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Abstract

Ein Anreizsystem zur kontinuierlichen Mitarbeit wird als Mittel
zur Verbesserung der universitdren Lehre vorgestellt. Da Missbrauchs-
moglichkeiten bestehen, kommen bei der qualitativen Erfolgsanalyse
Zweifel auf, ob die Anreize an der richtigen Stelle greifen. Ziel dieser
Arbeit ist es, die vorliegenden Zweifel zu zerstreuen. Dabei steht die
Quantifizierung des Effekts der Mitarbeit auf den Lernerfolg im Mit-
telpunkt. In der konfirmatorischen Analyse des aufgestellten Modells
wird der positive Effekt der Lehrverbesserung sichtbar. Das beschrie-
bene Anreizsystem wird, trotz Anfalligkeit, zur Fortsetzung empfohlen
— allerdings wird verstirkte Kontrolle nahegelegt.
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1 Einleitung

Kontinuerliche Mitarbeit der Studierenden wiahrend des Semesters ist gerade
in einem Fach wie Statistik von zentraler Bedeutung, in dem Lerninhalte
sukzessive entwickelt werden und deshalb zwingend aufeinander aufbauen.
Wer zu Beginn z.B. die Konzepte der Wahrscheinlichkeit und der Streuung
nicht verinnerlicht hat, wird wihrend des gesamten Semesters den restlichen
Lernstoff kaum verstehen kénnen. Dies kann dazu fiihren, dass gerade die
Vorlesung nur noch sporadisch besucht wird und sich dort auch kein positives
Lernerlebnis einstellen kann. Die Ubungen haben nicht die Zielsetzung in der
Vorlesung versdumte bzw. nicht verstandenene Lerninhalte in Kurzform zu
rekapitulieren. Sie dienen gezielt der Vorbereitung auf die Klausur durch
Behandlung spezifischer zu 16sender Aufgaben. Letztlich basiert der Erfolg
der Ubungen auch auf der kontinuierlichen Mitarbeit der Studierenden in
allen Lehrveranstaltungen.

Kontinuerliche Mitarbeit steht einer studentischen Lernstrategie entge-
gen, die den Fokus auf das Lernen kurz vor der Klausur legt. Ohne die Inhalte
im laufenden Semester aktiv verfolgt zu haben, ist aber eine Einschétzung des
Lernaufwandes kaum moglich, der fiir das erfolgreiche Bestehen der Klausur
notig ist. Dies fiithrte dazu, dass sich viele Studierende am Tag der Klausur
dazu entschieden, unabgemeldet fernzubleiben, was aufgrund der geltenden
Priifungsordnung fiir Studierende im Erstversuch ohne Konsequenzen mog-
lich war. Dies verursacht einerseits ein logistisches Problem (Rdume, Aufsich-
ten, Kopieraufwand etc.), wirkt aber anderseits auch studienzeitverlangernd.

Sogenannte Midterm-Priifungen, wie an angelsdchsischen Universititen
iiblich, kénnten eine Losung sein, um die kontinuierliche Mitarbeit wihrend
des Semesters sicherzustellen. Sie sind aber im Massenbetrieb einer deutschen
Universitdat mit weit mehr als 1.000 Priiflingen in einer Veranstaltung nicht
durchfiihrbar. Eine Alternative zu Midterm-Priifungen kénnte die Entwick-
lung eines Anreizsystems sein, das aus mehreren automatisch ausgewerteten
Tests besteht, deren erfolgreiche Bearbeitung zu Bonuspunkten fiihrt, die zu
den regular in der Klausur erreichten Punkten addiert werden. Voraussetzung
fiir die Durchfiihrbarkeit solcher Tests ist, dass sie automatisch korrigiert und
ausgewertet werden kénnen. Dazu bietet sich die den Studierenden ohnehin
vertraute Lernplattform StudOn an, iiber die per elektronischem Zugang den
Studierenden Tests zugewiesen und anschliefend ausgewertet werden kénnen.
Dieses Anreizsystem ist im Wintersemester 2012/13 (WS12/13) fiir die Ver-
anstaltung der Statistik erstmals etabliert worden. Mittlerweile liegen Aus-



wertungen vor, mit deren Hilfe untersucht werden soll, ob das Instrument
erfolgreich im Sinne der Zielerreichung einer kontinuierlichen Mitarbeit und
einer geringeren Anzahl an Studierenden, die trotz Anmeldung nicht zur
Klausur erschienen sind, eingesetzt werden konnte.

Nach Abschluss des Semester stellte sich die Frage nach dem Erfolg des
Projekts und ob es wiederholt werden solle. Die inhaltliche Relevanz und
lehrunterstiitztende Eigenschaft wurde nicht angezweifelt. In einer qualitati-
ven Auseinandersetzung dominierten jeweils ein positives und ein negatives
Argument:

-+ Das Projekt genoss ein hohes Ansehen unter den Teilnehmern.

— Es ist fragwiirdig, inwiefern die im Vorfeld formulierten Ziele erreicht
werden konnten.

In dieser Gegeniiberstellung nehmen die Zweifel an der Zielerreichung eine
gewichtige Position ein. Um die Fortfiihrung des Projekts zu rechtfertigen,
wird eine quantitative Analyse der Zielerreichung durchgefiihrt.

Der Aufbau des Artikels ist wie folgt: In Abschnitt 2 werden die Moda-
litdten der Teilnahme an den Online-Aufgabenserien mit den zu erreichen-
den Punkten beschrieben, mégliche Manipulationen des Ergebnisses eines
Durchlaufs sowie geeignete Vermeidungsstrategien vorgestellt. In Abschnitt
3 werden die durch Aufgabenserie und Klausur gesammelten Daten quanti-
tativ ausgewertet und die Wirkungen und Zusammenhénge in einer LISREL-
Analyse iiberpriift. Eine abschlieftende Zusammenfassung und Bewertung der
Ergebnisse finden sich im letzten Abschnitt (4).

