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Tobias Stottrop und Michael Striewe

Analysen zur studentischen Wahl von
Modellierungswerkzeugen in einer elektronischen
Distanz-Priifung

Zusammenfassung

Modellierungsaufgaben sind ein typischer Bestandteil der Informatik-Lehre. Je nach
Kontext ist den Studierenden dabei eine freie Wahl der Mittel erlaubt oder ein be-
stimmtes Werkzeug zur Losung der Aufgaben vorgeschrieben. Wihrend ersteres von
den Studierenden die Fihigkeit zur Wahl eines geeigneten Werkzeugs erfordert und
dementsprechend anspruchsvoll sein kann, kann letzteres insbesondere im Priifungs-
kontext eine unerwiinschte Erschwernis darstellen. Anhand einer elektronischen
Distanz-Priifung aus dem Wintersemester 2020/21 untersucht dieser Beitrag, wie sich
Studierende bei freier Auswahl in einer Priifung entscheiden und wie zufrieden sie
mit dieser Wahl sind. Aus den Ergebnissen lassen sich Erkenntnisse ableiten, die bei
der Entwicklung von Modellierungswerkzeugen beriicksichtigt werden sollten.

1. Einleitung

Modellierungsaufgaben, bei denen Diagramme in einer formalen oder semi-formalen
Modellierungssprache erstellt werden sollen, sind ein typischer Bestandteil der Leh-
re in der (Wirtschafts-)Informatik und in verwandten Fachern (Glinz, 2008; vgl. auch
Association for Computing Machinery, 2013). Es gibt viele Mittel, solche Aufgaben zu
bearbeiten: Von Hand mit Stift und Papier, White-/Smartboard oder Tablet/Touch-
screen, browser-basierte Online-Werkzeuge sowie lokal installierte Modellierungs-
werkzeuge oder allgemeine Zeichenwerkzeuge. Zudem existieren Systeme, die auto-
matisches Feedback zu Modellierungsaufgaben generieren kénnen und dazu in der
Regel Einreichungen in einem bestimmten Datenformat (d. h. in der Regel nicht frei-
hindig gezeichnet) erwarten (z. B. Demuth & Weigel, 2009; Striewe & Goedicke, 2011)
oder ein eigenes Modellierungswerkzeug bereitstellen (z. B. Py et al., 2013; Soler et al.,
2010).

Letztgenannte Systeme schrinken die Wahlfreiheit der Studierenden in der Re-
gel stark ein, aber eine Beschrinkung kann auch aus anderen Griinden erfolgen, z.B.
wenn organisatorische Prozesse eine bestimmte Form der Abgabe von Losungen er-
fordern oder wenn die Funktionalitdt bestimmter Werkzeuge den didaktischen Zielen
der Lehrveranstaltung zuwiderlduft. Gleichzeitig kénnen solche Vorgaben die Studie-
renden aber auch unnétig darin behindern, Aufgaben eflizient zu bearbeiten oder die
eigenen Kompetenzen zu stirken, eine geeignete Werkzeugauswahl selbst zu treffen.

Bei klassischen Prisenzklausuren stellte sich in der Vergangenheit die Frage nach
der Wahlfreiheit praktisch nicht, da diese {iblicherweise mit Stift und Papier absol-
viert wurden oder in Rechnerrdumen einer Hochschule ohnehin nur ein geeignetes
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Werkzeug verfiigbar war. Dies ist im Kontext von elektronischen Distanz-Priifungen
anders, da die Studierenden bei einer Teilnahme von zu Hause eine grofiere Wahl-
treiheit haben. Wird dann dennoch die Verwendung eines bestimmten Werkzeugs ge-
fordert, stellt dies moglicherweise eine unndtige Erschwernis dar, die wenig Bezug zu
den Priifungszielen hat. Im anderen Fall miissen die Studierenden auch in der Lage
sein, eine eigene Entscheidung zu treffen. Eine Analyse der getroffenen Entscheidun-
gen und ihrer Griinde kann Aufschluss dariiber geben, ob die Studierenden auf diese
Wahl vorbereitet sind oder Unterstiitzung benétigen. Die explorative Forschungsfra-
ge des vorliegenden Beitrags ist daher, ob sich Studierende primir aus grundsétzlichen
Erwigungen entscheiden, oder ob sie ihre Entscheidung kontextbezogen treffen und
ggf. auch kurzfristig anpassen.

