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Abstract: Mit dem wachsenden Einfluss generativer KI-Systeme in Gesellschaft und digitalen Tools
verändern sich auch die Anforderungen an das Assessment von Programmieraufgaben. Die reine
Analyse des Endprodukts greift in einer kompetenzorientierten Programmierausbildung zu kurz,
da sie weder Lösungswege noch das zugrunde liegende Verständnis sichtbar macht. Dieser Beitrag
stellt das Konzept der Antwortklassen als didaktisch fundierten Zugang zur strukturierten Analyse
studentischer Lösungen vor. Antwortklassen beschreiben typische Merkmalskombinationen von
Zwischenzuständen auf dem Weg zum Bearbeitungsergebnis – unabhängig davon, ob diese korrekt
oder fehlerhaft sind. Sie zielen auf eine objektivierbare, flexible und mehrdimensionale Diagnostik ab.
Darauf aufbauend schlagen wir eine prozessorientierte Erweiterung vor, die nicht nur Einzelzustände,
sondern deren prozessuale Abfolge erfasst. Solche Antwortklassenverläufe erlauben Rückschlüsse auf
Strategiewechsel, persistente Fehlkonzepte oder typische Bearbeitungsmuster und schaffen damit die
Grundlage für skalierbares, individualisiertes Assessment im Sinne kompetenzorientierter Lehre.
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1 Einleitung

Die automatisierte Unterstützung durch qualitativ hochwertiges Feedback beim Bearbeiten
von Programmieraufgaben gewinnt insbesondere im Hinblick auf immer größer werdende
Studierendenzahlen an Bedeutung. Digitale Lernumgebungen und Intelligente Tutoring-
Systeme (ITS) bieten Ansätze zur Unterstützung der Programmierausbildung, fokussieren
jedoch meist auf finale Artefakte wie den eingereichten Programmcode. Im Zentrum stehen
meist Kriterien wie Korrektheit, Robustheit gegenüber Randfällen und (eher selten) Aspekte
der Codequalität [Ih10; KJH19]. Auch wenn das Erreichen eines korrekten Endresultats
zweifellos ein zentrales Lernziel darstellt, greift diese produktorientierte Sicht zu kurz, wenn
es um kompetenzorientierte Lehre geht. Kompetenzen umfassen nicht nur das Ergebnis,
sondern insbesondere den Weg dorthin – also die Fähigkeit, Wissen flexibel anzuwenden,
Strategien zu entwickeln und Fehler zu reflektieren [We01].

Finale Artefakte allein zu betrachten, erwies sich schon immer als wenig aufschlussreich
in Bezug auf Verständnis und Problemlösekompetenzen. Mit dem Aufkommen genera-
tiver KI-Systeme, die auf Knopfdruck funktionierenden Code erzeugen können [Fi22],
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verschärft sich dieses Problem zusätzlich. Während bislang zumindest grundlegende Pro-
grammierkenntnisse nötig waren, um Code aus verschiedenen Quellen zusammenzustellen
und lauffähig zu machen, lassen sich heute ausführbare Programme auch ohne jegliche
Programmierkompetenz erzeugen. Dadurch wird es immer schwieriger, anhand des finalen
Artefakts zwischen tatsächlichem Verständnis und bloßer Nutzung externer Hilfsmittel zu
unterscheiden. Um den Zielen kompetenzorientierter Lehre gerecht zu werden, ist es daher
notwendig, auch den Lösungsprozess – also den Weg zum Endprodukt – systematisch in
die Analyse mit einzubeziehen [Wi11].

Ein zentrales Desiderat besteht darin, den Zustand einer Lösung zu jedem beliebigen
Zeitpunkt eines Bearbeitungsprozesses maschinenlesbar zu erfassen und didaktisch inter-
pretierbar zu machen. Hier setzt das Konzept der Antwortklassen an [Lo23b]: Es erlaubt
eine strukturierte Beschreibung typischer Antwortmuster und macht einzelne Zustände im
Lösungsprozess für Lehrende und automatisierte Systeme systematisch erfassbar sowie
auswertbar. Für Lernende wiederum können Antwortklassen hilfreich sein, da sie Rückmel-
dungen mit didaktischer Fundierung ermöglichen, die über reine Fehlermeldungen oder
fehlgeschlagene Testfälle hinausgehen. Werden Rückmeldungen ausschließlich in dieser
Form gegeben, empfinden Lernende sie häufig als weniger hilfreich oder instruktiv [LB21].

