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Vorwort

Die Tagungsreihe zur Hochschuldidaktik der Informatik HDI wird vom Fachbereich
Informatik und Ausbildung / Didaktik der Informatik (IAD) in der Gesellschaft fiir
Informatik e. V. (GI) organisiert. Sie dient den Lehrenden der Informatik in Studien-
gingen an Hochschulen als Forum der Information und des Austauschs iiber neue
didaktische Ansdtze und bildungspolitische Themen im Bereich der Hochschulaus-
bildung aus der fachlichen Perspektive der Informatik.

Diese fiinfte HDI 2012 wurde an der Universitdt Hamburg organisiert. Fiir sic wurde das
spezielle Motto ,Informatik fiir eine nachhaltige Zukunft gewéhlt, um insbesondere
Fragen der Bildungsrelevanz informatischer Inhalte, der Kompetenzen fiir Studierende
informatisch geprégter Studiengéinge und der Rolle der Informatik in der Hochschul-
entwicklung zu diskutieren. Diesen Themen wurde auch der vom Kompetenzzentrum
Nachhaltige Universitit KNU der Universitdit Hamburg geforderte Vorab-Workshop der
diesjéhrigen HDI gewidmet. Fiir diese Unterstiitzung mdchten wir uns bedanken.

Als Ergebnis des Aufrufs zur Einreichung von Beitrdgen lagen dem Programmkomitee
insgesamt 30 Beitrdge (26 Vollbeitrage und 4 Kurzbeitrdge, darunter zwei internationale
Einreichungen) zur Begutachtung vor. Zu jedem Beitrag wurden drei Gutachten erstellt.
Sechs der Vollbeitrdge (23 %) haben jeweils alle drei Begutachtenden iiberzeugt und
eine Bewertung von {iber 70 von 100 Punkten erreicht. Sie konnten daher als Voll-
beitrdge angenommen werden. Dariiber hinaus wurden zwolf Beitridge, die iiber 50
Punkte erreicht haben und bei denen die unterschiedlichen Gutachten eine interessante
Diskussion versprachen, als Diskussions- bzw. Kurzbeitrage angenommen.

AbschlieBend konnte ein qualitativ hochwertiges Programm mit insgesamt 18 einge-
reichten Beitrdgen zusammengestellt werden, die in sechs Sitzungen mit unterschied-
lichen thematischen Schwerpunkten zu aktuellen Fragen der Hochschuldidaktik der
Informatik gruppiert wurden. In dem vorliegenden Band werden diese mit den beiden
geladenen Vortrdgen von Marian Petre, The Open University, UK, zum Thema
Computing is not a spectator sport: rethinking how we introduce our discipline to
students, sowie von Ingrid Schirmer, Universitdt Hamburg, iiber Ethische Kompetenz als
Grundlage nachhaltiger Entscheidungen, zusammengefasst und in der Schriftenreihe
Commentarii informaticae didacticae einem breiten Publikum zugénglich gemacht.

Fiir die intensive Arbeit der Autorinnen und Autoren sowie der Mitglieder des Pro-
grammkomitees mdchten wir uns bei allen Kolleginnen und Kollegen recht herzlich
bedanken. Wir wiinschen ihnen und uns viele angeregte Diskussionen wihrend der
Tagung und hoffen, dass die Beitrdge bei den Leserinnen und Lesern auf das gleiche
grof3e Interesse stolen wie bei uns.

Hamburg, im November 2012

Peter Forbrig, Detlef Rick und Axel Schmolitzky
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Outcome-orientierte Neuausrichtung in der Hochschullehre
Informatik — Konzeption, Umsetzung und Erfahrungen

Isabelle Heinisch Ralf Romeike
Péadagogische Hochschule Schwibisch Gmiind Universitdt Potsdam
Institut fiir Mathematik und Informatik Institut fiir Informatik
Oberbettringer Strafie 200 August-Bebel-Str. 89
73525 Schwibisch Gmiind 14482 Potsdam
isabelle.heinisch@ph-gmuend.de romeike@cs.uni-potsdam.de

Abstract: Die Orientierung am Outcome eines Lernprozesses stellt einen wichti-
gen Pfeiler einer kompetenzorientierten Informatiklehre dar. Im Beitrag werden
Konzeption und Erfahrungen eines Projekts zur outcome-orientierten Neuausrich-
tung der Informatiklehre unter Beriicksichtigung der Theorie des Constructive A-
lignment beschrieben. Nach der theoretischen Fundierung der Kompetenzproble-
matik wird anhand eines Formulierungsmodells ein Prozess zur Erarbeitung be-
obachtbarer Lernergebnisse dargestellt. Die Diskussion der Projektziele und Erfah-
rungen in der Umsetzung und Evaluierung unterstreichen die Chancen und Heraus-
forderungen fiir eine Steigerung der Studienqualitét.

1 Einleitung

Mit der Einfiihrung des Européischen Qualifikationsrahmen (EQR) [EKO08] und des
deutschen Pendants, dem Deutschen Qualifikationsrahmen (DQR) [DQR11], ergibt sich
aus hochschuldidaktischer Sicht eine Chance und Notwendigkeit, neue Konzepte und
Methoden zur outcome-orientierten Lehre zu erarbeiten und erforschen. In der Schulbil-
dung hat sich die Verlagerung des Fokus vom Input in Richtung Outcome bereits als
eine nachhaltige Methode zur Forderung von Kompetenzen etabliert. Wahrend For-
schungsvorhaben wie COACTIV [AKB10, KBB11] und TEDS-M [BKL10] sich mit der
Erfassung der professionellen Kompetenz von Lehramtsstudierenden und ausgebildeten
Lehrkriften im Fachbereich Mathematik beschiftigen, gibt es in der deutschen For-
schung zur Hochschuldidaktik Informatik dagegen bisher nur wenige Vorhaben, die den
Einfluss einer outcome-orientierten Lehre auf Kompetenzerwerb und Studienqualitét
untersuchen. Bei der 4. HDI-Tagung in Paderborn wurde von Romeike [Ro10] verdeut-
licht, wie das theoretische Modell des Constructive Alignment [BT11] genutzt werden
kann, um eine outcome-orientierte Hochschullehre der Informatik umzusetzen. Darauf
aufbauend wurde nun mit KOALA (Kompetenz- und outcome-orientierte Anlage der
Lehramtsausbildung) ein Projekt initiiert, bei dem diese Idee in die Tat umgesetzt wer-
den soll. Am Institut fiir Mathematik und Informatik der Padagogischen Hochschule
Schwibisch Gmiind findet seit dem Sommersemester 2012 eine Neuausrichtung der
Lehre in der Lehrerausbildung in Anlehnung an den DQR und den Beschluss der Kul-
tusministerkonferenzen (KMK) der Fachwissenschaften [KMK10] statt, wobei die Theo-
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rie des Constructive Alignment zur Gestaltung der outcome-orientierten Lehrveranstal-
tungen herangezogen und auf seine Eignung in der informatischen Hochschulbildung
iberpriift wird.