2 Rahmenbedingungen

Da es sich um die erstmalige Durchfiihrung einer Online-Aufgabenserie han-
delte, unterschieden sich die Rahmenbedingungen bei den Serien etwas — mit
der Zeit wurden Schwachstellen klar, die erst bei spiteren Aufgabenserien
behoben werden konnten. Gemeinsam war allen Online-Aufgabenserien, dass
stets der in der Vorlesung vermittelte Stoff bis ca. eine Woche vor Serienbe-
ginn abgepriift wurde. Jede Serie bestand aus folgenden Aufgabentypen:

1. Single Choice-Fragen,

2. Multiple Choice-Fragen,



3. Liickentext-Fragen,
4. Freitext-Fragen (fiir Abfragen von R' -Code),
5. Zuordnungsfragen,

6. Image-Fragen (der Bearbeitende musste einen korrekten Bereich auf
einem Bild markieren).

Es wurde eine Teilnehmerzahl von etwa 1.500 Studierenden erwartet — einen
gleichzeitigen Zugriff hatte die Lernplattform nicht bewiltigen konnen. Da-
her wurde eine Obergrenze von 100 gleichzeitigen Bearbeitungen der Online-
Aufgabenserien festgelegt. Durch die Festlegung eines Start- und Endzeit-
punkts auf jeweils 03:00 Uhr morgens wurde diese Obergrenze nur zu Mit-
tagszeiten innerhalb des Bearbeitungszeitraums erreicht.

2.1 Moglichkeiten der Manipulation

Es konnte nicht ausgeschlossen werden, dass einzelne Studierende versuchen
wiirden das Ergebnis der Online-Aufgabenserie zu ihren Gunsten zu mani-
pulieren. In den folgenden Unterpunkten zeigen wir denkbare Félle auf und
beschreiben wie versucht wurde, eine eventuelle Manipulation zu erschweren.

2.1.1 Gruppenarbeit

Zur generellen Vermeidung von Zusammenarbeit wire es notig gewesen, al-
le Teilnehmer die Aufgabenserien unter Aufsicht, z.B. in einem CIP-Pool,
bearbeiten zu lassen. Dies war aufgrund der hohen erwarteten Teilnehmer-
zahl nicht moglich. Wahrend der Bearbeitungszeit konnte auf dem Campus
beobachtet werden, dass sich Studierende in Gruppen zusammenfanden um
gemeinsam die Aufgabenserien zu bearbeiten. Sofern alle Teilnehmer an der-
artigen Gruppen bei der Bearbeitung aktiv beteiligt waren, kann dies als eine
Art Lerngruppe verstanden werden. Der Effekt der Gruppenbildung war zwar
nicht im Sinne der Gestalter der Online-Aufgabenserie — sofern es sich um
aktive Teilname eines Studierenden an einer solchen Gruppe handelt erfiillen
auch diese Lerngruppen das Ziel der Motivation zur Mitarbeit.

Um die passive Teilnahme an solchen Lerngruppen durch einfaches Kopie-
ren der Ergebnisse anderer Studierender zu erschweren wurden die Aufgaben
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bei Start eines Serien-Durchlaufs zuféllig aus vorher definierten Fragenpools
gezogen. Somit wurde eine geringe Wahrscheinlichkeit fiir zwei identische Se-
rien gewéhrleistet. Des Weiteren wurden die Antwortméglichkeiten bei den
Fragentypen 1., 2., 3. und 5. bei jedem Teilnehmer zufillig neu angeordnet.

2.1.2 Delegierung

Studierenden ist es untersagt mittels Weitergabe ihrer Login-Daten dritten
Personen Zugang zur universitatsinternen Lernplattform zu verschaffen. Den-
noch war faktisch nicht auszuschlieffen, dass sich Teilnehmer externe Hilfe be-
schafften. Die kontrollierte Teilnahme unter Aufsicht war nicht méglich, ist
aber die einzige Moglichkeit, unerwiinschte Hilfestellung zu vermeiden. Um
zumindest das Vertrauen in die Leistung eines Dritten zu erschweren, war
kein Feedback iiber die erreichte Punktzahl durch das System vorgesehen.

2.1.3 Nicht ernst gemeinte Teilnahmen

Gerade in der ersten Aufgabenserie hatten viele Teilnehmer eine Bearbei-
tungszeit von unter einer Minute mit niedriger erreichter Punktzahl — dies
erweckt den Anschein von nicht ernst gemeinten Versuchen. Diese Versuche
kénnten durchgefithrt worden sein, um Informationen (Absatz 2.1.4) iiber die
in der Aufgabenserie behandelten Inhalte und gestellten Fragen zu sammeln.
Um dies zu erschweren wurden den Fragenpools oftmals &hnliche Fragen mit
leichten Verdnderungen zugeteilt und die verfiighare Bearbeitungszeit knapp
gehalten. Zudem erfolgte die Anordnung der Antwortmoglichkeiten zufillig.

2.1.4 Verbreitung der Ergebnisse

Da jeder Studierende die Aufgabenserie auf seinem personlichen Computer
durchfiihren konnte, iiberrascht es nicht, dass Screenshots von bereits bear-
beiteten Fragen im Internet hochgeladen wurden. Die in 2.1.3 getroffenen
Mafnahmen wirken auch diesem Effekt entgegen.

2.2 Rahmenbedingungen der Online-Aufgabenserien
2.2.1 Online-Aufgabenserie 1 (SOTI)

Fiir die erste Aufgabenserie zugelassen waren alle Studierenden, die Mitglied
einer der Vorlesung Statistik zugehdrigen Lernplattform-Gruppe waren. Die



Haufigkeitsverteilung der Punkte pro Test
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Abbildung 1: Kerndichteplot der erreichten Punkte je Online-Aufgabenserie.



Héaufigkeitsdichte der Klausurpunkte fiir erreichte SOT-Punkte
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Abbildung 2: Kerndichteplot der erreichten Klausurpunkte (exklusive SOT-
Zusatzpunkte) aufgeschliisselt in die zuvor erreichten SOT-Punkte. Da-
bei bezeichnet n(’-’) die Anzahl der Studierenden, die durch die Online-
Aufgabenserie ’-> Punkte bereits im Vorfeld erworben hatten — 'z’ bedeutet
dabei ,,Keine Teilname®.



