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Abstract

In Pleier und Mangold (2013) wurde ein Pilotprojekt zur Ver-
besserung des Lernverhaltens untersucht, welches im Wintersemester
2012/2013 durchgefiihrt wurde. Studierende sollten dabei semesterbe-
gleitend an Online-Tests teilnehmen, um sich friihzeitig auf die ab-
schlieffende Klausur vorzubereiten. Als Anreiz zur Teilnahme diente
die Aussicht auf Bonuspunkte, welche fiir jene Klausur im Vorfeld er-
worben werden konnten. Nun, ein Jahr spéter, soll untersucht werden,
ob sich die Ergebnisse auf das Wintersemester 2013/2014 iibertragen
lassen und welchen Einfluss mogliche Manipulationen durch die Stu-
dierenden besitzen.
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1 Einleitung

Ziel dieses Artikels ist es, die Effekte der Nacharbeit' des in der Vorlesung
behandelten Stoffes auf den Lernerfolg” zu messen. Im Rahmen der Veran-
staltung Statistik des Lehrstuhls fiir Statistik und Okonometrie der Friedrich-
Alexander-Universitat Erlangen-Niirnberg wurde bereits im Wintersemester
2012/2013 (WS 12/13) ein Projekt gestartet. Bei diesem konnten Studieren-
de an drei Terminen im laufenden Semester an Online-Tests teilnehmen, in
denen der aktuelle Wissensstand abgefragt wurde. Als Anreiz teilzunehmen
dienten Bonuspunkte fiir die Klausur am Semesterende, die die Teilnehmen-
den je nach Erfolg in den Online-Tests ansammeln konnten. Analysen und de-
ren Ergebnisse finden sich in Pleier und Mangold (2013). In der vorliegenden
Arbeit wird die Motivation zu einem solchen Projekt hervorgehoben und die
Daten ausgewertet, die ein Jahr spédter, im Wintersemester 2013/2014 (WS
13/14), erhoben wurden. Dariiber hinaus werden die Anderungen bewertet,
die notig wurden, um die Schwachstelle des ersten Durchlaufs - Manipula-
tiosversuche beim Online-Test von Studierenden - zu reduzieren.

In der Literatur wird zwischen zwei Typen von Ubungen unterschieden (Bour-
ne und Ekstrand, 2005, S. 180):

LTyp T ist die wiederholende Ubung um zu verhindern, dass ein
Inhalt aus dem Kurzzeitgeddchtnis verschwindet. Er wird dabei
in keinster Weise modifiziert und bleibt unverindert, bis man ihn
verwendet.|..| Erst die Einiibung vom Typ II (modifizierende Ein-
tibung) verbindet neuen Inhalt mit bereits im Langzeitgeddchtnis
gespeichertem Wissen.

Das Ziel universitarer Veranstaltungen ist Wissensfestigung und Wissensein-
iibung vom Typ II. Die Erfahrungen der Vergangenheit zeigen jedoch, dass
Studierende eher zum Einiibungsprozess vom Typ I neigen. Ein Ziel des Pro-
jekts war deshalb, die Studierenden zu einem anderen Lernverhalten zu mo-
tivieren und durch abgewandelte Fragestellungen in den Online-Tests direkt
zu unterstiitzen.

Auch Mietzel (1993) (S. 184) geht speziell auf die Einpriagungsarbeit des
Lernenden (unterstiitzt von geeignetem Lernmaterial, das bereits einen op-

Ldas eigenverantwortliche, kontinuierliche Nach- und Aufbereiten der Vorlesungsinhalte
2damit ist nicht gemeint die Priifung lediglich zu bestehen, sondern die Inhalte in
weiteriihrenden Veranstaltungen bzw. im spéteren Berufsleben anwenden zu koénnen



timalen Organisationsgrad aufweist), ein:

,Je langer und intensiver sich der Lernende mit dem einzuprigen-
den Material auseinandersetzt, desto grofer ist die Wahrschein-
lichkeit, dass zu einem spéteren Zeitpunkt ein schneller und siche-
rer Abruf aus dem Gedéchtnis erfolgen kann. — Eine Einprigungs-
phase ist somit als effektiv zu kennzeichnen, wenn der Lernende
motiviert ist, dem (moglichst gut organisierten) Geddchtnisma-
terial und seiner Verarbeitung hohe Aufmerksamkeit entgegenzu-
bringen.”

In der abschliefsenden Klausur ist Zeit meist ein wichtiger Faktor — nur wenn
die Inhalte gut aufbereitet und verstanden worden sind, konnen sie schnell
abgerufen werden.

Artelt (2000) vertritt die These, dass die Intensitdt von Beschéftigung
mit einem Inhalt auf die Féhigkeit diesen im Gedéchtnis zu behalten wirkt
und bereits von der Herangehensweise an den Inhalt beeinflusst wird.

Eigenverantwortliche Nacharbeit unterstiizt den Prozess des Einiibens
beider Typen und verlingert die Zeit der Auseinandersetzung mit den In-
halten. Somit kann die Nacharbeit als wichtiger Einfluss auf den Lernerfolg
angesehen werden. Dabei war es nicht das Ziel des Projekts das eigenver-
antwortliche Lernen zu ersetzen — vielmehr sollten die Studierenden immer
wieder zuriick an den Schreibtisch gelockt werden, um von der positiven Wir-
kung der Nacharbeit auf den Lernerfolg zu profitieren.

Der Grofteil der Artikel zu diesem Thema beschéftigt sich mit verschiedenen
Anreizen: Wann nehmen Studierende/Schiiler an Online-Tests teil? Kremer
et al. (2009) untersuchten die Wirkung einer Schulgeldbefreiung bei gutem
Abschneiden im Examen und finden positive Effekte bei Schiilerinnen, die in
einem vorherigen Examen schlecht abgeschnitten hatten.

Fryer (2011), der die Wirkung finanzieller Anreize auf den Lernerfolg un-
tersucht, kommt zu dem Schluss, dass diese Art von Anreiz nur dann den
Lernerfolg steigert, wenn fiir bereits im Vorfeld erbrachte Leistung eine Be-
lohnung erhalten wird — ist die Belohnung an den Lernerfolg selbst gekoppelt
findet er keine Effekte.

Kibble (2007) untersuchte im Rahmen eines Physiologie-Kurses die Effekte
der unbeaufsichtigten Teilnahme an einem Onlinequiz auf den Lernerfolg bei
Medizinstudenten. Auch hier schnitten Studierende, welche sich zur Teilnah-
me an diesen Online-Tests entschlossen hatten, in den Examina besser ab.



Allerdings riat Kibble von einer zu hohen Belohnung bei Teilnahme ab, da
dann auch die Bereitschaft des Cheating zunimmt.

