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Christian Spoden1, Andreas Frey2,3, Aron Fink2 & Patrick Naumann2 

Kompetenzorientierte elektronische Hochschulklausuren  
im Studium des Lehramts

Zusammenfassung
Es wird ein Konzept für kompetenzorientierte E-Klausuren vorgestellt, das gekenn-
zeichnet ist durch (1) die Operationalisierung kompetenzorientierter Lernziele, (2) eine 
kriteriumsorientierte Testwertinterpretation, (3) die faire Benotung aufeinanderfolgen-
der Studierendenkohorten auf einer invarianten Berichtsmetrik und (4) die Verbesse-
rung der Messpräzision. Diese Vorteile werden anhand eines Best-Practice-Beispiels il-
lustriert.
Schlagworte: E-Klausuren, Kompetenzdiagnostik, adaptives Testen

1.  Einleitung

Elektronische Prüfungsformate wie elektronische Klausuren (E-Klausuren) erlauben im 
Lehramtsstudium die Nutzung innovativer Aufgabenformate (z. B. basierend auf Ani-
mationen zu didaktischen Modellen oder Unterrichtsvideos) und reduzieren durch die 
automatische Kodierung der Antworten den Prüfungsaufwand. Ihr Entwicklungsstand 
ist stark durch die Anwendungsperspektive der zumeist auf Einzelaspekte konzentrier-
ten Prüfer*innen sowie Arbeitsschwerpunkte kommerzieller Anbieter bestimmt. Wenn-
gleich seit wenigen Jahren eine eigene Forschungscommunity (vgl. www.e-pruefungs- 
symposium.de) existiert, steht doch die Einbindung des Forschungswissens der mit der 
Testkonstruktion befassten Disziplinen (Pädagogisch-Psychologische Diagnostik, Psy-
chometrie) am Anfang. Seit Inkrafttreten der Bologna-Reform sind Klausuren als In-
strumente zum Messen des Umfangs des Kompetenzerwerbs zu konzipieren, was  
(1) eine angemessene Berücksichtigung kompetenzorientierter Lernziele und (2) die 
kriteriale Interpretation der Klausurergebnisse im Hinblick auf Kompetenzanforde-
rungen notwendig macht. Darüber hinaus liegt in den oben genannten Disziplinen 
ein weit entwickelter Forschungsstand zur Fairness der Notengebung vor. Dieser offe-
riert Möglichkeiten zur (3) Konstanthaltung des Bewertungsmaßstabs über verschiede-
ne Studierendenkohorten bei weitgehend konstanten Klausurinhalten und (4) Anglei-
chung der Messpräzision als Grundlage einer belastbaren Benotung. Insbesondere die 
letztgenannten Handlungsziele haben bislang in der Forschung zu E-Klausuren und de-
ren Anwendungspraxis kaum Aufmerksamkeit erfahren.

Ein Best-Practice-Beispiel für die Implementation eines wissenschaftsbasierten und 
durch diese vier Charakteristika gekennzeichneten Konzepts (Spoden et al., in Vorb.) 
kompetenzorientierter E-Klausuren wird hier vorgestellt. Um die Lernziele einer Lehr-
veranstaltung bei einer Klausur angemessen abzubilden, kann der Messgegenstand als 

1 Deutsches Institut für Erwachsenenbildung – Leibniz-Zentrum für Lebenslanges Lernen e.  V., 
Deutschland

2 Institut für Psychologie, Goethe-Universität Frankfurt am Main, Deutschland
3 Centre for Educational Measurement at the University of Oslo, Norwegen

http://www.e-pruefungs- symposium.de
http://www.e-pruefungs- symposium.de
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Kombination von Inhaltsbereich des Themenfeldes und kognitiven Anforderungen in 
Form einer Matrix strukturiert werden. Die kognitiven Anforderungen lassen sich aus 
üblichen Lehrzieltaxonomien ableiten. Entlang von Richtlinien zur Aufgabenkonstruk-
tion (z. B. Haladyna & Rodriguez, 2013) können geeignete Klausuraufgaben für jede 
Zelle dieser Matrix operationalisiert werden. 

