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Zusammenfassung

Das virtuelle Prufungssystem ViPS und seine Vorganger MVC und
VC-Prolog-Tutor werden seit mehreren Jahren an der Universitat
Osnabrick entwickelt. Zur Vereinfachung von Wartbarkeit und
Distribution sowie Organisation und Verwaltung wurde das System in
die seit 2003 hochschulweit an der Universitat Osnabrick
eingefuhrte Lernplattform Stud.IP integriert. Der Beitrag gibt zunachst
einen Uberblick Uber die Integration von ViPS in Stud.IP und
schildert anschliefend aktuelle Erweiterungen des ViPS.

1. Einleitung

An der Universitat Osnabrick wird seit mehren Jahren ein tutorielles System zur
automatisierten Auswertung von Ubungs- und Klausuraufgaben eingesetzt, dass ab
1997 im Rahmen des Projektes Virtueller Campus entwickelt wurde. Das System
wurde wahrend dieser Zeit in drei verschiedenen Versionen eingesetzt um jeweils
aktuellen Anforderungen gerecht zu werden. Mit der hochschulweiten Einfuhrung der
Lehr-/Lernplattform Stud.IP an der Universitat Osnabruck im Sommer 2003 sind die
Weichen zur Entwicklung der aktuellen Version des Systems gestellt worden.

Durch die Integration des virtuellen Prifungssystems (ViPS) in die Lehr-
/Lernplattform konnten nicht nur organisatorische Prozesse beim Einsatz des
Prufungssystems vereinfacht werden. Auch technische Hirden konnten aus dem
Weg geraumt werden.

Da das VIiPS als Stud.IP-Modul realisiert ist, kann es kursspezifisch ein- bzw.
ausgeblendet und verwaltet werden. Aus Dozentensicht existiert damit zu jedem
Kurs, in dem das ViPS aktiviert wurde, eine unabhangige Instanz des Systems.
Durch diese Art der Kopplung an die Lernplattform kénnen Aufgaben und Klausuren
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kursspezifisch verwaltet werden. Ein separater Import von Teilnehmerinformationen
entfallt, da die entsprechenden Daten direkt aus der Lehr-/Lernplattform
ubernommen werden.

Ein weiterer Vorteil besteht in der vereinfachten Wartbarkeit und Distribution des
ViPS. Das ViPS kann ohne weiteres in aktuelle Stud.IP-Versionen integriert werden,
indem die ViPS-Dateien in das bestehende Stud.IP kopiert werden und drei Dateien
in der Stud.IP-Installation modifiziert, bzw. ausgetauscht werden. Darlber hinaus
erfordert das ViPS den Betrieb einer zusatzlichen Datenbank, um Inkonsistenzen mit
der bereits bestehenden Stud.IP Datenbank bei Versionsanderungen zu vermeiden.

Anderungen im Vergleich zu seinem Vorganger, dem MVC (Minimal Virtual Campus)
hat das ViPS in erster Linie in den Punkten Look and Feel und aufgrund einer
Anpassung an das Usabilitykonzept der Lernplattform erfahren. Dartber hinaus sind
neuere Techniken zur automatischen Korrektur groRerer Texte und weitere
Aufgabentypen wie mathematische Aufgaben (mit der Matlab ahnlichen
Berechnungssprache Octave) hinzugekommen. Auch ist durch die Integration der
Stud.IP Formatierung die direkte Eingabe von LaTeX, die Textformatierung und das
Einbinden von Bildern und Verweisen sowohl in die Aufgabenstellung, als auch in
Losungen, Kommentaren etc. hinzugekommen.

Zur Auswertung und Benotung ganzer Kurse wird derzeit ein fortgeschrittenes
Bewertungsverfahren entwickelt. Ein besonderer Fokus liegt dabei auf dem Umgang
mit dem Ausreil3en einzelner Ergebnisse.

Ziel dieses Papers ist neben der Darstellung der umrissenen Neuerungen im ViPS
die Diskussion von Problemen und Erfahrungen im Zusammenhang mit der
Integration des ViPS in eine bestehende Lehr-/Lernplattform.

