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Abstract (english)

In this article we describe our experiences gained and lessons learnt from
developing and using a digital system for MCQ exams at the Medical
Education, Aarhus University, Denmark. The motivation from developing
such a system stems from the problems experienced by the administration
running such an exam. As a side effect the students will get the possibility
of getting more interactive content in their future exams. Our focus of this
paper is on the technical side, where the hardware and software issues
related to this system are described. We do also touch upon issues related
to the organizational side of running a digital exam. Our conclusion is that
this system alleviates some part of the administrative problems and opens
up for future possibilities in developing good MCQ exams.

Abstract (danish)

I denne artikel belyser vi de erfaring vi har opnaet ved at udvikle og
anvende et digitalt system til afholdelse af en MCQ-eksamen pa Health ved
Aarhus Universitet, Danmark. Den primaere motivation for at udvikle sddan
et system, kommer fra den administrative side, hvor der er knyttet nogle
mindre problemer med afvikling af en MCQ-eksamen. Som en sidegevinst,
vil de studerende kunne fa muligheden for bedre materiale til deres
fremtidige eksamener. Fokus er pa den tekniske lgsning, hvor hardware og
software delen af systemet beskrives. Vi kommer ogsa ind pa de
organisatoriske aspekter ved at afholde en digital eksamen. Vores
konklusion er, at dette system afhjzelper en del af de problemer, som
administrationen har, og dbner op for fremtidige muligheder for at udvikle
bedre MCQ-eksamener.
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Indledning

Videnskabsministeriet udgav i 2010 en rapport om digitale eksaminer pa
universiteterne (Bygningsstyrelsen, 2010), hvori udfordringer og
anbefalinger vedrgrende digitale eksamener ved danske universiteter blev
belyst. Denne rapport kom som opfglgning pa regeringens malseetning fra
2007 (111, 2007) om at:

”Al skriftlig kommunikation mellem studerende og
uddannelsesinstitutioner skal forega elektronisk, og alle
studerende pa videregdende uddannelser skal have mulighed for
at aflevere skriftlige opgaver elektronisk.”

Et feelles udspil fra regeringen, KL og danske regioner angdende den
feellesoffentlige digitaliseringsstrategi (@konomistyrelsen, 2011)
fastleegger, at:

“Derfor skal eksamensformerne udvikles og tilpasses den digitale
tidsalder. Og den teknologiske infrastruktur skal opgraderes, sa
de skriftlige prgver senest i 2013 kan gennemfgres uden brug af
blyant og papir.”

I nzervaerende artikel beskrives det, hvordan Faculty of Health pa AU har
forsggt at leve op til dele af denne malseetning med udgangspunkti en
digital lgsning til Multiple Choice Questions-eksamener (MCQ). Artiklen vil
primaert fokusere pa de tekniske aspekter ved afholdelse af denne
eksamen.

MCQ-eksamen

En MCQ-eksamen bestar af en raekke spgrgsmal med et bestemt antal
svarmuligheder (Lowe, 1991). Eksaminanden afkrydser den svarmulighed,
som vedkommende mener er rigtig. Den endelige karakter afhaenger af
antal rigtige besvarelser. Pa Health bestar en MCQ-eksamen af 80
spgrgsmal med tre svarmuligheder for hvert spgrgsmal. Eksamen afvikles
som en to timers stedprgve for at sikre sig, at det er den studerende selv,
der besvarer opgaven.

Non-digital MCQ-eksamen pa Health

For at atholde en MCQ-eksamen er det ngdvendigt, at have to gange 80
spgrgsmal, saledes at der kan afholdes en eksamen og en reeksamen.
Enkelte spgrgsmal eller ordlyd fra spgrgsmal genanvendes fra tidligere
eksamener, men de fleste spgrgsmal skal vaere nye for at sikre en ensartet
svaerhedsgrad af eksamen fra ar til ar uden risiko for duplikation af
tidligere eksamenssaet. Ansvaret for udarbejdelse af spgrgsmal ligger hos
de til faget knyttede leerestolsprofessorer. Den endelige godkendelse ligger
hos den undervisningsansvarlige og tre censorer. Nar spgrgsmalene er
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godkendt bliver eksamensseettet sendt til trykkeri, hvor ca. 200 szt trykkes
per eksamen. Til reeksamen er der behov for betydeligt feerre saet. Til hvert
eksamenssat hgrer et svarark, hvor de studerende kan satte kryds ud for
det svar, de mener, er rigtigt. Nar eksamen er slut indsamles disse svarark,
som gennemgas og kontrolleres for at finde antal rigtige svar.

Gennemgangen af svarark foregar manuelt ved at leegge en transparent
over hvert svarark. Pa denne transparent er svararket printet med de
rigtige besvarelser afkrydset. Hvis der ud for et spgrgsmal findes to
krydser, har den studerende svaret forkert. Hvis svaret derimod
overlapper, er besvarelsen korrekt. Denne gennemgang af svarark tager 1-
2 timer og varetages af 6-8 kontrollanter. Hvert svarark bliver gennemgaet
mindst to gange for at sikre sig, at der er talt rigtigt sammen.

For at kvalitetssikre eksamen laves der en raekke statistikker pa alle
spgrgsmal. Hvis et stort antal studerende har problemer med bestemte
spgrgsmal kunne dette veere en indikation for, at der er noget galt med
disse spgrgsmal. For at afdeekke kvaliteten af spgrgsmalene og til dels den
forudgdende undervisning, indtastes alle besvarelser i et regneark med
henblik pa statistiske beregninger. Indtastningen foregar manuelt og tager
1-2 arbejdsdage.

