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Abstract: Idealerweise werden Studierende dazu angehalten, sich kontinuierlich mit
dem Stoff einer Vorlesung zu befassen. Die beschrinkte Verfiigbarkeit von Ansprech-
partnern zur Beantwortung allgemeiner Fragen oder zur Korrektur konkreter Abgaben
fiir Ubungsblitter fiihrt jedoch eher zu einer schubweisen Beschiftigung mit einem
Thema. Der vorliegende Artikel untersucht als Anwendungsbeitrag an einem konkre-
ten Beispiel, ob und wie ein permanent verfligbares, automatisches Priifungssystem
fiir Ubungsaufgaben eine Anderung der Situation herbeifiihren kann und welche Nut-
zungsstrategien Studierende gegeniiber einem solchen System entwickeln.

1 Einleitung

Universitdre Lehrveranstaltungen verfolgen in der Regel das Ziel, Wissen und Kompeten-
zen zu vermitteln, die von den Studierenden gut verinnerlicht und damit langfristig genutzt
werden konnen. Das schnelle, kurzfristige Auswendiglernen von Stoff kurz vor einer Prii-
fung ist unerwiinscht. Stattdessen werden die Studierenden idealerweise dazu angehalten,
sich im Laufe des gesamten Semesters kontinuierlich mit dem Stoff der Vorlesung zu be-
fassen und dabei ihren individuellen Lernrhythmus zu finden. Eine solche Aufforderung
impliziert, dass auch die Lehrenden kontinuierlich fiir Riickfragen zur Verfiigung stehen
sowie Ubungen stellen und bewerten sollten. Aus naheliegenden Griinden kann eine solche
Betreuung allerdings nicht tatsidchlich rund um die Uhr durch das gesamte Semester hin-
durch geleistet werden. Dozenten sind in der Regel mit mehr als einer Lehrveranstaltung
befasst und tiben zudem Forschungstitigkeiten aus, so dass sie nicht immer kurzfristig
auf individuelle Fragen zum Stoff einer bestimmten Vorlesung antworten kénnen. Tutoren
sind in der Regel fiir eine oder mehrere Gruppen von Studierenden zustindig und bieten
schon aus organisatorischen Griinden hiufig nur je eine Korrektur und Besprechung pro
Ubungsblatt oder Ubungsaufgabe an. Diese Beschrinkungen fiihren dazu, dass sich die
Studierenden nicht vollig frei mit dem Vorlesungsstoff befassen kénnen, sondern zu einer
schubweisen Beschéftigung angehalten werden.

Automatisierte Priifungssysteme, die ohne manuellen Eingriff Riickmeldungen zu Ubungs-
aufgaben erzeugen konnen, scheinen Abhilfe zu versprechen. Sie konnen rund um die Uhr
betrieben werden und damit fiir den Bereich der Ubungsaufgaben zwei Beschrinkungen
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umgehen: Studierende sind nicht von den Arbeitszeiten eines Tutors abhédngig, um ihre
Losungen korrigieren zu lassen und Studierende sind nicht darauf beschrinkt, die Aufga-
ben zu bearbeiten, die der Tutor als néchstes zu korrigieren und zu besprechen gedenkt.
Es kann daher erwartet werden, dass solche Systeme den Studierenden ein Arbeiten in
selbstbestimmter Geschwindigkeit erleichtern und damit auch zu einer kontinuierlichen
Beschiftigung mit dem Vorlesungsstoff anregen.