Neben weiteren Arbeiten iiber finanzielle Anreize (Angrist et al. (2007), Pa-
tel und Richburg-Hayes (2012), u.a.) variieren Luehrmann et al. (2013) die
Form der Anreize und untersuchen unter anderem die Wirkung des Einsatzes
nicht-finanzieller Belohnung auf die Steigerung des Lernerfolges. Sie kommen
zu dem Schluss, dass diese Belohnung effektiv die Nacharbeit und damit den
Lernerfolg der Studierenden steigert.

Andere Artikel, wie die von Angus und Watson (2009) oder Woit und Mason
(2003), thematisieren die Wirkung von Online-Tests und zeigen einen positi-
ven Effekt.

Zu erwéhnen ist noch der Artikel von Rowe (2004) — hier wird der Effekt von
Cheating bei Online-Tests untersucht, was auch Bestandteil der vorliegenden
Untersuchung ist (Abschnitt 3.4). Er warnt vor der Vielzahl von Moglich-
keiten des Cheating, die durch den Einsatz von Online-Tests entstehen und
beklagt die nur unbefriedigenden Gegenmafknahmen.

Diesen Erkenntnissen folgend wurden die Tests auf einer Onlineplattform
erstellt, welche die Pflichtveranstaltung Statistik in WS 12/13 und WS 13/14
begleiteten. Die dabei erzielbaren Bonuspunkte, die zu der regulér erreichten
Punktzahl der Klausur addiert wurden, errechneten sich aus einer vorher
erbrachten Leistung - den Online-Tests.

Nach dem Durchlauf im WS 12/13 befiirworteten Pleier und Mangold
(2013) die Fortsetzung des Projekts. Schliisselargument war eine quantitative
Analyse, da die qualitative Analyse eine gewisse Ambivalenz aufzeigte. Zum
einen genoss das Projekt ein hohes Ansehen unter den Teilnehmern, was vor
allem an dem positiven Feedback im Freitext der Vorlesungsevaluation zu
erkennen war. Andererseits lieferte die freie Bearbeitung den Teilnehmern zu
leicht die Méglichkeit zum Cheating® etwa dadurch, dass geeignete Kommi-
litonen die Bearbeitung der Online-Tests iibernahmen.

Das Ausmaf der Manipulationen war unbekannt. Damit diesem Argu-
ment nicht zu viel - also unberechtigte - Bedeutung beigemessen wird, wur-
den die Daten nach Auffilligkeiten durchsucht. Dazu wurde beispielsweise
die Verteilung der Bonuspunkte innerhalb der Notenstufen und die Anzahl
an Teilnehmern, welche sich allein durch die Bonuspunkte auf die Notenstufe
4.0 (Bestehensgrenze) retten konnten, betrachtet. Ein weiteres bedeutendes

3im Folgenden als Manipulation bezeichnet



Argument war eine konfirmatorische Analyse. Dabei wurde iiberpriift, ob in
den Ergebnissen der Teilnehmer ein positiver Effekt der Nacharbeit auf den
Lernerfolg gefunden werden kann. Ware dieser nicht erkennbar gewesen, hét-
te dies dafiir gesprochen, dass das Ziel der intensivierten Nacharbeit nicht
erreicht wurde, weil z.B. die Teilnehmer in grofem Mafe manipulierten.

Die Resultate dieser Analysen suggerierten, dass die Nacharbeit tatsich-
lich geférdert wurde. Aufserdem zeigte sich ein starker Riickgang der kurz-
fristigen Abmeldungen von der Priifung. Diese Ergebnisse fiihrten dazu, die
grofe Beliebtheit des Projekts als Argument in der qualitativen Analyse stér-
ker zu gewichten als das Gegenargument (Manipulationsmoglichkeiten und
die befiirchtete Neigung der Teilnehmer diese zu Nutzen). Es wurde also
die Fortsetzung des Projekts empfohlen, obwohl nach wie vor Zweifel {iber
das Ausmals an Manipulationen bestand. Aufgrund dieser Zweifel sollten bei
einer erneuten Durchfiihrung der Online-Tests in einem spéteren Semester
Kontrollmechanismen implementiert werden.

Diese Kontrollmechanismen wurden bei der Wiederholung im WS 13/14
bei nahezu gleichen Rahmenbedingungen umgesetzt: Eine zufillige Auswahl
an Studierenden hatte nun den Test in einem Computerlabor unter Aufsicht
durchzufiihren. Damit konnte, zumindest teilweise, die Teilnahme unter Kon-
trolle gestellt werden. Abweichungen von den Ergebnissen der beaufsichtig-
ten Gruppe mit kontrollierten Bedingungen und den iibrigen Studierenden
erlauben es, Riickschliisse auf das Ausmaf an Manipulationen jenseits der
Kontrolle zu ziehen.

Die Auswertung der Projektdaten lieferte erniichternde Ergebnisse: Im
Gegensatz zum WS 12/13 gab es kein positives Feedback. In einer kurz-
en Umfrage wurde klar, dass die Teilnehmer nur die Bonuspunkte erhal-
ten mochten. An eine Férderung der Nacharbeit durch das Projekt konnten
oder wollten sie nicht glauben und der Erfolg des Projektes insgesamt wurde
angezweifelt. Auferdem berichteten Teilnehmer von den Manipulationsme-
thoden ihrer Kommilitonen. Dadurch fiihlten sie sich benachteiligt, da sie
ihre Durchgénge bei den Online-Tests, wie vorgesehen, ohne Manipulatio-
nen durchfiihrten. Die Hoffnung mancher Teilnehmer, in den Online-Tests
eine spezielle Vorbereitung auf die Klausuraufgaben zu erhalten - etwa: sel-
be Frage, andere Zahlen - wurde auch enttduscht. Dariiber beschwerten sich
viele nach der Klausur. Insgesamt nahmen auch weniger Studierende an der
Mafnahme teil als noch im Jahr zuvor. Zusammengefasst ergibt sich damit
folgende Situation — alle Argumente sprechen gegen die Fortsetzung des Pro-
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jekts:

Das Ansehen des Projekts unter den Teilnehmern geht im Vergleich
zum Vorjahr stark zuriick.

Der konkrete Sinn der Online-Tests als Mittel zur Vorbereitung auf die
Klausur wird angezweifelt.

— Gemeldete Methoden von Manipulationen der Testergebnisse bestéti-
gen diesen Verdacht aus dem Vorjahr.

Bereits an diesem Punkt der Analyse ist klar, dass das Projekt nicht fortge-
setzt wird.

Wiéhrend die inhaltliche Frage nach der Weiterfilhrung des Projekts ver-
neint werden kann, bleibt noch zu kliren, wie sich die Anderung der Bedin-
gungen auf das Lernverhalten ausgewirkt hat und in wie weit die analytischen
Ergebnisse des Vorjahres reproduziert werden konnen.

