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What does research look like?

• Rahmenbedingungen für Forschung
• im Team (Netzwerke)
• Projektförderung (u.a. von EU, DFG, BMBF, SMWK, …)

• Agenda eines wissenschaftlichen Vortrags bzw. Papiers
• Motivation und Problemstellung
• Lösungsidee (konzeptionell)
• Umsetzung (Implementation)
• Evaluation
• Zusammenfassung + Future Work

Bezug zu 
Related Work
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E-Assessment-Item (Single-Choice-Beispiel)
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Datenanalyse für E-Assessment

• Item-basierte Analyse, u.a.
• Schwierigkeitsgrad
• Trennschärfe
• …

• Nutzer-basierte Analyse
• Durchschnitts- / Gesamtpunktzahl
• Rankings / Perzentilen
• …

• Kompetenzprofile?
• Ausnutzen falscher Antworten?
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Annotation von Items mit Metadaten Thema

Anforderungsstufe

Thor, A.; Pengel, N.; Wollersheim, H.-W.: Digitalisierte Hochschuldidaktik: Qualitäts-
sicherung von Prüfungen mit dem E-Assessment-Literacy-Tool EAs.LiT. Proc. of 15. E-
Learning Fachtagung Informatik der Gesellschaft für Informatik (Delfi 2017)
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Standing on the shoulders of giants

• Forschung baut aufeinander auf und ist häufig auch 
inkrementell, d.h. 

• bestehende Ansätze / Lösungen werden erweitert bzw. adaptiert
• bestehende Ansätze werden kombiniert

• Beispiel: Duplikaterkennung
• Levenshtein-Distanz zur Bestimmung ähnlicher Worte (durch Anzahl 

der Modifikationen) 
• Anpassung Kostenmodell auf Basis Tastaturlayout („a↔s“ < „a↔p“)
• Verwendung / Aggregation mehrerer Ähnlichkeitsfunktionen



7@Tag der Wissenschaften, FDIT, 07.01.2021 Andreas Thor

Kompetenzanalyse für E-Assessment mit Metadaten

Item Nutzer

Nr. Thema Anford. St. A B

1 RM Erinnern

2 RM Verstehen

3 SQL Erinnern

4 RM Erinnern

5 SQL Verstehen

6 RM Anwenden

7 SQL Erinnern

8 SQL Anwenden

9 RM Verstehen

10 SQL Erinnern

Item Nutzer

Nr. Thema Anford. St. A B

1 RM Erinnern

3 SQL Erinnern

4 RM Erinnern

7 SQL Erinnern

10 SQL Erinnern

2 RM Verstehen

5 SQL Verstehen

9 RM Verstehen

6 RM Anwenden

8 SQL Anwenden
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Erinnern

Verstehen

Anwenden

Analysieren

Evaluieren

Erschaffen

Identifikation von Kompetenzen bei falschen Antworten

5 + 3 =         

8 – 1 =           

4

2





5 + 3 =         

8 – 1 =           

2

9






A B

Berechnung Summe & Differenz

Zuordnung Symbol  Operation
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Kompetenzanalyse durch E-Assessment

• Annotation von Items mit Metadaten (u.a. 
Anforderungsstufe) als Grundlage zur Identifikation von 
Kompetenzprofilen durch Datenanalyse / Data Mining

• Strukturierung von Items zur Identifikation von 
Teilkompetenzen, z.B. auf niedrigerer Anforderungsstufe, 
bei (teilweise) falschen Antworten

Das E-Assessment-Literacy Tool
www.easlit.de
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Qualität vs. Aufwand

• Qualität und Aufwand hängen maßgeblich von der Anzahl 
der Aufgaben, d.h. der Größe des Item Pools, ab
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Research never stops

• Forschung: Lösen eines Problems führt (häufig) zum 
Auftreten weiterer (interessanter) Probleme und Lösungen

Blocking Parallelisierung
„frühzeitiges Filtern 
auf lohnenswerte 

Vergleiche“

„Verteilen der 
Rechenlast auf 

mehrere Knoten“

Duplikaterkennung
„Identifikation semantisch gleicher aber 

syntaktisch verschiedener Objekte“

Quadratische Laufzeitkomplexität Keine „One-Size-Fits-All“-Lösung
„jedes Objekt mit jedem vergleichen“ „Qualität abhängig von Domäne, 

Datenqualität, Sprache, etc.“

Datenqualität Domänenwisen
„Datenfehler und -

heterogenität 
auflösen“  

„Anpassen der 
Verfahren an 

Besonderheiten“ 
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Skalierbare Kompetenzmessung 

• Skalierbarkeit (IT): Fähigkeit eines Systems, die Leistung 
durch das Hinzufügen von Ressourcen (z. B. weiterer 
Hardware) proportional zu steigern