Im vorliegenden Artikel werden die Konzeption der hochschulinternen Umsetzung des
Projekts, theoriebasierte Methoden und Modelle zur Unterstiitzung des Vorhabens, so-
wie Erfahrungen und Probleme erdrtert. Die Intention ist es, eine Vorlage und Diskussi-
onsgrundlage fiir vergleichbare Vorhaben zu liefern und somit die wissenschaftliche
Diskussion zur outcome-orientierten Hochschullehre in Informatik auf eine neue theo-
riegeleitete Grundlage zu stellen, die sich an den Erfahrungen des Projektes orientiert.
Ferner ist es unser Ziel, die Diskussion von den begrifflichen Erérterungen der Kompe-
tenz hin zu Mdglichkeiten und Chancen einer praktikablen Neugestaltung der Hoch-
schullehre zu lenken. Zu Beginn wird eine fachspezifische Diskussion der zu verwen-
denden Begrifflichkeiten wie Kompetenz und Lernergebnis gefiihrt. Anhand eines For-
mulierungsmodells wird ein moglicher Prozess zur Erarbeitung beobachtbarer Lerner-
gebnisse aufgezeigt. Des Weiteren werden die zu evaluierenden Messparameter vorge-
stellt. AbschlieBend werden Erfahrungen und Herausforderungen erdrtert, die bisher bei
der Umstellung zur outcome-orientierten Lehre aufgetreten sind.

2 Theoretische Fundierung der Kompetenzproblematik

2.1 Begriffskldrung

Dem Begriff der Kompetenz kommt in der Diskussion um eine am Ergebnis (Outcome)
orientierten Lehre ein zentraler Stellenwert zu', allerdings wird er kontrovers diskutiert,
auch in der Informatikdidaktik (vgl. [D610]). Problematisch sind unterschiedliche Auf-
fassungen zum Kompetenzbegriff, insbesondere auch im Kontext der bisherigen didakti-
schen Diskussion der Lernzielorientierung. So wird der Kompetenzbegriff in der gegen-
wartigen Diskussion nicht eindeutig verwendet. Zum einen kann dies auf unterschiedli-
che Ubersetzungen englischsprachiger Literatur zuriickgefiihrt werden, zum anderen
liegt es an dem komplexen Konstrukt der Kompetenz an sich. Des Weiteren wird der
Kompetenzbegriff von den verschiedenen Institutionen uneinheitlich verwendet. Der
EQR, an dem sich der DQR und die Hochschulen im Zuge des Bologna-Prozesses
[BMBF12] orientieren sollen, bezieht sich auf gezeigte Fahig- und Fertigkeiten:
“‘Competence’ means the proven ability to use knowledge, skills and personal, social
and/or methodological abilities, in work or study situations and in professional and per-
sonal development. In the context of the European Qualifications Framework, compe-
tence is described in terms of responsibility and autonomy.” [EK08]

Der DQR orientiert sich zwar an dieser Definition, stellt aber gleichzeitig die ,,umfas-
sende Handlungskompetenz* in den Vordergrund [DQR11]. Der Beschluss der Kultus-
ministerkonferenzen fiir die Fachwissenschaften [KMK10] beschrénkt sich schlieBlich
auf die Einteilung in bereichsspezifische Kompetenzen, bei denen Wissen und Methodik
als Schwerpunkte gesetzt werden. In der weiteren Erlduterung werden zudem inhaltliche

! So wird im Verstindnis outcome-orientierter Lehre auch von Kompetenzorientierung gesprochen.

10



Anforderungen der Facher neben den Kompetenzprofilen erldutert. Es verwundert somit
nicht, dass man bei der Recherche nach bestehenden Modulbeschreibungen fiir Informa-
tikstudiengéinge an Hochschulen, eine Bandbreite an Formulierungen findet. Dies unter-
streicht die Notwendigkeit, sich zumindest bei gleichen Fachwissenschaften auf eine
gemeinsame begriffliche Definition festzulegen, anhand derer sich die einzelnen Hoch-
schulen ausrichten kénnen. Nur so kann der urspriinglich angestrebte Vergleich von
Abschliissen tatsachlich gewédhrleistet werden

Wir schlagen fiir die Hochschullehre Informatik, insbesondere fiir die Lehrerbildung, ein
Kompetenzverstandnis vor, das sich an der in den Bildungswissenschaften als Standard
geltenden Definition von Weinert [We02] orientiert. Demnach handelt es sich bei Kom-
petenz um ,,die bei Individuen verfiigbaren oder durch sie erlernbaren kognitiven Féhig-
keiten und Fertigkeiten, um bestimmte Probleme zu 16sen, sowie die damit verbundenen
motivationalen, volitionalen und sozialen Bereitschaften und Féhigkeiten, um die Prob-
lemlosungen in variablen Situationen erfolgreich und verantwortungsvoll nutzen zu
konnen“?. Abb. 1 illustriert Einflussfaktoren, Ressourcen und Variablen im Kontext des
Kompetenzerwerbs. Auf Grundlage der Definition von Weinert bezichen wir uns auf
folgendes Verstdndnis von Kompetenz:

Metakognition

/ lbeeinﬂusst\
O Ressourcen ’%/
-
K * Kenntnisse ‘P%
M beobachtbare Zu‘i::‘;;t:nz' * Fertigkeiten beeinflussen | + Motivation S
Lernergebnisse _ '~ |+ Féhigkeiten < |+ Wille o,
* Soziale * Neugier oy}
P Komponente * Emotionen %
=
Kompetenz =
E zuwachs #
Variablen
T Inbalt | Aufgabe/Anforderung
Variable Tatigkeit, beeinflussen
Kontext | P
E roblem
g
Z Handlung

Fahigkeit der erfolgreichen Umsetzung
und
verantwortungsvollen Nutzung
Kombination, Optimierung

\/

Abbildung 1: Einflussfaktoren, Ressourcen und Variablen im Kontext des Kompetenzerwerbs.

2 In einem fiir die OECD erstellten Gutachten [We01] erldutert Weinert den duBerst vielschichtigen Begriff der
Kompetenz, indem er sieben theoretische Kompetenzauffassungen beschreibt. Ein doméneniibergreifend uni-
versell giiltiges Modell zu etablieren, ist damit eigentlich undenkbar.
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Kompetenz ist demnach ein holistischer Begriff [Ry07]. Er schlieit sowohl Kenntnisse
Fertigkeiten und Fahigkeiten, als auch Metakognition, Motivation, Emotionen und
Handlungen mit ein. Kompetenzzuwachs zeigt sich anhand beobachtbarer Lernergebnis-
se in Form einer abschlieBenden Handlung.