Der Aufbau des Artikels ist wie folgt: In Abschnitt 2 werden die Unter-
schiede der Modalitdten der Teilnahme an den Online-Aufgabenserien sowie
der Mechanismus zur Kontrolle auf Manipulationen vorgestellt und kurz auf
den Aufbau der Aufgabenserien eingegangen. In Abschnitt 3 werden die durch
Aufgabenserie und Klausur gesammelten Daten quantitativ ausgewertet und
die Wirkungen und Zusammenhénge in einer LISREL-Analyse iiberpriift.
Eine Zusammenfassung und Bewertung der Ergebnisse finden sich im schlie-
flenden Abschnitt 4.

2 Rahmenbedingungen

Im Gegensatz zum WS 12/13 waren Aufbau und Inhalt der Online-Aufgaben-
serien in WS 13/14 homogener, da bereits die Schwachstellen klar waren und
aus Fehlern gelernt wurde. Dies resultierte in einer weitestgehend dhnlichen
Verteilung der erreichten Punkte pro Online-Aufgabenserie (vgl. Abbildung
1). Insgesamt wurden ausgehend von den Teilnehmerzahlen aus WS 12/13
mit ca. 1.500 Studierenden gerechnet — tatséchlich fiel die Zahl wesentlich
geringer aus: Lediglich 1.007 Studierende nahmen an der Klausur teil. Breite
und Lage der Zeitslots der Online-Tests waren nahezu identisch zu denen im
WS 12/13.



2.1 Moglichkeiten der Manipulation

Erwartet wurde, dass sich die Bereitschaft der Studierenden sich zu Lerngrup-
pen zusammenzuschlieken bzw. Fremdleistung zu akquirieren erhéht, da sich
Informationen beziiglich Erfolg und Vorgehensweise herumgesprochen haben
konnten. Diese Befiirchtungen spiegelten sich in den Ergebnissen wider. So
schrieben viele Studierende, die im Vorfeld die ausgezeichnete Leistung der
vollen 2 Bonuspunkten erreichten, in der Klausur eine tendenziell schlechte
Note (graue Felder in Tabelle 1, ndher erliutert in Tabelle 2).

Um dieses Vorgehen zu untersuchen wurden bei jedem Test eine Anzahl
zufillig ausgewdhlter Studierender festgelegt — diese mussten den Test unter
Aufsicht in den ortlichen CIP-Pools* durchfiihren. Die Auswertung der so
generierten Daten finden sich im Abschnitt 3.2.

2.2 Klausur

Den Studierenden war es gestattet, neben einem nicht-programmierbaren Ta-
schenrechner auch eine selbst erstellte Formelsammlung mit einem Umfang
von 2 DIN-A4 Bléttern zur Bearbeitung der Klausur zu verwenden. In 120
Minuten Bearbeitungszeit waren zum Bestehen 16 von 40 Punkten zu errei-
chen, wobei die per Online-Aufgabenserie erreichten Bonuspunkte den Stu-
dierenden zum Zeitpunkt der Klausur nicht bekannt waren. Aufgeteilt war
die Klausur in vier Teilaufgaben, in denen jeweils 10 Punkte zu erreichen
waren. Im Vorfeld wurde die Klausur von den Mitarbeitern des Lehrstuhls
als gleichwertig zu bisherigen Klausuren, insbesondere der aus WS 12/13,
eingestuft — dies spiegelte sich auch im iiblichen Punkteschnitt wider, vgl.
Abbildung 2.

4dabei handelt es sich um Computer-Labore an der Universitiit, die im Rahmen von
Lehrveranstaltungen benutzt werden und in der {ibrigen Zeit den Studierenden zur Verfii-
gung stehen
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Abbildung 1: Kerndichteplot der erreichten Punkte je Online-Aufgabenserie.
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Abbildung 2: Kerndichteplot tatséchlich erreichter Klausurpunkte aufge-
schliisselt in zuvor erreichte Online-Test-Zusatzpunkte. n(’-") bezeichnet die
Anzahl der Studierenden, die sich ’-> Online-Test-Zusatzpunkte verdient hat-
ten. 'CIP’ zeigt die tatsichlich erreichten Klausurpunkte derer, die minde-
stens einmal in einem CIP-Pool arbeiten mussten.



Erreichte Notenstufe
1 2 3 4 5

210.106 0.082 0.044 0.024 0.004
Online- 1,5 | 0.051 0.094 0.090 0.024 0.000
Test 110.070 0.079 0.063 0.020 0.008
Zusatz- 0,5 | 0.032 0.086 0.063 0.035 0.012
punkte 0| 0.000 0.000 0.004 0.004 0.008

T‘0.422 0.229 0.140 = 0.117

Tabelle 1: Relative Haufigkeiten der erreichten Notenstufe, aufgeschliisselt in
die zuvor erhaltenen Online-Test-Zusatzpunkte.

Die Zeile 1 beinhaltet den Anteil an Studierenden innerhalb der Notenstufe
der jeweiligen Spalte, die sich aufgrund der Zusatzpunkte entweder in die
jeweiligen Notenstufe oder innerhalb der Notenstufe um eine Teilnote ver-
bessert haben. Néhere Erlauterungen zum dunkelgrau unterlegten Feld in

Tabelle 2.

Online-Test-Zusatzpunkte
2 15 1 05

Notenstufe 4 wegen Zusatzpunkten ‘8 10 4 9

Tabelle 2: Nahere Erlauterung der dunkelgrauen Zelle in Tabelle 1: 11.7%
entsprechen 31 Studierenden, die sich in die/innerhalb der Notenstufe 4 ver-
bessert hatten. 12 davon hatten nur durch die Zusatzpunkte die Klausur

bestanden.
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3 Quantitative Analysen

Dieser Abschnitt behandelt die Auswertungen der Daten, die im Zusam-
menhang mit der Durchfiihrung und der Kontrolle der Online-Tests erhoben
wurden. Hauptaugenmerk liegt dabei auf der Bestéitigung der Ergebnisse aus
dem Vorjahr aus Pleier und Mangold (2013) — gleichzeitig soll dabei auch auf
Unterschiede zwischen freier und kontrollierter Teilnahme eingegangen wer-
den. Dazu wurden auch neue Datenquellen herangezogen anhand derer die
Héufigkeit der Nutzung online bereitgestellter Materialien gemessen wurde.

3.1 Nutzung bereitgestellter Materialien

Um die Nacharbeit zu unterstiitzen, wird den Studierenden eine Vielzahl von
Unterlagen zum Herunterladen bereitgestellt. Fiir das WS 13/14 stehen die
téglichen Downloadzahlen zur Verfiigung, welche als Naherung der Nutzung
dieser Hilfsmittel zum jeweiligen Zeitpunkt interpretiert werden.