Der vorliegende Artikel untersucht nun am Beispiel eines konkreten Priifungssystems fiir
Programmieraufgaben, welches Nutzungsverhalten durch Studierende tatséichlich beob-
achtet werden kann. Insbesondere sollen dadurch Erkenntnisse gewonnen werden, wie
Studierende an die Bearbeitung von Ubungsaufgaben heran gehen, wenn sie sich fiir die
Einholung von Riickmeldungen nicht nach den Arbeitszeiten von Tutoren zu richten ha-
ben. Der Artikel ist wie folgt gegliedert: Abschnitt 2 erldutert die Rahmenbedingungen,
unter denen das Priifungssystem eingesetzt wurde und die folglich fiir die Aussagekraft
dieser Studie gelten. Abschnitt 3 betrachtet das Verhalten der Studierenden tiber die Zeit,
d. h. insbesondere die Frage nach den Zeitpunkten, zu denen die Studierenden in Inter-
aktion mit dem System treten. Abschnitt 4 untersucht, ob sich spezielle Verhaltensmuster
von Studierenden bei der Bearbeitung einzelner Aufgaben erkennen lassen. Abschnitt 5
fasst die Ergebnisse einer Befragung der Studierenden zusammen, in der die Studierenden
nach ihren Nutzungsstrategien fiir das System gefragt wurden. Abschnitt 6 verweist auf
verwandte Untersuchungen und Abschnitt 7 beendet den Artikel mit einem Fazit.

2 Rahmenbedingungen der Untersuchung

Die vorliegende Untersuchung bezieht sich auf die Lehrveranstaltung “Programmierung”
an der Universitdt Duisburg-Essen im Wintersemester 2010/2011. In dieser Lehrveran-
staltung werden den Studierenden im ersten Fachsemester die Grundlagen der objekt-
orientierten Programmierung in der Programmiersprache Java vermittelt. Die Lehrveran-
staltung besteht aus zwei Vorlesungsterminen pro Woche sowie einer Globaliibung pro
Woche. Dariiber hinaus werden Tutorien in Kleingruppen angeboten. Alle zwei Wochen
finden Testate statt, bei denen Programmieraufgaben in 45 Minuten annédhernd unter Prii-
fungsbedingungen gelost werden miissen. Mit jedem Testat werden Punkte erworben, wo-
bei eine bestimmte Mindestpunktzahl Voraussetzung fiir die Zulassung zur Klausur am
Semesterende ist. Jeweils zwei Wochen vor einem Testat wird eine darauf vorbereitende
Ubungsaufgabe in einem automatischen Tutorensystem zur Verfiigung gestellt. Die hier er-
reichte Punktzahl ist fiir die Testatteilnahme oder die Klausurzulassung unerheblich. Ein-
zige Vorgabe fiir die Studierenden ist, diese Aufgabe bis zum Testattermin bearbeitet zu
haben, d. h. mindestens einen Losungsversuch online eingereicht zu haben. Die Studie-
renden verfiigen also iiber weitgehende Freiheit, wann und in welchem Umfang sie die
gestellten Aufgaben bearbeiten.

Zur Begleitung der Lehrveranstaltung wird das an der Universitdt Duisburg-Essen entwi-
ckelte automatische Tutorensystem JACK [SBGO09] eingesetzt. Das System wird rund um
die Uhr betrieben und stand im Wintersemester 2010/2011 durchgiingig zur Verfiigung.
Ein mehrtigiger Serverausfalls in den Weihnachtsferien fiihrte dazu, dass Losungen zwar
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hochgeladen werden konnten, aber erst mit mehrtigiger Verspitung gepriift wurden. Das
System vergibt fiir jede Losung Punktzahlen von 0 bis 100, wobei 100 fiir eine vollstin-
dig korrekte Losung steht. Die Vergabe der Punkte erfolgt auf Basis von Testfédllen und
statischen Analysen des Programmcodes, die von den Lehrenden individuell fiir jede Auf-
gabenstellung konfiguriert werden konnen. Zu jedem gefundenen Fehler wird zudem eine
textuelle Riickmeldung erzeugt, die den gefundenen Fehler beschreibt und Hinweise zu
dessen Behebung liefert [SG10]. Die Priifung der eingereichten Losungen nimmt je nach
GroBe der Aufgabe und der Menge der konfigurierten Tests einige Sekunden bis mehrere
Minuten in Anspruch, so dass es bei der gleichzeitigen Benutzung des Systems durch viele
Studierende zu Warteschlagen kommen kann. Eine unmittelbare Riickmeldung im Sinne
einer Reaktionszeit von wenigen Minuten kann von dem System also nicht garantiert wer-
den.