In diesem Beitrag erweitern wir die Idee des bestehenden Konzepts der Antwortklassen um
eine prozessorientiert Perspektive. Ziel ist es, nicht nur einzelne Zustände, sondern deren
zeitliche Abfolge zu analysieren. Auf diese Weise können typische Bearbeitungsverläufe
rekonstruiert und als didaktisch relevante Muster beschrieben werden. So lassen sich
beispielsweise Strategiewechsel, persistente Fehlkonzepte oder das Durchlaufen charakte-
ristischer Zwischenzustände identifizieren. Dieser prozessorientierte Blick eröffnet dabei
neue Potenziale für eine tiefere Analyse des Lernverhaltens sowie für eine adaptive und
kompetenzorientierte Unterstützung.

2 Analyse und Bewertung von Programmieraufgaben

2.1 Programmieraufgaben als Transformation von Zuständen

Nach Ruf et al. [RBH15] lassen sich Programmieraufgaben als problemorientierte Ler-
narrangements begreifen, in denen Lernende eine vorgegebene Problemstellung (Given

Problem) in eine erwartete Lösung (Expected Solution) überführen. Ausgehend von
dieser Sichtweise lässt sich die Bearbeitung von Programmieraufgaben als eine Folge von
Zustandstransformationen modellieren: Der Bearbeitungsprozess beginnt mit einem
Initialzustand des Programms – etwa einem leeren Dokument, einem vorgegebenen Code-
fragment oder einer (fehlerhaften) Teilimplementation – und zielt auf einen Zielzustand ab,
der alle Anforderungen der Aufgabenstellung erfüllt. Dazwischen durchläuft der Quellcode
verschiedene Zwischenzustände, die durch das Handeln der Lernenden entstehen – etwa
Interaktionen mit der Entwicklungsumgebung oder eingereichte Zwischenergebnisse.
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Jeder Bearbeitungsschritt stellt dabei eine Transformation des aktuellen Zustands dar – aus-
gelöst durch Anwendung von Wissen bzw. kognitiver Prozesse. Abb. 1 veranschaulicht diese
Sichtweise: Der für alle Lernenden gleiche Startpunkt wird über (individuell) verschiedene
Zwischenzustände in einen angestrebten Zielzustand überführt.

Abb. 1: Programmieren als Transformation von Zuständen

Diese Perspektive macht deutlich: Programmieren besteht nicht nur im Erreichen eines
Endergebnisses, sondern ist ein dynamischer Prozess, geprägt von aufeinanderfolgenden
Entscheidungen, Überarbeitungen und Anpassungen.

2.2 Verfahren zur automatisierten Analyse studentischer Programmierlösungen

Im Bereich des computergestützten Lernens lassen sich Assessment-Strategien hinsichtlich
des Analysefokus in zwei Kategorien unterteilen:

Produktorientierte Assessments betrachten ausschließlich das Ergebnis einer Lernaktivität
in Bezug auf den erwarteten Zustand (siehe Abb. 2). Ein etablierter Ansatz in ITS ist z. B.
das Constraint-Based Modelling (CBM) [Mi12; Oh94]: Hier wird fachliches Wissen in
Form deklarativer Regeln (sog. Constraints) abgebildet, die gültige Eigenschaften korrekter
Lösungen definieren. Constraint-Verletzungen bilden die Grundlage für nachfolgende
Rückmeldungen, Interventionen oder Bewertungen.

Abb. 2: Fokus auf Artefakte des Lernprozesses

Prozessorientierte Assessments beziehen den Bearbeitungsverlauf explizit in die Analyse
mit ein (siehe Abb.3) und erlauben tiefergehende Einblicke in Denkprozesse, Strategie-
wechsel oder typische Fehlermuster. Ein klassischer Ansatz ist das Model-Tracing, bei dem
Bearbeitungshandlungen – etwa Editieren, Kompilieren oder Testen – erfasst und mit einem
kognitiven Idealmodell verglichen werden. Weicht der Lernpfad davon ab, kann gezielt unter-
stützt werden. Die sog. Intention-Based Diagnosis versucht hingegen, die zugrunde liegende
Intention hinter einem fehlerhaften Schritt zu rekonstruieren. Dieser Ansatz ermöglicht eine
differenzierte Analyse von Lernendenhandlungen, ist jedoch durch Unsicherheiten bei der
Intentionszuweisung, Interpretationsspielräume und begrenzte Skalierbarkeit eingeschränkt.
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Abb. 3: Fokus auf den Bearbeitungsverlauf

Trotz des großen Potenzials prozessorientierter Verfahren zeigt sich, dass in der aktuellen
Praxis der Programmierausbildung nach wie vor produktorientierte Assessments dominieren
[KJH19]. Die Bewertung fokussiert meist auf das finale Artefakt – oft unabhängig davon, wie
es zustande kam. Dies unterstreicht die Notwendigkeit neuer Ansätze, die Prozessmerkmale
didaktisch fundiert, objektivierbar und zugleich technisch umsetzbar erfassen.