Die Antwort impliziert zudem Hinweise fiir die Gestaltung von Ubungs- und Prii-
fungsszenarien sowie fiir die Weiterentwicklung von Ubungs- und Priifungswerk-
zeugen: Entscheiden sich Studierende eher kontextbezogen, ist es fraglich, ob es in
Ubungs- oder Priifungsszenario sinnvoll und angemessen ist, die Nutzung eines be-
stimmten Werkzeuges zu forcieren bzw. ob eine Vorgabe nicht die Kompetenzen der
Studierenden bzgl. der sinnvollen Auswahl eines Werkzeugs unnétig beschneidet.
Gleichzeitig erscheint es dann mindestens herausfordernd, evtl. aber sogar unnotig,
ein Werkzeug entwickeln zu wollen, welches in allen denkbaren Kontexten stets die
beste Wahl darstellt. Entscheiden sich die Studierenden dagegen eher aus grundsitz-
lichen Erwidgungen, ergeben sich aus den Entscheidungskriterien Arbeitsauftrige fiir
die Weiterentwicklung von Werkzeugen, um technische Hiirden abzubauen und feh-
lende Funktionen in einer Form zu ergdnzen, wie sie den Anforderungen der Stu-
dierenden entsprechen. Gleichzeitig bedeutet es auch, dass eine Einschrinkung der
Werkzeugauswahl in einem konkreten Ubungs- oder Priifungsszenario stets auf Kritik
stoflen wird, auch wenn sie didaktisch angemessen und fiir die Bewiltigung der Auf-
gabe nicht hinderlich ist.

Zur Beantwortung der Forschungsfrage wurden alle Abgaben einer Distanz-Prii-
fung, bei der sich die Studierenden frei fiir ein Werkzeug entscheiden durften, hin-
sichtlich der Wahl untersucht und zudem die Studierenden nach der Priifung mit
einer Umfrage zu ihren Entscheidungswegen und einer Selbstreflexion ihrer Entschei-
dung befragt.

2. Related Work

Es liegen bereits zahlreiche Studien vor, die den Effekt eines konkreten Werkzeugs auf
das Lernergebnis untersuchen (z.B. Soler et al.,, 2010; Schramm et al., 2012). Ferner
untersuchen weitere Studien die Usability bzw. die allgemeine Akzeptanz eines Werk-
zeugs im Kontext von Lehrveranstaltungen (z.B. Correia et al.,, 2018; Thomas et al,,
2007). Diesen stehen jedoch keine vergleichenden Studien gegeniiber, in denen die
Usability der Modellierung mit Stift und Papier im Kontext einer Lehrveranstaltung
im Allgemeinen oder einer Priifung im Besonderen erhoben wird.
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Auch in der Forschung zur praktischen Anwendung werden Werkzeuge miteinan-
der verglichen (z.B. Planas & Cabot, 2020; Auer et al., 2007). Daraus lassen sich Kri-
terien fiir eine Entscheidungsfindung ableiten, die aber nicht zwingend mit der Ent-
scheidungsfindung in einer Priifungssituation iibereinstimmen miissen.

3. Lehrveranstaltung und Priifung

Die Veranstaltung ,Design und Architektur von Softwaresystemen® ist laut Modul-
handbuch und Veranstaltungsturnus dem 5. Semester des Bachelorstudiums ,,Ange-
wandte Informatik™ zugeordnet. Sie behandelt u.a. verschiedene Diagrammtypen der
UML, weitere Spezifikationssprachen, Entwurfsmuster, Architekturmuster- und Stile.
Die Veranstaltung besteht aus 2 SWS Vorlesung und 2 SWS Ubung. Es werden wo-
chentliche Ubungsblitter ohne Abgabepflicht ausgegeben, die in den Ubungsgruppen
besprochen werden. Bis zum WS 2019/20 fanden die Ubungen in Prisenz statt, so
dass dort in der Regel gemeinsam am Whiteboard modelliert wurde. Im WS 2020/21
fanden die Ubungen online statt, was zum vermehrten Einsatz von Online-Modellie-
rungswerkzeugen fithrte. In den Online-Ubungen wurde ausschliefllich UMLetino' als
Modellierungswerkzeug eingesetzt.