Baggrund for digitalisering

Der er en raeekke administrative udfordring ved en manuel MCQ-eksamen.
Iseer problemstillingen omkring forkert sammenteelling af antal korrekte
besvarelser efter eksamen er en kilde til bekymring. Forkert
sammenteelling viser sig i praksis ved, at der er uoverensstemmelse mellem
forste og anden gennemgang af svararkene. Disse svarark skal derfor
gennemses endnu en gang. Sdledes prgver man at sikre sig mod fejl uden
dog at kunne sikre sig, at antal korrekte besvarelser vitterligt er rigtigt. Blot
en enkelt fejl i sammenteellingen kan bevirke et forkert eksamensresultat.

Udover usikkerheden ved resultatudregningen er ulemperne ogs3, at 6-8
kontrollanter er ngdt til at bruge tid pa sammenteellingen, ligesom tastefejl
kan opsta ved indtastningen af data til statistik.

Alle disse problemstillinger elimineres ved en digitalisering af eksamen
(Jalali et al., 2012). Nar eksamen besvares digitalt findes alle besvarelser i
en database. At finde det korrekte antal besvarelser bliver derfor kun et
spgrgsmal om en enkelt gang at programmere en funktion, som traverserer
de studerendes besvarelser og holder disse op imod de korrekte
besvarelser i databasen. Udfgrslen af funktionen tager 1-2 sekunder,
hvilket star i skeerende kontrast til de 1-2 timer en manuel gennemgang
varer. En elektronisk gennemgang af besvarelser, lider heller ikke under
risikoen for, at der bliver talt forkert sammen. De 6-8 kontrollanter, der er
ngdvendige ved manuel opteelling, bliver ligeledes overflgdig.
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At kvalitetssikre eksamen bliver ogsd nemmere. Alle besvarelser findes i
databasen sa snart de studerende har afsluttet eksamen, hvilke igen
overflgdigggr manuel indtastning og den risiko det indebzerer.

Pa sigt vil en digitalisering af eksamener give mulighed for at lave
spgrgsmal, hvor billeder af hgj kvalitet og stor detaljegrad bliver en
integreret del. Som det er nu, bliver disse billeder printet ud, og dermed gar
noget af kvaliteten tabt. Med en digital version af billedet er det desuden
muligt at zoome ind og ud, samt at justere kontrast, hvorved den
studerende vil have et bedre og mere reelt grundlag for at vurdere f.eks. et
rgntgenbillede, da tilsvarende muligheder bruges i det kliniske arbejde.

En digital eksamen abner ogsa op for at inddrage andre muligheder som
eksempelvis videosekvenser af en ultralydsscanning og lydfiler af en
hjerterytme, hvilke ikke er muligt med en papirbaseret eksamen.

For den studerende vil der ogsa veere mulighed for mere detaljeret
feedback. Da alle oplysninger bliver gemt i systemet, vil den studerende
kunne modtage oplysninger omkring de valg, som de har foretaget i Igbet af
eksamen. Iseer den kritiske periode op til eksamens afslutning, hvor mange
studerende retter i tidligere besvarelser, vil nu kunne konkretiseres i form
af statistiske udregninger. Kan det f.eks. betale sig at man fulgte sin fgrste
indskydelse, eller var det bedre at zendre besvarelser, man var i tvivl om?
Med en papirbaseret version vil sddan en statistik veere umulig, men med
et digitalt system abner muligheden sig for at give denne feedback til de
studerende (Ellaway & Masters, 2008).

Nar eksamen er slut er der mulighed for, at den studerende kan modtage
en bekrzeftelse pa eksamensdeltagelse samt sin eksamensbesvarelse via
elektronisk post.
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MCQ-systemet

Nedenfor belyses den tekniske lgsning til de ovenfor naevnte
problemstillinger. Foruden at lette den administrative byrde ved afholdelse
af en MCQ-eksamen, sa er systemet teenkt med mobilitet som
omdrejningspunkt, da eksamen afholdes pa forskellige lokalisationer fra
gang til gang og skal kunne deekke mellem 20 og 200 studerende samtidig -
eventuelt pa flere matrikler athaengig af lokaletilgeengeligheden. Systemet
er en selvkgrende enhed, som kun har behov for at blive tilsluttet strgm.
Nar eksamen skal afholdes, fragtes systemet ud pa lokaliteten, det saettes
op og eksamens afvikles. Systemet har sit eget netvaerk og er dermed ikke
begraenset af at skulle anvende et allerede eksisterende netvaerk. Den
trafik, der er pa systemets tradlgse netveaerk er udelukkende knyttet til
afvikling af eksamen.

Begrundelsen for overhovedet at lave et MCQ-system fra bunden af skal ses
i lyset af isaer tre faktorer:

1. Det e-leeringssystem, som Aarhus Universitet anvender (AULA), star
pa teerskelen til at blive udskiftet. Hvis vi valgte at lave systemet i
AULA, sa ville denne lgsning hgjst kunne anvendes fa gange, for der
skal laves noget nyt igen.

2. Udviklingen af MCQ-systemet skal ses som en slags forlgber for den
fremtidige udvikling af et digitalt system til en OSKE (Objektiv
Struktureret Klinisk Eksamen). Det er vores skgn, at det blot er et
spgrgsmal om tid, inden denne eksamen sattes i gang pa AU, og til den
tid vil der veere opbygget erfaringer ved udviklingen og anvendelsen af
MCQ-systemet. Det forventes at tilpasningen af et system til MCQ-
eksamener til et system til afholdelse af en OSKE kan foretages
forholdsvis problemfrit.