Es handelt sich um sich Zeitreihen auf Tagesbasis. Sie weisen unterschied-
liche Besonderheiten auf, sodass unterschiedliche Modelle herangezogen wer-
den. In den stabilisierten Zeitreihen iiberwiegen manchmal ARMA-Effekte,
manchmal GARCH-Effekte. Um eine homogene Analyse durchfiithren zu kon-
nen, wurde der gemeinsame ARMA-GARCH-Ansatz verwendet, den das R-
Paket rugarch® bereitstellt.

In den Zeitreihen werden Auffélligkeiten gesucht, insbesondere die Phasen
vor den Tests werden nach den Vorgehen aus Chang et al. (1988), Doornik
und Ooms (2005) und Ardelean (2014) nach Ausreissern durchsucht.

3.1.1 Klausurensammlung

Diese Zeitreihe beinhaltet die tégliche Anzahl an Zugriffen auf online zur Ver-
fiigung gestellten Altklausuren. Abgesehen von vereinzelten Zugriffen findet
der Grofsteil aller Zugriffe kurz vor der Klausur statt. Dies ist nicht iiberra-
schend und es werden keine Besonderheiten in der zeitlichen Umgebung der
Online-Tests festgestellt.

55. Ghalanosl (2014)
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3.1.2 Hilfsmittel

Hilfestellungen zur Nutzung und Installation von in der Vorlesung benutzter
Software und Tabellensammlungen werden hauptsichlich zu Beginn des Se-
mesters und kurz vor der Klausur heruntergeladen. Die einzige Auffilligkeit
in der Zeitreihe findet sich im Vorfeld des ersten Tests. Womoglich wurde mit
Beginn der Online-Tests die Notwendigkeit einer ersten Auseinandersetzung
mit den Hilfsmitteln erkannt.

3.1.3 Ubungsblitter

Auch die zur wochentlichen Bearbeitung herausgegebenen Ubungsblitter
konnten so analysiert werden. Wiahrend hier die Weihnachtsferien den of-
fensichtlichsten Effekt auf die Downloadh&ufigkeit haben, finden sich bei der
Analyse deutlich Ausreiffer vor dem 1. und 2. Online-Test — Details in den
Abbildungen 3a und 3c.

3.1.4 Video-Aufzeichnungen

Als besonderes Entgegenkommen an die Studierenden, die in Massenveran-
staltungen durch die entstehende Unruhe der Veranstaltung nur bedingt fol-
gen konnen, werden die entsprechenden Veranstaltungen mitgefilmt. Diese
Video-Aufzeichnungen werden auch zum Herunterladen bereitgestellt. Auch
in dieser Zeitreihe finden sich Ausreifser vor den Tests 1 und 2 deutlich er-
kennbar — Details in den Abbildungen 3b und 3d.

3.1.5 Ergebnis

Die betrachteten Zeitreihen sprechen dafiir, dass die Online-Tests die Studie-
renden dazu gebracht haben sich mit den bereitgestellten Unterlagen ausein-
anderzusetzen. Dabei kann auch eine Bewertung zu der Wahl der Zeitpunkte
abgegeben werden: der erste und der zweite Test scheinen Einfluss auf die
Aktivitat der Studierenden gehabt zu haben. Der dritte Online-Test war zu
nahe an der Klausur, um einen Einfluss neben den ohnehin laufenden Klau-
survorbereitungen erkennen zu konnen. Da solche Daten erstmalig erhoben
wurden und daher ein Vergleich mit dlteren Semestern nicht moglich ist,
muss bei dieser Interpretation bedacht werden, dass der erste und der zweite
Online-Test in die Anfangsphase des Semesters und in die Phase nach den
Weihnachtsferien fillt. Diese Effekte konnten nicht herausgerechnet werden.

12
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3.2 Beaufsichtigung der Teilnahme

Ziel der folgenden Analyse ist die Untersuchung, inwiefern sich die Verteilun-
gen der Testergebnisse unterscheidet, wenn die unbeaufsichtigten (zu Hause)
und die beaufsichtigten (im CIP-Pool) Ergebnisse getrennt betrachtet wer-
den. Den Studierenden, die zufillig fiir die beaufsichtigte Bearbeitung aus-
gewdhlt wurden, war es beispielsweise nicht moglich, die Tests im Team zu
16sen oder unerlaubte Hilfsmittel in Anspruch zu nehmen. Unter der An-
nahme, dass auch die Studierenden, die frei teilnehmen konnten, derartige
Hilfestellungen nicht nutzten, sollten zu jedem Testdurchlauf keine Vertei-
lungsunterschiede zwischen den freien und den beaufsichtigten Testergebnis-
sen erkennbar sein.

Wenn die Manipulationen bei der Bearbeitung iibergreifende Gréfsenord-
nung annehmen, sollte sich hier ein Unterschied bemerkbar machen.

3.2.1 Deskriptive Auswertung

Die Daten unterteilen sich in insgesamt sechs Stichproben, da im Laufe des
Semesters drei Online-Tests durchgefiihrt wurden und zu jedem Test die Da-
ten der frei und der unter Aufsicht arbeitenden Gruppen vorliegen. Test 1-3
beschreiben im weiteren Verlauf die Ergebnisse der drei Tests, die zu Hause
durchgefiihrt wurden und CIP 1-3 die dazugehorigen Ergebnisse der un-
ter Aufsicht gelosten Tests. Somit liegen drei Paare (Test 1/CIP 1, Test
2/CIP 2 und Test 3/CIP 3) vor.

n  Mittelwert Median Unteres Quartil Oberes Quartil

Test 1 985 0.5019  0.5167 0.3583 0.6667
Test 2 774 0.4442  0.4364 0.2727 0.6090
Test 3 686 0.4729 0.48 0.29 0.67
CIP1 66 0.4140  0.4667 0.2083 0.65
CIP 2 15 0.5188  0.5727 0.3818 0.6545
CIP 3 45 0.4542 0.43 0.28 0.64

Tabelle 3: Deskriptive Mafzahlen der Ergebnisse (Erreichte Punkte in %) in
den Online-Aufgabenserien 1-3 frei (Test) und unter Aufsicht (CIP).
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In der ersten Online-Aufgabenserie liegt der Mittelwert der Ergebnisse un-
beaufsichtigter Bearbeitung Test 1 deutlich iiber denen der beaufsichtigten
in CIP 1. Bei der dritten Online-Aufgabenserie ist der Unterschied gerin-
ger und bei der zweiten ist das Grofsenverhéltnis genau entgegengesetzt. Zu
beachten ist dabei die geringe Fallzahl in CIP 2, die durch geringe Raum-
verflighbarkeit und nur geringe Auswahlhdufigkeit unter den bearbeitenden
Studierenden zustande kam.

