung sollen offengelegt werden.

(4) Das Bewertungsverfahren soll sechs Wochen nicht Gberschreiten."

8.4.2. Maschinenbau Bachelor

Priifungsordnung fiir das Bachelor-Programm Maschinenbau an der Universitat Duisburg-Essen
Vom 15. Juli 2009

"§ 12 Form der Modul- und Modulteilpriifungen

Modul- und Modulteilprifungen kénnen

1. als mindliche Prifungen oder

2. schriftlich als Klausurarbeiten, Hausarbeiten, Protokolle oder
3. als Vortrage oder

4. als mindliche Referate oder

5. als Kombination der Prifungsformen 1. - 4.

erbracht werden."

"§ 14 Klausurarbeiten
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(1) In einer Klausurarbeit soll die Kandidatin oder der Kandidat nachweisen, dass sie oder er auf der
Basis des notwendigen Grundlagenwissens in begrenzter Zeit und mit den zugelassenen Hilfsmitteln
Probleme aus dem Priifungsgebiet mit den gelaufigen Methoden ihres oder seines Faches erkennen und
Wege zu deren Lésung finden kann. Klausurarbeiten haben einen zeitlichen Umfang von 60 Minuten bis
120 Minuten. Sie sind in ihrem zeitlichen Umfang angemessen an der Zahl der zu erwerbenden ECTS-
Credits zu orientieren. Ausnahmen sind vom Prifungsausschuss zu genehmigen.

(2) Jede Klausurarbeit wird nach dem Bewertungsschema in § 21 bewertet. Die Note ergibt sich aus dem
arithmetischen Mittel der Einzelbewertungen gemaf § 21 Absatz 2. Die Kriterien der Prifungsbewertung
sollen offen gelegt werden. Den Studierenden ist die Mdglichkeit zu gewahren, Einblick in die
Prufungsarbeiten zu nehmen. Naheres regelt der Prifungsausschuss.

(3) Die letzte Wiederholungspriifung soll von zwei Priferinnen oder Prifern nach dem
Bewertungsschema in § 21 bewertet werden. Hiervon kann nur aus zwingenden Grinden mit
Genehmigung des Prifungsausschusses abgewichen werden; die Griinde sind aktenkundig zu machen.
(4) Das Bewertungsverfahren darf in der Regel 6 Wochen nicht tberschreiten. Hiervon kann nur aus
zwingenden Griinden abgewichen werden; die Griinde sind aktenkundig zu machen. Die Bewertung
einer Klausur ist dem Priifungsausschuss unmittelbar nach Abschluss des Bewertungsverfahrens
schriftlich mitzuteilen."

8.4.3. Maschinenbau Master

Priifungsordnung fiir das Master-Programm Maschinenbau an der Universitat Duisburg-Essen
Vom 4. Juni 2009

"§ 11 Form der Modul- und Modulteilpriifungen

Modul- und Modulteilprifungen kénnen

1. als mindliche Prifungen oder

2. schriftlich als Klausurarbeiten, Hausarbeiten, Protokolle
oder

3. als Vortrage oder

4. als mindliche Referate oder

5. als Kombination der Prifungsformen 1. — 4.

erbracht werden."

§ 13 Klausurarbeiten

(1) In einer Klausurarbeit soll die Kandidatin oder der Kandidat nachweisen, dass sie oder er auf der
Basis des notwendigen Fachwissens in begrenzter Zeit und mit den zugelassenen Hilfsmitteln Probleme
aus dem Prufungsgebiet

mit den gelaufigen Methoden ihres oder seines Faches erkennen und Wege zu deren Losung finden
kann. Klausurarbeiten haben einen zeitlichen Umfang von 60 Minuten bis 120 Minuten. Sie sind in ihrem
zeitlichen Umfang angemessen an der Zahl der zu erwerbenden ECTS-Credits zu orientieren.
Ausnahmen sind vom Priifungsausschuss zu genehmigen.