2.3 Grenzen etablierter Verfahren im kompetenzorientierten Assessment

Trotz technologischer Fortschritte stoßen etablierte Verfahren zur automatisierten Analyse
von Programmierlösungen an zentrale Grenzen, wenn es um kompetenzorientiertes Assess-
ment geht. Kompetenzdiagnostik im engeren Sinne verlangt nicht nur die Bewertung des
Endprodukts oder der funktionalen Korrektheit, sondern auch Einblicke in die konzeptuellen
Strategien, Denkprozesse und zugrunde liegenden Fertigkeiten der Lernenden [Ko08].

Produktorientierte Verfahren wie CBM identifizieren zuverlässig Regelverletzungen, blenden
jedoch die Entstehung der Lösung weitgehend aus: Ob diese kreativ, effizient oder bloß nach
Vorlage erstellt wurde, bleibt unklar. Auch korrekt funktionierende, aber unkonventionelle
Lösungswege werden nur eingeschränkt erfasst. Damit bleibt CBM zwar objektivierbar und
skalierbar, aber in Bezug auf die Analyse tieferliegender Kompetenzen oft zu oberflächlich.

Prozessorientierte Verfahren wie Model-Tracing oder Intention-Based Diagnosis ermög-
lichen tiefere Einblicke in Bearbeitungsverläufe und Strategien. Sie erfordern jedoch
detaillierte Modelle möglicher Bearbeitungspfade und sind empfindlich gegenüber unerwar-
teten, aber legitimen Lösungswegen. Ihre Modellierung ist aufwendig, ihre Skalierbarkeit
begrenzt. Insbesondere bei Intention-Based Diagnosis stellt die subjektive Interpretation
der Lernendenabsichten ein zentrales Problem dar, wenn das Ziel ein objektives und faires
Assessment ist.

Datengetriebene Verfahren wie Clustering oder Pattern Mining analysieren große Mengen
an Lösungen unabhängig von festen Regeln [ZP23]. Sie sind offen für Variantenvielfalt
und skalierbar, bieten jedoch meist nur schwer interpretierbare Ergebnisse. Ohne weitere
Annotationen bleibt unklar, wie bestimmte Cluster kompetenzdiagnostisch zu deuten sind.

Insgesamt zeigt sich: Produktorientierte Verfahren sind effizient, erfassen aber nur ober-
flächliche Aspekte. Prozessorientierte Verfahren bieten tiefere Diagnostik, sind jedoch
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bislang schwer zu operationalisieren und nicht ohne Weiteres skalierbar. In einer kompeten-
zorientierten Programmierausbildung, die Lösungsvielfalt nicht nur erlaubt, sondern gezielt
fördert, bleibt damit eine konzeptuelle Lücke in der aktuellen Systemlandschaft bestehen.

2.4 Antwortklassen als didaktisch-diagnostischer Zugang

Das Konzept der Antwortklassen bietet einen didaktisch fundierten Ansatz zur syste-
matischen Analyse studentischer Antworten [Lo23b]. Eine Antwortklasse umfasst alle
Antworten, die bestimmte inhaltliche und/oder strukturelle Merkmale gemeinsam haben.
Diese Merkmale sind über eine Beschreibung definiert und sollen möglichst objektiv
beobachtbar sein. Ziel ist es, typische Zustände von Antworten im Kontext der gestellten
Aufgabe zu identifizieren und zu kategorisieren – unabhängig davon, ob die Antworten
korrekt oder fehlerhaft sind. Entscheidend ist die didaktische Relevanz dieser Merkmale,
um den Lösungsprozess fundiert analysieren und unterstützen zu können.

Antwortklassen sind dabei nicht disjunkt – eine Antwort kann also mehreren Klassen zuge-
ordnet sein. Die Kriterien sind bewusst auf Interpretationsfreiheit und Objektivierbarkeit

ausgelegt und unterscheiden sich damit von modell- oder intentionsbasierten Verfahren.

