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 Learning Design: kompetenzorientierte, adaptive E-Klausuren

« Klausuren nicht nur als formaler Abschluss eines Moduls, sondern
— Im Sinne des Constructive Alignments als zusatzliche
Lerngelegenheit implementiert und
— Konsequent auf die intendierten Lernziele des Moduls bezogen
 E-Klausuren auf Basis des im BMBF-Projekts KAT-HS
entwickelten Klausurkonzepts
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KAT-HS-Konzept ONNVERSITAT
* Orientiert sich an etablierten Standards der
Kompetenzdiagnostik und ermoglicht so eine
systematische und prazise Erfassung
individueller Kompetenzstande unter Einsatz
psychometrischer Modelle
* Interdisziplinar: Fir alle Studiengange, in
denen Lernziele mit standardisierten Klausuren
gepruft werden konnen
» Direkt umsetzbares Handlungswissen

Christian Spodeny Andreas Frey (Hrsg.)

.Psy€hometrisch flindierte
E-Klausuren fiir die
Hochschule

Spoden, C. & Frey, A. (Hrsg.). (2021). Psychometrisch
fundierte E-Klausuren fir die Hochschule. Lengerich: Pabst
Publishers.
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Computerisiertes adaptives Testen

* Auswahl der zur Bearbeitung
vorgelegten ltems passt sich dem
vorherigen Antwortverhalten der
Testperson an (z. B. Frey, 2023).

»  Auswahl von ltems mit maglichst
hoher diagnostischer Information
uber die individuelle
Merkmalsauspragung.

«  Dafir Nutzung von Modellen der

Item Response Theory (z. B. van
der Linden, 2016)
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1. Wahle Item aus und gib es zur | 2. Registriere Antwort und
Bearbeitung vor. entscheide, ob Antwort korrekt.
NeinT l
Abbruch- T ‘ 3. Bestimme vorlaufigen
T~ kriterienerfullt? Personenparameter.
Jal
4. Bestimme endgiiltigen
Personenparameter.
/,, §
|.\__ Ende _:)l
8 Abb. 20.1 Flussdiagramm zum typischen Ablauf computerisierter adaptiver Tests Que”e Frey (2020, S . 505)

03.04.2025 | Weil, Fink & Kunz, AKGU bei DigiTeLL & Share



Computerisiertes adaptives Testen UNIVERSITAT

FRANKFURT AM MAIN

0.6

 Vorgehen fuhrt zu erhohter
Messeffizienz im Vergleich zu
linearen Tests (Segall, 2005).

 Prazision der
Klausurergebnisse und der
daraus abgeleiteten Noten
kann so Uber das gesamte
Fahigkeitsspektrum
angeglichen werden. I

0.51

Aufgabenauswahl
adaptiv
« zufallig

Messfehler

0 2
Fahigkeitsauspragung
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« KAT-HS-App zur Konstruktion, Administration und Auswertung
kriteriumsorientierter, adaptiver und nicht-adaptiver Tests (Fink et al., 2021)

« KAT-HS-Konzept bildet psychometrische Grundlage
* Programmiertin R (R Core Team, 2024)

 Zielt darauf ab Zuganglichkeit IRT-basierter Methoden zu verbessern und
gleichzeitig die methodisch angemessene Nutzung sicherzustellen

* Frei Verfugbar, Open Source

« GUI, far viele Anwendungsgebiete geeignete Voreinstellungen, Vorlagen,
Benutzerhandbuch, ...
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Weiterentwicklung der App — Erste Forderphase ﬁﬁfﬁim
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 Entwicklung neuer Aufgabenformate (Mehrfachauswahl, KPrim,
R-Code)

* Funktion zur Klausureinsicht
» Skalierbare Serverinfrastruktur
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Klausur PsyBsc1 Verbleibende Testzeit: 98 Minuten

Aufgabe 2/4 .
[ e oo Aufgabe R-Editor

Bitte auf Weiter klicken, um zur nichsten [ESTTEIETY

Aufgabe zu gelangen.
Aufgabe

In lhrem Studiengang wurde von einer kleinen Stichprobe die SchuhgriRe
erhoben. Sie bekommen die Daten in einer Datenmatrix (siehe Tabelle 1):

Tabelle 1

Schuhgrofien

Probandin SchuhgréBe
36
38
40
38
42
16

Berechnen Sie Mittelwert, Standardabweichung sowie die Varianz der
SchuhgréRe in der Stichprobe. Nutzen Sie hierflir den R-Editor. Welche Werte
ergeben sich?

Bitte kreuzen Sie die korrekte Antwort an.