(2) Jede Klausurarbeit wird nach dem Bewertungsschema in § 20 bewertet. Die Note ergibt sich aus dem
arithmetischen Mittel der Einzelbewertungen gemaf § 20 Absatz 2. Die Kriterien der Prifungsbewertung
sollen offen gelegt werden. Den Studierenden ist die Mdglichkeit zu gewahren, Einblick in die
Prufungsarbeiten zu nehmen. Naheres regelt der Prifungsausschuss.

(3) Die letzte Wiederholungspriifung soll von zwei Priferinnen oder Prifern nach dem
Bewertungsschema in § 20 bewertet werden. Hiervon kann nur aus zwingenden Griinden mit
Genehmigung des Prifungsausschusses abgewichen werden; die Griinde sind aktenkundig zu machen.
(4) Das Bewertungsverfahren darf in der Regel 6 Wochen nicht tberschreiten. Hiervon kann nur aus
zwingenden Griinden abgewichen werden; die Griinde sind aktenkundig zu machen. Die Bewertung
einer Klausur ist dem Prifungsausschuss unmittelbar nach Abschluss des Bewertungsverfahrens
schriftlich mitzuteilen."
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8.4.4. Technische Logistik Master

Priifungsordnung fiir den Master-Studiengang Technische Logistik an der Universitat Duisburg-
Essen
Vom 16. Mai 2007

"§ 18 Form der Modul- und Modulteilprifungen

Modul- und Modulteilprifungen kénnen

. als mindliche Prifungen oder

. schriftlich als Klausurarbeiten, Hausarbeiten, Protokolle oder

. als Vortrage oder

. als miundliche Referate oder

. als sonstige Prufungsform (nach Bestimmung des Fachbereichs) oder
. als Kombination der Prifungsformen 1. — 5.

erbracht werden."

OO WN =

"§ 19 Klausurarbeiten

(1) In den Klausurarbeiten sollen die Studierenden nachweisen, dass sie auf der Basis des notwendigen
Grundlagenwissens in begrenzter Zeit und mit den zugelassenen Hilfsmitteln ein Problem des Bereichs
Logistik und Verkehr mit den gelaufigen Methoden ihres Faches erkennen und Wege zu seiner Lésung
finden kénnen.

(2) Klausurarbeiten haben einen zeitlichen Umfang von 60 Minuten bis 120 Minuten. Ausnahmen sind
vom Prufungsausschuss zu genehmigen.

(3) Jede Klausurarbeit wird nach dem Bewertungsschema in § 21 bewertet. Die Note ergibt sich aus dem
arithmetischen Mittel der Einzelbewertungen gemaf § 21 Absatz 2. Die Kriterien der Prifungsbewertung
sollen offen gelegt werden. Den Studierenden ist die Mdglichkeit zu gewahren, Einblick in die
Prufungsarbeiten zu nehmen. Naheres regelt der Prifungsausschuss.

(4) Die letzte Wiederholungspriifung soll von zwei Priiferinnen oder Priifern nach dem
Bewertungsschema in § 21 bewertet werden. Hiervon kann nur aus zwingenden Griinden mit
Genehmigung des Priifungsausschusses abgewichen werden; die Griinde sind aktenkundig zu machen.
(5) Das Bewertungsverfahren darf in der Regel vier Wochen nicht Giberschreiten. Hiervon kann nur aus
zwingenden Griinden abgewichen werden; die Griinde sind aktenkundig zu machen. Die Bewertung
einer Klausur ist dem Prifungsausschuss unmittelbar nach Abschluss des Bewertungsverfahrens
schriftlich mitzuteilen."

8.4.5. Wirtschaftsingenieurwesen Bachelor

Priifungsordnung fiir den Bachelor-Studiengang Wirtschaftsingenieurwesen an der Universitat
Duisburg-Essen
Vom 09. Juli 2009

"§ 12 Form der Modul- und Modulteilprifungen

Modul- und Modulteilprifungen kénnen

. als mindliche Prifungen oder

. schriftlich als Klausurarbeiten, Hausarbeiten, Protokolle oder

. als Vortrage oder

. als mundliche Referate oder

. als sonstige Prifungsform (nach Bestimmung der Fakultat) oder
. als Kombination der Prifungsformen 1.— 5.

erbracht werden."