2.2. Abgrenzung zur Lernzielorientierung

Im Kontext etablierter bildungswissenschaftlicher Konzepte zeigt sich die Notwendig-
keit der Abgrenzung, insbesondere zur Lernzieltheorie (vgl. auch Erfahrungen, Kap. 5).
Die Lernzieltheorie geht auf Bloom [BEF56] zuriick, der in den 50er Jahren zunéchst ein
Klassifikationsschema entwickelte, welches Lernziele nach ihrer Zugehdrigkeit in den
kognitiven, affektiven und psychomotorischen Bereich gliedert. Die lernzielorientierte
Didaktik wurde in den 70er Jahren dazu eingesetzt, die teilweise beliebigen Lehrplane zu
rationalisieren und zu strukturieren. Aus diesem Prozess stammt die von Bloom erstellte
Taxonomie [B176], welche mit Hilfe von beobachtbaren Verben die Tiefe des kognitiven
Wissens beschreibt. Die Bloomsche Taxonomie findet auch heute noch breite Anwen-
dung. Es wird inzwischen jedoch als Missverstindnis angesehen, dass der an den Beha-
viorismus angelehnte Ansatz eine Uberpriifung der Lernziele am Ende jeder Lernstunde
ermogliche. Der Prozesscharakter des Lernens wurde dabei vernachlédssigt. Vor diesem
Hintergrund stehen nun outcome-orientierte Ansitze, die sich ebenfalls an beobachtba-
ren Lernergebnissen orientieren, in der Praxis vor der Herausforderung, sich von diesen
bekannten Ansitzen abzugrenzen: Was ist der Unterschied zwischen Lernergebnissen
und Lernzielen? Beide haben das Ziel, beobachtbare Tétigkeiten festzuhalten und als
Lerneinheit zu definieren. Ebenso klassifizieren beide die beobachtbaren Tatigkeiten
gemal der Tiefe des Verstidndnisses (vgl. Bloom [B176] und SOLO-Taxonomie (SOLO:
structure of the observed learning outcome [BT11])). Der wesentliche Unterschied be-
steht jedoch in der /erner-zentrierten Ausrichtung der Lernergebnisse, gegeniiber den
lehrer-zentrierten Formulierungen der Lernziele [Ad04]. Die Formulierung beobachtba-
rer Lernergebnisse definiert sich also am Lernprozess der Lernenden und spezifiziert
somit Lernaktivititen. AuBerdem orientieren sich die Lernziele an den Inhalten eines
Faches, wihrend sich Lernergebnisse auf den konkreten Kompetenzzuwachs beziehen.

3 Formulierung von Lernergebnissen

Den Formulierungen von Lernergebnissen kommt eine zentrale Bedeutung zu, da sie fiir
die Gestaltung von Lehre und Priifungen entscheidend sind. Sie stellen die Grundlage fiir
eine dem Constructive Alignment entsprechende Abstimmung von Lehre, Priifung und
intendiertem Lernergebnis dar. In der Praxis zeigen sich hierin die grofiten Schwierigkei-
ten (vgl. [Ro10]).

3.1 Anforderungen an die Formulierung von Lernergebnissen

Der DQR bezeichnet Lernergebnisse (learning outcomes) als ,,das, was Lernende wissen,
verstehen und in der Lage sind zu tun, nachdem sie einen Lernprozess abgeschlossen
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haben.* Es iiberrascht daher nicht, dass viele ,,naive” Lernergebnisformulierungen nicht
beobachtbare Eigenschaftsverben enthalten (bspw. kennen, konnen, haben, wissen, sind
in der Lage zu tun), welche den Lernprozess aus Sicht des Lehrenden beschreiben. Zur
Formulierung von beobachtbaren Lernergebnissen empfiehlt sich deshalb eine Orientie-
rung an der aktiven Verbenklassifizierung nach Bloom oder der SOLO-Taxonomie.

Um die Verwendung von beobachtbaren Verben und die Abgrenzung zu den Lernzielen
deutlicher hervorzuheben, verwenden wir den Begriff ,,beobachtbare Lernergebnisse*
und erweitern die Definition des DQR wie folgt. Beobachtbare Lernergebnisse um-
schreiben mit Hilfe von beobachtbaren Tatigkeiten das, ,,was Lernende wissen, verste-
hen und in der Lage sind zu tun, nachdem sie einen Lernprozess abgeschlossen haben.*
[DQR11]. Entscheidend fiir die Neuausrichtung der Lehre ist die Uberfiihrung von (in
der Regel existierenden) Lerninhalten zu beobachtbaren Lernergebnissen. Dies schlief3t
naturgemal die Beantwortung der fundamentalen Frage ein, zu welcher Befdhigung der
zu behandelnde ,,Stoff* fithren soll. Erste Formulierungsversuche fiihren nach unseren
Erfahrungen oft zu einem mit einem Verb versehenen Lerninhalt, welches die Fragestel-
lung nur unzureichend beantwortet. Das Problem soll im Folgenden illustriert werden:

Die Studierenden

o definieren den Begriff Informatik

o erkliren den Algorithmusbegriff

o unterscheiden und erldutern die Begriffe ,, Information”, ,, Daten*, ,, Wissen **

Diese Formulierungen konkretisieren die in der Vorlesung behandelten Inhalte bereits
sinnvoll, stellen aber nur einen moglichen Zwischenschritt zur Formulierung von Lern-
ergebnissen dar. In den Hintergrund tritt die Frage, zu welchem Kompetenzzuwachs die
beobachtbaren Tatigkeiten fithren. Dies kdnnte durch folgende Formulierung den out-
come-orientierten Lernergebnissen entsprechend dargestellt werden:

Die Studierenden setzen die informatische Fachsprache addquat ein, um die Wissen-
schaft Informatik zu charakterisieren.

Die Studierenden sind am Ende des Lernprozesses somit in der Lage, verschiedene Be-
griffe der Informatik situationsgemaf zu erldutern. Sowohl der Inhalt, der Kontext oder
die Komplexitit konnen verdndert werden, die Handlung bleibt die korrekte Verwen-
dung informatischer Begriffe in variablen Situationen.