Die Priifung fand bis zum Wintersemester 2019/20 stets als papierbasierte Klausur
mit einer Bearbeitungszeit von 90 Minuten statt. Im Wintersemester 2020/21 wurde
die Priifung als uniiberwachte, schriftliche Priffung zu Hause durchgefiihrt. Die Bear-
beitungszeit betrug weiterhin 90 Minuten. Wegen des erhdhten Aufwandes zur elek-
tronischen Einreichung wurde ein zusitzlicher Zeitbonus von 20 Minuten gewihrt.
Die Priifung im Wintersemester 2021/20 bestand wie im Jahr zuvor aus vier Aufga-
ben zu zentralen Themengebieten der Vorlesung, die jeweils in mehrere Teilaufgaben
unterteilt waren. In beiden Klausuren musste in vier dieser Teilaufgaben jeweils ein
UML-Diagramm erstellt werden (je ein Aktivititsdiagramm, ein Klassendiagramm,
ein Sequenzdiagramm und ein Komponentendiagramm).

Den Studierenden war es im Wintersemester 2020/21 freigestellt, auf welchem Weg
sie ihre Losungen erstellen. Der Online-Editor app.diagrams.net* wurde empfohlen, da
er von den Klausurverantwortlichen umfassend auf seine Tauglichkeit bzgl. der Klau-
suraufgaben gepriift und zuvor bereits fiir die Erstellung von Teilen des Vorlesungs-
und Ubungsmaterials selbst genutzt wurde. Es wurde den Studierenden jedoch aus-
driicklich erlaubt, auch andere Werkzeuge zu nutzen oder Losungen von Hand auf
Papier zu erstellen und diese dann als Foto einzureichen. Dieser Umstand wurde den
Studierenden drei Wochen vor der Klausur mitgeteilt, damit alle eine Moglichkeit zur
Erprobung verschiedener Werkzeuge hatten. Auch die generelle Handhabung des Prii-
fungssystems wurde in der Vorlesung demonstriert.

1 https://www.umletino.com/
2 https://app.diagrams.net/
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4. Datenerhebung und -analyse

Zunichst wurden die Einreichungen aller Studierenden zur Priifung (zwei Priifungs-
termine im Februar und April) ausgewertet und darauthin untersucht, welche Werk-
zeuge genutzt wurden und ob einzelne Studierende mehr als ein Werkzeug genutzt
haben. Wie bei der Priifungskorrektur wurden ausschlieilich die jeweils letzten Ein-
reichungen der Studierenden betrachtet, auch wenn sie mehrfach Losungen in das
Priifungssystem hochgeladen haben. Fiir die Feststellung, ob mehr als ein Werkzeug
genutzt wurde, wurden alle Einreichungen im Hinblick auf die verwendeten Model-
lierungselemente und deren visuelle Reprasentation (Farbe, Linienstérke, Schriftart)
untersucht. Diese Art der Datenerhebung kann nicht beriicksichtigen, ob Studierende
eine Losung in einem Werkzeug begonnen haben, dann jedoch vor der Fertigstellung
und Einreichung auf ein anderes Werkzeug gewechselt sind. Die so festgestellte An-
zahl von Fillen, in denen mehr als ein Werkzeug genutzt wurde, stellt daher nur eine
Mindestgrofie dar.

Um den dadurch entstehenden Fehler besser abschitzen zu kénnen und weite-
re Daten zu gewinnen, wurde ferner 10 Tage nach dem jeweiligen Priifungstermin
eine anonyme, elektronische Umfrage durchgefiihrt, in der die Studierenden zu ihrem
Verhalten befragt wurden. Die Umfrage enthielt vier geschlossene Fragen, die durch
(Mehrfach-)Auswahl zu beantworten waren. Diese Daten wurden ebenfalls statistisch
ausgewertet.

5. Analyse der Priifungseinreichungen

Am ersten Priifungstermin im Februar 2021 nahmen 58 Studierende teil. Von diesen
haben 13 keine bzw. lediglich leere Einreichungen vorgenommen und werden daher
im Folgenden nicht weiter beriicksichtigt. Am zweiten Priifungstermin im April 2021
nahmen 43 Studierende teil, von denen 12 keine bzw. leere Einreichungen gemacht
haben. An beiden Terminen wurden von den jeweils verbleibenden Studierende nicht
immer alle Modellierungsaufgaben bearbeitet, wie Tabelle 1 zu entnehmen ist.