3 Nutzung iiber die Zeit

Im Folgenden wird zunédchst das Nutzungsverhalten der Studierenden im gesamten Se-
mester unabhiingig von einzelnen Aufgaben betrachtet. Dabei wird insbesondere der Frage
nachgegangen, ob die grolere zeitliche Freiheit beim Einholen von Riickmeldungen von
den Studierenden genutzt wird.

3.1 Nutzung im Tagesverlauf

Einer der hervorstechendsten Aspekte eines automatischen Priifungssystems ist die Ver-
fligbarkeit rund um die Uhr im Gegensatz zur Erreichbarkeit von Ansprechpartnern nur zu
Biirozeiten. Die Erfahrungen im Wintersemester 2010/2011 konnten bestitigen, dass diese
erhohte Verfiigbarkeit der Zeiteinteilung den Studierenden entgegen zu kommen scheint.
Abbildung 1 gibt an, wie viele Losungen in Summe pro Stunde hochgeladen wurden. Mit
Ausnahme der erwartbaren schwicheren Nutzung in der Nacht, wurde das System sowohl
tagsiiber als auch in den Abendstunden gleichmiBig stark benutzt. Bemerkenswert daran
ist, dass es vormittags deutlich weniger Losungsversuche gab als in den Abendstunden,
obwohl vormittags zu verschiedenen Terminen betreute Tutorien angeboten wurden, wih-
rend die Studierenden abends bei der Arbeit zu Hause auf sich alleine gestellt waren.

Diese Beobachtungen belegen, dass die Moglichkeit zur freien Wahl des Bearbeitungszeit-
punktes von den Studierenden stark genutzt wird. Ob die Studierenden bei manuell kor-
rigierten Aufgaben ihre Losungen zu anderen Zeitpunkten angefertigt hitten, muss zwar
offen bleiben, aber es ist deutlich erkennbar, dass sich die Studierenden beim Einholen von
Riickmeldungen in einem automatisierten System nicht auf die sonst tiblichen Biirozeiten
beschrianken. Ein erheblicher Anteil Studierender zieht offenbar auch die Kombination aus
selbst gewdhltem Arbeitszeitpunkt und automatisierter Betreuung durch ein technisches
System einer Kombination aus vorgegebenen Zeitpunkten mit personlicher Betreuung in
den Tutorien vor.
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Abbildung 1: Zahl der hochgeladenen Losungsversuche im Tagesverlauf. Jeder Balken gibt an, wie
viele Losungsversuche in der entsprechenden Stunde in Summe iiber das gesamte Semester hochge-
laden wurden.

3.2 Nutzung im Verlauf des Semesters

Trotz der grundsitzlich freien Wahl des Bearbeitungszeitpunktes war durch die festste-
henden Testattermine und die darauf basierenden Zeitpunkte fiir die Verdffentlichung von
Ubungsaufgaben eine feste Taktung des Semesters gegeben, die sich zwangsliufig auch
auf das Nutzungsverhalten niederschlagen musste. Abbildung 2 gibt fiir jeden Tag des
Semesters an, wie viele Losungen hochgeladen wurden. Die Termine der Testate sind in
dieser Darstellung schon vom bloflen Augenschein her deutlich zu erkennen. Unverkenn-
bar (und fiir Praktiker sicher nicht iiberraschend) ist, dass es eine erhebliche Menge an
Studierenden gibt, die sich trotz des permanenten Angebots automatischer Riickmeldun-
gen erst kurz vor einem Testat mit der jeweils vorbereitenden Aufgabe befasst haben. Die
durchschnittliche erreichte Punktzahl an diesen stark frequentierten Tagen liegt allerdings
nicht niedriger als an den anderen Tagen, so dass auch bei diesen kurzfristigen Bemiihun-
gen von ernsthaften Losungsversuchen ausgegangen werden kann.