OO WN =

"§ 14 Klausurarbeiten

(1) In einer Klausurarbeit soll die Kandidatin oder der Kandidat nachweisen, dass sie oder er auf der
Basis des notwendigen Grundlagenwissens in begrenzter Zeit und mit den zugelassenen Hilfsmitteln
Probleme aus dem Priifungsgebiet mit den gelaufigen Methoden ihres oder seines Faches erkennen und
Wege zu deren Losung finden kann.
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Klausurarbeiten haben einen zeitlichen Umfang von 60 Minuten bis 120 Minuten. Ausnahmen sind vom
Prifungsausschuss zu genehmigen.

(2) Jede Klausurarbeit wird nach dem Bewertungsschema in § 21 bewertet. Die Note ergibt sich aus dem
arithmetischen Mittel der Einzelbewertungen geman § 21 Abs. 2. Die Kriterien der Priifungsbewertung
sollen offen gelegt werden. Den Studierenden ist die Moglichkeit zu gewahren, Einblick in die
Prifungsarbeiten zu nehmen. Naheres regelt der Prifungsausschuss.

(3) Die letzte Wiederholungspriifung soll von zwei Priferinnen oder Prifern nach dem
Bewertungsschema in § 21 bewertet werden. Hiervon kann nur aus zwingenden Grinden mit
Genehmigung des Prifungsausschusses abgewichen werden; die Griinde sind aktenkundig zu machen.
(4) Das Bewertungsverfahren darf in der Regel 6 Wochen nicht Uberschreiten. Hiervon kann nur aus
zwingenden Grunden abgewichen werden; die Grinde sind aktenkundig zu machen. Die Bewertung
einer Klausur ist dem Prifungsausschuss unmittelbar nach Abschluss des Bewertungsverfahrens
schriftlich mitzuteilen."

8.4.6. Wirtschaftsingenieurwesen Master

Priifungsordnung fiir das Master-Programm Wirtschaftsingenieurwesen an der Universitat
Duisburg-Essen
Vom 4. Juni 2009

"§ 11

Form der Modul- und Modulteilpriifungen

Modul- und Modulteilprifungen kénnen

1. als mindliche Prifungen oder

2. schriftlich als Klausurarbeiten, Hausarbeiten, Protokolle oder
3. als Vortrage oder

4. als mindliche Referate oder

5. als Kombination der Prifungsformen 1.— 4.

erbracht werden."

"§ 13 Klausurarbeiten

(1) In einer Klausurarbeit soll die Kandidatin oder der Kandidat nachweisen, dass sie oder er auf der
Basis des notwendigen Fachwissens in begrenzter Zeit und mit den zugelassenen Hilfsmitteln Probleme
aus dem Prufungsgebiet mit den geldufigen Methoden ihres oder seines Faches erkennen und Wege zu
deren Losung finden kann. Klausurarbeiten haben einen zeitlichen Umfang von 60 Minuten bis 120
Minuten. Sie sind in ihrem zeitlichen Umfang angemessen an der Zahl der zu erwerbenden ECTS-
Credits zu orientieren. Ausnahmen sind vom Prifungsausschuss zu genehmigen.

(2) Jede Klausurarbeit wird nach dem Bewertungsschema in § 20 bewertet. Die Note ergibt sich aus dem
arithmetischen Mittel der Einzelbewertungen geman § 20 Abs. 2. Die Kriterien der Prifungsbewertung
sollen offen gelegt werden. Den Studierenden ist die Moglichkeit zu gewahren, Einblick in die
Prifungsarbeiten zu nehmen. Naheres regelt der Prifungsausschuss.