3. Der gnskes uafhaengighed af adgang til internettet. Primaert pa grund
af sikkerheden, men ogsa fordi det vurderes, at denne adgang ofte har
voldt problemer for diverse online prgver atholdt andre steder i
Danmark.

Planlagt Objektiv Struktureret Klinisk Eksamen

Den oprindelige malsaetning var, at aftholde en Objektiv Struktureret
Klinisk Eksamen (OSKE) (“OSCEhome Cinical Skills Assessment
Medical OSCE Exam Objective Structured Clinical Examination,”
2012). Tanken var, at denne eksamen skulle veere digital i
modsaetning til mange andre steder, hvor den bliver udfgrt pa papir.
Denne eksamensform kraever meget forberedelse og personale,
hvorfor det blev fra administrationens side skgnnet, at det var
hensigtsmaessigt at vente med at lave en sa radikal eendring i
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eksamensformen. I stedet for en OSKE blev det valgt at gennemfgre
en MCQ-eksamen.

Da beslutningen om at aflyse OSKE blev taget, var forberedelserne til denne
eksamen allerede meget fremskredne, ligesom analyserne af en mulig
teknisk lgsning var foretaget. Det var derfor naturligt for os at inkorporere
vores lgsningsmodel til en OSKE i vores overvejelser omkring en MCQ-
eksamen. Bedgmmelsen af den studerende i begge eksamensformer bestar
af at sammenteelle de afkrydsninger, der er foretaget i Igbet af eksamen.
Forskellen er, hvem der foretager denne afkrydsning: til OSKE er det
eksaminator, til MCQ-eksamen er det den studerende selv. Denne forskel
har dog ikke naevnevaerdig betydning for selve systemet, da det er de
indtastede data, der er af interesse, og ikke hvem, der foretager
indtastningen.

Hardware

Selve hardware-delen af systemet var pa plads inden udviklingen af
programmet. Som naevnt ovenfor var forberedelserne til OSKE meget
fremskredne, hvilke inkluderede indkgb af hardware. Til den planlagte
OSKE var der planlagt, at der skulle veere 20 stande tre forskellige steder,
sdledes at der i alt ville veere 60 stande. Hver stand skulle have en teknisk
enhed, hvor alle oplysninger omkring eksamensforlgbet for den enkelte
studerende skulle noteres. Derfor skulle der som minimum vaere 60
individuelle tekniske enheder for at opfylde de hardwaremaessige krav til
afholdelse af en OSKE pa Aarhus Universitet.

Det blev skgnnet, at en tabletlgsning ville veere bedst, da en tablet er en
fysisk mindre enhed end en baerbar computer, og det derfor ville det veere
nemmere for eksaminator at bevaege sig rundt i lokalet under
eksaminationen (Jones & Sinclair, 2011). Denne form for mobilitet
forudseetter, at batteri-levetiden pa enheden er god, da en OSKE kan
forventes at vare en hel arbejdsdag.

Diverse tabletbaserede lgsninger (Attewell, 2005; Herrmann, 2012; Hwang
& Chang, 2011; Jalali et al,, 2012) blev overvejet, men valget blev Apples
iPads, da disse lever fuldt op til kravet vedrgrende batteri-levetid samt
mobilitet. Erfaringer med Apples routere og tradlgse netveaerk spillede ogsa
rolle for dette valg. Ved at basere hele systemet pa produkter fra én
producent vil der opstd en slags teknisk synergieffekt, da disse produkter
ofte er fremstillet efter samme specifikationskrav og dermed kan forventes
at samarbejde mere gnidningslgst. Servere blev derfor ligeledes baseret pa
en Apple-lgsning, sddan at hele hardware-siden af systemet blev baseret pa
Apples produkter.

Disse overvejelser blev, som nzaevnt, foretaget i forbindelse med vores
OSKE-eksamen (McNulty & Chandrasekhar, 2011; Wang, 2008). For at
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daekke behovet til en OSKE var det ngdvendigt med minimum 60 iPads og
med nogle enkelte iPads som backup, blev der i alt indkgbt 78. Desuden
blev der indkgbt 7 Mac Mini (desktop-computer), der fungerer som server,
samt 7 Airport Extreme Base Stations, som kunne levere vores netveerk.
Derudover blev der anskaffet 12 Airport Express Base Stations, som var
teenkt til at forleenge signalet fra netvaerket.

For at fragte systemet rundt blev der anskaffet tre trolleys, som kan oplade
og synkronisere op til 32 iPads ad gangen.

Figur 1. Mini iPad cart fra Datamation Systems INC til transport og opbevaring af hardware.

Software

Valget af en Apple-baseret hardwarelgsning medfgrte, at den software som
skulle udvikles, skulle kgre pa Apples operativsystem til tradlgse enheder -
i0S. Software til i0S-baserede enheder bygger primeert pa
programmeringssproget Objective-C, der anvendes til at lave de velkendte
Apps, som man kan rekvirere i App Store pa en iOS-baseret enhed.

Denne mulighed blev fravalgt, da det ikke var gnskveerdigt at lase systemet
til specifik hardware. Med en App-lgsning ville systemet kun kunne afvikles
pa et i0S-system, og det skgnnes ikke at veere hensigtsmaessigt i forhold til
fremtidige muligheder, hvor der gerne skulle veere mulighed for valgfrihed
angaende hardware (Mowla, Zaman, Chowdhury, & Abdal, 2007).