Betrachten wir ein einfaches Programmierproblem, bei dem eine Methode factorial zur
Berechnung der Fakultät einer Ganzzahl implementiert werden soll. Offene Aufgabenstel-
lungen erlauben verschiedene Bearbeitungsstrategien – etwa einen iterativen, rekursiven
oder API-basierten Ansatz. Zwar können alle Varianten zu einem akzeptierten Zustand
führen, sie unterscheiden sich jedoch in Komplexität, Umsetzungstiefe und didaktischer
Aussagekraft. Antwortklassen machen diese Unterschiede sichtbar, indem sie Lösungen mit
iterativer Struktur, rekursivem Vorgehen oder API-Nutzung gezielt erfassen.

Das Konzept der Antwortklassen wird bereits in der Lehr-Praxis eingesetzt und zeigt
dabei sein Potenzial für skalierbare, automatisierte Bewertung und Rückmeldung [Lo23a].
So nutzt etwa das Tool VoLl-KOrN [Be25] im Lernassistenten ALeA [Kr23] das Konzept
der Antwortklassen zur digitalisierten, objektiven Korrektur papierbasierter Prüfungen.
Zusätzlich erlaubt es eine systematische Auswertung zur Diagnose von Lernlücken und
Rückkopplung in Lernplattformen – etwa zur Aktualisierung von Lernendenmodellen.

In der Programmierausbildung kommt das Konzept in der didaktischen IDE APFEL zum
Einsatz [Lo24b]. Die Zuordnung zu Antwortklassen erfolgt hier automatisiert durch
Kombination statischer und dynamischer Tests, die über das JACK-Framework [St16]
ausgeführt werden. APFEL wertet die Testergebnisse aus und klassifiziert die Lösung
entsprechend. Diese Einordnung bildet schließlich die Grundlage für internes Feedback
sowie einen kontextuelle Grundlage für die Generierung LLM-gestützter Rückmeldungen.
Für die Feedbackgenerierung kommen hier speziell entwickelte Prompts zum Einsatz,
die im Rahmen einer Studie zur Generierung spezifischer Feedback-Typen entwickelt
wurden [LKK25]. Die Auswahl des jeweiligen Prompts für den jeweiligen Feedback-Typ
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kann somit kontextbasiert – gestützt auf die jeweils diagnostizierten Antwortklassen –
erfolgen. So entsteht eine skalierbare Pipeline von Analyse zu individualisiertem Feedback –
inhaltlich kontrollierbar, didaktisch fundiert und technisch erweiterbar.

3 Von Zuständen zu Prozessen mit Antwortklassen

Um das Konzept der Antwortklassen für die Anforderungen kompetenzorientierter Assess-
ments zu nutzen, stellt dieser Beitrag eine Erweiterung vor: Statt einzelne Zustände isoliert
zu betrachten, wird die Analyse auf ganze Bearbeitungsverläufe ausgeweitet. Im Zentrum
steht dabei die sequentielle Abfolge von Antwortklassenkombinationen – also der Verlauf,
den eine Lösung im Bearbeitungsprozess durchläuft.

Im Unterschied zu Verfahren wie Model Tracing, die den kompletten Bearbeitungspfad
rekonstruieren – etwa durch Keystroke-Logging oder Schritt-für-Schritt-Analyse – fokussiert
der hier vorgestellte Ansatz auf abstrahierte Verläufe von Antwortklassenkombinationen.
Statt jede Aktion im Detail zu modellieren, wird nur erfasst, welche didaktisch relevanten
Eigenschaften (in Form von Antwortklassen) zu bestimmten Zeitpunkten in einer Lösung
beobachtbar sind. Diese Abstraktion reduziert die Komplexität erheblich: Es müssen nicht
sämtliche Bearbeitungswege vollständig antizipiert werden, sondern lediglich typische
Muster in der zeitlichen Abfolge solcher Zustandsmerkmale.

Im Idealfall könnte jede Veränderung des Quellcodes analysiert und einer Antwortklassen-
kombination zugeordnet werden. Dieses lückenlose Monitoring (z. B. auf Keystroke-Level)
stellt jedoch ein theoretisches Ideal dar. In der Praxis ist eine kontinuierliche Analyse nicht
realisierbar, da Programmcode während der Bearbeitung oft syntaktisch fehlerhaft oder
unvollständig ist. Vor allem dynamische Tests – oft Grundlage für eine automatisierte
Diagnose von Antwortklassen – setzen zumindest einen ausführbaren Zustand voraus.