3.2 Modell zur Formulierung beobachtbarer Lernergebnisse

Obwohl verschiedene Publikationen die Problematik der outcome-orientierten Formulie-
rung thematisieren [QSL10, GTW09, Sc07], beobachteten wir nach wie vor Schwierig-
keiten. Zur Bewidltigung dieser Schwierigkeiten wurde deshalb in Anlehnung an Biggs
[BT11], gemdB des Constructive Alignment ein Formulierungsmodell erarbeitet und
angewandt, welches sukzessive Lehrveranstaltungsziele als beobachtbare Lernergebnisse
formuliert. Hierzu werden in drei Schritten Leitfragen beantwortet:
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1. Kompetenzzuwachs

Leitfragen: Zu welchem Kompetenzzuwachs befahigt der Kurs? Zu was beféhigt der zu
unterrichtende Inhalt? Warum wird der Inhalt unterrichtet? Was sollen die Studierenden
mit dem Inhalt tun kdnnen? Meist konnen mehrere Inhalte zusammengefasst werden.
Ergebnis: Erstellung einer Liste von idealerweise 5—7 Items, welche fiir die Darstellung
des Kompetenzzuwachses bendtigt werden. 5—7 Items pro Veranstaltung sind eine realis-
tische Zahl, wenn man bedenkt, dass diese als beobachtbare Lerntétigkeiten ausgeiibt
und gefestigt werden sollen.

2. Niveau des Lernprozesses
Fiir jedes der fiinf bis sieben Items wird in einem néchsten Schritt das Niveau des Lern-
prozesses festgelegt.

Leitfragen: Welche beobachtbaren Tatigkeiten sollen die Studierenden wéhrend der
Veranstaltung durchfiithren, sodass der unter 1. beschriebene Kompetenzzuwachs er-
reicht wird? Welches Niveau des Lernprozesses sollen die Studierenden dabei erreichen
(bspw. einfaches Wiedergeben von Sachverhalten oder vergleichende Darstellung meh-
rerer Inhalte)? Welches Verb der SOLO-Taxonomie beschreibt das Niveau des beabsich-
tigten Lernergebnisses am besten?

Ergebnis: Auflistung beginnend mit ,,.Die Studierenden ...*“. Jeder der bisher erhaltenen
fiinf bis sieben Items beginnt mit einem aktiven Verb, welches evaluierbar ist (siche
SOLO-Klassifizierung, bspw. benennen, verfassen, beweisen, analysieren).
Uberpriifung: Die Verben kennen, wissen, sich vertraut machen stellen keine aktiven
Verben dar und sollten deswegen nicht benutzt werden. Das Verb , kénnen® ist ein Mo-
dalverb und sollte ebenfalls nicht benutzt werden.

3. Objekt und Kontext

Leitfragen: Wodurch konkretisieren sich Kompetenz und Kontext? In welchem Zusam-
menhang sollen die Studierenden den aktiven Lernprozess ausfithren? Welche Inhalte
konnen zu einem iibergeordneten Kontext zusammengefasst werden?

Ergebnis: Nach dem aktiven Verb folgen durch die gestellten Leitfragen das Objekt und
der Kontext, also der Zusammenhang, in welchem das Objekt steht. Bsp.: Die Studie-
renden verfassen einen Bericht, der die Beziehung zwischen A und B untersucht. NICHT:
Studierende verfassen Berichte.

Uberpriifung: Die Liste sollte weder zu allgemein, noch zu spezifisch sein. Eine Auflis-
tung von Verben sollte vermieden werden (kommt aber in der Praxis doch haufig vor).
Beispiele fiir exemplarische beobachtbare Lernergebnisformulierungen, die im Zuge des
Projektes entstanden sind:

Die Studierenden

o identifizieren geeignete Algorithmen zur Lésung vorgegebener Probleme

o formulieren Tests zur Qualitditssicherung

e modularisieren komplexe Aufgabenstellungen des Alltags und losen Einzelprobleme

Weitere informatikspezifische Beispiele unter Verwendung verschiedener Taxonomien
finden sich in [FJAO7].
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4 Implementierung

4.1 Ziele

Die Lernergebnisformulierungen stellen einen ersten Schritt bei der Umstellung von
Curricula im Zuge der Bologna-Reform dar. Wie diese Formulierungen in die Praxis des
Hochschulalltags umgesetzt werden, wurde von dem EQR und DQR jedoch nicht weiter
spezifiziert. Wir haben fiir die praktische Umsetzung die Theorie des Constructive A-
lignment [BT11] gewéhlt, nachdem Braband [Br08] fiir die Universitit Kopenhagen die
positiven Erfahrungen im Bereich Informatik und Naturwissenschaften dokumentierte.
Neben einem sehr guten Feedback von studentischer Seite, konnte dort auch gezeigt
werden, dass sich mit Hilfe der verwendeten SOLO-Taxonomie eine systematische Ein-
ordnung der formulierten Lernergebnisse vornehmen ldsst und so die Entwicklung der
Kompetenzstufen analysierbar wird [BD07, BD09]. Basierend auf diesen Berichten
werden verschiedene hochschulspezifische Ziele im KOALA-Projekt verfolgt: Die
Transparenz der zu erwerbenden Kompetenzen und Lernergebnisse innerhalb des Lehr-
amtsstudiums Informatik soll verbessert werden. Es soll erreicht werden, dass die Stu-
dierenden zu jedem Zeitpunkt ihres Studiums erkennen kénnen, was die zu erwartenden
Lernergebnisse auf Veranstaltungs- und Modulebene sind. Die Frage von Studierenden
nach dem Priifungsstoff sollte dabei iiberfliissig werden. Durch eine verbesserte Trans-
parenz erhoffen wir auBerdem, dass sich damit die Zahl der Studienabbre-
cher/Fachwechsler reduziert. Des Weiteren wollen wir eine verbesserte Ausrichtung der
einzelnen Veranstaltungen innerhalb eines Moduls und innerhalb des Studiums erzielen.
Die Module sollen durch die Umstellung aufeinander aufbauen, d.h. das SOLO Niveau
soll von Modul 1 nach Modul 3 gesteigert werden. Eine Veranstaltung sollte demnach
nicht mehr auf Grund eines speziellen Interessengebietes eines Dozenten konzipiert
werden, sondern weil sie dem Kompetenzzuwachs der Studierenden dient. SchlieSlich
wollen wir mit qualitativen und quantitativen Methoden evaluieren, ob die Theorie des
Constructive Alignment in der Praxis tatsdchlich eine Verbesserung von Studienqualitét
und Studienzufriedenheit mit sich bringt. Wie Braband [BA06] darstellt, ist Constructive
Alignment ein geeignetes Modell, um die Lernergebnisse von auf Priifungsstoff orien-
tierten, also vor allem extrinsisch motivierten Studierenden zu verbessern.