Es ist zudem zu erkennen, dass es im ersten Semesterabschnitt bis Weihnachten eine untere
Grenze von mindestens 17 Losungsversuchen pro Tag gibt. Diese stammen von mindes-
tens 8 verschiedenen Studierenden pro Tag. Im zweiten Semesterabschnitt nach Weihnach-
ten halbieren sich diese Zahlen. Dies ist vor allem darauf zuriickzufiihren, dass zu diesem
Zeitpunkt schon zahlreiche Studierende die nétigen Voraussetzungen fiir die Teilnahme
an der Klausur erfiillten und daher auf eine weitere Teilnahme an den Testaten und an der
Bearbeitung der Ubungsaufgaben verzichteten. Ein grundlegender Trend zum Verzicht auf
“unndotige” Arbeit konnte durch das permanent verfiigbare und damit vermeintlich beque-
mere System folglich nicht gebrochen werden.
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Abbildung 2: Zahl der hochgeladenen Versuche und erreichten durchschnittlichen Punktzahlen im
Verlauf des Semesters. Die sechs Testattermine sind an den sechs regelméBig auftretenden Spitzen
gut zu erkennen. Zu Beginn des Semesters wurde ein zusitzliches Probetestat und eine Demoaufgabe
im System angeboten, was die besonders hohe Zahl an Einreichungen in der Woche vom 18.10. bis
25.10. erklart.

4 Bearbeitungsstrategien

Aus den Beobachtungen zur Nutzungszeit im vorherigen Abschnitt ldsst sich die Frage ab-
leiten, ob Strategien beobachtet werden konnen, nach denen die Studierenden die Aufga-
ben bearbeiten und mit dem System in Interaktion treten. Im Folgenden werden generelle
und typische Verhaltensweisen charakterisiert, die sich aus der Beobachtung des Systems
ableiten lassen.

4.1 Abbriiche und wiederholte Versuche

Die durchschnittliche Zahl von hochgeladenen, korrekten und falschen Losungen ist in
Tabelle 1 dargestellt. Im Schnitt wurde jede Aufgabe von 306 Studierenden bearbeitet,
d.h. es wurde von dieser Zahl an Studierenden mindestens eine Losung hochgeladen. Im
Schnitt luden 197 Studierende mindestens eine Losung hoch, die nicht vollstindig korrekt
war. Daraus ergibt sich, dass im Schnitt 109 Studierende ausschlieBlich korrekte Losungen
hochgeladen haben. Ob sie diese Losungen alleine erarbeitet oder im Austausch mit an-
deren Studierenden bekommen haben, kann an dieser Stelle nicht geklart werden. Grund-
satzlich ist die Priifung der eingereichten Losungen auf Duplikate jedoch moglich, um die
Zahl an unabhingigen korrekten Losungen zu ermitteln.

Im Schnitt luden 133 Studierende iiberhaupt nur eine Losung hoch. Das heif3t, dass im
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Studierende insgesamt 306
Studierende mit mindestens einer falschen Losung 197
Studierende mit nur einer Losung 133
Studierende mit mindestens einer korrekten Losung 222
Studierende mit ausschlieBlich korrekter Losung 109
Studierende, die nach genau einem Versuch aufgegeben haben 24

Studierende, die nach mehr als einem Versuch aufgegeben haben 60

Studierende mit mindestens einer korrekten und einer falschen Losung 113

Tabelle 1: Durchschnittswerte fiir Teilnehmer, korrekte und falsche Losungen pro Ubungsaufgabe.

Studierende mit
mindestens einer
korrekten und einer
falschen Losung
37%

Studierende, die
nach mehr als einem
Versuch aufgegeben

haben
20%

Studierende, die
nach genau einem ———
Versuch aufgegeben
haben
7%

Studierende mit
ausschlieBlich
korrekter Losung
36%

Abbildung 3: Prozentuale Aufteilung des Bearbeitungserfolgs im Schnitt iiber alle Ubungsaufgaben.
Es wird angenommen, dass Studierende aufgegeben haben, wenn sie zu einer Aufgabe keine Losung
eingereicht haben, die korrekt war, d.h. 100 Punkte erhalten hat.

