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E-Assessment für Modulprüfungen
• ONYX-Test mit Safe Exam Browser
• Jupyter Notebooks und Docker
• Online-Klausur mit Klausurgenerator

Zusatz: E-Assessment für semesterbegleitende Übungen
• DMT-Magic: Integration von E-Assessment in Jupyter Notebooks
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E-Assessment für Modulprüfungen

Fach Prüfungsform
nach SPO

Aufsicht Open Book Fachspe-
zifisch

(Besondere)
Software

Mathematik* Prüfung am PC Ja Nein Nein ONYX
Safe Exam Browser

Datenbank-
systeme 2 Prüfung am PC Ja Ja teilw. Jupyter Notebook

Docker

Grundlagen der 
Informatik

Digitale 
Hausarbeit Nein Ja Nein Klausurgenerator
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*Credits: Konrad Schöbel & Benjamin Schmidt



Mathematik: ONYX-Test

Studierende bearbeiten ONYX-Test im PC-Pool der 
Hochschule

ONYX-Test ermöglicht ...
• automatische Bewertung für Aufgaben
• parametrisierbare Aufgaben
• lesbare  Freitextaufgaben 

Herausforderungen
• Prüfungssteuerung in den Räumen
• Möglichkeit zu Closed-Book: Einschränkung der 

Fähigkeiten des PCs, z.B. Internetrecherche
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§9(11):  In Prüfungen am Computer 
werden durch den Studierenden 
vorgegebene Aufgabenstellungen 
mittels Selbstlernprogrammen oder 
durch Anwendung bzw. Erstellen 
von Programmen bearbeitet. Für 
diese Prüfungsform gelten die 
formalen Festlegungen von 
Klausuren.



ONYX-Test mit Safe Exam Browser

Prüfung (im PC-Pool unter Aufsicht) mit Software Safe Exam Browser (SEB)
• versetzt Rechner in Kioskmodus, der nicht beendet werden kann
• nur ausgewählte Applikationen nutzbar
• nur für Windows oder Mac verfügbar
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Kiosk-
Applikation

Browser
startet OPAL/ONYX-

Test
URL

Third Party 
Applikation

startet

Konfigurations-
datei (*.seb)



Vorbereitung 1: Konfigurationsdatei (*.seb) erstellen

Startseite = OPAL-Kurs

(einfaches) Passwort 
zum Verlassen von SEB
• geben Studierende 

nach Prüfung ein

Browser-Exam-Key /
Config-Key kopieren
• werden später in 

OPAL benötigt
• Achtung: Ändern sich 

beim Speichern
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Vorbereitung 2: ONYX-Test konfigurieren

Normale ONYX-Test-
Konfiguration

Verknüpfung mit SEB
• Browser-Exam-

oder Config-Key 
eingeben

• Prüfungscode 
notieren  geben 
Studierende später 
ein
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Prüfungsbeginn: Studierende

1. SEB-Datei herunterladen 
(z.B. von OPAL-Kurs)

2. Starten der SEB-Datei 
 startet Safe Exam Browser mit 
OPAL-Kurs, der den ONYX-Test enthält

3. Einloggen in OPAL-Kurs und 
Prüfungscode eingeben

4. Warten, bis Prüfung durch 
Aufsicht gestartet
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Prüfungsbeginn und während der Prüfung: Lehrende

Lehrende starten Prüfung für (i.d.R. alle) Studierende gleichzeitig
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Prüfungsstatus jederzeit 
während Prüfung einsehbar



Während der Prüfung: Studierende

Studierende bearbeiten 
ganz normalen ONYX-Test

Optional: Vorüberlegungen, 
Rechnungen etc. auf Papier 
können am Ende zusätzlich 
abgegeben werden
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Prüfungsende: Studierende

1. ONYX-Test abschließen
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2. Safe-Exam-Browser mit 
Quit-Passwort beenden



Lessons Learned

ONYX-Test während des Semesters nutzen
• Besonderheit SEB nur vor der Prüfung relevant  kein Zeitdruck
• Studierende an Besonderheiten (Syntax bei mathematischen Ausdrücken etc.) 

gewöhnen 

Manuelle (Nach-)Bewertung sinnvoll und nötig
• zusätzliche Abgabe der studentischen Papier-Notizen
• Punkte für Teillösungen, Syntaxfehlern (z.B. fehlende Klammer) oder bei 