(3) Die letzte Wiederholungspriifung soll von zwei Priiferinnen oder Priifern nach dem
Bewertungsschema in § 20 bewertet werden. Hiervon kann nur aus zwingenden Grinden mit
Genehmigung des Prifungsausschusses abgewichen werden; die Griinde sind aktenkundig zu machen.
(4) Das Bewertungsverfahren darf in der Regel 6 Wochen nicht Uberschreiten. Hiervon kann nur aus
zwingenden Grunden abgewichen werden; die Grinde sind aktenkundig zu machen. Die Bewertung
einer Klausur ist dem Prifungsausschuss unmittelbar nach Abschluss des Bewertungsverfahrens
schriftlich mitzuteilen."

8.4.7. ISE

Gemeinsame Priifungsordnung fiir die Bachelor-Studiengédnge
COMPUTER ENGINEERING

COMPUTER SCIENCE AND COMMUNICATIONS ENGINEERING
AUTOMATION AND CONTROL ENGINEERING
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ELECTRICAL AND ELECTRONIC ENGINEERING
METALLURGY AND METAL FORMING
MECHANICAL ENGINEERING

und die Master-Studiengénge

COMPUTER ENGINEERING

COMPUTER SCIENCE AND COMMUNICATIONS ENGINEERING
AUTOMATION AND CONTROL ENGINEERING

ELECTRICAL AND ELECTRONIC ENGINEERING

MECHANICAL ENGINEERING

METALLURGY AND METAL FORMING

MANAGEMENT AND TECHNOLOGY OF WATER AND WASTE WATER
COMPUTATIONAL MECHANICS

im Rahmen des auslandsorientierten Studienprogramms
INTERNATIONAL STUDIES IN ENGINEERING (ISE) an der Universitdt Duisburg-Essen
Vom 07. Juli 2009

"§ 15 Studienbegleitende Priifungen

(1) Die studienbegleitenden Prufungen kénnen
1. in schriftlicher Form gemaR § 16 oder

2. in mindlicher Form gemaR § 17 oder

3. als Vortrage oder

4. als mindliche Referate oder

5. als Kombination der Priifungsform 1.-4.
erbracht werden."

"§ 16 Klausurarbeiten

(1) In einer Klausurarbeit in den Bachelor-Studiengangen des Studienprogramms ,ISE® soll die
Kandidatin oder der Kandidat nachweisen, dass sie oder er auf der Basis des notwendigen
Grundlagenwissens in begrenzter Zeit und mit den zugelassenen Hilfsmitteln Probleme aus dem
Prufungsgebiet mit den geldufigen Methoden ihres oder seines Faches erkennen und Wege zu deren
Lésung finden kann. In einer Klausurarbeit in den Master-Studiengangen des

Studienprogramms ,ISE" soll die Kandidatin oder der Kandidat nachweisen, dass sie oder er auf der
Basis eines breiten Wissens in begrenzter Zeit und mit den zugelassenen Hilfsmitteln ein Problem aus
dem Prifungsgebiet mit einem differenzierten Verstandnis der gelaufigen Methoden ihres oder seines
Faches erkennen und eigenstandige Ideen und Wege zu seiner Lésung finden kann. Klausurarbeiten
haben einen zeitlichen Umfang von 60 Minuten bis 120 Minuten. Ausnahmen sind vom
Prifungsausschuss zu genehmigen.

(2) Jede Klausurarbeit wird nach dem Bewertungsschema in § 19 bewertet. Die Note ergibt sich aus dem
arithmetischen Mittel der Einzelbewertungen gemaf § 19 Absatz 2. Die Kriterien der Prifungsbewertung
sollen offen gelegt werden. Den Studierenden ist die Mdglichkeit zu gewahren, Einblick in die
Prufungsarbeiten zu nehmen. Naheres regelt der Prifungsausschuss.