Derfor blev der taget en beslutning om, at softwaredelen af vores system
skulle vaere sa generel som muligt. Ud fra devisen "less is more” er
systemet i al sin enkelthed bygget op som en almindelig hjemmeside, hvor
de studerende logger ind og far preesenteret et eksemplar af deres MCQ-
eksamen (Wang, 2008). Denne eksamen kan de besvare pa selve
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hjemmesiden, og alle besvarelser samt a&ndringer i besvarelserne bliver
gemt i en database. Databasen er lavet i MySQL (MySQL, 2012) og selve
hjemmesiden er udviklet i PHP (PHP, 2012). Sammen med en Apache-
webserver (MAMP, 2012) udggr disse tre teknologier en
hjemmesidelgsning, som er meget anvendt pa verdensplan. Dette var én af
grundene til, at denne lgsning blev valgt. Alle tre teknologier fas i en samlet
pakke, som kan installeres pa de mest geengse operativsystemer - i dette
tilfeelde operativsystemet MacOS. Den samlede pakke kan downloades
gratis fra internettet (Welcome to The Apache Software Foundation!,
2012).

Den studerende logger ind ved at indtaste sit eksamensnummer eller
studienummer samt det password, der bliver genereret til hver enkelt
studerende. Efter login bliver den studerende praesenteret for en
statusside, hvor deres eksamens- og studienummer star anfgrt sammen
med deres navn samt oplysninger om, hvilken eksamen de er i gang med at
tage. Der er ogsa et link til selve eksamen, som det dog ikke er aktivt fgr
eksamen gar i gang.

Nar eksamen starter, bliver linket aktiveret af en administrator. De
studerende kan nu klikke pa linket og det fgrer dem til det fgrste spgrgsmal
i eksamenssaettet. Spgrgsmalene bliver praesenteret gverst pa siden, og de
tre svarmuligheder star i hgjre side (Vyas & Supe, 2008).

< M @ | 10.0.1.6/mcg/demo.php

) ol
{ X Jens Jensen | +

Fasteregler: Til elektiv (planlagt) operation gaelder for voksne fglgende fasteregel:

A: O Man ma spise og drikke
klare vaesker indtil 4 timer for
operationen

B: O Man ma3 indtage fast
fgde indtil 12 timer fgr
operationen, og man ma
drikke klare vaesker indtil 2
timer fgr operationen

c: O Man ma indtage fast
fode indtil 6 timer for
operationen, og man ma
drikke klare vaesker indtil 2
timer fgr operationen

() Flag

\ 4
i
)/

| oversigt | ( frem

Figur 2: Layout af sprggsmal i MCQ-systemet.
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Nederst pa siden er der tre knapper. To af dem er til navigation frem og
tilbage i eksamenssaettet, mens den tredje er til en oversigtsside over alle
spgrgsmalene, hvor den studerende kan fa overblik over, hvilke spgrgsmal,
der mangler at besvares. Der er ogsa muligt for de studerende at markere
de spgrgsmal, som de matte veere i tvivl om. Denne markering vil fremga
ved en rgd fane pa oversigtssiden.

R | m = ; 10.0.1.6/mcg/demo.php ¢ ("
_1 X Jens Jensen F
Nummer Spgrgsmal Besvarelse Markeret

Fasteregler: Til elektiv (planlagt) operation gaelder for
voksne fglgende fasteregel:

ikke besvaret

2 Hvad viser undersggelsen?
3 Hvad er den mest sandsynlige rsag? ikke besvaret
4 Angiv pd baggrund af de viste figurer hvilket udsagn,

der er rigtigt:

5 Hvad viser denne ultralyd af lungerne? ikke besvaret

Figur 3: Oversigtssiden i MCQ-systemet.

Alle svarene bliver lgbende gemt i databasen med et timestamp for,
hvornar besvarelsen blev lavet. Eventuelle eendringer vil ogsa blive
registreret, og hvis den studerende svarer to gange pa et spgrgsmal, vil
begge svar veere gemt som to separate raeekker i eksamenstabellen
indeholdende hvert sit svar og hvert sit timestamp. Dette ggr det bagefter
muligt at analysere, hvordan de studerende vzelger at bruge tiden til
eksamen, og hvor vidt det kan betale sig for dem at 2endre mening.

Setup

Systemets setup baserer sig pa et client-server setup, hvor en central
webserver servicerer en raekke klienter - her i form af iPads. Pa
webserveren ligger MCQ-systemet, og de forskellige klienter tilgar
systemet, som de ville tilga enhver anden hjemmeside. Forbindelsen sker
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via et dedikeret WiFi-netvaerk, som kun servicerer MCQ-systemet.
Besvarelserne fra de studerende bliver lgbende gemt i databasen.