Übertragungsfehlern

Studierende können Lösungen vor "Klausureinsicht" einsehen ...
• kommen mit gezielteren Fragen, aber hybride Einsicht (mit Papier) aufwändiger
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Datenbanksysteme 2: Jupyter Notebook

Lernziele: Studierende sind in der Lage, ...
• komplexe Datentransformationen zu implementieren und zu evaluieren
• saubere Datenbestände zu erstellen und zu analysieren

Bearbeitung praktischer Übungsaufgaben erfordert komplexe IT-Infrastruktur 
• u.a. Datenbankmanagementsystem und XML-Datenbank

Kompetenz-orientiertes Prüfen 
 gleiche Infrastruktur für Prüfung
• Nutzung von Docker und Jupyter Notebooks
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§9(11):  In Prüfungen am Computer 
werden durch den Studierenden 
vorgegebene Aufgabenstellungen 
mittels Selbstlernprogrammen oder 
durch Anwendung bzw. Erstellen 
von Programmen bearbeitet. Für 
diese Prüfungsform gelten die 
formalen Festlegungen von 
Klausuren.



Docker-basierte Arbeitsumgebung

Docker: Standard-Software zur 
Anwendungsbereitstellung
• identisch für Lehrende und 

Lernende, d.h. Nutzung in 
Vorlesung und Übung

• enthält vorkonfigurierte 
Datenbanken (PostgreSQL, BaseX) 
inklusive Beispieldaten sowie 
Programmierumgebung mit 
Jupyter Notebooks

• kann einfach auf Rechner (der 
Lernenden, im PC-Pool) 
rückstandslos installiert werden
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Arbeitsblätter

Jupyter Notebook als 
Arbeitsblatt zur gemeinsamen 
Bearbeitung von Fallbeispielen 
in Vorlesungen, u.a. mit 
• vorbereitetem 

Programmcode
• Erläuterungen
• Teilaufgaben 
• Aktivierungs-

/Reflexionsfragen
• ...
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Vorbereiteter 
Programmcode zur 

Initialisierung

Fallbeispiel mit Verlinkung 
zu relevanten Themen im 

E-Learning-Modul

Teilaufgabe mit Lösung 
(Eingabe) und Anfrage-

ergebnis (Ausgabe)



Übungsblätter

Jupyter Notebook als 
Übungsblatt zur selbst-
ständigen Bearbeitung, 
u.a. mit 
• Unterstützung für 

aufeinander 
aufbauende Aufgaben

• durch Lehrende hinzu-
gefügtes Feedback 
(nach Abgabe und 
Bewertung)
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Aufgabe 1 mit 
(falscher) studen-

tischer Lösung

Feedback von 
Lehrenden bei 

Rückgabe

Folgeaufgabe 2 mit Unter-
stützung, falls Aufgabe 1 

nicht korrekt gelöst



Vorbereitung der Prüfung

OPAL-Baustein 
Themenvergabe 
mit zeitlich 
begrenztem 
Zugang

Ein "Thema", das 
als Anlage das 
Notebook (vgl. 
Übungsblatt) 
enthält
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Lösungen

Abgabe der Lösungen durch 
Hochladen des Notebooks

Bei Übungsbetrieb zusätzlich
• Feedback-Dokument, d.h. 

Notebook mit zusätzlichen 
Zellen (Kommentare, alternative 
Lösungen, etc.)

• Studierende können Fragen / 
Anmerkungen in Zellen 
formulieren ("Hier kam ich nicht 
weiter!")
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Lessons Learned

Einheitliche, Docker-basierte Arbeitsumgebung ab erster Lehrveranstaltung
• keine Besonderheit bei Prüfung
• studentische Notebooks direkt ausführbar (egal auf welchem Rechner)

Alle Studierenden verwenden eigenes Notebook in Prüfung
• Backup: PC in PC-Pool

Notebook-Struktur erleichtert manuelle Bewertung
• Feedback jeweils als (rote) Zelle unter studentischer Lösung

OPAL-Baustein "Themenvergabe" besser geeignet als "Aufgabe"
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Grundlagen der Informatik: Online-Klausur