Im Hinblick auf Aussagen über die individuelle Lernzielerreichung bei Hochschul-
klausuren ist eine kriteriumsorientierte Bewertung unabhängig von den Ergebnissen 
der jeweiligen Studierendenkohorte zielführend. Hierzu können Testmodelle der Item 
Response Theory (IRT) und speziell das aus dem Bildungsmonitoring bekannte Rasch-
Modell genutzt werden. Es ermöglicht Aussagen dazu, mit welcher Wahrscheinlich-
keit die einem Lernziel entsprechenden Itemanforderungen von Studierenden einer 
bestimmten Kompetenz bewältigt und die Items gelöst werden. Anschließend wird fest-
gelegt, welche Lösungswahrscheinlichkeit als sicheres Beherrschen der Anforderungen 
interpretiert wird. Durch vereinfachte Standard Setting-Verfahren (z. B. Bookmark-Me-
thode), mit deren Hilfe Grenzwerte zwischen Notenstufen festgelegt werden, können 
die Klausurergebnisse auf die gesteckten Lernziele bezogen werden. 

Um den Maßstab zur Festlegung der einzelnen Notenstufen über verschiedene 
Klausur durchgänge konstant zu halten, können Equating-Methoden für die statistische 
Adjustierung von Unterschieden in der Schwierigkeit verschiedener Klausurzusammen-
stellungen genutzt werden. Diese Adjustierung wird anhand von Ankeritems vorge-
nommen, die aus vorangegangenen Klausuren übernommen werden und für die aktu-
elle Klausur um neue Items ergänzt werden. Die Invarianz des Messmodells wird mit 
statistischen Analysen zur Schwierigkeitsveränderung (englisch: Item-Drift) der Anker-
items vorab geprüft. 

Eine angeglichene Messgenauigkeit unabhängig vom Leistungsniveau kann schließ-
lich über das IRT-basierte computerisierte adaptive Testen (CAT; Frey, im Druck) er-
zielt werden. Beim CAT werden die Klausuritems vom Computer individuell im Hin-
blick auf die Verbesserung der Messpräzision ausgewählt. Hierzu mussten bisher 
zunächst die Itemschwierigkeiten in einer Kalibrierungsstudie geschätzt werden. Da 
hinreichend große Stichproben bei Hochschulklausuren oft nicht vorliegen, wurde die 
kontinuierliche Kalibrierungsstrategie (Fink et al., 2018) entwickelt. Mit dieser wird die 
Konstanthaltung der Berichtsmetrik, die Vergrößerung des Itempools, die Optimierung 
der Parameterschätzung der Aufgabenschwierigkeit, und die Identifizierung defizitärer 
und bekanntgewordener Aufgaben sichergestellt. 

Nachfolgend wird dargestellt, wie entsprechend konzipierte adaptive, kompetenz-
orientierte E-Klausuren in die Hochschullehre implementiert werden können. 

2.  Best Practice: Implementation adaptiver, kompetenzorientierter 
E-Klausuren

Dem hier vorgestellten Konzept ging die Entwicklung papierbasierter kompetenzori-
entierter Hochschulklausuren voraus, die durch die drei erstgenannten Charakteristika 
gekennzeichnet waren. In sechs jährlich durchgeführten und benoteten Klausuren zu 
Forschungsmethoden der Erziehungswissenschaft an der Friedrich-Schiller-Universität 
(FSU) Jena konnte die Umsetzbarkeit des Konzepts in universitätsüblichen Kontexten 
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verdeutlicht werden. Es wurde ein Itempool zu jeweils neun Inhaltsbereichen der For-
schungsmethoden und Statistik (überwiegend Taxonomiestufen Wissen, Verständnis 
und Anwendung) entwickelt, der im Jahr 2012 49 Items umfasste und bis 2017 auf 124 
Items anwuchs. Jeweils zwischen 35 und 40 Items (mindestens 15 Ankeritems) wurden 
für eine Klausur mit einer Prüfungszeit von 90 Minuten ausgewählt. Mindestens zehn 
Ankeritems konnten jeweils auf frühere Schätzungen verankert werden, um auf Basis 
eines Common Item Nonequivalent Group-Designs die gleiche, reliable Skala über die 
Jahrgänge aufrechtzuerhalten (relMLE = .64 bis relMLE = .88). Dieses Vorgehen offenbar-
te Kompetenzunterschiede zwischen Studierendenkohorten, die zur Optimierung der 
Lehre genutzt wurden. 