• „Resssource“ Lehrende nicht (beliebig) steigerbar, daher 
Leistungssteigerung durch

• Automatische Item-Verarbeitung
• Effiziente Nutzerschnittstellen zur Bulk-Verarbeitung von 

Items
• Flexible Infrastruktur zur Veraltung von Items
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Klassifikation der Anforderungsstufe

• Pre-Processing: Textanalyse (Natural Language Processing)
• Identifikation von Substantiven, Verben, …
• Stammformen

• Data Mining: Nutzung von Klassifkations-Algorithmen
• Naives Bayes, Entscheidungsbaum, Support Vector Machine, …

Anforderungsstufe

Pre-
Processing

Data
Mining

Trainings-
Daten

Meissner, R.; Jenatschke, D.; Thor, A.: Evaluation of Approaches for Automatic E-Assessment Item Annotation with 
Levels of Bloom’s Taxonomy. Proc. of 19th International Conference on Advances in Web-Based Learning (ICWL), 2020
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Erste Ergebnisse

• Items aus den Bereichen
• Datenbanksysteme  (DBS, n=83)
• Bildungswissenschaften (BIWI, n=292)

• Manuelle Klassifikation für Trainings- und Testdaten

Domäne DBS BIWI Mixed
Precision 89% 82% 85%
Recall 92% 87% 87%
F1 Score 90% 84% 86%
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Always question research results

• Beispiel: Precision & Recall
• Gibt es einen Bias in den Daten?
• Gibt es Ground Trueth? Wie wurden Testdaten erstellt?
• Wie viel Aufwand wurde in Optimierung / Parametrisierung des 

Algorithmus gesteckt?

• Beispiel: Interpretation von Daten / Grafiken
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Verarbeitung mit Excel

• Excel-Plugin als Konnektor Items
• Überprüfung / Korrektur Tippfehler
• Harmonisierung der Punktzahlen
• Erstellung ähnlicher Items

Karapanos, M.; Thor, A.; Wollersheim, H.-W.: Itempool-Management mit Microsoft 
Excel: Eine UX-Studie. Proc. of Gemeinschaften in Neuen Medien (GeNeMe), 2020
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Verarbeitung mit Excel: Beispiel

• Effiziente Erstellung ähnlicher Items mittel Copy+Paste
• Materialisierung parametrisierter Items mittels Excel-

Formeln
• „Was ist die Quadratwurzel von X?“

Vignette Frage Antwort 1 Punkte 1 Antwort 2 Punkte 2 Antwort 3 Punkte 3

Sie befinden sich 
im Jahr 1996.

Wer ist derzeit 
Bundeskanzler?

Helmut 
Kohl

1 Roman 
Herzog

0 Oskar 
Lafontaine

0

Sie befinden sich 
im Jahr 1996.

Wer ist derzeit 
Bundespräsident?

Helmut 
Kohl

0 Roman 
Herzog

1 Oskar 
Lafontaine

0

Sie befinden sich 
im Jahr 1996.

Wer ist derzeit 
SPD-Vorsitzender?

Helmut 
Kohl

0 Roman 
Herzog

0 Oskar 
Lafontaine

1
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Plugin

Item-Ökosystem (Micro-Service-Architektur)

Format-Service

Learn-Mgmt-Syst

Package

EAs.LiT

Automatische
Item-Annotation

Automatische
Item-Erstellung

z.B. Pattern-
basiert oder 

aus Wikipedia

ML-basierte Verfahren, u.a. zur 
• thematischen Kategorisierung
• Klassifikation Anforderungsstufe

• JSON, CSV, …
• Ilias, Onyx, …

Effiziente tabel-
larische Erstellung/ 

Überarbeitung

Statistische
Analyse

Automatische
Testkonstruktion

Metadaten-
basierte 
Kriterien

Item Pool

Meissner, R.; Thor, A.: Flexible Educational Software Architecture: at the example of EAs.LiT 2. Proc. 
International Workshop on Intelligence Support for Mentoring Processes in Higher Education (IMHE), 2020
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There is not just one solution

• Das selbe Problem kann ganz unterschiedlich gelöst werden

• Dimensionen u.a.
• Technisch vs. organisatorisch
• Automatisch vs. semi-automatisch vs. manuell
• …

• Einfluss auf 
• Art der Lösung (Algorithmus, Framework, …)
• Art der Evaluation (Messungen, Nutzerstudie, …)
• …
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Skalierbare Kompetenzmessung durch E-Assessment

• Annotation von Items mit Metadaten (u.a. 
Anforderungsstufe) als Grundlage zur Identifikation von 
Kompetenzprofilen durch Datenanalyse / Data Mining

• Infrastruktur zur effizienten Erstellung und Verwaltung 
großer Item Pools
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