Aufnahme in diese Gruppe erfolgte durch ein in der Vorlesung bekannt ge-
gebenes Passwort, somit war eine Mitgliedschaft jedem Studierenden, der
Kenntnis dieses Passworts hatte, moglich. Mitglieder waren nicht nur Stu-
dierende, die im Wintersemester 2012/2013 die Veranstaltung , Statistik“ be-
suchten bzw. planten, die Klausur zu schreiben, sondern auch alle Studie-
renden aus vorhergehenden Semestern, die sich noch nicht aus der Gruppe
abgemeldet hatten. Das in dieser Aufgabenserie abgefragte Themengebiet
umfasste simtliche Themen, die bis eine Woche vor Serienbeginn in der Vor-
lesung besprochen waren. Dabei ging es primar um Definitionen von Grund-
begriffen und Verstdndnis-Fragen zu diesen.

2.2.2 Online-Aufgabenserie 2 (SOTII)

Zugang zu dieser Aufgabenserie hatten nunmehr Studierende aus der im Ab-
satz 2.2.1 erwdhnten Statistik-Gruppe, die auch iiber ein Buchungssystem
zur Abschlussklausur angemeldet waren. Der Grund fiir diese Einschrankung
war, Manipulation in Form explorativer Teilnahme zu verringern (Abschnitt
2.1.3). Zusitzlich zu dem bis dato in der Vorlesung behandelten Stoff wurden
in dieser Aufgabenserie Fragen gestellt, die von den Studierenden Transfer-
leistung erforderten - diese bestanden aus der direkten Anwendung erlernter
Modelle unter neuen Rahmenbedingungen.

2.2.3 Online-Aufgabenserie 3 (SOTIII)

Die dritte Aufgabenserie fand auferhalb der Vorlesungszeit statt und hatte
identische Rahmenbedingungen wie Aufgabenserie 2 (Absatz 2.2.2). Der ab-
gefragte Stoff umfasste den kompletten Inhalt der Vorlesung. Einige Fragen
ahnelten spiteren Klausuraufgaben.

2.3 Genereller Testaufbau

Fiir jede Online-Aufgabenserie betrug die Bearbeitungszeit 20 Minuten, wo-
bei die Anzahl der zu bearbeitenden Fragen variierte. Eine Ubersicht der
in den Aufgabenserien SOTT - SOTTII erreichten Punkte findet sich in Ab-
bildung 1. Die Aufgaben der drei Serien wurden aus zwischen 10 und 15
Fragenpools, bestehend aus 1-11 Fragen, generiert. Die Teilnahme an den
Aufgabenserien variierte zwischen 1.123 Teilnahmen von 2.709 potentiellen



Teilnehmern in SOTI, 920 von 1.096 beim SOTII und 742 von 1.096 beim
SOTIII.

Pro Aufgabenserie konnten zwischen 0 und 100 Punkten erreicht wer-
den. Lediglich Studierende, die iiber alle drei Online-Aufgabenserien hinweg
mindestens 150 Punkte erreicht haben, wurden bei der Zusatzpunkteverga-
be beriicksichtigt. Die Punktzahl dieser Studierenden wurde der Gréfe nach
aufsteigend sortiert und in vier Untergruppen zusammengefasst. Die unter-
sten 25% erhielten 0,5 Zusatzpunkte fiir die Klausur, die nachsthoheren 25%
1 Zusatzpunkt, die darauffolgenden 25% 1,5 Punkte und schlussendlich die
besten 25% die vollen 2 Zusatzpunkte.

2.4 Klausur

Den Studierenden war es gestattet, neben einem nicht-programmierbaren Ta-
schenrechner auch eine selbst erstellte Formelsammlung mit einem Umfang
von 2 DIN-A4 Bléttern zur Bearbeitung der Klausur zu verwenden. In 120
Minuten Bearbeitungszeit waren zum Bestehen 16 von 40 Punkten zu errei-
chen, wobei die per Online-Aufgabenserie erreichten Bonuspunkte den Stu-
dierenden zum Zeitpunkt der Klausur nicht bekannt waren. Aufgeteilt war
die Klausur in vier Teilaufgaben, in denen jeweils 10 Punkte zu erreichen
waren.

Im Vorfeld wurde die Klausur von den Mitarbeitern des Lehrstuhls als
gleichwertig zu bisherigen Klausuren eingestuft — dies spiegelte sich auch im
iiblichen Punkteschnitt wider.

2.5 Zwischenfazit

Die in Abschnitt 1 vermuteten positiven und negativen Auswirkungen der
Online-Aufgabenserien auf den Lernerfolg kénnen mit Hilfe der Tabellen 1
bzw. der Abbildung 2 deskriptiv unterlegt werden:

+ Nach Abbildung 2 sieht es aus, als hétten die Online-Aufgabenserien
den gewiinschten Effekt: Studierende, welche sich bereits im Vorfeld
durch Teilnahme an den Online-Aufgabenserien Zusatzpunkte sichern
konnten, erreichten offensichtlich eine hohere Punktzahl in der Klausur
(exklusive Zusatzpunkte). Diese Beobachtung wird auch durch die stark
besetzte Hauptdiagonale in Tabelle 1 unterstiitzt.



1

Erreichte Notenstufe

2

3

4

3

2

1,5

SOT- 1
Punkte 0,5
0

X

0,239
0,174
0,167
0,038
0,004
0,000

0,380
0,359
0,155
0,256
0,148
0,060

0,261
0,239
0,417
0,359
0,320
0,209

0,065
0,163
0,179
0,244
0,260
0,299

0,054
0,065
0,083
0,103
0,268
0,433

1] 0,482

0,528

0,310

0,171

0,090

Tabelle 1: Relative Haufigkeiten der erreichten Notenstufe, bedingt auf die
zuvor erhaltenen SOT-Punkte. Die Zeile T beinhaltet den Anteil an Studie-
renden innerhalb der jeweiligen Notenstufe, die sich wegen der Zusatzpunkte
um eine drittel Notenstufe verbessert hatten. x bezeichnet dabei die Gruppe
der Studierenden, welche nicht am Test teilgenommen hatten. Nahere Erlau-

terungen zum hellgrau unterlegten Feld in Tabelle 2.