Das Konzept kompetenzorientierter Hochschulklausuren wurde aufgrund der Vor-
teile computerbasierter Prüfungen weiterentwickelt. Für die Implementation adaptiver, 
kompetenzorientierter E-Klausuren unter hochschulüblichen Bedingungen mit zum 
Teil kleinen Stichproben wurde die kontinuierliche Kalibrierungsstrategie (Fink et. al., 
2018) entwickelt. Die Nutzung der Methode ermöglicht die Verbesserung der Messprä-
zision aufgrund eines adaptiven Testteils und die Kalibrierung im laufenden Klausurbe-
trieb ohne Kalibrierungsstudie. Die Notengebung der initialen Klausur wird auf Basis 
einer Rasch-Skalierung der Klausurdaten vorgenommen. Ab der zweiten Klausurdurch-
führung ist die kontinuierliche Kalibrierung kurzgefasst wie folgt beschrieben:
1. Freie Rasch-Skalierung aller Items anhand von Studierendenantworten der aktuel-

len Klausur.
2. Equating, Transformation von Itemparametern der Ankeritems auf die bei der ers-

ten Durchführung etablierte Berichtsmetrik, dabei Test auf Item-Drift.
3. Zweite Skalierung mit Festsetzung der Schwierigkeiten der Ankeritems (bei nicht-

signifikantem Drift-Test) und freier Parameterschätzung der restlichen Items auf 
Basis der Studierendenantworten aller Testzeitpunkte.

4. Schätzung der Kompetenzausprägungen, abschließend Transformation in Notenstu-
fen.

Um die erwartete Verbesserung der Messpräzision nachzuweisen, führten Fink et al. 
(2018) eine Monte-Carlo-Simulationsstudie durch. Die zentralen Ergebnisse über neun 
aufeinander folgende Kohorten für kleine Stichproben (N = 50 und N = 100) und eine 
Testlänge von 50 Items (davon jeweils zehn Ankeritems) sind nachfolgend zusammen-
gefasst. Für die Studierendenfähigkeit 𝜃 und die Schwierigkeiten des 130 Items umfas-
senden Itempools 𝑏i wurden übliche Verteilungsannahmen getroffen: 𝜃 ~ 𝑁(0, 1); 𝑏i ~ 
𝑁(0, 1.5), 𝑏i ∈ (−4.5, 4.5). Bei der Kalibrierungsgeschwindigkeit t = 3 wurden in drei 
Testdurchführungen den zehn Ankeritems wechselnd 40 neue Items beigefügt (voll-
ständige Kalibrierung des Pools nach drei Durchführungen), die anschließend adap-
tiv vorgegeben wurden; bei t = 9 wurden nach der initialen Klausur den Ankeritems 
jeweils nur zehn neue und 30 zuvor kalibrierte, adaptiv vorgegebene Items pro Test-
durchführung beigefügt (Kalibrierung nach neun Durchgängen). Abbildung 1 zeigt die 
fortschreitende Angleichung der Messpräzision über den gesamten Fähigkeitsbereich, 
die mit beiden Kalibrierungsgeschwindigkeiten unterschiedlich zügig realisiert wird. 
Vor dem Hintergrund dieser Ergebnisse wurde das Konzept adaptiver, kompetenzori-
entierter E-Klausuren im Wintersemester 2018/2019 erstmals an der FSU Jena im regu-
lären Studienbetrieb angewandt.
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Um zu untersuchen, welche Faktoren für die Prüfer*innen über den tatsächlichen Ein-
satz des Konzeptes entscheiden, wurden bekannte Technologieakzeptanzmodelle (z. B. 
Davis, 1989) adaptiert. Diese beinhalten die wahrgenommene Nützlichkeit, die Bereit-
schaft verwandte Technologien (konkret: Medien) zu nutzen, begünstigende Rahmen-
bedingungen (organisationale und technische Ressourcen), subjektive Normen und als 
abhängige Variable die Intention zur Nutzung der neuen Technologie (hier: adaptive, 
kompetenzorientierte E-Klausuren). Die empirische Prüfung dieses Modells basier-
te auf einer Online-Befragung unter Prüfer*innen deutscher Hochschulen (N = 498;  

Abbildung 1
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Anmerkung: Mediennutzung operationalisiert durch eine adaptierte Skala aus dem ICILS
Lehrerfragebogen (Gerick et al., 2018). Die anderen Skalen sind Eigenentwicklungen. Modell-Fit:
CFI = .954; TLI = .951; RMSEA = .047; SRMR = .099.

Abbildung 2

Abbildung 1: Ergebnisse einer Simulation zur Messpräzision kontinuierlich kalibrierter Klausurdurchführungen (nach 
Fink et al., 2018).