3.2.2 Inferenz

Normalverteiltheit der Daten ist bei mehreren Standardanalysen eine funda-
mentale Annahme, kann aber nicht durch entsprechende Tests bestétigt wer-
den (p-Werte fiir die Normalverteilungstests von Jarque-Bera bzw. Shapiro-
Wilk sind jeweils kleiner als 5e-4). Hier werden deshalb die Ergebnisse nicht-
parametrischer Methoden betrachtet.

Die Nullhypothese, alle 6 Stichproben kidmen aus derselben Verteilung,
wird mit dem Kruskal-Wallis Test iiberpriift und abgelehnt (p-Wert < 0.01).
Da die Unterschiede durch den sich &ndernden Schwierigkeitsgrad der Online-
Tests erklirt werden konnten, sind die Paarvergleiche Test/CIP innerhalb
der Online-Aufgabenserien besonders interessant. Bei Anwendung des Wil-
coxon Rangsummentests ergeben sich folgende p-Werte

Online-Aufgabenserie 1: 0.032
Online-Aufgabenserie 2: 0.152
Online-Aufgabenserie 3: 0.61

Wiéhrend in den Online-Aufgabenserien 2 und 3 der Unterschied in der
Lage der Verteilung durch den Zufall erklart werden kann, ist der Lage-
Unterschied in der ersten Online-Aufgabenserie zumindest am 5%-Niveau
signifikant von 0 verschieden.

3.2.3 Ergebnis

Es konnten keine deutlichen Signale gefunden werden, dass sich die Verteilung
durch die kontrollierten Bedingungen #nderte®. Das muss zwar nicht unbe-
dingt bedeuten, dass generell keine Manipulationen vorliegen — sie scheint bei
dieser Analyse jedoch nicht ins Gewicht zu fallen. Das Ausmalfs scheint also

6Im Ubrigen liefern ANOVA-Analyse und t-Tests vergleichbare Ergebnisse.
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nicht so grof zu sein, wie befiirchtet. Problematisch ist bei dieser Analyse,
dass bestimmte Verzerrungen nicht ausgeschlossen werden kénnen:

- Wer manipulieren wollte, kam womdglich schlicht nicht zu dem kon-
trollierten Test (Geringe Fallzahl macht Untersuchung unmdoglich)

- Die Organisation der kontrollierten Tests machte es notwendig, deren
Termin zeitlich nach dem des regulidren Online-Tests anzusetzen. Wer
an den kontrollierten Tests teilnahm, konnte deshalb die akkumulier-
ten Informationen, die andere Teilnehmer bereitgestellt hatten’, zur
Vorbereitung nutzen.

Da die Fallzahlen bei den kontrollierten Teilnahmen gering sind, darf diesem
Ergebnis nicht zu viel Bedeutung beigemessen werden. Dennoch kann fest-
gehalten werden, dass die Unterschiede deutlich geringer ausgefallen sind als
im Vorfeld erwartet wurde.

3.3 Kontinuierliche Nacharbeit — Vergleich mit Vorjahr

Im WS 12/13 stand eine konfirmatorische Analyse der Beziehungen zwischen
den latenten Variablen Voraussetzungen, Nacharbeit® und Lernerfolg im Mit-
telpunkt der Analysen. Dabei waren die erwarteten linearen Wirkungen be-
statigt worden. Die Folgerung daraus war, dass die intensivierte Nacharbeit,
gemessen durch die Ergebnisse der Online-Tests, in eine bessere Priifungslei-
stung iibertragen werden konnte. Diese Ergebnisse fiihrten schlieflich dazu,
dass in der zu Beginn erwihnten qualitativen Analyse die hohe Beliebtheit
des Projekts stirker wog, als die befiirchtete Moglichkeit zu manipulieren.
In der zweiten Durchfiihrungsperiode iiberwogen die negativen Argumente
von vornherein. Daher war bereits vor der Durchfiihrung der Analyse mit
den Daten aus dem WS 13/14 klar, dass deren Ergebnisse keinen Einfluss
auf die letztendliche Abwigung der Argumente iiber den Fortbestand des
Projektes haben wiirden. Allerdings wollte man untersuchen, inwiefern die
Analyse der Daten aus dem WS 13/14 die bereits erzielten Ergebnisse re-
produzieren kann bzw. mogliche Unterschiede zwischen den beiden Perioden
gefunden werden kdnnen.

Die Variation der Bedingungen in WS 13/14 wurde in einem erweiterten
Modell ebenfalls beriicksichtigt (Abschnitt 3.4).

7z.B. durch persdnlichen Austausch, Organisation in Foren, Gruppen sozialer Netzwerke
8irrtiimlich als Mitarbeit bezeichnet, gemeint war auch dort: Nacharbeit
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3.3.1 Datengrundlage

Um die Ergebnisse der quantitativen Analysen vergleichbar zu halten, wird
die Datengrundlage nach demselben Muster erzeugt wie in Pleier und Man-
gold (2013). Von den Teilnehmern der 10 ECTS Klausur werden diejenigen
ausgeschlossen, die in der Klausur 5 Punkte oder weniger erzielten oder in
den Online-Tests die 20%-Grenze unterschritten haben.

Im WS 13/14 ist die Fallzahl deutlich geringer, da generell weniger Studie-
rende die Online-Tests nutzten und zusétzlich diejenigen aus der vergleichen-
den Analyse ausgeschlossen wurden, die zur Durchfiihrung in die CIP-Pools
der Universitit geladen wurden.

Mit 171 verbleibenden Beobachtungen ist die Mindestzahl von 100 zu-
mindest nicht unterschritten. Das standardisierte Priifungsprotokoll liefert
dieselbe Datenstruktur, sodass die Datengrundlage zwar weniger Beobach-
tungen, aber die gleichen Variablen zur Verfiigung stellt.

3.3.2 Modell

Abbildung 4 zeigt das Pfaddiagramm des Messmodells, das gegeniiber dem
in Pleier und Mangold (2013) verwendeten keine Unterschiede aufweist. Es
miissen lediglich einige Korrelationen zwischen den Items angepasst werden.
Die Pfade im Strukturmodell standen im Mittelpunkt der Analyse vom WS
12/13 und die Uberlegungen behalten auch fiir das WS 13/14 ihre Giiltigkeit:

e 75 soll einen positiven Wert annehmen,
e [3; soll mindestens so grof sein wie 7o,
o fiir 7y wird ein positiver Wert gefordert,

e ~3 wird der Vollstindigkeit halber mitgeschéitzt.