Erworbene SOT-Punkte

2 15 1 05 0

X

Notenstufe 4 durch SOT ‘ 5)

2

1

0

Tabelle 2: Ndhere Erlauterung der hellgrauen Zelle in Tabelle 1: 17,1% ent-
sprechen 24 Studierenden, die sich in die/innerhalb der Notenstufe 4 verbes-
sert hatten. 10 davon hatten nur durch die Zusatzpunkte die Klausur bestan-
den - 'z’ bedeutet dabei ,,Keine Teilname an den Online-Aufgabenserien®.
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- Fragwiirdig bleibt die Besetzung der dunkelgrau unterlegten Felder in

Tabelle 2: Immerhin 32 Studierende erreichten in der Klausur lediglich
die Notenstufen 4 bzw. 5, obwohl sie im Vorfeld iiberdurchschnittlich
gut bei der Bearbeitung der Online-Aufgabenserien abgeschnitten hat-
ten, siehe Abschnitt 2.3.
Nicht zu vernachlissigen ist auch eine weitere Aufschliisselung durch
Tabelle 2: Speziell diejenigen Studierenden, welche nur anhand der er-
worbenen Zusatzpunkte die Klausur iiberhaupt mit der Note 4 bestan-
den haben, erreichten iiberdurchschnittlich viele Punkte bei den Online-
Aufgabenserien (sie gehorten zu den 50% besten Bearbeitungen unter
denjenigen, die mindestens 50% der Gesamtpunktzahl erreichten). Dies
lasst auf die in Abschnitt 2.1 beschriebenen Manipulationsmoglichkei-
ten schliefien.

Um den Einfluss der ersten beiden Effekte gegeneinander abschitzen zu kon-
nen, sollen diese im folgenden Abschnitt 3 mit Hilfe eines LISREL-Modells
gegeniibergestellt und ausgewertet werden.

3 Quantitative Analysen

Prinzipiell ist ein gemeinsames Auseinandersetzen mit den Lerninhalten in
Form aktiver Gruppenarbeit begriifenswert. Erhértete sich jedoch der Ver-
dacht, dass eine grofse Menge an Teilnehmern bei der Beantwortung ihres
Fragebogens nicht beteiligt gewesen war, gilte das erste Ziel als verfehlt:

Das Hauptziel der Online-Aufgabenserien war die Qualitidt der Mitarbeit
der Studierenden zu verbessern.

Studierende im Erstversuch kénnen ohne Konsequenzen unentschuldigt
der Klausur fernbleiben. Die durch dieses Fernbleiben bedingte mangelhafte
Raumauslastung und Uberschussdrucke von Angaben verursachen erhebliche
unnétige Kosten. Auferdem ist es im Interesse der Studierenden, Priifungen
nicht zu schieben oder zu wiederholen, da sich dies meist studienzeitverlin-
gernd auswirkt.

Das zweite Ziel der Online-Aufgabenserien war deshalb das Senken des
Anteils an Studierenden, die von der Klausur fernbleiben.

Inwiefern die Zielerreichung gescheitert/gelungen ist, wird im Folgenden
untersucht. Der Fokus liegt dabei auf dem Ziel der Verbesserung der Mitar-
beit.
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3.1 Fernbleiben von der Priifung

Es wird zunéchst iiber drei Semester hinweg der Anteil an den fiir die Klausur
angemeldeten Studierenden verglichen, die ohne Entschuldigung zur Klau-
sur nicht erschienen sind. Dabei werden nur Studierende im Erstversuch be-
trachtet, da sich diese bewusst anmelden miissen. Studierende im 2. oder 3.
Versuch werden automatisch zum néchstmoglichen Termin angemeldet und
konnen sich nur unter Angabe von zwingenden Griinden von der Klausur
abmelden. Von diesen angemeldeten Studierenden wird der Anteil derjenigen
bestimmt, die ohne Entschuldigung nicht zur Klausur angetreten ist (pyg).
Dies sind die Fille, die zusétzliche Kosten verursachen, denn sie werden bei
der Raumvergabe und dem Druckauftrag mitberiicksichtigt. Eine genauere
Analyse der dadurch entstehenden Kosten finden sich in (Rybizki, 2013).

Semester Anteil (pyg)

SS12 15,86 %
WS12/13 11,68 %
SS13 14,53 %

Tabelle 3: Anteil an angemeldeten Studierenden, die unentschuldigt nicht zur
Klausur erschienen sind.

Tabelle 3 zeigt diesen Anteil {iber drei vergleichbare Semester hinweg. Ein
Anteilswertdifferenzentest bestéitigt den signifikanten Riickgang von pyg von
SS12 gegeniiber WS12/13 (p-Wert 0,0191), gefolgt von einem signifikanten
Anstieg des Anteilswerts von WS12/13 auf SS13 (p-Wert 0,0319). Dieser
Riickgang fillt mit der Einfiihrung der Online-Aufgabenserien im WS12/13
zusammen. Eine mogliche Erkldrung hierfiir ist, dass sich in diesem Semester
mehr Studierende als sonst gut auf die Klausur vorbereitet fiihlten und nicht
am Tage der Klausur ohne Entschuldigung fernblieben. Auch ist denkbar,
dass die Entscheidung zur Klausur anzutreten oder nicht, wegen der Online-
Aufgabenserien frither getroffen wurde, zu einem Zeitpunkt, an dem eine
Abmeldung noch moglich war.
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3.2 Kontinuierliche Mitarbeit

Das Projekt geniefst, wie bereits erwihnt, unter den Studierenden eine hohe
Akzeptanz. Um diese als Teil der {ibergeordneten qualitativen Auswertung,
nicht zu gefihrden wurde darauf verzichtet, weitere personenbezogene Daten
zu erheben. Das bedeutet insbesondere, dass die Datengrundlage der Ana-
lyse nicht aus einem statistischen Experiment gewonnen wurde. Stattdessen
wird mit den Daten gearbeitet, die ohnehin zur Verfiigung stehen. Diese Her-
angehensweise liefert naturgeméf ein beschrinktes Analyseumfeld. Fiir das
formulierte Ziel der vorliegenden Arbeit erweist sich die Grundlage dennoch
als ausreichend.