4.2 Umsetzung

Seit dem Sommersemester 2012 werden die Veranstaltungen der Module 1 fiir Informa-
tik und Mathematik nach dem Prinzip des Constructive Alignment umgestellt. Fiir diese
Lehrveranstaltungen wurden beobachtbare Lernergebnisse formuliert, die den Studieren-
den wihrend des Semesters fortlaufend erlédutert werden. Dazu wurden passende Lernak-
tivitidten konstruiert, die den Lernprozess des zu erwartenden Lernergebnisses initiieren
und verfestigen. Auch die Priifungen der Lehrveranstaltungen bzw. Module orientieren
sich an den beobachtbaren Lernergebnissen. Ab dem Wintersemester 2012/13 werden
Lehrveranstaltungen aus den Modulen 2, ab dem Sommersemester 2013 aus den Modu-
len 3 miteinbezogen. Fiir die Dozenten aus Modul 1 wurde ein Workshop zur Formulie-
rung von Lernergebnissen und Lernaktivitdten durchgefiihrt. Ein weiterer Workshop zur
Ausrichtung der Priifungsaufgaben ist in Arbeit. Am Ende des Semesters werden mit den
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Dozenten Interviews durchgefiihrt. Der daraus resultierende Erfahrungsbericht dient als
Grundlage fiir weitere Schulungen. Auflerdem sind Interviews mit Studierenden geplant,
in denen spezifisch nach Transparenz, erkennbaren Verdnderungen und Meinungen
gefragt werden wird. Die Ausrichtung der Veranstaltungen nach dem Prinzip des
Constructive Alignment wird regelméfig vom Projektmanagement iiberpriift. Dazu wer-
den die Lernergebnisse mit den eingesetzten Lernaktivititen verglichen und ein Feed-
back an die Dozenten gegeben. Entsprechend werden die Priifungsanforderungen analy-
siert und Riicksprache gehalten.

4.3 Qualititsmessungen

Zur Qualitdtsmessung werden Daten der Studienleistung wie Noten, Anzahl der nichtbe-
standenen Priifungen und Studienabbriiche pro Semester erhoben. Zusétzlich wurde ein
Fragebogen konzipiert, indem die Studierenden die Qualitdt der Lehre und ihre Zufrie-
denheit mit ihren Lernergebnissen beurteilen. Als Referenzwerte dienen Messwerte vor
Beginn der Lehrveranstaltungsumstellung aus dem Wintersemester 2011/12. Eine Korre-
lation dieser Werte soll Aufschluss iiber einen mdglichen Zusammenhang von outcome-
orientierter Lehre und Studienleistung geben. Der Median der einzelnen Modulnoten
wird im Fach Informatik zu Beginn des Sommersemester 2012 ermittelt und tiber die
Zeit des Projektes verglichen. Um eine etwaige signifikante Verdnderung der Noten-
durchschnitte iiber die Zeit festzustellen, werden die Daten einem Signifikanz-Test un-
terzogen. Um die Anzahl der Informatikfachabbrecher und -wechsler zu bestimmen,
wird deren Anzahl pro Semester iiber die Zeit festgehalten. Die Daten werden anschlie-
Bend auf signifikante Abweichungen untersucht. Es wurde ein Fragebogen zur Quali-
taitsmessung des durchgefiihrten ,,Constructive Alignment® in Informatik erstellt. Die
darin enthaltenen Items wurden faktorenanalytisch gepriift und einer Reliabilitdtsanalyse
unterzogen. Bei Cronbach-a Werten > 0,7 wird eine interne Konsistenz der Items ange-
nommen. Entsprechend der Ergebnisse wurden die Konstrukte ,,Struktur der Vorlesung*
,,ITransparenz der Lernergebnisse®, ,,Constructive Alignment®“, , Berufliche Relevanz®,
,Motivation®, ,,Selbsteinschitzung der informatischen Kompetenz®, ,,Studienzufrieden-
heit mit dem Fach Informatik* gebildet. Zur Bestimmung von signifikanten Veranderun-
gen iiber den Verlauf des Projektes werden die Ergebnisse mit dem Wilcoxon-Rang-Test
und Friedman-Test untersucht. Die beobachtbaren Lernergebnisformulierungen der ein-
zelnen Veranstaltungen werden beziiglich der prozentualen Haufigkeiten der verwende-
ten SOLO-Verben analysiert und dokumentiert. Jede Formulierung wird mit den verant-
wortlichen Dozenten auf die Hohe des Niveaus gepriift, um zu bestimmen, ob das ver-
wendete SOLO-Niveau im Kontext mit dem beabsichtigten Niveau iibereinstimmt. Es
wird eine Steigerung des SOLO-Niveaus von Modul 1 nach Modul 3 beabsichtigt.

S Erfahrungen

Nach siebenmonatiger Laufzeit des KOALA-Projekts konnen erste Eindriicke hinsicht-
lich der zu erwartenden Herausforderungen bei der Umsetzung einer outcome-
orientierten Lehre formuliert werden. Erste Befragungsergebnisse bestitigen, dass die
Studierenden bisher unzureichende Vorstellungen davon haben, welche Lernergebnisse
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von ihnen erwartet werden. Des Weiteren ergab sich, dass die Studierenden nur mittel-
méBig sowohl mit der Struktur, als auch der verwendeten Methodik der Lehrveranstal-
tungen zufrieden sind. Die Befragung nach der Priifungsrelevanz der in den Veranstal-
tungen behandelten Themen, ergab auch hier nur eine mittlere Ubereinstimmung. Der
begrifflichen Klarung von Kompetenz, Qualifikation, Lernergebnissen und die Einord-
nung dieser Begriffe in ein Rahmenmodell spielten eine zentrale Rolle bei der Konzepti-
on einer outcome-orientierten Lehre. Wir haben festgestellt, dass nicht nur in der Litera-
tur, sondern auch bei den einzelnen Lehrenden vollig unterschiedliche Auffassungen
vom Kompetenzkonstrukt vorhanden sind. Dementsprechend fielen erste Versuche von
Lernergebnis- und Kompetenzformulierungen vielgestaltig aus.

Theorien iiber effizientes Lernen werden durch die Realitét des Hochschulalltages relati-
viert. Vorlesungen mit 150 bis 200 Teilnehmern sind an der Tagesordnung und erschwe-
ren die Gestaltung von sinnvollen Lernaktivititen. Uberfiillte Horsile machen eine
Gruppenarbeit unmdglich. Es muss also iiber Alternativen zur klassischen Vorlesung
nachgedacht werden, die praktikabel sind. Zum anderen wird die Unterstiitzung der
Hochschulverwaltung benétigt, so dass Flexibilitidt bzgl. Raum- und Zeitangebot ge-
wihrleistet ist.

Bei der Gestaltung der Lernprozesse hat es sich gezeigt, dass die Wahl des SOLO-Verbs
dem Niveau der Studierenden entsprechen sollte. Werden Studierende aus dem ersten
Jahr dazu aufgefordert, Literatur zu analysieren, kann es passieren, dass sie lediglich
Literaturergebnisse zusammenfassen. Es ist also wichtig, die Verben entsprechend ihrer
Klassifizierung bewusst zu wihlen.