Zum Testen der Annahme, dass die Online-Tests in positiver Weise die
Nacharbeit beeinflussten und damit die Befiirchtung weitgehender Manipu-
lationen abschwéchten, wurde eine konkrete Hypothese formuliert:

Ho: 7 >0, B1 > >0,3. (1)

Diese steht im vergleichbaren Analyseblock zum WS 13/14 wieder im Mit-
telpunkt.
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Abbildung 4: Pfaddiagramm des unterstellten Gesamtmodells ohne Korre-
lationen — konnen die Ergebnisse vom WS 12/13 aus Pleier und Mangold
(2013) im WS 13/14 reproduziert werden?

3.3.3 Auswertung

Um der verletzten Annahme der Normalverteilung bei gleichzeitig geringer
Fallzahl gerecht zu werden, wurde im WS 12/13 der Standardfehler mittels
Bootstrap bestimmt. Dabei ergab sich eine akzeptable Modellanpassung, eher
méfbige Ladungen der Items, Punkt- und Intervallschitzer der interessieren-
den Grofen lagen im erwarteten Bereich und die Nullhypothese (1) wurde
nicht abgelehnt.

Die analogen Analyseergebnisse zum WS 13/14 werden mit den gleichen
Algorithmen erzeugt.

Modellanpassung

Die Anpassungsmake in Tabelle 4 nach Schermelleh-Engel et al. (2003)
deuten eine gute Anpassung an, es werden keine negativen Varianzen ausgege-
ben und die Kovarianzen zeigen in die erwarteten Richtungen. Die Punkte in
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Anpassungsmalf Anpassungsgiite

RMSEA 0,00 gut
p-Wert (RMSEA < 0,05) 1,00 gut
90%KI 0,00 0,03 gut
SRMR 0,05 gut
CFI 1,00 gut

Tabelle 4: Make der Anpassungsgiite: Root Mean Square Error of Appro-
ximation, Standardized Root Mean Square Residual und Comparative Fit
Index.

Schitzer Std.-Fehler Std.-Fehler
(robust) (BS)

Nacharbeit ~

Voraussetzungen M= 0,235 0,114 0,125
Lernerfolg ~

Voraussetzungen Y = 0,366 0,109 0,118

Nacharbeit Bi= 0280 0,138 0,148

Voraussetzungen:Nacharbeit 73 = —0,209 0,098 0,107

Tabelle 5: Ergebnisse der Parameterschitzung und Standardfehler fiir das
Strukturmodell (s. Abbildung 4).

den Klausuraufgaben laden akzeptabel, die der Online-Tests etwas schlechter
(angefiithrt vom dritten Test) und die Items zur Messung der Voraussetzun-
gen laden durchmischt (Semesterzahl: ~ 0.97, Geschlecht: ~ 0.20). Damit ist
die Anpassung insgesamt etwas besser als im WS 12/13.

Parameterschitzung

Die Schitzung per likelihoodbasierter Diskrepanzfunktion auf Grundlage
der Korrelationsmatrix und normierten latenten Variablen liefert Schéitzwer-
te die etwa in der Grofenordnung liegen, wie die aus dem Vorjahr. Auch
stimmen die Vorzeichen iiberein. Es sieht jedoch so aus, als haben sich die
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Typ B -Test Typ A - Test

(Hg) (Hp)
LR statistic 0,04 4,89
Adjusted p-value 0,46 0,09

Tabelle 6: Wert der Teststatistik und p-Wert zur Nullhypothese (1).

Wirkungen abgeschwicht, da die Werte teilweise kleiner sind bei groferen
Standardfehlern.

Die in R? erfolgte Schiitzung (mittels der Pakete lavaan und MVN'?) be-
stiarken die Ergebnisse aus dem Vorjahr (vgl. Tabelle 5). Auch diesmal sieht es
so aus, als konnten die schwicheren Studierenden von einer vertieften Nach-
arbeit iiberproportional profitieren. Es fillt jedoch auf, dass der Koeffizient
(1 deutlich kleiner ist als im Vorjahr, was u.a. durch eine Zunahme der Ma-
nipulationen erklart werden konnte.

Nullhypothese mit Ungleichungsbedingungen

Das Kriterium, das letztlich den entscheidenden Ausschlag gab, die Fort-
fithrung des Projekts zu empfehlen, war der Bootstrap-Test der Nullhypo-
these (1) nach Van de Schoot et al. (2010) mit einer Methode aus Bollen und
Stine (1992) aufgrund der fehlenden Normalverteiltheit. Dieser Test wird auf
dem neuen Datensatz ebenfalls durchgefiihrt.

Es stellt sich heraus, dass basierend auf den vorliegenden Daten die Hy-
pothese (1) nicht abgelehnt werden kann (Typ B - Test). Werden die Un-
gleichheitsbedingungen aus (1) als Alternative den entsprechenden Gleich-
heitsbedingungen als Nullhypothese gegeniibergestellt (Typ A - Test) kann
die Nullhypothese am 5%-Signifikanzniveau nicht mehr abgelehnt werden.
Dies ist ein Unterschied zu den Ergebnissen in WS 12/13, der fiir einen ver-
minderten Lerneffekt spricht (vgl. Tabelle 6).

%R Core Team (2014)
10Rosseel (2012)
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3.3.4 Ergebnis

Bis auf einige geringer ausfallende Ladungen der Items liegt eine gute Modell-
anpassung vor, sodass die Analyse verwertbare Ergebnisse bereitstellt.

Insgesamt ist entscheidend, dass die Nullhypothese (1) nicht abgelehnt
werden kann. Damit gilt die Befiirchtung starker Manipulationen als abge-
mildert.

Da die grundsétzliche Interpretation in beiden Datensitzen aus WS 12/13
und WS 13/14 vergleichbar ist, ist die Verlésslichkeit der Analyse aus Pleier
und Mangold (2013) gestérkt.

3.4 Beaufsichtigung der Teilnahme

Forderung bei der empfohlenen Projektfortsetzung war es, zusétzliche Kon-
trollmechanismen einzusetzen. Der Rahmen des Projekts erlaubte dabei nur,
eine Zufallsauswahl von Teilnehmern in die CIP-Pools zu setzen und nicht
etwa alle. Die Zufallsauswahl sollte glaubwiirdig sein, weshalb sie nicht von
den Mitarbeitern, sondern direkt von der Lernplattform durchgefiihrt wurde.
Besonderes Augenmerk wird darauf gelegt, wie sich die Ergebnisse des
angepassten Modells von denen aus dem Abschnitt 3.3 unterscheiden.