Schnitt pro Aufgabe 24 Studierende (=7 %) gleich nach dem ersten Versuch aufgaben und
offenbar kein Interesse daran hatten, ihre unvollstdndige Losung zu verbessern. Insgesamt
Iuden im Schnitt 222 Studierende mindestens eine vollstdndig korrekte Losung hoch, so
dass sich eine weitere Differenz von 60 Studierenden (=20 %) ergibt, die nach mehr als
einem Versuch aufgaben. Ferner ergibt sich, dass 113 Studierende (=37 %) es schafften,
nach einer nicht vollstindig korrekten Abgabe in einem spiteren Versuch eine korrekte
Losung hochzuladen. Alle Prozentwerte sind in Abbildung 3 dargestellt. Es ist deutlich
zu sehen, dass der Anteil derjenigen Studierender, die nach einem initialen Fehlversuch
zu einer korrekten Losung gekommen sind, deutlich iiber dem Anteil derjenigen liegt, die
nach einem oder mehreren Fehlversuchen aufgegeben haben.

Es kann somit festgestellt werden, dass die Moglichkeit, wiederholt Riickmeldung zu ver-
schiedenen Losungsversuchen zu erhalten, offenbar stark genutzt wurde und zumindest ein
deutlich motivierender Einfluss erreicht wurde. Eine vergleichbar intensive Betreuung mit
manueller Korrektur von eingerichten Losungen wire mit den zur Verfiigung stehenden
Personalresourcen nicht moglich gewesen. Die didaktische Wirksamkeit kann aus diesen
Zahlen allerdings nur eingeschriankt beurteilt werden, da nicht in allen Fillen die Kombi-
nation aus mehreren falschen und einer korrekten Losung bedeutet, dass die Aufgabe von
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den Studierenden letztlich gelost wurde. In Stichproben konnten vereinzelt Fille festge-
stellt werden, in denen Studierende ganz offensichtlich eine fremde “Musterlosung” hoch-
geladen haben, fiir die sie die volle Punktzahl erhielten, und anschlieBend die Arbeit an
ihrer eigenen, unvollstindigen Losung fortgesetzt haben. Dieses Verhalten ldsst sich mog-
licherweise so erkliren, dass den betreffenden Studierenden nicht bewusst war, dass ihnen
aus dem Einreichen einer vollstindig korrekten Losung keine direkten Vorteile entstehen.
Eine bewusste Tduschungsabsicht kann zumindest insofern ausgeschlossen werden, als die
Studierenden offenbar auch daran interessiert waren, eine eigene Losung moglichst weit
zu entwickeln.

4.2 Bearbeitungsdauer

Wie bereits dargestellt, luden im Schnitt 133 Studierende (=43 %) pro Aufgabe nur eine
Losung hoch. Weitere 20 % unternahmen genau zwei Versuche, weitere 13 % genau drei
Versuche. Gut 5 % der Studierenden unternahmen mehr als 10 Versuche. In drei extre-
men Ausnahmefillen wurden von je einer Person 59, 60 bzw. 65 Losungen hochgeladen.
In einem der Fille fungierte die betroffene Person allerdings offenbar als Helfer fiir Mit-
studierende und hat iiber ihren Account sehr verschiedene Losungen (u.a. auch insgesamt
sieben vollstindig korrekte Losungen) hochgeladen. Ein weiterer dieser Fille fillt genau
in die Zeit des oben genannten Serverausfalls und enthilt zahlreiche identische Losun-
gen, die offenbar aus Unsicherheit iiber den Status des Systems wiederholt hochgeladen
wurden. Diese beiden Fille sind demnach fiir eine verallgemeinerte Aussage zum Nut-
zungsverhalten irrelevant. Der verbleibende Fall mit 60 Losungsversuchen zeigt jedoch
ein sehr typisches Verhalten: Der erste Losungsversuch erhielt O Punkte, wihrend der letz-
te Losungsversuch zwei Tage spiter hochgeladen wurde und 88 Punkte erhielt. Kurz zuvor
erreichten zwei Versuche mit 96 Punkten fast die volle Punktzahl. Fiir die gesamte Zeit-
spanne lassen sich mehrere zeitlich zusammenhiingende Phasen feststellen, in denen die
Aufgabe offenbar konzentriert bearbeitet wurde und mit aufeinanderfolgenden Losungs-
versuchen tendenziell steigende Punktzahlen erreicht wurden. In kleinerem Rahmen mit
weniger Losungsversuchen lésst sich dieses Verhalten bei fast allen Studierenden zumin-
dest bei einigen der sechs Aufgaben des Semesters beobachten. Daraus ldsst sich folgern,
dass das Hochladen eines Losungsversuchs fiir die Studierenden nicht am Ende einer Be-
arbeitungsphase steht, wie dies bei der Bearbeitung und Einreichung eines klassischen
Ubungsblattes mit manueller Korrektur der Fall wire, sondern dass die Einreichung des
Losungsversuchs und die Sichtung der Riickmeldung in den Arbeitsprozess integriert und
die Bearbeitung auf Basis der erhaltenen Riickmeldung unmittelbar fortgesetzt wird.