Tabelle 1:  Ubersicht tiber die Bearbeitung von Aufgaben

Erster Prifungs-  Zweiter Prifungs-

termin (PT) termin (PT)
Alle vier Modellierungsaufgaben bearbeitet 19 16
Drei von vier Modellierungsaufgaben bearbeitet 11 9
Zwei von vier Modellierungsaufgaben bearbeitet 1 4
Eine von vier Modellierungsaufgaben bearbeitet 4 2

Insgesamt wurden vom ersten Priifungstermin 135 Einreichungen zu den einzelnen
Aufgaben beriicksichtigt, von denen 87 digital und 48 analog erstellt wurden. Fiir den
tiberwiegenden Anteil dieser Einreichungen (71 Einreichungen, 53 %) wurde der emp-
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fohlene Online-Editor app.diagrams.net verwendet. Mit 48 Einreichungen (36 %) ma-
chen die analogen Einreichungen den zweitgrdfiten Anteil aus. Neun Einreichungen
(7%) wurden mit dem in der Ubung verwendeten Werkzeug UMLetino bearbeitet.
Bei sieben Einreichungen (5%) konnte das verwendete, digitale Werkzeug nicht ein-
deutig identifiziert werden.

Beim zweiten Priifungstermin wurden von 101 Einreichungen 58 digital erstellt
und 43 analog. Letztere hatten damit den grofiten Anteil (43 %), gefolgt von Einrei-
chungen iiber den empfohlenen Online-Editor (37 %). Vier Einreichungen wurden mit
UMLetino erstellt und bei 17 Einreichungen konnte das Werkzeug nicht identifiziert
werden.

Insbesondere ein Wechsel der verwendeten Werkzeuge einschliefilich des Wech-
sels zwischen handschriftlicher und digitaler Modellierung kann ein Indiz dafiir sein,
dass Studierende sich kontextbezogen fiir ein bestimmtes Modellierungswerkzeug ent-
scheiden. Von den 45 Studierenden beim ersten Priifungstermin haben jedoch ledig-
lich fiinf mehr als ein Mittel zur Losung der Aufgaben verwendet (4x mehrere digitale
Werkzeuge, 1x sowohl handschriftliche als auch digitale Modellierung). 23 Studieren-
de haben hingegen mit nur einem digitalen Werkzeug gearbeitet und 17 ausschliefllich
handschriftlich mit Stift und Papier oder Tablet/Touchscreen. Beim zweiten Priifungs-
termin haben dagegen elf von 31 Studierende mehr als ein Mittel verwendet (6x meh-
rere digitale Werkzeuge, 5x sowohl handschriftliche als auch digitale Modellierung).
Neun Studierende haben dagegen nur mit einem digitalen Werkzeug gearbeitet und
elf ausschliefilich handschriftlich. Daraus ergibt sich die in Tabelle 2 gezeigte Vertei-
lung auf die verschiedenen Mittel, in der Studierende bei einem Wechsel entsprechend
mehrfach gezihlt werden.

Tabelle 2:  Anzahl der Studierenden in Abhdngigkeit zu der Haufigkeit der genutzten Werkzeuge

Erster PT Zweiter PT

Modellierung von Hand mit Stift und Papier 14 15
Modellierung von Hand mit einem Tablet, Touchscreen o0.a. 3 2
Modellierung mit dem Online-Editor app.diagrams.net 24 16
Modellierung mit einem anderen Online-Editor fir UML (UMLetino) 3 1

Modellierung mit beliebigem anderem Editor 4 9

6. Analyse der Umfrageergebnisse

An der Umfrage nach dem ersten Priifungstermin haben innerhalb einer Woche nach
Freischaltung 27 Studierende teilgenommen. Bezogen auf die 58 Teilnehmenden der
Priifung entspricht dies einer Riicklaufquote von 47%. An der Umfrage nach dem
zweiten Priifungstermin haben 11 Studierende teilgenommen, was einer Riicklaufquo-
te von 26 % entspricht. Im Folgenden werden die einzelnen Fragen der Umfrage und
die Ergebnisse vorgestellt und analysiert.
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6.1 Genutzte Werkzeuge

In der ersten Frage sollten die Studierenden durch Mehrfachauswahl angeben, welche
Werkzeuge sie in der Priifung genutzt haben. Diese Frage dient primir der Einord-
nung der Umfrageergebnisse, indem die Antworten mit den Analyseergebnissen im
vorherigen Abschnitt verglichen werden konnen. Tabelle 3 zeigt die Antwortoptionen
und deren Hiufigkeit.