3.2.1 Datengrundlage

Die 1.123 Teilnehmer des ersten Tests kénnen nicht alle beriicksichtigt wer-
den. Bisher unerwahnt blieb, da im Speziellen nicht relevant, dass es zwei
verschiedene Klausurmodi gibt, die abhéngig von Studiumsbeginn und Stu-
diengang zu belegen sind. Teilnehmern beider Klausurmodi wurde Zugang
zu den Online-Augabenserien gewéhrt. Der teilnehmerstirkere und neuere
der beiden beschlieft das Modul Statistik mit einer Klausur, die 10 ECTS?
umfasst. Dieses Modul richtete sich beispielsweise an Bachelor-Studierende
der Wirtschaftswissenschaften. Im Folgenden werden nur die Ergebnisse der
10 ECTS Klausur betrachtet.

Die néchste Reduktion ergibt sich dadurch, dass nicht alle Studieren-
den, die an den Online-Aufgabenserien teilgenommen haben, auch an der
Klausur teilnahmen. Zudem werden nur bestimmte Ergebnisse in die Analy-
se aufgenommen: Studierende die in der Klausur eine Punktzahl von maxi-
mal 5 Punkten erreichten (12,5% der erreichbaren Gesamtpunktzahl) wurden
von der Analyse ausgeschlossen, genauso solche, die nicht in allen Online-
Aufgabenserie jeweils mindestens 20% der erreichbaren Punkte erzielten. Die
nachfolgenden Ergebnisse reagieren nicht sensitiv auf eine Variation dieser
gewdhlten Grenzen, deshalb werden sie im Folgenden beibehalten.

Im Folgenden werden die Griinde fiir die genannte Festlegung der Gren-
zen erlautert: Die Mindestpunktzahlgrenze in der Klausur nimmt diejenigen
Studierenden aus, die absichtlich wenige oder keine Teile der Klausur be-
arbeiteten, z. B. um an der Wiederholungspriifung im Folgesemester trotz
Auslandsaufenthalt teilnehmen zu kénnen. Auferdem kann an der Ernsthaf-

2European Credit Transfer System
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tigkeit des Versuchs gezweifelt werden, wenn ein Ergebnis von hochstens 5
Punkten erzielt wurde - die Bestehensgrenze betragt 16 von 40 Punkte. Bei
den Online-Aufgabenserien stellt die Selektion sicher, dass Studierende, die
ohne ernsthafte Erfolgsabsicht teilnahmen (vgl. Abschnitt 2.1.3) nicht in die
Analyse aufgenommen werden. Diese Selektionen sind wichtig, da nur die
Ergebnisse betrachtet werden sollen, die auch tatséichlich vorhandene Fahig-
keiten von Studierenden messen.

In den ersten beiden Reduktionsschritten gehen viele Instanzen verloren,
die verbleibenden Reduktionen sind {ibersichtlicher. Schlieflich bleibt ein Da-
tensatz mit 417 Individuen, zu denen folgende Variablen vorliegen:

1. Geschlecht, Studiengang, Zahl der Semester seit Immatrikulation an
der Universitdt, Zahl der Semester im Studiengang, Anzahl der Fehl-
versuche in der Klausur Statistik,

2. jeweilige Punktzahl in den vier Teilaufgaben der Klausur Statistik,

3. jeweilige Punktzahl in den drei Online-Aufgabenserien.

Die Variablen aus 2. und 3. stammen direkt aus den Ergebnissen von Klausur
und Online-Aufgabenserien. Die Variablen aus 1. werden zu jeder Priifung
vom Priifungsamt iibermittelt.

Aus der Erfahrung vergangener Semester ist bekannt, dass die Variablen
aus 1. einen signifikanten Beitrag zu den Klausurergebnissen liefern. Dabei
gibt es eine hohe Korrelation von ,,Zahl der Semester seit Immatrikulation an
der Universitat und ,,Zahl der Semester im Studiengang“. Deshalb wird meist
- auch im Folgenden - nur letztere betrachtet. Generell ist die Variable ,Ge-
schlecht” eine Ausnahme. Innerhalb einzelner Aufgaben gibt es gelegentlich
Geschlechterdiskriminierung. Uber die Gesamtpunktzahl der Klausur finden
sich allerdings in der Vergangenheit keine generellen Vorteile fiir weibliche
oder méannliche Studierende. Die Variable wird in der nachfolgenden Analyse
dennoch beriicksichtigt. Zwar wird das Item ,Geschlecht fiir den Einfluss
der Voraussetzungen auf den Lernerfolg keine Rolle spielen, fiir den Einfluss
auf die Mitarbeit kann dies nicht geschlossen werden. Im Allgemeinen ist
die Vorhersagekraft dieser Modelle eher mafig. Fiir das vorliegende Problem
bedeutet dieses historische Wissen, dass mit den angesprochenen Variablen
aus 1. eine latente Variable gemessen wird, die mit ,Voraussetzungen“ be-
nannt wird. Zu beachten ist, dass dies keine individuellen Voraussetzungen
sind, die iiber Items, wie ,Abiturnote” oder ,Note in der Grundlagenveran-
staltung Mathematik® abgefragt werden. Es handelt sich um eingebrachte
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Voraussetzungen, die die Studiensituation beschreiben, da die Studiengén-
ge unterschiedliche Vorgaben machen und jemand, der im héheren Semester
einen Zweitversuch ablegt eine andere Planung vornimmt als jemand im Erst-
versuch, der probeweise die Klausur in ein fritheres Semester vorzieht.