6 Diskussion und Fazit

Obwohl eine outcome-orientierte Lehre nach dem Prinzip des Constructive Alignment
erst seit dem Sommersemester 2012 umgesetzt wird, zeigt sich bereits, dass eine aktive
Umstellung der Hochschul-Curricula eine Chance zum Umdenken und zur Neuausrich-
tung bietet. Oft wurde vermutet, dass die Umstellung auf kompetenzorientierte Studien-
ginge eine auferlegte und nur auf dem Papier existierende Reform bleiben wird. Tat-
sdchlich fanden wir zu Beginn des Projektes regelmdBig ,,umgeschriebene* Modulbe-
schreibungen vor. Die Frage nach der praktischen Umsetzung blieb unbeantwortet. Der
erste durchgefiihrte Workshop zur Formulierung von beobachtbaren Lernergebnissen
bestitigte dann die Probleme. Die teilnehmenden Dozenten fanden es schwer, Kompe-
tenzen zu formulieren und sich von der Orientierung an den bisher iiblichen Inhalten zu
16sen. Dabei entstand auch eine sehr ergebnisreiche Diskussion iiber den Sinn der einen
oder anderen Lehrveranstaltung. Um zu gewéhrleisten, dass eine outcome-orientierte
Lehre tatsdchlich umgesetzt wird, ist es empfehlenswert, eine unabhédngige Projektlei-
tung in den einzelnen Institutsbereichen einzusetzen, welche die Umsetzung koordiniert.
Eine Umstellung der Lehrveranstaltungen ist mit einem enormen Arbeitsaufwand ver-
bunden. Es miissen nicht nur die Veranstaltungen neu konzipiert, sondern auch die Aus-
richtung innerhalb der Module koordiniert werden. Hinzu kommen Schulungen von
(neuen) Mitarbeitern und die Qualitdtssicherung. Eine hochschuldidaktische Stirke des
Projekts zeigte sich bereits bald nach dessen Initiierung: Die Dozenten hatten einen
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Anlass, Sinn, Ziele, Methoden und angestrebten Kompetenzzuwachs in ihren Lehrveran-
staltungen zu iiberdenken und zu diskutieren. Es kann vermutet werden, dass viele Inhal-
te vor allem deshalb Gegenstand von Vorlesungen sind, weil sie in den korrespondieren-
den Biichern stehen und/oder allgemein als Fachkonsens angesehen werden. Die Frage,
wozu ein Inhalt die Studierenden konkret befdahigen soll und welche Lernaktivitidten am
besten dort hinfiihren, mag sich mancher Dozent bisher noch nicht gestellt haben. Mit
der outcome-orientierten Neuausrichtung der Lehre erhalten die Dozenten nicht nur
einen Anlass, aber auch ein Instrument zur Hand, welches Sinn und Notwendigkeit der
Neuausrichtung verdeutlichen und Hemmschwellen reduzieren kann.

Bei den Lernaktivititen zeigte sich, dass bereits zahlreiche Ideen existieren und auch
umgesetzt werden. Gerade Informatik ist ein Fach, bei dem alternative Lehrmethoden
relativ einfach angewendet werden konnen. Aus den Fragebogen ergab sich lediglich der
Hinweis darauf, dass nach Meinung der Studierenden die Lernaktivititen oft nicht auf
die Priifungen und das, was von ihnen erwartet wird, ausgerichtet sind. Wir hoffen, dass
wir mit dem Projekt in diesem Bereich eine Verbesserung erzielen.

Der Versuch, die Verben der SOLO-Taxonomie fiir eine allgemeingiiltige Klassifikation
heranzuziehen, erwies sich als problematisch. Oft ergibt sich die Tiefe des Verstdndnis-
ses erst im Zusammenhang mit dem fachspezifischen Kontext. Es ist deshalb erforder-
lich, mit den Dozenten regelméBig Riicksprache zu halten, um zu kliren, welche Tiefe
des Verstidndnisses mit den einzelnen SOLO-Verben angestrebt wird. Versuche, ein
allgemeingiiltiges Klassifikationssystem fiir die Informatik zu erarbeiten, wurden bereits
von anderen Gruppen vorgestellt, wobei sich bisher nach wie vor keines dieser Systeme
durchgesetzt hat [SSC11, FJA07].

Die Kldrung der Abgrenzung von beobachtbaren Lernergebnissen gegeniiber Kompe-
tenzformulierungen bleibt noch ein offener Punkt dieses Projektes. Wie in Abbildung 1
dargestellt, erweitern beobachtbare Lernergebnisse die Ressourcen innerhalb der Kom-
petenz. Wie sehen aber nun Kompetenzformulierungen aus? Sie miissten sowohl eine
Aussage iiber Metakognition als auch Motivation und weitere Variablen beinhalten,
sofern man sich nicht mit einer Beschrankung des Begriffes begniigen will. Daran
schlieBt auch die Frage nach der Kompetenzmessung an. Eigentlich wird in den Priifun-
gen die Fahigkeit der Studierenden iiberpriift, beobachtbare Lernergebnisse zu demonst-
rieren. Uber das Vorhandensein von Kompetenz gibt diese Uberpriifung letztendlich
keine Garantie. Kann bei der Vielschichtigkeit des Kompetenzbegriffes die Kompetenz
tatsdchlich gemessen werden? Diese Frage bleibt zu erdrtern.

Im Zuge des KOALA-Projekts werden beobachtbare Lernergebnisse fiir die einzelnen
Veranstaltungen und Module formuliert. Dariiber, wie detailliert die einzelnen Lerner-
gebnisse fiir die verschiedenen Themen einer Lehrveranstaltung formuliert werden soll-
ten, konnte in der Diskussion noch kein Konsens gefunden werden. Die Formulierung
spezifischer Lernergebnisse fiir jeden thematisierten Gegenstand wiirde die Lehrenden
unmittelbar dazu anhalten, die wichtigen Fragen nach angestrebtem Kompetenzzuwachs
und Lernprozess zu beantworten. Ebenso wére dies hilfreich in Bezug auf die Strukturie-
rung des Semesters. Demgegeniiber steht aber auch die Gefahr, dass zu sehr auf die
Bewiltigung des Lehrstoffes geachtet wird und die Verfestigung der Lernprozesse durch
entstehenden Zeitdruck vernachlassigt wird.
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Ein zentrales Ziel dieses Projektes ist es, den Einfluss des Constructive Alignment auf
die Studienqualitit und -zufriedenheit zu untersuchen. Ahnliche Vorhaben innerhalb des
deutschen Hochschulwesens, bzw. innerhalb der Fachrichtung Informatik, sind uns nicht
bekannt. Es gibt internationale Studien aus anderen Fachbereichen [ETLO0S5, Mal2],
welche den Lernprozess der Studierenden durch Constructive Alignment evaluieren.
Parameter wie Studienleistung, Selbsteinschitzung der Kompetenz und die tatsdchlich
durchgefiihrte praktische Umsetzung, wurden dabei jedoch nicht beriicksichtigt. Durch
die neu entstandenen Fragen hat sich im Projektverlauf bereits gezeigt, wie dringend
Ansitze gebraucht werden, welche die theoriegeleitete Diskussion iiber eine outcome-
orientierte Hochschullehre in die Praxis umsetzen. Wir hoffen, mit den in diesem Artikel
vorgestellten Ansdtzen und Erfahrungen die hochschuldidaktische Diskussion und ver-
gleichbare Vorhaben anzuregen.
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Abstract: Ausgehend von einem sozial-konstruktivistischen Verstéindnis von Lernpro-
zessen und unter der besonderen Beriicksichtigung der durch die Bologna-Studienre-
form angeregten Kompetenzorientierung, haben wir in den letzten Jahren einen hoch-
schuldidaktischen Ansatz fiir die Einfiihrungsveranstaltung im Bereich der Theoreti-
schen Informatik an der Universitit Potsdam entwickelt und praktisch erprobt. Nach
zahlreichen Experimenten und mit einer Durchfallquote von zuletzt 6 % im Winter-
semester 2011/2012 haben wir den Eindruck, dass der Ansatz den Studierenden jene
Lernumgebung und -anregung bietet, die ihnen hilft, die entsprechenden Fachkom-
petenzen in der Veranstaltung zu entwickeln. In diesem Artikel stellen wir unseren
Ansatz vor und skizzieren abschliefend, wie wir diesen im nidchsten Wintersemester
empirisch evaluieren werden.