Studaranda
iPad no 1 g
Program server
iFad no 2 g
Ek:
Saman El Database
iPad no 3 El

wifi mysql_connect E"“““'E
Studersnde
=]

[T) E

iPad no 72 EI

Figur 4. Setup for MCQ-systemer

Apple Configurator

For at sikre sig mod eksamenssnyd er der behov for, at de iPads som bliver
udleveret bliver konfigureret sadan, at en reekke funktionaliteter, sa som
email og deling af billeder via Photostream, er sldet fra. Selve
netveerksopsatningen, med tilhgrende adgangskontrol, er ogsa
praekonfigureret, sddan at adgangskoden til netvaerket ikke er kendt af
andre end dem, som klarggr systemet. Ved at bruge Apple Configurator
(Mac App Store - Apple Configurator, 2012) er det muligt at lave en
standardopsaetning, som sa kan uddelegeres til de forskellige iPads. Apple
Configurator koster ikke noget og kan frit downloades i App Store.
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Eksamensafvikling

Eksamen blev afholdt medio 2012. Fra prodekanens side blev der taget en
beslutning om, at det skulle vaere frivilligt for de studerende, om de ville
tage eksamen digitalt eller pa papir. Beslutningen skal ses i lyset af, at der
var iPads til radighed til alle studerende, og hvis alle skulle tage eksamen
digitalt med den aktuelle kapacitet, ville man vaere ngdt til at lade de
studerende tage eksamen i tre hold og tilbageholde de resterende
studerende i ekstra tid for at sikre sig, at de ikke informerede nogen
medstuderende om eksamensindholdet.

Inden eksamen

Den primeere arbejdsopgave ved afholdelse af en denne form for digital
eksamen ligger inden selve eksamenen.

Indtastning af MCQ-spgrgsmal

Den stgrste opgave ved enhver eksamen, er selve oprettelsen af
eksamensspgrgsmal. Dette arbejde blev varetaget af det akademiske
personale med forstand pa emnet (Lowe, 1991), og derfor ligger denne del
uden for rammerne af denne artikel.

Eksamensspgrgsmalene blev modtaget via mail. Alle spgrgsmal skulle
indtastes manuelt i systemet sammen med svarmuligheder samt nogle
kontroloplysninger. Dette arbejde varede 1-2 dage, hvorefter selve
eksamenen bestaende af 80 spgrgsmal blev oprettet. Disse 80 spgrgsmal
blev lagt i vilkarlig reekkefglge. Svarmulighederne til hvert enkelt
spergsmal blev ligeledes randomiseret.

Fra Studieadministrationen blev der udfeerdiget lister med alle tilmeldte til
eksamen. De studerende, som skulle til den digitale eksamen, blev oprettet
manuelt i MCQ-systemet. Som brugernavn kunne de studerende enten
veelge at anvende deres studie- eller eksamensnummer. Adgangskoden
blev genereret til dem af systemet. Oplysningerne om, hvordan de skulle
tilga systemet, blev udskrevet ud pa et ark papir, sddan at det kunne
omdeles sammen med iPads til selve eksamenen.

Hardware

Den anvendte server var en Mac Mini opsat som en webserver, hvor MCQ-
systemet blev indlagt som en almindelig hjemmeside. Denne server fik
tildelt en statisk IP-adresse pa netvearket.

Netveaerket bestod af en Airport Extreme Base Station, som gav tradlgs
daekning i hele rummet, hvor eksamenen blev afviklet. Netvaerket var
krypteret med WAP2-kryptering, og klienterne kommunikerede tradlgst
med serveren via netvearket. Det var ikke muligt for klienterne at
kommunikere internt med hinanden.
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Alle iPads, som skulle anvendes til eksamenen, skulle oprettes og
superviseres ved hjzalp af Apple Configurator. Der blev oprettet en MCQ-
profil, som var meget restriktiv, idet det kun var gnsket, at den studerende
kunne anvende netvaerket til at tilgd webserveren. Anden funktionalitet sa
som kamera og installering af Apps blev sldet fra. Disse iPads blev ogsa sat
til at anvende det netvaerk og den kryptering, som var oprettet pa MCQ-
systemets router.

Suparvizel! dedces zan ocly Be confgured
oy Apole Corfigursze on this Nas

105: | No Charge
| Frase before instaling
Restores  Don't Restore Backup

Profiles: || ¥ Lyon
Ll #wmeg

] # Standard

Figur 5. Apple Configurator

For at sikre systemet mod nedbrud var der backup af hardware i form af to
servere, to routere og ekstra iPads, hvis noget skulle ga galt.

Infomgde

[ alt var der 27 studerende, der gnskede at anvende vores iPad-system. De
studerende, der havde valgt den digitale eksamen, blev indbudt til et
infomgde en uge inden eksamen, hvor selve systemet blev praesenteret og
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eventuelle bekymringer besvaret. Efter disse mgder steg tilmeldingerne til
den digitale eksamen lidt.

Selve eksamenen

En time inden eksamensstart blev systemet sat op og testet. S3 snart alle
studerende, der havde tilmeldt sig den digitale eksamen, havde indfundet
sig, blev de informeret om de sidste aendringer, og om hvordan de skulle
bruge systemet. Et kvarter inden eksamensstart fik de udleveret en iPad
sammen med deres loginoplysninger. De fik endvidere lov til at logge pa
selve systemet for at tjekke deres brugeroplysninger. Derved kunne det
ogsa blive kontrolleret, om alle Klienter kunne tilga systemet.

Klokken ni gav den eksamensansvarlige besked til eksamensvagterne om at
dele eksamensopgaverne rundt. Samtidig gik den digitale eksamen i gang.
Konkret skete dette ved, at et link blev synligt pa den side, som de
studerende havde logget pa. Dette link bragte dem videre til det forste
spgrgsmal i eksamensszettet. Linket blev aktiveret af en administrator ved
at sende en besked fra sin iPhone til serveren. Mens de studerende gik
igennem eksamenssaettet og besvarede spgrgsmalene, kunne forlgbet
folges og evt. problemer lgses "on the fly”. Der var ikke nogle stgrre
problemer, sa tiden blev brugt til at se pa svarene, mens de kom ind pa
serveren.