Die Variablen aus 2. betreffen die Klausur, die den Lernerfolg am Ende
des Semesters abfragen soll. Dementsprechend werden diese Variablen als
Items fiir die latente Variable ,Lernerfolg” herangezogen.

Die Variablen aus 3. betreffen die Punkte in den Online-Aufgabenserien.
Diese manifesten Variablen werden einer latenten Variable zugeordnet, die
,Mitarbeit“ genannt werden kann, wenn die beschriebenen Manipulations-
moglichkeiten nicht zu exzessiv genutzt wurden. Die zu kldrende Frage ist
demnach, ob diese latente Variable die Qualitdt der eigenstindigen Mitar-
beit misst oder die einer hinzugezogenen Hilfestellung.

3.2.2 Modell

Abbildung 3 zeigt das Pfaddiagramm des Messmodells, das sich aus den
Voriiberlegungen ergibt. Dariiber hinaus ist das Strukturmodell abgebildet
mit allen Zusammenhéngen, die sich aus dem zeitlichen Ablauf ergeben: Al-
le Teilnehmer kommen mit gewissen Voraussetzungen in die Veranstaltung,
wahrend des Semesters arbeiten sie nach eigenem Ermessen und Méglichkei-
ten mit und schliefen die Veranstaltung mit der Klausur ab, deren Ergebnis
den Lernerfolg widerspiegelt.

Korrelationen zwischen den manifesten Variablen wurden der Ubersicht
halber nicht eingetragen. Diese ergeben sich beispielsweise aus struktureller
Beschaffenheit einzelner Studiengéinge oder inhaltlichen Ubereinstimmungen
von bestimmten Aufgaben in Klausur und Online-Aufgabenserien. Alle in
der Analyse beriicksichtigten Korrelationen wurden auf ihren unterstiitzen-
den Beitrag zur Modellgiite mittels Modifikationsindizes nach Sorbom (1989)
gepriift.

Die Pfade in Abbildung 3 wurden bis auf die im Strukturmodell nicht
benannt. Diese spielen in der Analyse die zentrale Rolle:

e Die subjektive Erfahrung der Vergangenheit fiihrt zu der Forderung,
dass s einen positiven Wert annehmen sollte.

e Wenn die Online-Aufgabenserien einen Beitrag zur Lehrverbesserung
geliefert haben, sollte §; ebenfalls einen positiven Wert annehmen.
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Um den Aufwand der Online-Aufgabenserien zu rechtfertigen, wird ein
Wert gefordert, der mindestens so grof ist wie 7s.

e Ein negativer Wert von v spréiche dafiir, dass Studierende mit ungiin-
stiger Ausgangssituation mehr Punkte in den Online-Aufgabenserien
erzielten, als solche mit giinstiger Ausgangssituation. Da dieses Projekt
neu initiiert wurde und alle Studierenden gleichermafen hohes Inter-
esse an dieser Verbesserungsmoglichkeit zeigten, scheint es unplausibel
davon auszugehen, dass bessere Studierende bei der Teilnahme weniger
konzentriert arbeiteten. Es wird ein positiver Wert gefordert.

e Um Verzerrung durch weitere® Auslassungen zu vermeiden, wird -3
mitgeschéitzt. Im Sinne der Lehrverbesserung durch Eigenarbeit ist
das Vorzeichen dieses Parameters nicht festgelegt. Das Vorzeichen wird
stattdessen zeigen, welche Gruppe von den Online-Aufgabenserien be-
sonders profitieren konnte. Dieser geschétzte Wert liefert somit eine
Zusatzinformation.

Ausgehend von der Annahme, dass Studierende mehrheitlich ehrliche Priif-
linge sind und im Status quo ante keine Manipulationsméglichkeiten nutzten,
ist die zu priifende Nullhypothese verbal formuliert:

,Die Manipulationsmdéglichkeiten wurden nur in Einzelfillen genutzt und die
Online-Aufgabenserien haben die Qualitdt der Eigenarbeit der Studierenden
gemessen."

In der numerischen Analyse wird daraus:
Ho: m >0, 61 >7%>03 (1)

Die Grenze von 0,3 wurde nach folgender Uberlegung festgelegt: Hauptaugen-
merk liegt auf der Forderung 3, > v», da daraus die Bedeutung des Faktors
,Mitarbeit“ abgeleitet wird und insbesondere das Projekt als Lehrverbesse-
rung angesehen werden kann. Um die Gréfe von i mit 7, vergleichen zu
konnen, werden die latenten Variablen auf eine Varianz von 1 standardi-
siert!. Bei standardisierten Variablen liefert ein linearer Zusammenhang von

3Zumindest individuelle Fihigkeiten spielen vermutlich eine wesentliche Rolle, die nur
bedingt {iber die latente Variable ,Voraussetzungen“ aufgefangen werden kann.
4und nicht, wie iiblich, den Einfluss der jeweils fiihrenden manifesten Variable
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0,3 einen betrichtlichen Erkldrungsanteil und ist dabei noch nicht so grof,
dass kein Spielraum mehr fiir weitere Zusammenhange verbleibt.

Fiir die Aufnahme des Moderatoreneffektes wurde die Ubersicht fiir ent-
sprechende Herangehensweisen von Cortina et al. (2001) herangezogen. Als
Kompromiss aus Umsetzbarkeit und Leistungsfahigkeit wurde der Ansatz
von Joreskog and Yang (1996) ausgewéhlt. Die Auswertung erfolgte in R un-
ter Verwendung der Pakete lavaan von Rossecl (2012) und MVN von Korkmaz
(2013).

Semester-
zahl
Geschlecht SOTI
Erst- v SOTII
versuch oraus- _SOTIH
setzungen
Studien-
Punkte
gang B
Al
Studien- Punkte
gang C ] A2
Lernerfolg
- Punkte
A3
Punkte
A4

Abbildung 3: Pfaddiagramm des unterstellten Gesamtmodells ohne Korrela-
tionen.