Die Dauer der beobachtbaren Arbeitsphasen schwankt stark. Kurze Phasen, in denen z. B.
4 Losungen innerhalb von weniger als 10 Minuten hochgeladen wurden, sind ebenso ver-
treten wie lange Phasen, in denen 6 Losungen gleichmifig verteilt {iber einen Zeitraum
von 3 Stunden hochgeladen wurden. Phasen, in denen mehr als 6 Losungen nacheinan-
der hochgeladen wurden, bilden die Ausnahme. Ebenso sind die Bearbeitungsphasen eher
kurz (unter einer Stunde) und nur selten ldnger als zwei Stunden. Weitergehende Inter-
pretationen dieser Daten sind jedoch nicht méglich, da sich allein aus den Zeitstempeln
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der Einreichungen nicht sicher beurteilen ldsst, wann eine Arbeitsphase begonnen oder
beendet wurde. Ferner ist davon auszugehen, dass Studierende die Bearbeitung einer Auf-
gabe abgebrochen haben, wenn sie nicht innerhalb einer kurzen Zeitspanne Riickmeldung
vom Priifungssystem erhalten haben. Bei starker Belastung des Systems kann dies wie in
Abschnitt 2 beschrieben nicht garantiert werden.

5 Eindriicke der Studierenden

Unter anderem um mogliche Griinde fiir das beobachtete Nutzungsverhalten zu finden,
wurde gegen Ende des Wintersemesters eine Umfrage unter allen Studierenden durchge-
fiihrt, die an mindestens drei Testaten teilgenommen hatten. Von 317 eingeladenen Stu-
dierenden nahmen 61 an der Befragung teil. Die prozentuale Auswertung der Antworten
zur Frage nach dem Vorgehen beim Bearbeiten der Ubungsaufgaben ist in Tabelle 2 dar-
gestellt. 25 % der Studierenden gaben an, meistens frithzeitig mit der Bearbeitung der
Ubungsaufgaben begonnen und ihre Losungsversuche immer sofort durch das Priifungs-
system priifen lassen zu haben. Dies deckt sich mit der oben beschriebenen Beobachtung
von mindestens 8 Studierenden pro Tag, die das System auch weit vor dem jeweiligen
Testattermin benutzt haben. 38 % gaben an, meistens frithzeitig mit der Bearbeitung der
Aufgaben begonnen zu haben, aber erst spiat wenige Losungsversuche zur automatischen
Priifung eingereicht zu haben. In mehr als der Hilfte der Fille wurde dies damit begriin-
det, dass die Studierenden nur moglichst korrekte Losungen im System hochladen wollten.
Obwohl die Studierenden zu Beginn des Semesters ausdriicklich darauf hingewiesen wur-
den, dass das automatische Priifungssystem vor allem ein Angebot zur Selbstkontrolle sei,
scheint trotzdem eine Scheu vor dem Einreichen unvollstindiger Losungen bestanden zu
haben. Unter dieser Primisse muss das Angebot eines solchen Systems als nicht voll ak-
zeptiert betrachtet werden.

Die verbleibenden 37 % gaben an, iiberhaupt erst spit mit der Bearbeitung der Ubungs-
aufgaben begonnen zu haben. Hier gab etwas mehr als ein Drittel an, nur wenige Losungs-
versuche eingereicht zu haben, um nur moglichst korrekte Losungen hochzuladen. Etwas
mehr als ein Viertel gab dagegen an, in der kurzen Bearbeitungsphase sehr viele Losungen
zur automatischen Priifung eingereicht zu haben.