© M=40,5D=4.2, Var = 17.64
O M=40,SD=3.58, Var=12.8
OM=41,5D=3.58 Var=12.8
OM=41,5D-4.2, Var- 17.64
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 Durchfuhrung Klausur zur Vorlesung ,Einfuhrung in Unterricht
sowie Diagnostik und Beratung® fur Lehramtsstudierende (N =
694)

* In einer Studierendenbefragung in Anschluss an die Klausur (N =
350) wurde die Software als ubersichtlich und leicht zu bedienen
eingeschatzt, ebenso positiv die Vorgabe am PC statt auf Papier
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 Schnittstelle von Statistiksoftware R (R Core Team, 2024) zu
Moodle eroffnet Moglichkeit zur Nutzung von State-of-the-Art
Methoden des adaptiven Testens

« Zudem direkte Integration in die E-Learning-Infrastruktur der
Goethe-Universitat

* Entwicklung eines vollstandigen  Moodle-Plugins  zur
Konfiguration und Administration adaptiver Tests
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Technische Umsetzung Plugin

Architektur

»  Separater R-Server

« Statistische Berechnungen laufen serverseitig mit R
« Testvorgabe und Scoring erfolgen in Moodle

* Flexible Anpassung des Algorithmus durch
serverseitiges R-Script moglich, ohne Moodle-Plugin zu

verandern

« Kommunikation zwischen Moodle und R-Server tber
REST-API

Installation

« ZIP-Upload in die jeweilige Moodle-Installation
*  Moodle-Version > 3.8
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Input-JSON

Plugin R-Skript
Fragenpool Statistische Analysen
Testsettings Fahigkeitsschatzung

Testadministration [temauswahl

Scoring

Qutput-JSON
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Plugin ltempool-Tags

adpq_1 adpq_1

CIVEEUCEVAYN ORI CEIE I diff_[1.2] fur dichotome Items
diff_[1.2;2.34;5.54] fur polytome ltems
disc_[array with disc_[1.4] fur eindimensionale Tests
floats] disc_[1.9;0;1.4] fUr dreidimensionale Tests

enemy_[array with enemy_[ltemID1;ltemID456]

ItemiD]

ERENCVATLUE (L[C] Il ca_[Leseverstehen;Verstandnis;Marchen;M
Cl

WIS GRS\ cluster A, cluster_C1, cluster_L2
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ag Beschreibung

Marker, dass Frage flr adaptiven
ltempool markiert ist
Schwierigkeitsparameter

Diskriminationsparameter

ltemID von Enemy-Items
Inhaltsbereiche/ltemeigenschaften

Cluster i.S.d. kontinuierlichen
Kalibrierungsstrategie
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Beschreibung

> Kombiniertes Feedback
> Mehrfachversuche
@Tags
Tags x diff [1.21] x disc [1.56] x ca_[B;3;1;W;HI] x cluster A

| Suchen v |

Speichern und weiter bearbeiten [KEURVeIEIaEMN

Anderungen speichern [JIEVTel ey 1=ty

© notwendig

_ Kalibrierungsstrategie
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» Performance-Test: ca. 500-600ms R-Script + 70-80ms Kommunikation Schnittstelle
 Erster Usability-Test im Rahmen von 3 Seminaren an der Goethe-Universitat verlief

ohne Zwischenfalle

» Nachbefragung mit N = 51 Personen zeichnet positives Bild

ltem M SD
Ich finde, die Benutzeroberflache der Testsoftware ist 3.47 0.58
Ubersichtlich gestaltet.

Die Bedienung der Testsoftware fiel mir leicht. 3.62 0.60
Die Zeit zwischen dem Klick auf ,weiter* und dem Anzeigen 1.54 0.67
der nachsten Aufgabe, empfand ich als zu lang. (-)

Die Ladezeiten in der Testsoftware waren angemessen. 3.48 0.71
Die Navigation in der Testsoftware fiel mir leicht. 3.57 0.57
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4-stufige Antwortskala
(,trifft gar nicht zu“ bis ,trifft
vollig zu®)
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» R-Paket zur einfachen Testauswertung der Antwortdaten aus
Moodle

» Klassische ltemstatistiken, IRT-ltemstatistiken,
Fahigkeitsschatzungen und weitere Testinformationen

* Analysen auf aktuellem psychometrischen Forschungsstand auch
ohne psychometrischen Hintergrund machbar
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Wright Map Test Information Curve and SE @x_
»
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 Erster Usability-Check des Plugins zeigt, dass Anbindung von R an Moodle
wie gewunscht funktioniert

* Plugin ermaglicht Durchfihrung linearer und adaptiver Tests auf aktuellem
wissenschaftlichen Stand

*  Durch Moglichkeit adaptiven Algorithmus individuell anzupassen, lasst sich
das Plugin auf verschiedene Anwendungshedurfnisse adaptieren

« Das zugehorige R-Paket erleichtert zudem die Analyse der Testdaten

 E-Klausuren konnen Barrierefreiheit von Klausuren durch Integration
passgenauer Mallnahmen erhohen (z.B. Screenreader)
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 Einsatz im Rahmen einer groflen Vorlesung im SoSe25 geplant

« Veroffentlichung erste Version Plugin + R-Paket zum Ende der
Projektlaufzeit

» Geplant ist zudem eine Softwarenote in einem wissenschaftlichen
Fachjournal
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Vielen Dank fur die Aufmerksamkeit
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ltem M SD
Das Antwortformat dieser Klausur hat mir Probleme bereitet. (-) 2.00 0.84
Ich finde, die Klausuraufgaben in Sb1 waren prazise und eindeutig formuliert. 2.87 0.72
Ich finde, die Arbeitsanweisungen zur Beantwortung der Klausuraufgaben 3.17 0.73
waren eindeutig.