Die Verteilung entspricht nicht ganz den Beobachtungen aus Abschnitt 5. Studie-
rende, die handschriftlich modelliert haben, scheinen in der Umfrage zum ersten Prii-
fungstermin unterreprisentiert und zum zweiten Priifungstermin iiberreprisentiert zu
sein.

Tabelle 3:  Absolute Haufigkeit der Antworten zur Frage nach genutzten Werkzeugen

Frage: Welche Maglichkeit zur Erstellung der Abgaben zu den Modellierungsaufgaben haben Sie in
der Priifung genutzt?

Bitte kreuzen Sie alle zutreffenden Optionen an, wenn Sie in verschiede- Erster PT  Zweiter PT
nen Aufgaben oder bei mehrfachen Einreichungen verschiedene Moglich-
keiten genutzt haben.

Modellierung von Hand mit Stift und Papier 6 7
2

Modellierung von Hand mit einem Tablet, Touchscreen o0.4.

_.
w
S

Modellierung mit dem Online-Editor app.diagrams.net
Modellierung mit einem anderen Online-Editor fiir UML

Modellierung mit einem Offline-Editor flr UML

o o B

Modellierung mit einem allgemeinen Online-Zeichenwerkzeug

o o ©

Modellierung mit einem allgemeinen Offline-Zeichenwerkzeug 1

6.2 Entscheidungsprozess vor der Priifung

In der zweiten Frage sollten die Studierende eine von vier Mdglichkeiten wihlen, die
ihren Entscheidungsprozess fiir ein Werkzeug vor der Priifung am besten beschreibt.
Tabelle 4 zeigt die Antwortoptionen und deren Héufigkeit.

Direkt auffallend ist, dass niemand die Entscheidung von den konkreten Priifungs-
aufgaben abhidngig gemacht hat und die iiberwiegende Mehrheit der Studierenden nur
eine der Moglichkeiten fiir sich als relevant betrachtet hat. Weniger als ein Drittel der
Studierenden geben dagegen an, dass sie eine sorgfiltige Abwiagung durchgefiihrt ha-
ben.

Ein Quervergleich mit der ersten Frage zeigt, dass diejenigen, die beim ersten Prii-
fungstermin eine sorgfiltige Abwigung getroffen haben, zu einer deutlich anderen
Wahl gekommen sind als diejenigen, die nur eine der Méglichkeiten als ernsthaft rele-
vant betrachtet oder sich spontan entschieden haben: Nach der Abwigung haben sich
nur zwei Studierende fiir die Modellierung mit dem empfohlenen Editor entschieden,
je drei jedoch fiir die Modellierung von Hand (2x Stift und Papier, 1x Touchscreen/
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Tablet) oder einen anderen Online-UML-Editor. Beim Nachtermin ergaben die Abwi-
gung je einmal die Nutzung des empfohlenen Editors, die Nutzung von Stift und Pa-
pier sowie die Mischung aus diesen beiden Optionen.

Tabelle 4:  Absolute Haufigkeit der Antworten zur Frage nach dem Entscheidungsprozess vor der
Prifung

Frage: Wann und wie haben Sie vor der Priifung entschieden, ob Sie in der Priifung von Hand mit
Stift und Papier oder mit einem elektronischen Werkzeug modellieren méchten?

Bitte wahlen Sie die Option, die lhr Verhalten am besten beschreibt. Erster PT  Zweiter PT

Ich habe mich friihzeitig entschieden, da flir mich nur eine der Moglichkei- 17 8
ten ernsthaft relevant war.

Ich habe mich erst kurz vor der Priifung nach sorgféltiger Abwéagung der 8 3
Vor- und Nachteile flir eine der Méglichkeiten entschieden.

Ich habe mich irgendwann vor der Priifung spontan entschieden, da die 2 0
Maglichkeiten fiir mich weitgehend gleichwertig waren.

Ich habe mich gar nicht vor der Prifung entschieden, da ich erst die Aufga- 0 0
ben sehen wollte.

6.3 Entscheidungen in der Priifung

In der dritten Frage sollten die Studierenden eine von sechs Moglichkeiten wihlen,
die am besten beschreibt, ob sie ihre Entscheidung fiir ein Werkzeug in der Priifung
iberdacht und geandert haben. Tabelle 5 zeigt die Antwortoptionen und deren Hiu-
figkeit.