3.2.3 Auswertung

Der LISREL-Analyse wird die Frage nach multivariater Normalverteilung
der verwendeten Daten vorangestellt. Eine mogliche Herangehensweise wur-
de von Mardia (1974) vorgestellt. Dabei wurden Tests konstruiert, die auf
Schiefe und Kurtosis basieren. Beide Tests liefern zur Nullhypothese der
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Anpassungsmalf Anpassungsgiite

RMSEA 0,05 gut
p-Wert (RMSEA < 0,05) 0,47 gut
90%KI 0,04 0,06 akzeptabel
SRMR 0,05 gut
CFI 0,95 akzeptabel

Tabelle 4: Beurteilung der Anpassungsgiite mittels Root Mean Square Error
of Approximation, Standardized Root Mean Square Residual und Compara-
tive Fit Index.

Normalverteiltheit der vorliegenden Daten einen p-Wert von 0,000. Ein wei-
terer Test auf multivariate Normalverteiltheit stammt von Henze and Zirkler
(1990), auch hier wird die Nullhypothese abgelehnt (p-Wert < 2,2 e716).

Fiir die Anpassung des Modells wird der Standardschétzer (sogenann-
ter ML-Schétzer) verwendet, der eine likelihoodbasierte Diskrepanzfunkti-
on minimiert. Die Standardabweichungen werden dabei robust geschitzt -
auch gebootstrapte Standardabweichungen (50.000 Bootstrap-Stichproben)
werden angegeben um der fehlenden Normalverteilungsannahme gerecht zu
werden. Damit wird die Anpassungsgiite des Standardschétzers bei geringen
Beobachtungszahlen (< 1.000) trotz fehlender Begriindung der Normalver-
teiltheitsannahme, kombiniert mit der verldsslichen Schitzung der Standard-
abweichungen (vgl. Punkt Multivariate Normality in Cortina et al. (2001)
und dort zitierte Literatur).”

Modellanpassung

Die betrachteten Anpassungsmafe werden interpretiert nach den empfoh-
lenen Daumenregeln von Schermelleh-Engel et al. (2003).
Weiterhin wurde keine Variablenvarianz negativ geschétzt und auch die Ko-
varianzen haben die erwarteten Vorzeichen. Die Ladungen der manifesten auf
die latenten Variablen sind méafkig. Wéahrend die Punkte in den Klausurauf-
gaben akzeptabel laden (~ 0,6), gilt dies bei den Punktzahlen der Online-

5Im R-Paket lavaan kann mittels GLS oder WLS geschiitzt werden. Die entsprechenden
Schitzungen liefern Ergebnisse, die so wenig von der vorliegenden Schitzung abweichen,
dass die Interpretation gleich bleibt. Daher werden hier die Standard-Ergebnisse diskutiert.
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Schatzer Std.-Fehler Std.-Fehler
(robust) (BS)

Mitarbeit ~

Voraussetzungen M= 0,220 0,079 0,084
Lernerfolg ~

Voraussetzungen Y= 0,419 0,081 0,095

Mitarbeit By= 0458 0,112 0,131

Voraussetzungen:Mitarbeit 73 = —0,157 0,062 0,067

Tabelle 5: Ergebnisse der Parameterschitzung und Standardfehler fiir das
Strukturmodell (s. Abbildung 3).

Aufgabenserien nur fiir SOTI. Schlusslicht bildet das Geschlecht, das nur
mit 0,1 auf die ,Voraussetzungen“ ladt. Insgesamt wird damit die Anpassung
noch als hinnehmbar eingestuft.

Parameterschatzung

Die Schitzung erfolgt mit der likelihoodbasierten Diskrepanzfunktion auf
Grundlage der Korrelationsmatrix und mit normierten latenten Variablen.
Es werden nicht die Standardschétzer fiir die Standardabweichung angege-
ben. Diese liegen etwas unterhalb der angegebenen robusten Schitzer. Das
Paket lavaan bietet mehrere Moglichkeiten, wobei die klassischen Schitzer
verwendet wurden.® Die Schiitzwerte von ~y;, 75 und 3; liegen deutlich in
dem gewiinschten Bereich. Werden jedoch aus den Standardfehlern einseitige
95%-Konfidenzintervalle zu den Schatzwerten von v, und ; gebildet, liegt die
Untergrenze unterhalb der 0,3 - bei 90%-Konfidenzintervallen etwas dariiber.
Dies spricht zunachst gegen die zu priifende Hypothese der Nichtnutzung von
Manipulationsméglichkeiten bzw. die Fahigkeit der Online-Aufgabenserien,
die Qualitit der Eigenarbeit der Studenten zu messen. Dieses sequentielle
Vorgehen entspricht dabei nicht dem exakten Vorgehen zum Testen der be-
schriebenen Nullhypothese, sondern liefert ein Indiz zur Einschitzung der
Ergebnisse. Ein Test, der sich zur Beantwortung dieser Fragestellung eignet,

5Damit werden die Likelihoodbasierten Schiitzer bezeichnet, die mit den Funktionspa-
rametern MLM, MLMV, MLMVS aufgerufen werden.
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Typ B -Test Typ A - Test

(Hg) (Hp)
LR statistic 0,00 18,31
Adjusted p-value 0,60 0,02

Tabelle 6: Wert der Teststatistik und p-Wert zur Nullhypothese (1).

folgt.

Das Ergebnis der Schatzung von 73 ist ebenfalls interessant. Der negative
Wert (auch das 95%-Konfidenzintervall bleibt negativ) spricht dafiir, dass
es die als schwicher eingestuften Studenten sind, die von den Tests iiber-
proportional profitieren konnten. Es scheint, sie konnten die Erfolge in den
Online-Tests vermehrt in einen Lernerfolg umsetzen.