3.4.1 Datengrundlage

Es handelt sich um die Datengrundlage der vorherigen Analyse aus Abschnitt
3.3, erginzt um die Teilnehmer die die Kriterien erfiillen und mindestens ein-
mal im CIP-Pool teilnahmen - mit mindestens 20% der erreichbaren Punkte.
Insgesamt verbleiben zur Schitzung 188 Beobachtungen.

3.4.2 Modell

Die Stochastik bei dem beschriebenen Vorgehen brachte es mit sich, dass
nicht alle verfiigharen Plétze in den CIP-Pools belegt wurden (die Anzahl der
an der Online-Aufgabenserie teilnehmenden Studierenden war unbekannt,
die Anzahl der Plitze im CIP-Pool beschrénkt). Darum stehen nur wenige
Beobachtungen zu den erreichten Punktzahlen in den CIP-Pools zur Verfii-
gung. Fiir ein eigensténdiges Modell, in dem zwei unterscheidbare Formen der
Nacharbeit, etwa unbeaufsichtigte zu Hause und beaufsichtigte Nacharbeit
in den CIP-Pools, untersucht werden konnen, reichten die Fallzahlen nicht.
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Stattdessen laden alle 6 Items (3 Online-Tests x 2 Teilnahmemodi) auf eine
latente Variable Nacharbeit.

Semester- I
zahl _
CIPII
Geschlecht o
Erst- v ~v1 | Nacharbeit SOTI
versuch oraus-
setzungen SOTTI
: V3
Studien- SOTII
gang B Yo b1
Punkte
Studien- \
gang C
Lernerfolg || Punkte
A2
Punkte
A3
Punkte
A4

Abbildung 5: Pfaddiagramm des unterstellten Gesamtmodells ohne Korrela-
tionen — gleiches Modell wie in Pleier und Mangold (2013), jedoch zusétzliche
Items (erreichte Punktzahl im CIP-Pool).

3.4.3 Auswertung

Auch fiir die Auswertung des erweiterten Modells wurden die gleichen Algo-
rithmen wie in Abschnitt 3.3 verwendet. Lediglich das Modell wurde ange-
passt (s. Abbildung 5 und die Korrelationen zwischen den Items).
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Anpassungsmalf Anpassungsgiite

RMSEA 0,00 gut
p-Wert (RMSEA < 0,05) 1,00 gut
90%KI 0,00 0,03 gut
SRMR 0,05 gut
CFI 1,00 gut

Tabelle 7: Make der Anpassungsgiite: Root Mean Square Error of Appro-
ximation, Standardized Root Mean Square Residual und Comparative Fit
Index.

Modellanpassung

Die Anpassungsmafe (vgl. Tabelle 7) unterscheiden sich erst in der dritten
Nachkommastelle von denen in der vorherigen Analyse, die Varianzen sind
nicht negativ und die Korrelationen verhalten sich erwartungsgemifs. Die
Ladungen sind &hnlich wie im vorherigen Modell und die neuen Items laden
etwas schwécher als die Ergebnisse in der freien Bearbeitung. Damit ist die
Anpassung insgesamt vergleichbar mit der in der vorherigen Analyse.

Parameterschitzung

Die Schitzwerte (vgl. Tabelle 8) liegen nun wieder niher an denen der
Analyse des Vorjahres. Die Vorzeichen stimmen {iberein. Die Standardfehler
sind wieder etwas kleiner (dies ist wohl zum Teil auf die grofere Daten-
grundlage zuriickzufiihren). Es deutet sich an, dass in dieser Analyse die
Manipulationen wieder weniger Einfluss ausiiben.

Nullhypothese mit Ungleichungsbedingungen

Auch der Test zu Hypothese (1) wurde durchgefiihrt (vgl. Tabelle 9). Die
Daten sprechen dafiir, dass man sich wieder tiefer in Nicht-Ablehnungsbereich
der Nullhypothese befindet. Auch das ist ein Hinweis, dass in diesen Daten
Manipulationen einen geringeren Einfluss ausiiben.
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Schitzer Std.-Fehler Std.-Fehler
(robust) (BS)

Nacharbeit ~

Voraussetzungen 7= 0,355 0,112 0,123
Lernerfolg ~

Voraussetzungen Y = 0,304 0,100 0,110

Nacharbeit 31 = 0,335 0,125 0,137

Voraussetzungen:Nacharbeit 73 = —0,165 0,080 0,087

Tabelle 8: Ergebnisse der Parameterschitzung und Standardfehler fiir das
Strukturmodell (s. Abbildung 5).

Typ B -Test Typ A - Test

(Hy) (Hy)
LR statistic 0,15 11,73
Adjusted p-value 0,76 0,01

Tabelle 9: Wert der Teststatistik und p-Wert zur Nullhypothese (1) unter
Beaufsichtung der Teilnahme.
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3.4.4 Ergebnis

Bis auf einige gering ausfallende Ladungen der Ttems liegt eine gute Modell-
anpassung vor, sodass die Analyse verwertbare Ergebnisse bereitstellt.

Die Nullhypothese (1) wurde nicht abgelehnt. Entscheidender bei die-
ser Analyse sind die Unterschiede zwischen den Modellen aus Abschnitt 3.3
und 3.4. Dabei scheint sich herauszustellen, dass in den Daten, bei denen
zumindest teilweise die Teilnahme beaufsichtigt wurde, der Einfluss von Ma-
nipulationen geringer ist. Damit wird die Forderung nach Ausbau von Kon-
trollmechanismen untermauert — gleichzeitig zeigen sich dabei jedoch auch
die Grenzen des Anreizsystems auf.

Das Projekt kommt seinen Zielen insgesamt ziemlich nahe. Nur lassen sich
iiber 1.000 Studierende in so einer Mafnahme nicht komplett beaufsichtigen.

4 Zusammenfassung

Eine Weiterfiihrung des Projekts ist nicht sinnvoll. Diese Entscheidung ba-
siert im Wesentlichen auf den Erfahrungen, die aus dem Feedback der teil-
nehmenden Studierenden gewonnen wurden.

Erwidhnenswert sind die erneuten positiven Befunde der quantitativen
Analysen. Es gibt Hinweise darauf, dass die Online-Tests die Studierenden
dazu gebracht haben, sich wihrend des Semesters verstarkt mit dem Inhalt
der Veranstaltung zu beschiftigen. Es finden sich unterstiitzende Argumen-
te, dass auch wahrend dieser zweiten Durchfiihrung Studierende durch die
Teilnahme an den Online-Tests eine intensivierte Nacharbeit in gute Prii-
fungsergebnisse umsetzen konnten. Die Verteilung der erreichten Punkte in
den Online-Tests hangt weniger von der Kontrolle ab als erwartet. Insgesamt
scheinen diese Frgebnisse zu suggerieren, dass die beobachteten und berichte-
ten Manipulationen ein eher geringeres Ausmaf annehmen als befiirchtet und
die Mehrheit an Studierenden die Online-Tests ehrlich bearbeitet haben. Bei
dem durchgefiihrten Projekt hatte also das Cheating wenig Einfluss auf die
Ergebnisse der durchgefiihrten Analyse. Allerdings schaden solche Einzelfille
dem Projekt. Denn einerseits kann die notwendige Kontrolle nicht gewahr-
leistet werden - andererseits fiihrt ein gutes Ergebnis in den Online-Tests
auf der Grundlage von Manipulation zu Unzufriedenheit unter den ehrlich
arbeitenden Studierenden. Dies schadet der Akzeptanz des Projekts.