Efter eksamen

Lige sa snart eksamen var forbi, blev der lavet backup af databasen, som
blev gemt pa en ekstern harddisk, hvorefter de udleverende iPads blev
indsamlet. Udregningen af antal rigtige besvarelser skete ved hjelp af en
forudprogrammeret funktion i systemet, og resultatet blev afleveret til den
eksamensansvarlige, som havde til opgave at indtaste den endelige
karakter i det studieadministrative system. Eftersom det var fgrste gang at
den digitale eksamen blev afviklet, blev det kontrolleret, at systemet havde
talt rigtigt sammen, ved at der blev lavet en manuel opteelling af
besvarelserne i stil med den, man laver til en papir-baseret eksamen.
Fgrste gennemtzelling viste nogle uoverensstemmelser med de
udregninger, som systemet ndede frem til. Disse skyldtes dog fejl i den
manuelle sammentelling og havde ikke noget med systemets udregninger
at ggre. Dette var sdledes med til at bekrzefte usikkerheden ved manuel
opteelling.

Lige efter den afholdte eksamen blev de studerende bedt om at svare pa et
evalueringsskema. Ved eksamen i "Inflammation” var der 18 ud af 173

(10 %) af de studerende, som valgte at benytte den digitale eksamensform.
Af disse udfyldte 14 evalueringsskemaet.
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Spgrgsmal svar:
Ja Nej Bade / og | Ved ikke
Syntes du eksamenssystemet pa iPads var stabilt? 13 1
Syntes du eksamenssystemet pa iPads var 13 1
brugervenligt?
Var det bedre med iPads end papir? 12 1 1
Vil du veelge at bruge iPad systemet til en anden MCQ 14
eksamen?
Vil du anbefale iPad systemet til andre? 14
For ”Abdomen”-eksamen var det 9 ud af 140 (6 %) studerende, der valgte
muligheden for at tage eksamen ved brug af iPads. Af disse besvarede 7
evalueringsskemaet.
Spgrgsmal svar:
Ja Nej Bade / og | Ved ikke
Syntes du eksamenssystemet pa iPads var stabilt? 7
Syntes du eksamenssystemet pa iPads var 7
brugervenligt?
Var det bedre med iPads end papir? 7
Vil du vaelge at bruge iPad systemet til en anden MCQ- 7
eksamen?
Vil du anbefale iPad systemet til andre? 7
Resultat af denne evaluering viste en stor tilfredshed med denne form for
digitalisering af eksamen (se tabel ##).
At ikke flere valgte at tage eksamen pa den digitale form skyldtes
formentlig usikkerhed ved brug af teknologien, nar de studerende indtil nu
kun har veeret bekendt med MCQ-eksamen pa papir.
http://www.lom.dk 15




Pa evalueringsskemaet havde de studerende mulighed for at komme med
yderligere kommentarer. Generelt var kommentarerne positive. Den gvrige
feedback var konstruktiv og vil medvirke til den videre udvikling af den
digitale MCQ-eksamen.

Udpluk af de studerendes kommentarer ses herunder:

”"Selvom jeg ikke var til informationsmgdet, var det nemt at ga til
pa selve dagen!:) Fglte mig pa intet tidspunkt utryg, vidste at [
var der til at guide og informere, hvis der opstod problemer, men
det gjorde der jo ikke! Det fungerer sa fint, dejligt tilgeengeligt,
dejligt lige til og tror det sparer tid! iseer oversigt og flagfunktion
er tidsbesparende tror jeg! God sommer;)”

"Kunne veaere rart hvis man kunne sende ens egen besvarelse til sig
selv, s man efterfalgende selv kan tjekke op pad ens svar ved hjzelp
af de udleverede papir, isaer hvis der har veret ndet man har vaeret
usikker pd.”

"Det kunne vere super leekkert, hvis der var mulighed for at
saette flere former for markeringer. Fx en gul og en rgd meerkat!
Ellers var det nemt og overskueligt. Det var i gvrigt fgrste gang
jeg sad med en iPad i mere end to min.”

"Det var meget mere overskueligt, og tidsbesparende med iPad.
Flagsystemet fungerede super godt for mig, for pd den madde slap
man for at seette blyantstegn og bladre frem og tilbage i sine
papirer for at finde de gnskede spgrgsmdl. Desuden var det utroligt
brugervenligt, selv for en, der aldrig har haft en iPad i hdnden far
igdr aftes! Ville vaelge det igen til hver en tid.”

Uformelt blev nogle studerende spurgt, hvorfor de ikke havde valgt at
bruge det digitale system. Deres tilbagemeldinger gik mest p3, at de enten
ikke havde hgrt om muligheden, eller at de ikke fglte sig helt sikre pa
systemet. Disse oplysninger er dog ikke yderligere valideret.

Problemer

Der var nogle mindre problemer ved selve afholdelsen af eksamen. Den
forste eksamen, der blev afholdt, var i “Inflammation”, hvor 18 studerende
havde valgt den digitale eksamen. Ud af disse 18 var der én, som skulle
have ekstra tid til besvarelsen af opgaven. Denne person blev placeret lidt
vaek fra de andre, sddan at eksamensvagterne lettere kunne overskue,
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hvem der havde faet ekstra tid. Dette medfgrte, at vedkommende gik glip af
den introduktion, som de gvrige studerende fik inden eksamensstart.