Nullhypothese mit Ungleichungsbedingungen

Die zu priifende Hypothese (1), mit der die Zielsetzung der vorliegenden
Arbeit gepriift wird, wird nicht mit einzelnen Konfidenzintervallen getestet,
wie das oben angedeutet wurde. Stattdessen schlagen Van de Schoot et al.
(2010) einen Bootstrap-Test auf Basis der Likelihooddifferenzen genesteter
Modelle vor. Anstelle des vorgesehenen parametrischen Bootstraps wird eine
Methode nach Bollen and Stine (1992) verwendet, um der fehlenden Normal-
verteiltheit Rechnung zu tragen.

Verwendet wurden 50.000 Bootstrap-Ziige. Dabei ergab sich: Es wird zum
einen die Nullhpothese Hj getestet, indem dem durch die Ungleichungen re-
stringierten Modell das unrestringierte Modell gegeniibergestellt wird — der
Typ B-Test. Das Hypothesenpaar kann nicht umgedreht werden, da resamp-
ling basierend auf dem unrestringierten Modell nicht moglich ist. Stattdessen
wird ein Modell gebildet, indem die Ungleichungen zu Gleichungen umge-
schrieben werden. Auf diesem Modell basierend ist resampling moglich und
ein Vergleich mit dem ungleichungsrestringierten Modell liefert den Typ A-
Test.

Der Typ A-Test gibt an, wie weit die geschitzten Parameter in den Unglei-
chungsrestriktionen liegen. Der niedrige p-Wert spricht bereits fiir Hy. Mehr
Gewicht liegt auf den Typ B-Test, der direkt die formulierte Nullhypothese
Hy testet und fiir gdngige Testniveaus nicht ablehnt.
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Da dieser Test speziell fiir derartig gestaltete Nullhypothesen entwickelt
wurde, wiegt dieses Testergebnis schwerer als die aus den Konfidenzinterval-
len abgeleiteten Einzeltestentscheidungen. Hy wird als nicht abgelehnt be-
trachtet.

3.2.4 Ergebnis

Ein schwerwiegendes Problem stellen die teilweise niedrigen Ladungen der
Online-Aufgabenserien dar. Insgesamt sind die Ergebnisse dennoch verwert-
bar.

Die Analyse stirkt die Hoffnung, dass der vorhandene Missbrauch der
Lehrverbesserung eine deutlich geringere Rolle spielt als der tatsdchlich ge-
nerierte Lernerfolg. Die geschidtzten Parameter nehmen Werte an, die eine
plausible Interpretation zulassen. Die eigenstéindige Mitarbeit hat einen po-
sitiven Einfluss auf den Lernerfolg, der stirker ist als die studiumsbedingten
Voraussetzungen. GGute Voraussetzungen beeinflussen auch die Mitarbeit po-
sitiv. Interessant ist, dass Studierende mit tendenziell schlechten Vorausset-
zungen iiberproportional von der Teilnahme an den Online-Aufgabenserien
profitieren.

Dieser Moderatoreffekt muss wegen der grofsen Varianz vorsichtig inter-
pretiert werden, allerdings spricht das negative Vorzeichen deutlich dagegen,
dass schwache Teilnehmer effektiv auf externe Hilfe zuriickgreifen konnten.
Sonst wire es ihnen schliefslich nicht gelungen, hohe Scores in der Mitarbeit
in hohe Scores beim Lernerfolg zu iibertragen.

3.3 Ausblick

In diesem Abschnitt méchten die Autoren einen kurzen Uberblick iiber das
Verbesserungspotential geben. Wie zu Beginn der Abschnitte 1 und 2 er-
wahnt war die Durchfiihrung ein Pilotprojekt und daher auch ein Lernpro-
zess. Die gesammelten Erfahrungen sollten in einem vergleichbaren Projekt
wahrend eines anderen Semesters angewandt werden um ein homogeneres
Aufgabenserien-Design und damit einen homogeneren Datensatz zu erhalten.
Um die in Abschnitt 3.1 aufgestellte Vermutung zu {iberpriifen miisste bei ei-
ner etwaigen Wiederholung der Online-Aufgabenserien der zeitliche Verlauf
der Abmeldungen erfasst werden, damit Aussagen iiber eventuelle kausale
Zusammenhdnge getroffen werden konnen. Weiter kénnen neue Strategien
zur Vermeidung von Manipulationsmoglichkeiten etabliert und deren Wirk-
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samkeit in einem weiteren Durchlauf wihrend eines Semesters untersucht
werden, um die qualitative Verifizierung aus Abschnitt 2.5 abzusichern.

4 Zusammenfassung

Es wurde ausfiihrlich ein Anreizsystem zur Verbesserung der individuellen
Mitarbeit beschrieben, sowie auf dessen potentielle Schwachstellen hingewie-
sen. Mit diesem Anreizsystem kann auch die Lehre von Féchern verbessert
werden, bei denen die Teilnehmerzahl so grofs ist, dass eine personliche Kon-
taktaufnahme nicht méglich ist.

Die durchgefiihrten Analysen liefern zwar diskussionswiirdige Ergebnis-
se (Datenbasis bei beiden Zielen gering, bei Hauptziel zuséitzlich: niedrige
Ladungen, hohe Standardfehler), spricht nach Ansicht der Autoren dennoch
dafiir, dass die formulierten Ziele weitgehend erreicht wurden. Insbesondere
scheint die Mehrheit der hier betrachteten Studierenden ohne Manipulation
von den Online-Tests profitiert zu haben. Die eingangs beschriebenen Zweifel
an der Sinnhaftigkeit einer Fortfithrung des Projekts konnen damit so weit
zerstreut und damit das Gewicht in der qualitativen Gegeniiberstellung der
Argumente so weit reduziert werden, dass die positiven Argumente iiberwie-
gen.

Deshalb spricht aus Sicht der Autoren nichts dagegen, das Projekt in ver-
gleichbarer Form fortzusetzen oder zu imitieren. Allerdings gilt diese Empfeh-
lung nur bei Kontrolle der Ergebnisse und wird ergénzt um die Empfehlung,
Kontrollmechanismen einzubauen bzw. auszuweiten.
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