(3) Die letzte Wiederholungspriifung soll von zwei Priferinnen oder Prifern nach dem
Bewertungsschema in § 19 bewertet werden. Hiervon kann nur aus zwingenden Grinden mit
Genehmigung des Priifungsausschusses abgewichen werden; die Griinde sind aktenkundig zu machen.
(4) Das Bewertungsverfahren darf in der Regel vier Wochen nicht Giberschreiten. Hiervon kann nur aus
zwingenden Griinden abgewichen werden; die Griinde sind aktenkundig zu machen. Die Bewertung
einer Klausur ist dem Prifungsausschuss unmittelbar nach Abschluss des Bewertungsverfahrens
schriftlich mitzuteilen."

"§ 32 Studienbegleitende Priifungen in den Pflicht- und Wahlpflichtfachern

Die Prufungen in den Pflicht- und Wahlpflichtfachern des jeweils gewahlten Studiengangs werden gemafl § 10 und §
15 und nach MaRRgabe der entsprechenden studiengangspezifischen Bestimmungen in den Anlagen zu dieser
Prufungsordnung durchgefihrt.”



8. Anhang 56
8.4.8. Maschinentechnik Lehramt

Ordnung fiir die Zwischenpriifung in den Studiengédngen berufliche Fachrichtung
Maschinentechnikmit den speziellen beruflichen Fachrichtungen Fertigungstechnik und
Versorgungstechnik fiir das Lehramt fiir die Sekundarstufe Il an der Universitat-
Gesamthochschule Essen

vom 15. Januar 1999

"§ 9 Art und Umfang der Priifung

(1) Die Zwischenprifungen fiir die beruflichen Fachrichtungen Maschinentechnik, Fertigungstechnik und
Versorgungstechnik werden als studienbegleitende Fachprifungen abgelegt.

(2) Die studienbegleitenden Fachprifungen kénnen in den entsprechenden Bereichen als
Klausurarbeiten, mindliche Prifungen oder in Form von schriftlichen Hausarbeiten erfolgen.

(3) Die Themen der Prifungen fir die berufliche Fachrichtung Maschinentechnik sind den Bereichen
Fertigungstechnik |

Mechanik |

zu entnehmen.

(4) Die Themen der Prifungen fir die berufliche Fachrichtung Fertigungstechnik sind den Bereichen
MeR- und Regelungstechnik

Fertigungsmeftechnik

zu entnehmen.

(5) Die Themen der Prufungen fur die berufliche Fachrichtung Versorgungstechnik sind den Bereichen
Mel3- und Regelungstechnik

Strémungsmechanik |

zu entnehmen.

(6) Die Erbringungsform der Prifungsleistungen werden von den entsprechenden Priferinnen und
Prifern rechtzeitig, mindestens aber 4 Wochen vor der Prifung festgelegt."

"§ 10 Klausurarbeiten, miindliche Priifungen, schriftliche Hausarbeiten

(1) In den Klausurarbeiten soll die Kandidatin oder der Kandidat nachweisen, dal} sie oder er in
begrenzter Zeit und mit begrenzten Hilfsmitteln ein Problem mit den gelaufigen Methoden ihres oder
seines Faches erkennen und Wege zu einer Lésung finden kann. Jede Klausurarbeit ist in der Regel von
zwei Priferinnen oder Prifern gemaR § 11 zu bewerten. Die Lange der Klausurarbeit sollte zwei
Zeitstunden nicht Uberschreiten. Ausnahmen regelt der Prifungsausschuf’. Das Ergebnis der
Klausurarbeit wird der Kandidatin oder dem Kandidaten vom Prufungsausschuf® méglichst innerhalb von
vier Wochen mitgeteilt."

8.4.9. Maschinenbautechnik Lehramt

Rahmenordnung fiir die Zwischenpriifung in Studiengangen mit dem AbschluB Erste
Staatspriifung
vom 25.Juli 1995

"§ 9 Art und Umfang der Priifung

(1) Die Zwischenprifung besteht aus miindlichen und/oder schriftlichen Leistungen.

(2) Facher, Art und Umfang der Zwischenprifung sind in den jeweiligen Zwischenpriifungsordnungen auf
der Basis der LPO festzulegen. Die Zwischenprifung kann in studienbegleitende Teilprifungen unterteilt
werden."