Til denne eksamen var der, efter de studerendes gnsker, udviklet en
funktionalitet, som gjorde det muligt at markere et spgrgsmal for at vende
tilbage til det ved en senere lejlighed. Denne funktionalitet blev lavet efter
infomgdet, hvilket var en uge inden eksamensstart, og var derfor ikke
gennemtestet sa grundigt, som man kunne have gnsket. Sdledes var det
kendt, at hvis spgrgsmalene blev markeret i en bestemt raekkefglge, sa var
der en risiko for, at markeringen ikke blev registreret. Pa trods af
forklaringer til de studerende omkring den korrekte reekkefglge, sa voldte
denne mangel en smule frustrationer hos de studerende under selve
eksamenen. Ved den efterfglgende eksamen i "Abdomen” var denne fejl
blevet rettet, sddan at disse frustrationer ikke gentog sig.

Ved den fgrste eksamen var der nogle uoverensstemmelser blandt
svarmulighederne i henholdsvis den digitale udgave og papirudgaven.
Disse uoverensstemmelser bestod i, at reekkefglge pa svarmulighederne
ikke var helt ens ved alle spgrgsmalene. Eftersom de studerende, der tog
eksamenen digitalt, ogsa fik udleveret papirudgaven, sa var der nogle
studerende, der brugte tid pa at konstatere, at der fandtes en
uoverensstemmelse i raeekkefglgen af svarmuligheder imellem de to
eksamener. Dette afstedkom nogle bekymringer hos de studerende og efter
eksamenen var der en del mailkorrespondance mellem de studerende og
den ansvarlige for det faglige indhold af eksamenen. Arsagen til denne
uoverensstemmelsen skal findes i, at papirudgaven blev lavet inden den
digitale. Da den digitale eksamen blev oprettet, blev den manuelt tilpasset
til at ligne papirudgaven. Dog var det kun det rigtige svar i begge udgaver,
der stemte overens. De to forkerte svarmuligheder kunne derfor veere
ombyttet i henholdsvis den digitale version og papirversionen.
Begrundelsen for bekymringen skal findes i det retteark, som bliver
anvendt for at teelle antal rigtige besvarelser til en MCQ-eksamen i
papirform.
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Dette retteark viser de korrekte besvarelser til en MCQ-eksamen.
Rettearket er printet pa en transparent og bliver lagt over alle de svarark,
som de studerende har indleveret. Antal korrekte besvarelser kan findes
med afsaet i de afkrydsede felter. Hvis den studerende har besvaret
spgrgsmal 9 ovenover ved at afkrydse A, sa vil der veere to krydser ud foran
spergsmal 9 - A som er forkert, og C som er det korrekte svar - og dette vil
indikere, at den studerende har besvaret spgrgsmalet forkert. Hvis den
studerende havde svaret C til spgrgsmal 9, sa ville krydset i transparenten
ligge over krydset pa det papirark, som den studerende havde indleveret,
og dermed indikeret et korrekt svar.

S§, til en MCQ-eksamen pa papir ved de studerende, at det rigtige svar
afhaenger af, hvorhenne man saetter sit kryds. Til den digitale udgave af
samme eksamen laegges der ikke vaegt pa, hvorhenne det rigtige svar er
placeret pa skeermen. Det er derimod indholdet af det afgivne svar, der
holdes op imod det rigtige svar i databasen. For et program tager en
sammenligning naesten ingen tid, mens det for en person tager
uforholdsmaessig lang tid at skulle lave denne sammenligning 80 gange,
iszer fordi svarmulighederne ofte afviger meget lidt fra hinanden i
ordlyden. De studerende var ikke klar over, at den digitale udgave talte
antal rigtige svar efter en anden procedure end normalt, og derfor var det
med god grund at de kontaktede den eksamensansvarlige med deres
bekymringer.
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Til den naeste eksamen blev der skabt overensstemmelse mellem papirudgaven og
den digitale udgave, sadan at de studerende ikke skulle bekymre sig ungdvendigt.
Denne eksamen blev afholdt i et mindre lokale, hvor bordene stod meget taet
sammen. To af de studerende sad kun ca. en meter fra routeren. Da eksamen var i
gang, opstod der med fa minutters mellemrum det problem, at disse to
studerende blev smidt af netvaerket. Problemet opstod sandsynligvis pga. den
korte afstand mellem router og iPads. De kunne dog uden videre logge pa igen og
fortsaette eksamenen, hvor de var kommet til.

Hvad har vi laert?

Udover de problemer, som blev naevnt i forrige afsnit, har vi leert en del af
selve forlgbet og hele den organisatoriske struktur omkring en digital
eksamen. Overordnet set har de to eksamener i “Inflammation” og
"Abdomen” fungeret som en slags pilottest for systemet. Antallet af dem,
der valgte at tage eksamenen digitalt svarede nogenlunde til 5 % af de
eksamenstilmeldte.

Udvikling

Systemet blev udviklet med udgangspunkt i en standard Apache-MySQL-
PHP-lgsning. Dette valg blev gjort for at sikre, at systemet kunne afvikles pa
sa mange uafhaengige platforme som muligt. Selvom den valgte
udviklingslgsning er standard, sa er der alligevel nogle sma forskelle i
opsetningen af Apache-MySQL-PHP pa de forskellige operativ systemer.
Den lille forskel, der voldte os mest hovedbrud var, at MacOS kgrer PHP-
delen med Xcache (XCache, 2012) som standard. Xcache er en opcoded
cacher, som gemmer resultatet af den kompilerede PHP kode, sdidan at man
slipper for at re-kompilere PHP-koden. Forklaret pa en anden made, sa er
webserveren ngdt til at fortolke vores PHP-kode for at vide, hvad den skal
ggre. Denne fortolkning tager tid, og en opcoded cacher som Xcache er med
til at nedseaette dette tidsforbrug ved at huske dele af koden, som allerede er
blevet fortolket. Hvis dele af koden anvendes meget, kan udfgrelsestiden
nedsattes betydeligt ved anvendelse af en opcoded cacher.