Sollte man sich zu einer Neuauflage des Projektes entschliefen, sollten
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auch die Erkenntnisse von Fryer (2011) beriicksichtigt werden: Die Wirkung
eines Anreizes wird verstarkt, wenn die Belohnung unmittelbar erfolgt. Dies
konnte durch direktes Feedback nach Beantwortung der Frage in Kombi-
nation mit einem Punktestand der aktuell verdienten Bonuspunkte fiir die
Klausur verwirklicht werden.

Insgesamt folgt der Schluss, dass die Lernzielerreichung der Veranstal-
tung durch die Online-Tests positiv unterstiitzt wurde. Die Nacharbeit der
Studierenden wurde durch das Projekt gefordert und damit hoffentlich auch
der langfristige Lernerfolg.

5 Danksagung

Die Autoren mochten sich bei der Hans-Frisch-Stiftung fiir die Ermoglichung
dieser Forschungsarbeit bedanken.

Literatur

Angrist, J., Lang, D. W., Oreopoulos, P. (2007). Incentives and Services for
College Achievement: Evidence from a Randomized Trial. IZA Discussion
Papers 3134, Institute for the Study of Labor (IZA).

Angus, S. D., Watson, J. (2009). Does regular Online Testing enhance Stu-
dent Learning in the Numerical Sciences? Robust Evidence from a large
Data Set. British Journal of Educational Technology, 40(2):255-272.

Ardelean, V. (2014). Identifikation von Ausreifern in (V)ARMA- und
(M)GARCH-Prozessen. Dissertation, Lehrstuhl fir Statistik und Okono-
metrie, FAU Erlangen-Nirnberg.

Artelt, C. (2000). Strategisches Lernen. Waxmann Miinster.

Bollen, K. A., Stine, R. A. (1992). Bootstrapping Goodness-of-Fit Measures
in Structural Equation Models. Sociological Methods and Research, 21:205—
229.

Bourne, L. E., Ekstrand, B. R. (2005). Finfihrung in die Psychologie. Klotz
Verlag GmbH, 4 edition.

26



Chang, 1., Tiao, G. C., Chen, C. (1988). Estimation of Time Series Parame-
ters in the Presence of Outliers. Technometrics, 30(2):pp. 193-204.

Doornik, J. A., Ooms, M. (2005). Outlier Detection in GARCH Maodels.
Economics Working Papers W24, Nuffield College.

Fryer, R. (2011). Financial Incentives and Student Achievement: Evidence
from Randomized Trials. Quaterly Journal of Economics, 126(4):1755—
1798.

Ghalanosl, A. (2014). rugarch: Univariate GARCH Models.

Kibble, J. (2007). Use of Unsupervised Online Quizzes as Formative As-
sessment in a Medical Physiology Course: Effects of Incentives on Stu-

dent Participation and Performance. Advances in Physiology Education,
31(3):253-260.

Kremer, M., Miguel, E., Thornton, R. (2009). Incentives to Learn. The
Review of Economics and Statistics, 91(3):437-456.

Luehrmann, M., Chevalier, A., Dolton, P. (2013). Making it count: Evi-
dence from a Field Experiment on Assessment Rules, Study Incentives
and Student Performance. Number CO07-V3 in Beitrdge zur Jahresta-
gung des Vereins fiir Socialpolitik 2013: Wettbewerbspolitik und Regulie-
rung in einer globalen Wirtschaftsordnung - Session: Effort Compensation.
ZBW - Deutsche Zentralbibliothek fiir Wirtschaftswissenschaften, Leibniz-
Informationszentrum Wirtschaft.

Mietzel, G. (1993). Psychologie in Unterricht und Erziehung: Einfihrung
in die pddaogische Psychologie fiir Pidagogen und Psychologen. Verl. fiir
Psychologie Hogrefe, Gottingen, 4 edition.

Patel, R., Richburg-Hayes, L. (2012). Performance-Based Scholarships:
Emerging Findings from a National Demonstration. Policy Brief. MDRC.

Pleier, T., Mangold, B. (2013). Lehrverbesserung durch Online-Tests: Ef-
fekte der Eigenarbeit von Studierenden. Diskussionspapiere, Friedrich-
Alezander-Universitit Erlangen-Niirnberg, Lehrstuhl fir Statistik und Oko-
nometrie, 90.

27



R Core Team (2014). R: A Language and Environment for Statistical Com-
puting. R Foundation for Statistical Computing, Vienna, Austria.

Rosseel, Y. (2012). lavaan: An R Package for Structural Equation Modeling.
Journal of Statistical Software, 48(2):1-36.

Rowe, N. C. (2004). Cheating in Online Student Assessment: Beyond Pla-
giarism. Online Journal of Distance Learning Administration, 7(2).

Schermelleh-Engel, K., Moosbrugger, H., Miiller, H. (2003). Evaluating the
Fit of Structural Equation Models: Tests of Significance and Descripti-

ve Goodness-of-Fit Measures. Methods of Psychological Research Online,
8(2):23-74.

Van de Schoot, R., Hoijtink, H., Dekovic, M. (2010). Testing Inequality
Constrained Hypotheses in SEM Models. Structural Equation Modeling,
17:443-463.

Woit, D., Mason, D. (2003). Effectiveness of Online Assessment. In ACM
SIGCSE Bulletin, volume 35, pages 137-141. ACM.

28



	Einleitung
	Rahmenbedingungen
	Möglichkeiten der Manipulation
	Klausur

	Quantitative Analysen
	Nutzung bereitgestellter Materialien
	Klausurensammlung
	Hilfsmittel
	Übungsblätter
	Video-Aufzeichnungen
	Ergebnis

	Beaufsichtigung der Teilnahme
	Deskriptive Auswertung
	Inferenz
	Ergebnis

	Kontinuierliche Nacharbeit – Vergleich mit Vorjahr
	Datengrundlage
	Modell
	Auswertung
	Ergebnis

	Beaufsichtigung der Teilnahme
	Datengrundlage
	Modell
	Auswertung
	Ergebnis


	Zusammenfassung
	Danksagung