"§ 10 Klausurarbeiten, miindliche Priifungen, schriftliche Hausarbeiten

(1) In den Klausurarbeiten soll die Kandidatin oder der Kandidat nachweisen, dal} sie oder er in
begrenzter Zeit und mit begrenzten Hilfsmitteln ein Problem mit den geldufigen Methoden ihres oder
seines Faches erkennen und Wege zu einer Lésung finden kann. Jede Klausurarbeit ist in der Regel von
zwei Priferinnen oder Priifern gemaR § 11 zu bewerten. Das Ergebnis der Klausurarbeit wird der
Kandidatin oder dem Kandidaten vom Priifungsausschuf® moglichst innerhalb von vier Wochen
mitgeteilt."
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Ordnung fir die Zwischenpriifung fiir das Studium des Lehramtes an Berufskollegs fiir die
berufliche Fachrichtung Maschinenbautechnik mit dem Abschluss Erste Staatspriifung an der
Universitidt Duisburg-Essen

Vom 14. Juli 2008

"§ 9 Art und Umfang der Priifung

(1) Wird die Fachrichtung Maschinenbautechnik in Kombination mit einer der Fachrichtungen:

* Fertigungstechnik

* Technische Informatik

* Nachrichtentechnik

* Energietechnik

studiert, so erstreckt sich die Zwischenprifung auf folgende Module:

1. Methodische Grundlagen der Maschinenbautechnik

2. Grundlagen der Maschinentechnik

3. Elektrotechnik und Messtechnik fiir Maschinentechnik

4. Fachdidaktik 1

(2) Wird die Fachrichtung Maschinenbautechnik in Kombination mit einem anderen Unterrichtsfach oder
einer anderen Fachrichtung studiert, so erstreckt sich die Zwischenprifung auf folgende Module:

1. Grundlagen der Mathematik

2. Ingenieurwissenschaftliche Grundlagen

3. Grundlagen der Maschinentechnik

4. Fachdidaktik 1

(3) In den Modulen nach Abs. 1 Nr. 1 bis 3 und Abs. 2 Nr. 1 bis 3 sind jeweils Leistungsnachweise zu
erbringen, die auch als Teilprifungen abgelegt werden kdnnen.

(4) Die Leistungsnachweise in den Modulprifungen gemag Abs. 1 Nr. 1 bis 3 und Abs. 2 Nr. 1 bis 3
werden in Form

- einer Arbeit unter Aufsicht (Klausur) mit einem zeitlichen Umfang von 60 bis 120 Minuten oder

- durch eine miindliche Prifung von mindestens 30 und hochstens 60 Minuten Dauer oder

- einer dem wissenschaftlichen Standard entsprechenden schriftlichen Hausarbeit

abgelegt.

(7) Ersatzweise kann die oder der Lehrende, auf Antrag der Studierenden, als Modulprifung nach dieser
Ordnung die Modulprifungen des Bachelor-Studiengangs Maschinenbau fir die Facher nach Abs. 1 Nr.
1 bis 3 bzw. Abs. 2 Nr. 1 bis 3 zulassen. Fur die Durchfiihrung gelten dann die Regeln des genannten
Ingenieurstudiengangs. Die Anzahl der Wiederholungen ist dabei auf zwei beschrankt. Wird in einem
Fach das hier benannte ersatzweise Verfahren

beantragt, so entfallt fiir dieses Fach der Anspruch auf die Regelform der Modulpriifungen nach dieser
Ordnung."

"§ 10 Klausurarbeiten, miindliche Priifungen, schriftlicheHausarbeiten, Leistungsnachweise

(1) In den Klausurarbeiten soll die Kandidatin oder der Kandidat nachweisen, dass sie oder er in
begrenzter Zeit und mit begrenzten Hilfsmitteln ein Problem mit den geldufigen Methoden seines Faches
erkennen und Wege zu

einer Lésung finden kann. Jede Klausurarbeit ist in der Regel von zwei Priferinnen oder Prifern gemaf
§ 11 zu bewerten. Das Ergebnis der Klausurarbeit wird der Kandidatin oder dem Kandidaten vom
Prufungsausschuss moglichst innerhalb von vier Wochen mitgeteilt."