Organisatorisk

Samarbejdet mellem de involverede parter under udvikling og afvikling af
MCQ-systemet har fungeret godt. Selve studieadministrationen fik et nyt
administrativt system (STATA), mens selve udviklingsforlgbet var i gang,
hvilket dog ikke var en kilde til problemer.

Udarbejdelse af eksamen

Enhver eksamen har en eksamensansvarlig, som skal sgrge for, at
eksamenen bliver oprettet. Til udarbejdelse af en MCQ-eksamen skal der
oprettes 160 spgrgsmal, sddan at man har nok spgrgsmal til bade en
eksamen og en reeksamen. Disse spgrgsmal blev sendt til den
eksamensansvarlige, som sa sendte dem videre til dem, som skulle oprette
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den digitale eksamen. Dette blev gjort i god tid inden afholdelse af
eksamen.

Det viste sig, at der i tidsrummet efter oprettelsen af spgrgsmalene digitalt
og at de blev sendt til trykkeriet blev foretaget nogle sma justeringer i
enkelte eksamensspgrgsmal i papirudgaven, som ikke blev kommunikeret
videre. Disse e&endringer blev opfanget og justeret i tide i den digitale
udgave. Sa leenge man veelger at afvikle bade en papir- og en digital udgave
af en eksamen er det sdledes vigtigt, at spgrgsmal og eksamenssat kun
bliver oprettet og justeret et centralt sted.

[ fremtiden kunne man overveje, om det ikke kunne betale sig at oprette
selve eksamensseettet online, i stedet for som nu, hvor hvert enkelt
spgrgsmal bliver oprettet i en Microsoft Word skabelon, som derefter
overfgres manuelt til eksamenssystemet. Alle spgrgsmalene skal alligevel
indtastes i en database, uanset om de skal bruges til en papir- eller digital
eksamen.

Hvis spgrgsmalene oprettes online, ville en sddan lgsning give andre
fordele, hvor den mest oplagte fordel ville veere, at alle felter i Microsoft
Word-skabelonen blev udfyldt korrekt. Under halvdelen af de anvendte
Word-skabeloner var udfyldt tilfredsstillende. En anden fordel ville vaere,
at de mgder, som den eksamensansvarlige holder med censorerne, kunne
aftholdes online med en videokonference, hvor alle parter havde adgang til
samme online version af eksamenssaettet.

Infomgde

Det infomgde, som blev afholdt, var lagt én uge inden selve eksamen. Pa
dette mgde blev de bekymringer, som de studerende havde, afklaret.
Tidsrummet frem til eksamen var for kort til, at mange flere meldte sig til
den digitale eksamensform. Til en anden gang kunne man med fordel laegge
dette infomgde tidligere i forlgbet, sddan at de studerende havde god tid til
at overveje og veelge den digitale lgsning sa leenge, der fortsat er et valg.

Eksamensvagter

Til selve eksamen er det eksamensvagterne, der kontrollerer
begivenhederne efter nogle bestemte retningslinjer. Disse retningslinjer er
udarbejdet til at facilitere en skriftlig eksamen pa papir. [ disse
retningslinjer star der blandt andet, at de studerende skal have udleveret et
eksemplar af eksamensszettet. For de studerende, der tog eksamen digitalt,
var dette overflgdigt, da de havde eksamensszettet digitalt. Det skabte
derfor lidt forvirring, nar de sad med to eksamenssat. Man kunne overveje
at eendre eksamensvejledningen, saledes at den bliver tidssvarende og
tager hgjde for digitale medier.

Fremtiden
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Der er allerede planlagt flere digitale MCQ-eksamener pa Health. Disse vil
blive afholdt januar 2013, og allerede nu er deltagerantallet knap 50. Dette
medfgrer, at det eksisterende system fortsat udvikles og forbedres sammen
med de procedurer, der knytter sig til en digital eksamen, sdledes at man
snarest kan overga til en ren digital eksamensafholdelse i alle henseender.

Konklusion

Den digitale lgsning pa afvikling af MCQ-eksamen, som nu benyttes pa
Faculty of Health, Aarhus Universitet, har i sin udvikling og opseetning vist
sig at imgdekomme de administrative udfordringer, som non-digitale
eksamener af denne type star overfor, sa som opteelling og udregning af
karakterer samt den statistiske analyse af eksamensspgrgsmal og
besvarelser med henblik pa kvalitetssikring af eksamen og til dels
undervisningen.

Vores erfaring med det valgte hardwarelgsning har vaeret positiv.
Mobiliteten og datasikkerheden, som denne lgsning hardware og
softwaremaeessigt giver, har mgdt de krav, som afholdelsen af en eksamen af
denne type har i lyset af de logistiske udfordringer, der fglger med at
afvikle en eksamen for mellem 20 og 200 studerende i variable lokaliteter.

De fortsatte udfordringer bliver at udvikle eksamensspgrgsmal, der til
fulde udnytter mulighederne som den heri beskrevne eller tilsvarende
digitale lgsninger tilbyder i form af billede, video og lyd, saledes, at det
digitale potentiale ikke kun udnyttes administrativ men ogsa rent
eksamenteknisk.
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