Abbildung 2:  Pfadmodell zur Erklärung der Intention zur Nutzung adaptiver E-Klausuren (Messmodelle 
ausgelassen).
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36.7 % weiblich; Alter: M = 44.28, SD = 11.80; 74 Hochschulen, 35 Fachbereiche). Das 
vollständige Strukturmodell mit direkten und indirekten Pfaden ist unter Angabe der 
Messinstrumente in Abbildung 2 dargestellt. Durch das Modell konnten 84.1 % der Va-
rianz der Intention zur Nutzung (adaptiver) E-Klausuren erklärt werden. Die Ergeb-
nisse weisen mit der wahrgenommenen Nützlichkeit von (adaptiven) E-Klausuren ein 
durch Informationsvermittlung beeinflussbares Merkmal als zentralen Prädiktor der 
Nutzungsintention aus. Subjektive Normen und anderweitige Mediennutzung in der 
Lehre spielen über die Nützlichkeit vermittelt eine untergeordnete Rolle. Die schwerer 
beeinflussbaren infrastrukturtechnischen Rahmenbedingungen sind hier nicht relevant. 
Zur Optimierung der Nützlichkeit wurde eine benutzerfreundliche Software zur Admi-
nistrierung der Klausuren und der Anwendung der Kalibrierungsstrategie entwickelt. 
Die Software erleichtert über Voreinstellungen und eine leicht zugängliche Dokumenta-
tion auch psychometrisch wenig geschulten Prüfer*innen die Nutzung. Darüber hinaus 
wurde eine Fortbildungsveranstaltung zur Erläuterung des Konzepts durchgeführt, auf-
gezeichnet und als Video-on-Demand zur Verfügung gestellt (Software und Workshop 
verfügbar unter https://kat-hs.uni-frankfurt.de/materialien/).

3.  Diskussion

Zusammenfassend liegt ein Konzept für E-Klausuren vor, welches den Anforderungen 
einer digitalisierten Hochschullehre entspricht, Diskussionslinien der deutschsprachi-
gen Forschung (z. B. aus der Kompetenzdiagnostik) aufgreift und die rechtlichen und 
organisatorischen Rahmenbedingungen von Hochschulprüfungen in Deutschland be-
rücksichtigt. Relevante organisatorische Rahmenbedingungen beinhalten etwa hinrei-
chende Computer-Arbeitsplätze sowie mit dem elektronischen Prüfungsformat vertrau-
te Angestellte, speziell in der Hochschuldidaktik und IT. Der Prüfungsaufwand kann in 
den oft großen Lehrveranstaltungen im Lehramt durch die automatisierte Administra-
tion und Auswertung durch den Computer deutlich reduziert werden. Aufgrund der 
einheitlichen Landesprüfungsordnungen ist dort auch denkbar, den benötigten Item-
pool für Prüfungsfächer über verschiedene Universitäten hinweg zu erzeugen und zu 
kalibrieren. Rechtlichen Vorgaben der Prüfungsordnungen im Lehramt, wie etwa alter-
nativen Aufgaben, kann mit einem adaptiven Prüfungssystem flexibel Rechnung getra-
gen werden. So können Algorithmen zum Content Balancing (z. B. Born & Frey, 2017) 
genutzt werden, um eine Reihe vorab definierter Inhaltsbereiche mit zwischen den Stu-
dierenden variierenden Items in einer Klausur zu prüfen, die auf einer gemeinsamen 
Berichtsmetrik ausgewertet und benotet werden. Eine computerisierte Administration 
erleichtert die Konstruktion von Items mit realistischen Anforderungen für das Lehr-
amtsstudium. Zu Inhalten der Didaktik oder Klassenführung könnten beispielsweise 
kurze Videosequenzen eingespielt werden, die typische Klassensituationen zeigen und 
die Einschätzung einer angemessenen Reaktion der Lehrkraft erfordern. Automatisier-
te Texterkennung wird zukünftig auch den Einsatz in Inhaltsbereichen ermöglichen, in 
denen mit den derzeit beim CAT genutzten geschlossenen Antwortformaten nur einge-
schränkt geprüft werden kann. Diese Beispiele verdeutlichen die erfolgversprechenden 
Möglichkeiten durch Digitalisierungsprozesse im Hochschulprüfungswesen.
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Förderhinweis
Die Veröffentlichung wurde durch eine Zuwendung des Bundesministeriums für Bil-
dung und Forschung (BMBF) im Rahmen des Forschungsfelds „Digitale Hochschulbil-
dung“ ermöglicht (Förderkennzeichen 16DHL1005). Die Verantwortung für den Inhalt 
dieser Veröffentlichung liegt bei den Autoren.
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