Bemerkenswert ist der Anteil von insgesamt 22 % der Studierenden, die unabhingig vom
Beginn der Bearbeitung erst spidt wenige Losungen hochgeladen haben, da sie ohnehin
mit keiner schnellen Reaktion des Systems rechneten. Dies ist in zweierlei Hinsicht inter-
essant: Erstens arbeitete das System in jedem Fall schneller als eine klassische manuelle
Korrektur von Ubungsaufgaben, so dass die Studierenden gegeniiber dem automatischen
System offenbar eine grundsétzlich andere Erwartungshaltung in Bezug auf die Geschwin-
digkeit hatten, die nicht erfiillt werden konnte. Zweitens waren die Studierenden offenbar
nicht bereit oder nicht in der Lage, bei der Bearbeitung der Aufgaben von einer stark fre-
quentierten Zeit, in der sich Warteschlangen von Losungen im System aufstauten, zu ei-
ner weniger stark frequentierten Zeit zu wechseln. Wihrend Abbildung 1 belegt, dass ein
solcher Ausgleich zumindest fiir den Tagesverlauf offenbar stattgefunden hat, zeigt Ab-
bildung 2 deutlich den mangelnden Ausgleich im Semesterverlauf. Studierende, die diese
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Ich habe meistens frithzeitig mit der Bearbeitung begonnen und meine Losungsversuche immer | 25 %
sofort priifen lassen.
Ich habe meistens frithzeitig mit der Bearbeitung begonnen, aber erst spiat wenige Losungsversuche | 7 %
priifen lassen, da mir die Meldungen des Systems ohnehin nicht geholfen hitten.
Ich habe meistens frithzeitig mit der Bearbeitung begonnen, aber erst spit wenige Losungsversuche | 11 %
priifen lassen, da das System ohnehin nicht schnell genug geantwortet hitte.
Ich habe meistens frithzeitig mit der Bearbeitung begonnen, aber erst spiat wenige Losungsversuche | 20 %
priifen lassen, da ich nur moglichst korrekte Losungen hochladen wollte.
Ich habe meistens spit mit der Bearbeitung begonnen und dann sehr viele Losungsversuche in | 10 %
kurzem Zeitabstand priifen lassen.
Ich habe meistens spit mit der Bearbeitung begonnen und nur wenige Losungsversuche priiffen | 3 %
lassen, da mir die Meldungen des Systems ohnehin nicht geholfen hitten.
Ich habe meistens spit mit der Bearbeitung begonnen und nur wenige Losungsversuche priifen | 11 %
lassen, da das System ohnehin nicht schnell genug geantwortet hitte.
Ich habe meistens spit mit der Bearbeitung begonnen und nur wenige Losungsversuche priifen | 13 %
lassen, da ich nur moglichst korrekte Losungen hochladen wollte.

Tabelle 2: Ergebnisse einer Befragung mit 61 Teilnehmern. Von den vorgegebenen Antwortoptionen
konnte genau eine gewihlt werden.

Meinung iiber zu lange Wartezeiten geduflert haben, ziehen moglicherweise eine zusam-
menhingende, konzentrierte Bearbeitung der Aufgaben ohne zwischenzeitliche Riickmel-
dungen einer durch Wartezeiten auf Riickmeldung unterbrochenen Arbeitsweise vor.

Nur ein geringer Anteil von insgesamt 10 % der Studierenden scheint die automatisch
erzeugten Meldungen fiir grundsitzlich so nutzlos zu halten, dass diese Studierenden un-
abhingig vom eigenen Bearbeitungsrhytmus der Aufgaben auf eine intensive Nutzung des
Systems verzichtet haben. Dies deckt sich mit den weiteren Ergebnissen aus anderen Fra-
gen der Umfrage, nach denen 11 % der Studierenden das Priifungssystem fiir nutzlos, aber
verbesserungsfihig halten, wihrend 87 % es fiir niitzlich und verbesserungsfihig halten.
Lediglich 2 % halten es fiir so niitzlich, dass kein Wunsch nach Verbesserungen besteht.
Der héufigste Verbesserungswunsch betrifft die Wartezeiten bis zum Erhalt einer Riickmel-
dung. In einer Frage nach der Charakterisierung des Systems (bei der Mehrfachnennungen
moglich waren) schreiben 85 % der Studierenden dem System die Eigenschaft zu, phasen-
weise vollig tiberlastet zu sein. Gleichzeitig gaben jedoch auch je 56 % der Studierenden
an, das System sei hilfreich und es ermdgliche ihnen selbstindiges und unabhéngiges Ar-
beiten.