Die Antworten zeigen beim ersten Priifungstermin ein deutlich zweigeteiltes Bild:
Etwa die Hilfte der Studierenden war mit ihrer Entscheidung von vor der Priifung
zufrieden und hatte keinen Grund fiir Anderungen. Die andere Hilfte war unzufrie-
den, hat jedoch aus Angst vor einem Zeitverlust fast nie einen Wechsel des Werkzeugs
durchgefithrt. Beim zweiten Priifungstermin waren die Studierenden jedoch bis auf
eine Ausnahme durchgingig zufrieden mit threr Wahl.

Der Quervergleich der Antworten vom ersten Priifungstermin mit der vorherigen
Frage fillt iiberraschend entgegen der Erwartung aus: Von den 17 Studierenden, die
ohnehin nur eine Moglichkeit als ernsthaft relevant betrachtet haben, sahen 12 in der
Priifung keinen Grund zum Wechseln und lediglich 5 waren unzufrieden, scheuten
aber den Wechsel. Von den acht Studierenden, die eine sorgfiltige Abwdgung getrof-
fen haben, waren jedoch nur zwei zufrieden, wihrend finf unzufrieden waren, aber
aus Angst vor Zeitverlust einen Wechsel vermieden haben. Letzteres trifft auch auf die
beiden Studierenden zu, die sich spontan entschieden hatten.

Noch auffilliger wird das Ergebnis beim Vergleich in die andere Richtung: Von
den 14 Studierenden, die mit ihrer Wahl zufrieden waren, hatten 12 nur eine Mog-
lichkeit als relevant betrachtet und sich entsprechend friithzeitig entschieden. Die-
jenigen, die mit der Wahl unzufrieden waren, verteilen sich dagegen auf eine frithe
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Entscheidung (5x), eine spite Entscheidung nach Abwigung (6x) und eine spontane
Entscheidung (2x).

Tabelle 5:  Absolute Haufigkeit der Antworten zur Frage nach Entscheidungen in der Prifung

Frage: Haben Sie |hre Entscheidung wahrend der Priifung tiberdacht und geandert?

Bitte wahlen Sie die Option, die Ihr Verhalten am besten beschreibt. Erster PT  Zweiter PT
Ich habe meine Entscheidung wahrend der Priifung nicht gedndert, weil 14 10

sie gut war.

Ich habe meine Entscheidung wahrend der Priifung nicht gedndert, weil 12 1

ich keine Zeit durch einen Wechsel verlieren wollte, obwohl ich mit meiner
Wahl unzufrieden war.

Ich hatte mich fiir die Modellierung von Hand entschieden, bin in der 0 0
Priifung aber doch auf ein elektronisches Werkzeug gewechselt.

Ich hatte mich fiir die Modellierung mit einem Werkzeug entschieden, bin 1 0
in der Priifung aber doch auf die Modellierung von Hand gewechselt.

Ich habe mich erst in der Priifung aufgrund der Aufgaben fiir eine der 0 0
Méoglichkeiten entschieden.

Ich habe mich erst in der Priifung spontan entschieden, da mir die Aufga- 0 0
ben keine Moglichkeit nahegelegt haben.

6.4 Selbstreflexion nach der Priifung

In der letzten Frage sollten die Studierenden eine von vier Moglichkeiten wahlen, in
welcher sie retrospektiv ihre Entscheidungsfindung wihrend der Priifung beurteilen.
Tabelle 6 zeigt die Antwortoptionen und deren Héufigkeit.

Die Antworten des ersten Priifungstermins zeichnen hier ein gemischtes Bild, das
im Quervergleich mit den vorherigen Fragen diesmal wie erwartet ausfillt: Diejeni-
gen, die mit ihrer Wahl zufrieden waren, sind mehrheitlich auch diejenigen, die nicht
weiter iiber ihre Entscheidung nachgedacht haben (5x) oder wieder so entscheiden
wiirden (6x). Lediglich zwei der zufriedenen Studierenden geben an, dass sie bei einer
weiteren Priiffung noch einmal genau tiberlegen werden und eine Person ist riickbli-
ckend doch nicht iiberzeugt von ihrer Wahl. Umgekehrt wiirden demnach von den 13
unzufriedenen Studierenden neun bei einer weiteren Priifung eine andere Entschei-
dung treffen und nur eine wihrend der Priifung unzufriedene Person kommt riickbli-
ckend zu der Einschdtzung, doch eine geeignete Wahl getroffen zu haben, die sie so
wiederholen wiirde. Fiir den zweiten Priifungstermin fallen die Ergebnisse ebenfalls
wie erwartet aus.