1 Einfithrung

Die Veranstaltung ,,Theoretische Informatik I, die am Institut fiir Informatik der Uni-
versitit Potsdam durchgefiihrt wird, ist eine Pflichtveranstaltung im Bachelorstudiengang
Informatik und kann ab dem 1. Fachsemester belegt werden. Der Zweitautor dieses Arti-
kels ist seit 2003 der Dozent der Veranstaltung, wiahrend die Erstautorin die Veranstaltung
im Wintersemester 2011/2012 als wissenshaftliche Mitarbeiterin betreut hat. Die ,, Theore-
tische Informatik I fiihrt in die Themen Automaten und Sprachen ein, wie dies fiir eine
Einfiihrungsveranstaltung der Theoretischen Informatik {iblich ist. Wie in vielen anderen
Informatikstudiengdngen an deutschen Hochschulen sind auch hier hohe Durchfallquoten
iiblich, die nicht selten bei 50 % und mehr liegen. Informatik-Studierende haben in der
Mehrzahl Schwierigkeiten, einen Einstieg in die Theoretische Informatik zu finden und
die Leistungsanforderungen in der Endklausur zu erfiillen. Die Ursachen und Griinde da-
fiir sind kaum erforscht, jedoch wird iiblicherweise beobachtet, dass es Studierenden mit
guten Mathematikgrundlagen (sie haben den Mathematikleistungskurs in der Schule oder
eine Mathematikvorlesung besucht) insgesamt leichter fillt, die abstrakt und stark forma-
lisiert dargestellten Themeninhalte zu verstehen und umzusetzen.
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1999 hat die Universitit Potsdam den Bachelorstudiengang Informatik eingefiihrt und
parallel dazu den alten Diplomstudiengang bis 2008 angeboten. Die berufsqualifizieren-
de Ausrichtung des neuen Studiengangs mit ihrer Kompetenzorientierung in den Modul-
beschreibungen erforderte eine didaktische Anpassung der entsprechenden Veranstaltun-
gen. Fiir die Einfilhrungsveranstaltung der Theoretischen Informatik ist dies eine beson-
dere Herausforderung vor dem Hintergrund der hohen Abbruchquoten. Ausgehend von
einem sozial-konstruktivistischen Verstdndnis von Lernprozessen und unter der besonde-
ren Beriicksichtigung der durch die Bologna-Studienreform angeregten Kompetenzorien-
tierung, haben wir in den letzten Jahren einen hochschuldidaktischen Ansatz fiir die ,,Theo-
retische Informatik I entwickelt und praktisch erprobt. Nach zahlreichen Experimenten
und mit einer Durchfallquote von zuletzt 6 % im Wintersemester 2011/2012 haben wir den
Eindruck, dass der Ansatz sinnvoll ist und den Studierenden jene Lernumgebung und -an-
regung bietet, die ihnen hilft, die entsprechenden Fachkompetenzen in der Veranstaltung
zu entwickeln.

In diesem Artikel werden wir unseren Ansatz vorstellen. Zunéchst geben wir in Abschnitt 2
einen kurzen Uberblick iiber den theoretischen Rahmen, auf dem unser Ansatz basiert.
In Abschnitt 3 gehen wir dann ndher auf die Spezifika der Veranstaltung ,,Theoretische
Informatik I ein. Danach stellen wir in Abschnitt 4 unseren didaktischen Ansatz vor.
Abschliefend ziehen wir in Abschnitt 5 ein Fazit und geben einen Ausblick auf die im
Wintersemester 2012/2013 geplante empirische Evaluation unseres Ansatzes.

2 Der theoretische Rahmen

Der von uns entwickelte fachdidaktische Ansatz fiir die Veranstaltung ,,Theoretische Infor-
matik I an der Universitit Potsdam ist theoretisch einerseits an einem sozial-konstrukti-
vistischen Verstindnis von Lernprozessen und andererseits an der in Bachelorstudiengén-
gen vorgesehenen Kompetenzorientierung angelehnt. In den nédchsten zwei Abschnitten
geben wir einen kurzen Uberblick beider Bereiche an.

2.1 Konstruktivistische Lernprozesse

In der Padagogischen Psychologie ist heutzutage mit dem Lernbegriff ein vielschichtiger
Prozess gemeint, bei dem die lernende Person nicht mehr passiv rezipierend ist, sondern
aktiv ein eigenes Verstidndnis konstruiert (vgl. [Mie03], S. 19 ff.). Letzteres wird dabei
mit Bezug auf den Konstruktivismus konzeptualisiert (vgl. [GM95], S. 874 ff., [RRMO01],
S. 614 ff. und [Ter09], S. 35 ff.): Lernen wird als ein aktiver, selbststdndiger und subjekti-
ver Konstruktionsprozess verstanden, bei dem die lernende Person ihre eigene ,,Version
von Wissen konstruiert. Dies geschieht, indem neue Informationen mit dem bisherigen
Wissen und Versténdnis verkniipft werden, wodurch das Vorwissen eine zentrale Rolle
spielt (vgl. [Ste01], S.167 ff.). Dabei wird unterschieden, ob neues Wissen entwickelt
wird, das einen Gegenstand erschliefit und erklért (Konstruktion), ob schon vorhandenes
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Wissen durch den eigenen Konstruktionsprozess nachvollzogen wird (Rekonstruktion),
oder ob bestehendes Wissen kritisch untersucht und in Frage gestellt wird (Dekonstrukti-
on) (vgl. [Rei08], S. 138 ff.). Das Ergebnis eines solchen Lernprozesses sind Kenntnisse
und Kompetenzen zur Bewiltigung zukiinftiger Handlungen, Situationen oder Probleme
(vgl. [GPSO1], S.127). Piaget, der das konstruktivistische Verstindnis von Lernen mai-
geblich mitgeprégt hat, betont dabei das Handeln als die erste und urspriingliche Form
der Erfahrungsbildung, aus der heraus sich Denk- und damit Bildungsprozesse entwickeln
(vgl. [Pia74]).