8.4.10. Industrial Design Diplom

Diplomprifungsordnung fiir den integrierten Studiengang Industrial Design an der Universitat-
Gesamthochschule Essen
vom 13. Oktober 1998

"§ 13 Klausurarbeiten

(1) In Klausurarbeiten soll der Kandidat nachweisen, daf er in begrenzter Zeit und mit begrenzten
Hilfsmitteln ein Problem mit den gelaufigen Methoden seines Faches erkennen und Wege zu einer
Loésung finden kann. Die Dauer der Klausurarbeit ist maximal vier Stunden
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(2) Die genauen Termine zur Anfertigung von Klausurarbeiten werden rechtzeitig, mindestens vier
Wochen vor dem jeweiligen Termin, bekanntgegeben.

(3) Die Aufgabenstellung einer Klausurarbeit kann in der Beantwortung von Fragen oder in der
Bearbeitung eines Themas bestehen. Bei Frage-Klausurarbeiten ist die Gesamtzahl der erreichbaren
Bewertungspunkte um 20 Prozent hoher anzusetzen als die Zahl der Bewertungspunkte, die mit der
Note "sehr gut" (1,0) erforderlich ist. Bei Themen-Klausurarbeiten sind den Kandidaten mindestens zwei
Themen zur Auswahl anzubieten."

8.4.11. Industrial Design Bachelor und Master

Priifungsordnung fiir den konsekutiven Bachelor- und Master-Studiengang Industrial Design
(B.A./ M.A)) an der Universitat Duisburg-Essen
Vom 13. Dezember 2006

"§ 12 Form der Modul- und Modulteilprifungen

Modul- und Modulteilprifungen kénnen

. als mindliche Prifungen oder

. schriftlich als Klausurarbeiten, Hausarbeiten, Protokolle oder
. als Vortrage oder

. als miundliche Referate oder

. als Prasentation mit Kolloquium oder

. als Kombination der Prifungsformen 1. — 5.

erbracht werden."

OO WN -

"§ 14 Klausurarbeiten

(1) In einer Klausurarbeit soll die Kandidatin oder der Kandidat nachweisen, dass sie oder er auf der
Basis des notwendigen Grundlagenwissens in begrenzter Zeit und mit den zugelassenen Hilfsmitteln
Probleme aus dem Priifungsgebiet mit den gelaufigen Methoden ihres oder seines Faches erkennen und
Wege zu deren Lésung finden kann. Klausurarbeiten haben einen zeitlichen Umfang von 45 Minuten bis
90 Minuten. Ausnahmen sind vom Prifungsausschuss zu genehmigen.

(2) Jede Klausurarbeit wird nach dem Bewertungsschema in § 21 bewertet. Die Note ergibt sich aus dem
arithmetischen Mittel der Einzelbewertungen gemaf § 21 Absatz 2. Die Kriterien der Prifungsbewertung
sollen offen gelegt werden. Den Studierenden ist die Mdglichkeit zu gewahren, Einblick in die
Prufungsarbeiten zu nehmen. Naheres regelt der Prifungsausschuss.

(3) Die letzte Wiederholungspriifung soll von zwei Priferinnen oder Prifern nach dem
Bewertungsschema in § 21 bewertet werden. Hiervon kann nur aus zwingenden Grinden mit
Genehmigung des Prifungsausschusses abgewichen werden; die Griinde sind aktenkundig zu machen.
(4) Das Bewertungsverfahren darf in der Regel 6 Wochen nicht tberschreiten. Hiervon kann nur aus
zwingenden Griinden abgewichen werden; die Griinde sind aktenkundig zu machen. Die Bewertung
einer Klausur ist dem Prifungsausschuss unmittelbar nach Abschluss des Bewertungsverfahrens
schriftlich mitzuteilen."