Ein praktikabler Ansatz besteht darin, die Analyse an bestimmten – technisch wie didaktisch
– sinnvollen Schlüsselstellen vorzunehmen. Besonders geeignet erscheinen Kompilierungs-

zeitpunkte, da hier in der Regel ein prüfbarer Zustand vorliegt und gleichzeitig davon
ausgegangen werden kann, dass Lernende ihre Lösung bewusst in einen testfähigen Zustand
überführen wollten – also ein kognitiver „Abschlussmoment“ stattgefunden hat.

Nicht jeder Analysezeitpunkt muss dabei automatisch zu einer Rückmeldung führen.
Stattdessen scheint es didaktisch sinnvoll, gezielte Interventionszeitpunkte zu definieren,
an denen Feedback tatsächlich hilfreich oder notwendig ist. Eine qualitative Studie von
Lohr et al. [Lo24a] zeigt, dass erfahrene Lehrpersonen solche Eingriffe bewusst und
situationsabhängig setzen – etwa bei Stagnation, wiederkehrenden Fehlkonzepten oder nach
relevanten Fortschritten. Solche Zeitpunkte lassen sich perspektivisch auch auf Basis von
Antwortklassenverläufen identifizieren, um Feedback gezielt und adaptiv zu steuern. Bleibt
die Antwortklassenkombination z. B. trotz zwischenzeitlicher Codeänderungen persistent
oder entwickelt sich der Verlauf in eine zyklische Sequenz, kann dies auf Trial-and-Error-
Verhalten hinweisen und einen potenziellen Interventionspunkt markieren.
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Für einige dieser Interventionspunkte ist es jedoch notwendig, nicht nur Einzelzustände
zu erfassen, sondern auch die Sequenz systematisch zu dokumentieren. So entsteht eine
Antwortklassen-Trajektorie – eine geordnete Folge von Antwortklassenkombinationen,
die den Bearbeitungsverlauf einer Aufgabe aus didaktischer Perspektive abbildet. Darauf
aufbauend können Rückschlüsse gezogen werden, wie eine Lösung entstanden ist.

Zur technischen Umsetzung kann im einfachsten Fall ein leichtgewichtiges Ad-hoc Learner

Model eingesetzt werden – ein temporäres Lernendenmodell, das pro Aufgabe und Lernen-
den geführt wird und fortlaufend den jeweils aktuellen Stand sowie den bisherigen Verlauf
der zugeordneten Antwortklassen speichert. Im Gegensatz zu langfristig angelegten Lern-
standmodellen klassischer ITS dient dieses Modell vorrangig der lokalen Diagnostik und
Feedbacksteuerung innerhalb eines konkreten Bearbeitungskontexts. Dabei können neben
den im Aufgabenkontext adressierten Fachkonzepten und deren kognitiven Bewältigung vor
allem Metainformationen zum Programmierprozess (z. B. Kompilierzeitpunkte, Historie
des erhaltenen Feedbacks) gespeichert und genutzt werden.

Das Assessment von Bearbeitungsverläufen über Antwortklassenkombinationen bietet somit
mehrere Potenziale:

Reduktion der Modellierungskomplexität: Es ist nicht erforderlich, alle denkbaren Bear-
beitungsschritte zu antizipieren, sondern lediglich die didaktisch relevanten Eigenschaften
der resultierenden Zustände.

Interpretierbarkeit: Antwortklassen basieren auf klar definierten, didaktisch begründeten
Kriterien. Dadurch sind ihre Verläufe leichter nachvollziehbar und auswertbar als etwa
statistische Clusterverläufe oder intransparente KI-Modelle.

Skalierbarkeit: Einmal definierte Antwortklassen können auf ähnliche Aufgaben übertragen
und sukzessive erweitert werden – müssen aber nicht vollständig abgedeckt sein. So entsteht
ein flexibel wachsendes Klassifikationssystem, das kontinuierlich ergänzt und angepasst
werden kann.

Personalisierte Intervention: Verläufe von Antwortklassen machen sichtbar und messbar,
wann Lernende bei der Bearbeitung stagnieren, Strategien wechseln oder Konzepte festigen.
Dadurch werden gezielte, prozessbezogene Rückmeldungen möglich – sowohl summativ
am Ende als auch formativ im Verlauf.