Ich finde, die Benutzeroberflache der Klausursoftware ist Ubersichtlich 2.99 0.91
gestaltet.

Die Bedienung der Klausursoftware fiel mir leicht. 3.43 0.68
Ich finde gut, dass die Klausur am Computer vorgegeben wurde und nicht 3.23 0.88
auf Papier.

4-stufige Antwortskala (,trifft gar
nicht zu“ bis , trifft vollig zu®)
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R-Server

e Der R-Server wird Uber Docker
eingerichtet

« Als Image fur den R-Server wird
verwendet

o Start des R-Servers uber kurzes
R-Script

FROM rstudio/plumber

RUMN apt-get update-gg && apt-get
libssl-dev \,
libcurB-gnutls-dev ',
r-base \,
r-base-care ',
r-base-dev,
r-base-html \,
r-cran-boot \,
r-cran-class \,
r-cran-cluster,
r-cran-codetools
r-cran-foreign
r-cran-kernsmooth \,
r-cran-lattice \,
r-cran-mass
r-cran-matrix \,
r-cran-mgev \,
r-cran-nlme
r-cran-nnet \,
r-cran-rpart \
r-cran-spatial \,
r-cran-survival \,
r-doc-html,
r-recommended Y,
r-cran-dplyr
r-cran-rjson \
r-cran-jsonlite

# Install R-packages
RUNR-e"
RUNR-e"
RUNR-e"
RUNR-e"
RUNR-e"

# Expose port 80 for the web server
EXPOSE
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install -y \

"> finstall_plyr.log

"> finstall_mirtCAT.log

"> finstall_dplyr.log
"= finstall_rjson.log

"> finstall_jsonlite.log


https://www.rplumber.io/articles/hosting.html#docker
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« Rist fir CAT-spezifischen Berechnungen verantwortlich
« Kommunikation uber REST-API mittels JSON
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{

Input Moodle 2 R

ltempool

"courselD": [
llzl
)
"itempool": {
"items": [
{
"cluster™; "A",
"content_area”: [

)

“dbiD": "67

“diff”:
0.7

),

“disc": [

)

"enemys": [

),

1D7: "I0925AKa

).I

Testsettings

“settings": {
"content areas": {
"distribution™: [
'K1:0.5;H1:0,5'
1

"enabled”: [

]
b
"criteria_adaptive": [
"MI
1
"criteria_not adaptive": [
random
1
"exposure”: {
"enabled”: [

|8
"nitems_exposure": [
4'
]
|3

"maxitems”: [
an

GOETHE 33
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Testverlauf

"itemID": [
"U0206VHa",
"U0206AHa"

],

"itemtime": [
21,

4

],

"scoredResponse": [
0,

0

]?

"timeout": [
false

]

}?

"testID": [
o

]



Output R = Moodle

Fahigkeitsschatzung + nachstes ltem

{

"personID":["2"], // userid

"terminated":[false], // is test terminated
"theta":[-1.3127], // ability measure
"SE":[0.3918], // standard error of ability measure
"nextitem":["B0720VHb"] // next item id

}
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1. Geringer Initialaufwand

2. Stabile Berichtsmetrik

3. Kontinuierliche Verbesserung ltemparameterschatzungen
4. ItempoolvergroBerung wahrend Testbetrieb

5. ldentifikation problematischer ltems

plus

6. Kontrolle von Itempositionseffekten
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Items * Cluster

 Link Items * Linkingcluster

* Neue Items « Kalibrierungscluster
 Adaptive ltems  Adaptive Cluster
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Calibration

Initial Phase
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Calibration
Calibration Linking
Adaptive

Initial Phase
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Calibration
Calibration Linking
Adaptive

Initial Phase
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N N 7N

Calibration Linking
Calibration Linking
Adaptive Adaptive

Initial Phase
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—

Calibration

Initial Phase

N 7N 7

Calibration

Linking

Adaptive

Adaptive Phase

Linking

Adaptive
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Calibration Linking
Calibration Linking
Adaptive Adaptive

Initial P Clusterreihenfolge folgt Lateinischem Quadrat
»  Alle ltemcluster auf allen Positionen prasentiert
»  Gleicher mittlerer Effekt der Itemposition fur alle ltemparameter
03.04.2025 | Weik ° Keine ’Unterschiedev von |IPE zwischen Testpersonen
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