2. Stud.IP

Stud.IP ist ein webbasiertes Open-Source-Lernmanagementsystem  zur
Unterstutzung von Prasenzlehrveranstaltungen, das an der Universitat Gottingen
entwickelt wurde [Stu05]. Es ist damit an die Gegebenheiten der deutschen
Hochschullandschaft angepasst und erflllt so eines der wichtigsten Kriterien zum
hochschulweiten Einsatz an der Universitat Osnabriick [TR03]. Seit Sommer 2003
wird Stud.IP an der Universitat Osnabrick als hochschulweite Lernplattform
eingesetzt [The04]. Dank einer Anbindung der Authentifizierung der Nutzer der
Lernplattform an den LDAP-Server des Rechenzentrums kann jeder Dozent und
Studierende die Lernplattform ohne erhohten Verwaltungsaufwand nutzen.

Aufgrund des Open-Source-Characters der Lernplattform ist es moglich, individuelle
Anpassungen vorzunehmen und auch eigene Module in die Lernplattform zu
integrieren. So ist beispielsweise durch Tobias Thelen vom Zentrum virtUOS ein
WikiWikiWeb fur Stud.IP entwickelt worden [WBO04]. Im Zusammenhang mit dem
hochschulweiten Einsatz der Lernplattform ist am Zentrum virtUOS darliber hinaus
weiteres Wissen zur Erweiterung und Modifikation der Lernplattform gesammelt
worden.



3. ViPS

Die entwicklungsgeschichtlichen Wurzeln des ViPS reichen bis in das Jahr 1997
zurtck. Im Rahmen des Projektes Virtueller Campus wurde seiner Zeit zunachst mit
der Entwicklung des VC-Prolog-Tutors begonnen [Pey99], [Wag00]. Spater wurde ein
Lisp-Modul fur das System entwickelt [Pey00] und beide Module wurden in mehreren
Lehrveranstaltungen zunehmend erfolgreich eingesetzt.

Nachfolger des Prologtutors war zunachst der MVC, der einige technische
Neuerungen mit sich brachte und sowohl Wartung als auch Installation vereinfachte
[Gus03] und an der Universitat Osnabrick in einer Reihe von Lehrveranstaltungen
eingesetzt wurde [HMO04]. Da auch der MVC noch ein eigenstandiges System wair,
wurden im Einsatz oft Kurs- und Studierendendaten doppelt verwaltet. Dies fihrte zu
einem erheblichen Mehraufwand, der gerade Erstbenutzer auf Seiten der Dozenten
oft abschreckte und auch der Einstellung der Studierenden zur Nutzung des Systems
schadete. Auch die Oberflache und die Bedienphilosophie waren fur Nutzer oft
gewohnungsbedurftig. Hinzu kam die Tatsache, dass das System eine eigene
Datenbank und Infrastruktur benétigte.

Um diesen Problemen zu begegnen, wurde das Virtuelle PrifungsSystem ViPS als
integrierter Bestandteil der Osnabrticker Stud.IP-Installation entworfen.

4. Automatische Auswertung von Aufgaben

Eines der interessantesten Features des virtuellen Prifungssystems ist ohne Zweifel
die automatische Korrektur von Ubungsaufgaben. Wahrend dieses bei Multiple
Choice oder Zuordnungsaufgaben noch relativ einfach ist, sind fur verschiedene
andere Aufgabentypen andere Korrekturideen entwickelt worden, die an dieser Stelle
vorgestellt werden.

4.1. Kurze Textlésungen

Bei einer kurzen Textldsung handelt es sich um eine Aufgabe, auf die eine Antwort
von bis zu ein paar Woértern gegeben werden kann. Der Autor der Aufgabe kann
dazu mehrere Losungen angeben, und sagen, ob die jeweilige Losung richtig oder
falsch ist. Das kann zum Beispiel fur die Eingabe von Synonymen genutzt werden.