Prüfungsform: Digitale Hausarbeit

OPAL-Baustein Aufgabe: Studierende ... 
• laden sich Klausur (PDF) herunter 
• laden ihre Lösung (PDF, z.B. Scan) 

innerhalb der Abgabefrist hoch
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§11(10): In der digitalen Hausarbeit (Open-Book-Prüfung) 
bearbeiten Studierende ein vorgegebenes Thema oder 
vorgegebene Aufgabenstellungen innerhalb einer vorab 
festgelegten und bekannt gegebenen begrenzten Frist mit 
dem Ziel, insbesondere Lösungsansätze, Lösungswege, 
Erkenntnisse und Schlussfolgerungen mit den 
wissenschaftlichen Methoden ihres Fachs problembewusst 
zu bearbeiten und darzustellen. Die Ausgabe der 
Aufgabenstellung erfolgt zeitgleich für alle 
Prüfungskandidatinnen und -kandidaten elektronisch über 
das Bildungsportal OPAL, ebenso die Abgabe der Lösung 
durch Abspeichern auf dem Bildungsportal OPAL oder 
hilfsweise durch Übersendung als Datei oder digitale 
Ablichtung der Lösung an eine in der Aufgabenstellung 
benannte E-Mail-Adresse. Die Bearbeitungszeit beträgt 
zwischen 60 und 300 Minuten. Durch die Abgabe einer 
Lösung erklärt die/der Prüfungsteilnehmende, dass sie/er 
die Aufgabenstellung eigenständig und nicht mit 
unerlaubten Hilfsmitteln bearbeitet hat. 



Online-Klausur: Herausforderungen und Lösungen

Online-Klausur ist anfällig für Betrug
• Open-Book-Prüfung
• Kommunikation untereinander oder mit Dritten bleibt unbemerkt
• Lösung: individuelle Klausuraufgaben

Behandlung technischer Schwierigkeiten
• Lösung: BBB-Raum "Virtuelles Klassenzimmer", in dem Prüfer per Chat erreichbar 

ist und ggf. Hilfestellungen oder Anweisungen kann
• Protokollierung von Problemfällen
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Individuelle Klausuren (1)

Automatisches Generieren 
individueller Klausurexemplare 
mittels Template 
• Parametrisierte Aufgaben

Beispiel für PowerPoint
• Template enthält Textfelder 

mit Pattern ###Name###, die 
durch Parameterwerte ersetzt 
werden

• (Alle) Kombinationen bei 
mehreren Parametern
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Individuelle Klausuren (2)

OPAL-Baustein Aufgabe

Hochladen von ≥N Aufgaben 
(aka Klausuren)
• N = Anzahl Teilnehmende
• aber nur 256 gleichzeitig ;-)

Automatische Zuweisung an 
genau einen Benutzer
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Prüfungsbeginn: Studierende

Aufgabenstellung ist 
zugangsbeschränkt
• zeitlich ("Klausurzeit")
• Gruppenmitgliedschaft

Studierende müssen sich in 
OPAL-Gruppe "Klausur" 
einschreiben
• Nachweis der Teilnahme 

(auch bei Nichtabgabe)
• Akzeptieren der Spielregeln
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Probeklausur

Kennenlernen des Ablaufs für Studierende

Start = Einschreiben in Gruppe 
• zu beliebiger Zeit startbar
• im Anschluss Zugriff auf Klausur

Feste Bearbeitungszeit
• Abgabe nur bis maximal zwei 

Stunden nach Einschreibung
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ID des OPAL-
Bausteins 

Einschreibung



Lessons Learned

Studierende im Vorfeld mit Ablauf vertraut machen

Online-Klausur (PDF) 
• vermeidet Klausurdruck
• ermöglicht auch digitale Bewertung (mit digitalem Stift)

Individuelle Klausurexemplare nötig, um Betrugsversuche zu minimieren
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Zusammenfassung

Elektronische Prüfungen als fester Bestandteil des Curriculums
• Prüfungsformen "Prüfung am Computer" und "Digitale Hausarbeit" ermöglichen 

flexible Gestaltung

Studierende sollten während des Semesters, z.B. im Rahmen der Übungen, mit 
Prüfungssystem vertraut gemacht werden

Je nach Ausgestaltung ermöglicht elektronisches Prüfen
• Distanzprüfungen, z.B. bei besonderen Studienformen
• Kompetenz-orientiertes Prüfen im Vergleich zu Klausur / mündlicher Prüfung
• Effizienzgewinn durch automatische bzw. strukturierte Bewertung
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