6 Verwandte Arbeiten

Studien iiber die Arbeitsweise von Studierenden wurden in der Vergangenheit schon fiir
andere Aspekte des Lernverhaltens durchgefiihrt: In [AGSA09] wird die Nutzung ver-
schiedener Begleitmaterialien zu einer Programmiervorlesung im zeitlichen Verlauf ana-
lysiert, allerdings ohne die Beteiligung eines automatisch Priifungssystems.

Fiir einzelne Priiffungssysteme liegen ausgewihlte detailliertere Daten vor: Fiir die Syste-
me BOSS [HIBGO5] und CourseMaker [HHSTO03] wurde beispielsweise die Zahl wieder-
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holter Einreichungen verbesserter Losungsversuche untersucht, fiir letzteres zudem auch
die zeitliche Verteilung der Einreichungen iiber den Tag und durchschnittliche erreichte
Punktzahlen. Die Beziehung zwischen erreichten Punktzahlen und Zahl der wiederhol-
ten Einreichungen wird auch in [Che04] untersucht. Anders als im vorliegenden Artikel
fehlt jedoch bei den genannten Publikationen die Analyse, ob Studierende bei der Bear-
beitung der Aufgaben aufgegeben haben oder zu einem erfolgreichen Abschluss kamen.
Ohne genauere Kenntnis der Bewertungskriterien ist der Vergleich erreichter Punktzahlen
zwischen verschiedenen Systemen zudem schwierig. Einen Anhaltspunkt liefert [Tho03],
wo die Ergebnisse automatischer und manueller Korrektur verglichen werden.

7 Ergebnisse und Fazit

In diesem Artikel wurde durch verschiedene statistische Auswertungen untersucht, wie
Studierende mit einem automatisierten Priifungssystem fiir Programmieraufgaben in Inter-
aktion treten. Es konnten zwei Anzeichen entdeckt werden, die auf eine bewusste Integrati-
on des Systems in die studentische Arbeitsweise sprechen: Erstens treten die Studierenden
gleichmiBig von morgens bis in die spiten Abendstunden mit dem System in Interakti-
on und damit iiber einen wesentlich lingeren Zeitraum pro Tag, als dies mit personlicher
Betreuung durch Tutoren moglich wire. Zweitens stellt das Einholen automatischer Riick-
meldungen nicht das Ende des Bearbeitungsprozesses einer Ubungsaufgabe dar, sondern
wird in den Bearbeitungsprozess integriert.

Dass die permanente Verfiigbarkeit eines automatischen Priifungssystems keine grund-
legend andere Arbeitsweise bewirken kann, konnte ebenfalls gezeigt werden. Obwohl
durch das Priifungssystem jederzeit Riickmeldungen zu Losungsversuchen eingeholt wer-
den konnten, reichte ein erheblicher Teil der Studierenden erst kurz vor der Abgabefrist
eine Losung ein. Auch die Beobachtung, dass das System in solchen Phasen iiberlastet
wird, konnte dabei keine Veridnderung des Verhaltens bewirken.

In welchem Umfang die bewusste Nutzung des Systems zu didaktischen Vorteilen fiihrt,
kann alleine aufgrund der vorliegenden Zahlen nicht beurteilt werden. Hierzu sind weiter-
gehende, detailliertere Analysen notwendig. Es konnte lediglich beobachtet werden, dass
aufeinanderfolgende Losungsversuche der Studierenden fiir eine Aufgabe in der Regel mit
tendenziell steigenden Punktzahlen bewertet wurden. Daraus kann zumindest geschlossen
werden, dass eine rasche automatische Riickmeldung zu einer weiteren Beschiftigung mit
der Aufgabe und einem neuen Versuch anregt.
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