Je nachdem, woflr Textaufgaben einsetzen werden sollen, werden an die
Auswertung unterschiedliche Anforderungen gestellt. Deswegen wurden drei
verschiedene Bewertungsalgorithmen integriert. Ganz klassisch wird gar kein
Ahnlichkeitsmaly verwendet, sondern nur gepriift, ob der Text identisch mit einer der
angegebenen Losungen ist. In diesem Fall wird die Losung als korrekt gewertet. Des
Weiteren werden zwei klassische Algorithmen zur Bestimmung von Textahnlichkeiten
benutzt, wie sie in [Knu98] beschrieben sind. Soundex bestimmt die phonetische
Ahnlichkeit von zwei Ausdriicken, indem es fir beide jeweils eine verkirzte
phonetische Darstellung berechnet. Levenshtein hingegen gibt fir zwei Ausdricke
die textliche Ahnlichkeit an.



4.2. Lange Texte

Die automatische Korrektur von langeren Textaufgaben ist ungleich schwieriger, da
hier nicht von der gleichen Wortwahl und Textlange ausgegangen werden kann.
Deswegen werden einige klassische Verfahren der Computerlinguistik benutzt, um
die zu vergleichenden Texte zu normieren und anschlieRend deren Ahnlichkeit zu
bestimmen.

So werden zuerst von allen Woértern die Stamme gebildet, damit der Vergleich nicht
an Flexionsformen scheitert. Danach werden Stoppworter wie “sein” oder “und” aus
dem Text entfernt, da diese fur die Ahnlichkeiten von Texten zumeist nicht relevant
sind. Genauso verfahren auch Suchmaschinen wie google, wenn sie Texte nach
Suchbegriffen durchsuchen. Dabei werden auch nicht signifikante Worter aus dem
Text entfernt.

Normalerweise wtrde bei einer grolien Menge von Texten einfach die Haufigkeit des
Auftretens von Wértern im Vergleich zu anderen Texten bestimmt werden. Dieses
Mal bezeichnet den so genannten TFIDF-Wert (Term Frequency Inverse Document
Frequency). Dieser Wert gibt an, wie wichtig ein Wort flr einen Text ist. Texte, die
dasselbe Wort auch enthalten, sind dazu umso ahnlicher, je haufiger dieses Wort
auftritt. Da zum Vergleichen aber zumindest am Anfang der Korrektur nur zwei Texte
vorhanden sind, namlich der Ausgangstext, der unter Umstanden leer sein kann,
aber auch einen Text zum Vervollstandigen enthalten kann und eine Musterlosung,
wird statt dessen der Abstand zwischen dem zu korrigierenden Text und dem
Ausgangstext sowie der Abstand zwischen dem zu korrigierenden Text und der
Musterlésung bestimmt. Der Abstand zwischen dem Ausgangstext und der
Musterlosung muss dabei nicht berechnet werden, da er bei der Berechnung
herausgekurzt werden kann.

A nsga hgslent A Mustetlosung C

Abgegebene Losung B

Abbildung 1:Vergleich von Texten in ViPS

Mit dieser Methode wird Uber die Texte jeweils ein Hashwert gebildet, der ahnliche
Texte auf ahnliche Hashwerte abbildet und dann der Abstand BC von dem Abstand
AB subtrahiert, um zu einer Bewertung zu kommen.

Wenn der Dozent nun bereits Texte korrigiert hat, so konnen auch diese, da durch
die Bewertung des Dozenten ja bereits ein Abstand zur Musterlosung berechnet
wurde mit in die Bewertung eingezogen werden. Durch das Einbeziehen der
Bewertungen anderer Aufgaben wird die automatische Korrektur genauer und es



kann zum Beispiel einfach entdeckt werden, ob Studierende eine Losung gemeinsam
erarbeitet haben.

4.3. Prologaufgaben

Die automatische Korrektur von Programmieraufgaben anhand des Ein-Ausgabe-
Verhaltens der zu bearbeitenden Programme ist verhaltnismaRig leicht zu realisieren.
Momentan ist dieses Vorgehen flr die Programmiersprache Prolog implementiert, die
Ankopplung anderer Programmiersprachen ist geplant.