4 Fazit und Ausblick

Die zunehmende Verfügbarkeit generativer KI-Tools stellt das Assessment in der Pro-
grammierausbildung vor neue Herausforderungen: Nie war es einfacher, funktionierende
Programme auf Knopfdruck zu erzeugen – auch ohne ein Verständnis grundlegender
Programmierkonzepte. Umso wichtiger wird es, Assessmentpraktiken neu zu denken und
Verfahren zu entwickeln, die nicht nur das reine Endprodukt analysieren, sondern auch den
Weg dorthin sichtbar machen.
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Die im Beitrag vorgestellte konzeptuelle Idee zur Erweiterung von Antwortklassen hin zu
Antwortklassenverläufen zielt darauf ab, Bearbeitungsprozesse systematisch zu analysieren,
ohne jeden einzelnen Bearbeitungsschritt modellieren zu müssen. Diese Trajektorien können
Strategiewechsel, persistente Fehlkonzepte oder kreative Abweichungen sichtbar machen
und eine Grundlage für gezielte Interventionen und individualisiertes Feedback schaffen.

Durch die Abstraktion auf Kombinationen didaktisch relevanter Merkmale wird die Mo-
dellierungskomplexität deutlich reduziert, sodass nicht alle Bearbeitungsschritte im Detail
antizipiert werden müssen. Zugleich erhöhen die didaktisch ausgerichteten Klassifikationen
die Interpretierbarkeit und erlauben eine inhaltlich nachvollziehbare Auswertung. Antwort-
klassen sind darüber hinaus skalierbar, da sie wiederverwendbar und bei Bedarf erweiterbar
sind – ohne dass eine vollständige Abdeckung aller möglichen Lösungen erforderlich
ist. Schließlich eröffnet die Analyse von Verlaufsmustern die Möglichkeit zu personali-
sierten Interventionen: Rückmeldungen können gezielt erfolgen, etwa bei stagnierenden
Lösungsstrategien, wiederkehrenden Fehlkonzepten oder erfolgreichen Strategiewechseln.

Dennoch sind auch zentrale Limitationen zu berücksichtigen: Da dynamische Tests einen
ausführbaren Zustand voraussetzen, ist eine kontinuierliche Trajektorienbildung nicht lücken-
los möglich. Zwischenstände mit syntaktischen Fehlern bleiben analytisch unzugänglich –
ein Problem, das insbesondere in frühen Bearbeitungsphasen zu diagnostischen Lücken
führen kann. Erste Ansätze, diesem Problem durch automatische Code-Reparatur oder die
Vervollständigung fehlerhafter Fragmente zu begegnen und so eine Analyse dennoch zu
ermöglichen, existieren bereits [Lo24b]. Auch das Risiko, Bearbeitungsverläufe zu grob zu
abstrahieren und damit wichtige Nuancen zu übersehen, muss kritisch reflektiert werden.
Eine weitere Einschränkung des Ansatzes stellt der hohe Initialaufwand bei der Definition
und Ausformulierung der Antwortklassen sowie deren Klassifikation durch statische und
dynamische Tests dar.

Der Beitrag skizziert eine konzeptuelle Idee, deren nächster Schritt in der praktischen Erpro-
bung und Evaluation der vorgestellten prozessorientierten Erweiterung von Antwortklassen
liegt – in Analogie zu früheren Case-Studies, in denen das Grundkonzept bereits untersucht
wurde [Lo23a]. Zukünftige Arbeiten sollen die diagnostische Aussagekraft von Antwort-
klassenverläufen empirisch überprüfen und ihr Potenzial für formative Rückmeldungen und
adaptive Unterstützung bewerten.

Darüber hinaus erscheint die Entwicklung eines Austauschformats für Antwortklassen

wünschenswert. In Analogie zu Formaten wie ProFormA für Programmieraufgaben [Re19]
könnte ein solches Format den Austausch empirisch validierter Antwortklassen samt
zugehöriger Tests und Diagnoselogik zwischen Lehrenden und Systemen ermöglichen.
Dadurch ließe sich nicht nur technischer Aufwand verringern, sondern auch didaktisches
Wissen kollektiv nutzbar machen. Langfristig könnte so ein wachsender Antwortklassen-
Pool entstehen, der den Aufwand für Feedback- und Diagnosemechanismen reduziert und
zugleich die Qualität sowie Vergleichbarkeit kompetenzorientierter Assessments in der
Programmierausbildung nachhaltig stärkt.
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