Auffallend ist beim ersten Prifungstermin, dass acht der zehn Studierenden, die
bei der nidchsten Priifung anders entscheiden wollen, in der Priifung mit dem emp-
fohlenen Editor gearbeitet hatten, wihrend dieser Editor bei allen anderen Antwor-
toptionen maximal von der Hilfte der jeweiligen Studierenden genutzt wurde. Umge-
kehrt gibt von den sechs Studierenden, die von Hand mit Stift und Papier modelliert
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haben niemand an, sich vor der ndchsten Priifung wahrscheinlich anders zu entschei-
den. Augenscheinlich haben genau diese Erfahrungen dazu gefiihrt, dass beim zwei-
ten Priifungstermin vermehrt mit Stift und Papier modelliert wurde und weniger mit
dem empfohlenen Editor.

Zur Uberpriifung dieser Hypothese wurde in der zweiten Umfrage die zusitzli-
che Frage eingefiigt, ob Erfahrungen aus dem ersten Priifungstermin durch die Stu-
dierenden oder ihre Kommilitonen die Entscheidung fiir ein bestimmtes Modellie-
rungswerkzeug beeinflusst haben. Dabei gaben drei Studierende (27 %) an, dass sie an
beiden Terminen teilgenommen haben und bewusst eine andere Entscheidung getrof-
fen haben als beim ersten Termin. Zwei dieser Personen geben an, beim zweiten Prii-
fungstermin ausschliefllich von Hand mit Stift und Papier modelliert zu haben, die
dritte Person hat zusitzlich auch den empfohlenen Editor genutzt. Vier weitere Studie-
rende (36 %) haben dagegen an beiden Terminen teilgenommen, ohne die Wahl des
Werkzeugs zu dndern.

Tabelle 6:  Absolute Haufigkeit der Antworten zur Frage nach der Selbstreflexion nach der Priifung

Frage: Haben Sie nach der Priifung und unabhéangig von dieser Umfrage noch einmal griindlich
darliber nachgedacht, ob Sie eine geeignete Entscheidung getroffen haben?

Bitte wahlen Sie die Option, die lhr Verhalten am besten beschreibt. Erster PT  Zweiter PT
Ich habe nach der Priifung nicht mehr tiber meine Entscheidung nachge- 6 3
dacht.

Ich denke, dass ich eine geeignete Wahl getroffen habe und werde mich 7 6

in kommenden Priifungen unter vergleichbaren Umstanden wahrschein-
lich wieder so entscheiden.

Ich denke, dass ich eine geeignete Wahl getroffen habe, werde aber vor 4 1
kommenden Prifungen noch einmal genau tiberlegen, fiir welche der
Maoglichkeiten ich mich entscheide.

Ich denke, dass meine Wahl nicht gut war und werde mich vor kommen- 10 1
den Priifung wahrscheinlich anders entscheiden.

7. Diskussion

Die Ergebnisse lassen den Schluss zu, dass es eine grofie Gruppe von Studierenden
gibt, die eine frithzeitige Entscheidung ohne umfassende Abwigung treffen und damit
auch zufrieden sind. Diese Studierenden haben also moglicherweise schon frithzeitig
in der Lehrveranstaltung oder sogar davor eine grundsitzliche Entscheidung getrof-
fen und sehen berechtigterweise keinen Grund, diese Entscheidung in einem spezifi-
schen Kontext zu iiberdenken. Gleichzeitig gibt es aber auch eine Gruppe, deren Mit-
glieder verschiedene Entscheidungswege beschritten haben, aber weder in der Lage
waren, damit zu einer zufriedenstellenden Entscheidung zu kommen, noch zu einer
spontanen Anderung ihrer Wahl in der Priifung bereit oder in der Lage waren. Die-
se Schliisse stehen jedoch unter einem gewissen Vorbehalt, da den Studierenden die
genauen Modalititen der Klausur erst drei Wochen vor dem Termin bekanntgegeben
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wurden und es somit beispielsweise keine realistische Moglichkeit gab, frithzeitig eine
sorgfiltige Abwigung zu treffen. Eine detailliertere Befragung in einer weiteren Lehr-
veranstaltung, in der die Modalititen mit lingerem Vorlauf feststehen, erscheint da-
her notwendig.