Die strukturelle Analyse von Programmiercode ist bei logischen und funktionalen
Programmiersprachen vergleichsweise gut erforscht und bereits in verschiedenen
Systemen implementiert (vgl. [And90] und [Pey99]). Imperative und objektorientierte
Programmiersprachen sind diesbezuglich problematischer, die strukturelle Analyse
ist in ViPS daher nicht geplant.

Um die Last auf dem Server, auf dem Stud.IP betrieben wird, nicht durch eine grol3e
Menge an ausgefuhrten Programmen zu erhéhen, werden Programmieraufgaben
genau so wie z.B. das Zeichen von Graphen mit Octave auf einen getrennten
Rechner ausgelagert. Anfragen an den Prologinterpreter und die automatische
Auswertung der Aufgaben werden mit einigen Zusatzinformationen in einem XML-
String an den entsprechenden Server geschickt, wo auf der entsprechenden
Webseite ein Perlskript die Anfragen entgegennimmt und je nach Anfrage die
entsprechende Antwort generiert. Letztendlich wird dort der Prolog-Interpreter durch
eine Reihe von Shellskripte angesteuert. Das Ergebnis ist wieder in XML eingebettet
und kann so einfach vom Programmcode, der die jeweilige Aufgabe reprasentiert,
interpretiert werden.

5. Neuerungen

5.1. Vorteile der Stud.IP Integration

Im Gegensatz zur Integration von ViPS in Stud.IP hatte auch eine Anbindung des
Prifungssystems an die Lernplattform vorgenommen werden kénnen, ahnlich der
Anbindung von llias an Stud.IP. Die Entscheidung zur Integration ist bewusst
getroffen worden, da sich dadurch eine Reihe von Vorteilen bietet. So kann bei der
Entwicklung von Stud.IP zum Beispiel, die Datenbankanbindung und das
Sessionmanagement Ubernommen werden, so dass an dieser Stelle kein
zusatzlicher Entwicklungsbedarf vorhanden ist. Auch das Rechtemanagement kann
von Stud.IP geerbt werden. Leider gibt es noch keine einheitliche API fur Stud.IP
Designelemente, die fur die Gestaltung der Oberflache genutzt werden kénnen. Nur
fur einzelne Teile wie Tabellen konnten diese ibernommen werden.

Auch fir die Anwender ergeben sich einige Vorteile. So missen sie sich nicht extra
authentifizieren oder eine neue Bedienung erlernen, da diese von Stud.IP
Ubernommen wird. Auch gibt es einige Funktionen, wie zum Beispiel die
Gruppenverwaltung, die anderswo in Stud.IP zu in gleicher Form zu finden sind und
auch genau so einfach zu bedienen sind. Des Weiteren kann der Anwender sowohl
beim Erstellen als auch beim Beantworten und Korrigieren die Formatierungen
verwenden, die auch in Stud.IP verwendet werden kann. So kbnnen neben normaler



Textauszeichnung wie kursiv oder fett, Hoch- und Tiefstellung des Textes auch
Grafiken eingebunden, Links gesetzt oder mit Hilfe von LaTeX mathematische
Formeln eingegeben werden.

5.2 ViPS ohne Stud.IP

Obwohl das Haupteinsatzgebiet von ViPS sicherlich innerhalb von Stud.IP liegt, da
so viele Vorteile von Stud.IP mitgenutzt werden kénnen, ist es auch mdglich, den
Aufgabenteil von ViPS ohne Stud.IP zu benutzen.

Dazu wurde das System so angelegt, dass die Aufgabentypen unabhangig von
Speicherort (Datenbank, Dateisystem oder temporarer Speicher), Gruppenmodus
(Bearbeitung einzeln oder in der Gruppe) und der verwendeten
Auswertungsstrategie. Intern wird zur Reprasentation der Losungen und der
Aufgaben eine XML-Struktur verwendet. Jedoch werden in den Aufgaben einige
Funktionen benutzt, die in Stud.IP enthalten sind, wie zum Beispiel die Formatierung
des Textes. Diese mussen bei Verwendung der Aufgaben innerhalb eines anderen
Kontextes reimplementiert werden.

Da das System nach leichter Modifikation ohne Stud.IP benutzbar ist, wurde es
erfolgreich in pmwiki (http://www.pmwiki.org) integriert. Aufgaben werden dabei mit
einer speziellen Syntax in pmwiki eingegeben und kdnnen dann als Selbsttest
innerhalb einer Seite benutzt werden. Geplant ist des Weiteren, dass Losungen der
Aufgaben innerhalb von pmwiki gespeichert werden.

Darlber hinaus wird ViPS seit einiger Zeit auch zur Darstellung des
Selbstlerncontent in  ImpulsEC  (http://www.impuls-ec.de/) eingesetzt. Ein
Besonderheit ist dadurch gegeben, ImplusEC Stud.IP zwar zur Kursverwaltung,
nicht aber zur Darstellung des Contents nutzt. Das ViPS kann daher nur zur
Erstellung der Aufgaben genutzt werden, die Darstellung und Auswertung der
Aufgaben findet unabhangig vom ViPS statt. Die Aufgaben werden in diesem Fall in
einer separaten Datenbank verwaltet.

6. Kursbewertung im ViPS: Punkteverteilung und
Notenberechnung

Neben der rechnergestiitzten Abwicklung von Hausaufgaben und Klausuren sowie
deren zum Teil selbsttatig ablaufender Korrektur bietet das ViPS die Funktion der
automatischen Evaluierung der Ergebnisse geloster Aufgabenblatter. Dabei
beschrankt sich die Anwendbarkeit nicht auf einzelne Klausuren, sondern die
gesamte Kursauswertung inklusive der Berechnung der Endnoten wird automatisch
vorgenommen.

Der Dozent hat vielfaltige Moglichkeiten, den Berechnungsablauf auf das spezifische
Niveau der einzelnen Aufgabenblatter abzustimmen. Jede Klausur und jeder
Aufgabenblock wird mit einer eigenen prozentualen Gewichtung versehen, die die
verhaltnismalige Wichtigkeit oder Komplexitat der Aufgabenblatter zueinander
ausdruckt. AuRerdem kann der Dozent fur jedes Blatt eine individuelle Skalierung
festlegen: Durch Angabe eines Mindestprozentwertes zum Bestehen einer Aufgabe
sowie eines zum Erreichen der Bestnote notigen Wertes konnen die



Bewertungskriterien eines einzelnen Aufgabenblockes somit entweder verscharft
oder gelockert werden.

Die Bewertung beginnt mit der Betrachtung eines einzelnen Aufgabenblockes bzw.
einer Klausur. Anhand der korrigierten Ldsungen werden die vom Studenten
erreichten Punkte paps ermittelt und deren Verhaltnis zur maximal erreichbaren
Punktzahl pnax berechnet. Die so errechnete Verhaltnispunktzahl

Prel = Pabs - Pmax

bewegt sich im Intervall [0; 1], kann aber auch — falls Bonuspunkte verteilt wurden —
grofler als 1 sein.

Um aus der Verhaltnispunktzahl p. die skalierte Punktzahl psa zu errechnen,
werden die vom Dozenten angegeben Werte bpin, bmax [ [0; 1] zum Bestehen der
Aufgabe, respektive zum Erreichen der Bestnote, bendtigt. Der Notenbereich [bmin;
bmax] wird durch Subtraktion von bnmi, auf [0; bmax — bmin] verschoben und durch
Multiplikation mit dem Skalierungsfaktor fsa = 1 : (bmax — bmin) @uf [0; 1] gestreckt. Die
selben Transformationen auf p.s angewandt ergeben

Pskal = (prel_ bmin) ) (1 : (bmax - bmin))-

An diesem Wert pgq 183t sich die Leistung des Studenten leicht ablesen: Bei einem
negativen pska; (Wegen pr < bmin) wurde das Aufgabenblatt nicht bestanden, ein pska
71 [0; 1] (wenn bpmin < prer < bmax) entspricht einer Note innerhalb des ,Notenbereichs*
vom Bestehen bis zur Bestnote, wahrend ein pska > 1 (fUr pres > bmax) bedeutet, dal’
der Student mehr Punkte erreicht hat, als flr die Bestnote nétig gewesen waren.
Dieser Umstand soll jedoch in der weiteren Auswertung und Notengebung nicht
berlcksichtigt werden, weshalb grolRere Werte automatisch auf 1 zurlckgesetzt
werden.