Auffillig ist ferner, dass die Studierenden mit der Modellierung von Hand mit
Stift und Papier eher zufrieden waren und dass der Anteil der Studierenden, die die-
ses Werkzeug gewidhlt haben, mit dem zweiten Priiffungstermin noch zugenommen
hat. Dies deutet darauf hin, dass den Studierenden insbesondere die Wahl eines ge-
eigneten, digitalen Werkzeugs schwerfillt und damit leichter zu unbefriedigenden Er-
gebnissen fithrt, wihrend sie sich mit Stift und Papier sicherer fithlen. Ebenso konnte
ein Teil der Studierenden der Ansicht sein, Modelle mit Stift und Papier grundsitzlich
freier und besser gestalten zu konnen, ohne durch das Werkzeug eingeschrinkt zu
sein. Dies konnte implizieren, dass der Zwang zur Nutzung eines digitalen Werkzeugs
ein grundsitzliches Problem darstellen kann.

In Bezug auf die Forschungsfrage lasst sich mit den bisher vorliegenden Ergebnis-
sen jedoch feststellen, dass die Studierenden sehr wahrscheinlich keine kontextbezo-
genen Entscheidungen treffen und nicht zu einer kurzfristigen Anderung einer Ent-
scheidung in der Priifung bereit (z.B. aufgrund von Stress oder Gewohnheit) oder in
der Lage (z.B. aufgrund mangelnder Kenntnis iiber die Alternativen) sind. Daraus er-
gibt sich einerseits der Bedarf, die Entscheidungsgriinde der Studierenden genauer zu
untersuchen, um daraus Anforderungen an die Entwicklung von Modellierungswerk-
zeugen als Teil der Bildungstechnologie zu gewinnen. Andererseits scheint damit auch
ein Bedarf gegeben zu sein, im Rahmen von Lehrveranstaltungen auf Kriterien fiir die
Werkzeugauswahl einzugehen und damit den Studierenden zu helfen, die noch kei-
ne fiir sie zufriedenstellende Wahl getroften haben. Die feste Vorgabe von Werkzeu-
gen erscheint dagegen problematisch, da sie den Studierenden aus der ersten groflen
Gruppe (mdglicherweise unnétige) Einschrinkungen auferlegt und gleichzeitig den
Studierenden der zweiten groflen Gruppe nicht dabei hilft, eine eigenstindige Wahl
zu treffen. Zudem scheint die Modellierung von Hand mit Stift und Papier fiir eine
groflere Gruppe von Studierenden die beste Wahl zu sein. Es erscheint daher sinnvoll,
nach Méglichkeiten zur Verbesserung der Nutzung handschriftlicher Modellierung in
Systemen der Bildungstechnologie zu suchen. Letzteres erscheint insbesondere auch
vor dem Hintergrund priifungsrechtlicher Fragen relevant, da die verpflichtende Nut-
zung eines aus Sicht der Studierenden nachteiligen Werkzeugs die Chancengleichheit
beeintrachtigen kann. Umgekehrt muss dann allerdings auch untersucht werden, ob
bei einer papierbasierten Klausur nicht diejenigen Studierenden objektiv benachteiligt
sind, die Modellierungsaufgaben bei volliger Wahlfreiheit lieber mit einem elektroni-
schen Werkzeug 16sen mochten.

8. Fazit und Ausblick

Im vorliegenden Beitrag wurde untersucht, welche Mittel zur Losung von Modellie-
rungsaufgaben von Studierenden im Kontext einer elektronischen Distanz-Priifung
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gewihlt werden. Es wurde festgestellt, dass die Studierenden sehr unterschiedliche
Entscheidungen treffen und mit diesen auch unterschiedlich zufrieden sind. Gleich-
zeitig konnte festgestellt werden, dass die Studierenden zu generellen Entscheidungen
neigen und die gewihlten Mittel nicht kontextbezogen oder kurzfristig anpassen.

Aus den Ergebnissen ergeben sich einige Hinweis, was bei der Anforderungserhe-
bung fiir Modellierungswerkzeuge im Rahmen der Bildungstechnologie beriicksichtigt
werden sollte. Insbesondere die feste Vorgabe eines Werkzeugs erscheint problema-
tisch, eine geeignete Berticksichtigung von handschriftlich mit Stift und Papier erstell-
ter Modelle dagegen sinnvoll. Die Ergebnisse aus der Analyse einer Lehrveranstaltung
sind allerdings noch nicht ausreichend, um generalisierbare Ergebnisse zu formulie-
ren, so dass weitere Untersuchungen im Kontext weiterer Lehrveranstaltung erfolgen
miissen.
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