Die Gewichtung der einzelnen Aufgabenblécke wird vorgenommen, indem die
skalierte Punktzahl psa mit dem durch den Dozenten zugewiesenen
Gewichtungsfaktor fyew [ [0; 1] multipliziert wird und so die gewichtete Punktzahl

Pgew = Pskal * fgef
ergibt.

Auf diese Weise wird die gewichtete Punktzahl pge, eines jeden vom Studenten
bearbeiteten Aufgabenblocks berechnet und zu einer Gesamtpunktzahl Z(pgew)
aufsummiert. Gleichzeitig werden die Gewichtungsfaktoren 4, aller bestandenen
Aufgabenblécke — was anhand der jeweiligen skalierten Punktzahlen pgys Uberprift
wird — zu einer Summe X(fyew) addiert; die fgw der nicht bestandenen Blocke
erscheinen nicht in der Summe. Ferner werden im folgenden die vom Dozenten
gesetzten Schwellenwerte zum Erreichen der einzelnen Notenstufen by, bs 7, ..., b1o
zur Berechnung der Endnoten bendtigt.

Die Schwellenwerte werden — analog zu den Verhaltnispunktzahlen p,, — skaliert
durch Anwendung der selben oben genannten Formel, so dal3 bso = 0 und by =1
und sich die ubrigen Werte proportional zu den urspringlichen — nicht skalierten —
Abstanden zueinander anordnen. Die so erhaltenen skalierten Notengrenzen lassen
sich dadurch, dal} hier die selben Transformationen durchgefiihrt wurden, direkt mit
der skalierten, gewichteten und Uber alle Blocke aufsummierten Punktzahl Z(pgew)
des Studenten vergleichen, wodurch sich durch einfaches ,Ablesen“ die Endnote



entscheiden lafit.

Ungeachtet des so errechneten Resultats erhalt ein Student in jedem Fall die Note
5,0, wenn 2(fgew) < b4, also wenn sich die Gewichtungen der bestandenen Blocke
nicht mindestens zur Grenze zur Note 4,0 summieren, weil nicht genigend
Aufgabenbldcke bzw. nur solche mit zu geringer Gewichtung gelést werden konnten.
Dabei ist es nicht von Bedeutung, wie erfolgreich der Student bei der Lésung der
bestandenen Aufgaben war — wenn nicht gentgend Bldcke erfolgreich geldst
wurden, gilt der Kurs definitiv als nicht bestanden.

7. Fazit

ViPS und seine Vorganger haben sich in den letzten Jahren sowohl als Teil von
Stud.IP als auch im eigenstandigen Betrieb als robust und zuverlassig erwiesen. Der
aktuelle Schwerpunkt der Entwicklung liegt daher auf der Erweiterung durch neue
Features und auf der Verweinfachung der Bedienung des Systems. So wird derzeit
eine elaboriertere Aufgabenverwaltung entwickelt. Daruber hinaus werden in
Zusammenarbeit mit der Universitat Oldenburg eine Peer-Reviewing-Erweiterung fur
ViPS entwickelt und eine Reihe mathemathischer Aufgabentypen integriert.

ViPS ist Open-Source-Software. Es ist daher frei verflugbar und kann durch
universitatseigenes Personal an spezifische Gegebenheiten und Anforderungen
angepasst werden. Vor allem fur Standorte, an denen bereits Stud.IP betrieben wird,
bietet sich der Einsatz von ViPS an.
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