Das von Piaget mitgeprigte konstruktivistische Verstdndnis von Lernen beschriankt sich
jedoch eher auf die kognitive Ebene von Lernvorgéngen. Nach Wygotski verlaufen Lern-
prozesse nicht in einem kontextfreien Raum, sondern sind inhaltlich immer in eine kon-
krete Situation eingebettet und damit sozial situiert (vgl. [Wyg93]). Lernende interagieren
mit anderen Menschen in einem soziokulturellen Gefiige, das Einfluss auf ihren kognitiven
Konstruktionsprozess und auf die damit verbundenen Handlungen hat. Das Lernumfeld, in
dem mit anderen Lernenden (z. B. Kommilitonen oder Mitschiilerinnen) sowie Lehrenden
(z. B. Dozentin, Tutor, Lehrerin) interagiert wird, vermittelt, was dort jeweils bedeutsam
und erwiinscht ist und wird so zu einem Relevanzsystem, in dem sich der Lernprozess
abspielt. Die lernende Person konstruiert damit nicht nur eine Wissensstruktur iiber den
Lerngegenstand, sondern verkniipft diese mit einer fiir sie sinnhaften Bedeutung, die durch
das soziokulturelle Gefiige, in welchem sich die lernende Person bewegt, beeinflusst wird
(vgl. [Mie03], S. 98 ff.). Die mit dem Lerngegenstand assoziierten Bedeutungen sind wich-
tig, weil sie auf die Lernmotivation und somit auf die Disposition zu weiteren Lernhand-
lungen einen groflen Einfluss haben (vgl. [WHPO1], S.218-241). Motivation kann hier
als das Ergebnis eines konstruktivistischen Prozesses verstanden werden, bei dem die ler-
nende Person dem Lerngegenstand eine gewisse Bedeutung sowie Nutzen, Ziele, Zwecke
oder Werte zuschreibt (man kann auch sagen: hinzu konstruiert) (vgl. [Geb03], S.210).
Solche subjektiven Sinnkonstruktionen konnen als Briicke oder Zugang zwischen der ler-
nenden Person und dem Lerngegenstand verstanden werden. Was eine Person im Verlauf
ihres Lernprozesses als sinnhaft erlebt, hdngt davon ab, welche Erfahrungen sie bis da-
hin gemacht hat und ob sich aus diesen fiir sie Ankniipfungspunkte zum Lerngegenstand
eroffnen.

Mit Hinblick auf das konstruktivistische Verstdndnis von Lernen kann Folgendes fiir die
Hochschullehre gefolgert werden: Die entsprechenden Fachkenntnisse und -kompetenzen,
die ein Dozent oder eine Dozentin wihrend eines Vorlesungsvortrags demonstriert, konnen
von den Studierenden nicht automatisch durch zuhéren und mitschreiben iibernommen
werden. Vielmehr miissen die Studierenden sich aktiv mit den Themen auseinander setzen,
ein eigenes Verstindnis aus dem Gegebenen (re-)konstruieren und den objektiven Sinnge-
halt in einen fiir sie bedeutsamen Sinngehalt iiberfithren. Damit ist nicht gemeint, dass die
lernende Person sich ihren eigenen Sinn konstruiert, sondern dass fiir sie Sinn entsteht, in-
dem sie ein Verstindnis entwickelt und die Auseinandersetzung mit dem Lerngegenstand
sinnvoll erscheint. Objektiv mag Sinn und Zusammenhang eines Themas schon vorher
existieren, doch beides muss die lernende Person fiir sich selbst zunédchst erschlie3en.

Mit Hinblick auf die soziale Situiertheit des Lernens kann folgendes fiir die Hochschulleh-
re gefolgert werden: Im ersten Semester werden nicht nur Fachinhalte in bestimmten Ver-
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anstaltungen gelernt und Fachkompetenzen eingeiibt. Die Studierenden lernen auch neue
soziale Handlungsformen kennen, in die die Fachinhalte und -kompetenzen eingebettet
sind. Der Ablauf des Studiums und die damit zusammenhéngenden Handlungserwartun-
gen an die Studierenden miissen von letzteren kennen gelernt und erfolgreich internalisiert
werden. Eine Einfiihrungsveranstaltung im ersten Semester ist daher immer auch zusétz-
lich ein Orientierungsrahmen, der den Studierenden hilft zu verstehen, was von ihnen in
einem bestimmten Studiengang erwartet wird und was sie tun miissen, um dies umzuset-
zen. Doch auch dies muss durch die Studierenden konstruierend erschlossen werden — in
den vielen Situationen, die sie in den ersten Semestern erleben und bewiltigen.

2.2 Kompetenzorientierung in der Hochschullehre

Die Bologna-Studienreform sieht unter anderem vor, dass Veranstaltungen eines Studien-
gangs nicht mehr auf die Abarbeitung bestimmter Inhalte ausgerichtet sind, sondern auf
die Kompetenzentwicklung von Studierenden fokussieren. Als Voraussetzung hierfiir miis-
sen fachbezogene, methodische sowie fachiibergreifende Kompetenzen, die Studierende
am Ende einer Veranstaltung erworben haben sollten, formuliert und empirisch abgesi-
chert werden (vgl. [KMKO3], S.3). Kompetenzen definieren Lernziele im Hinblick dar-
auf, welche Fahigkeiten eine Person (sei sie nun Schiilerin oder Student) am Ende eines
bestimmten Lehrgangs, einer Klassenstufe oder eines Semesters entwickelt haben soll. Bei
der Entwicklung und Bestimmung von Kompetenzen ist deren spétere Diagnostik bei den
Lernenden entscheidend, d.h. wie erworbene Kompetenz iiberpriift bzw. nachgewiesen
werden konnen.

Fiir die Hochschullehre bedeutet die Kompetenzorientierung eine gravierende Verdnde-
rung: Lag der Fokus bisher auf den Inhalten einer Veranstaltung und ihrer Darbietung,
so wechselt er jetzt zur lernenden Person und ihren Lernaktivititen, die zum Kompetenz-
erwerb flihren sollen (vgl. [Rom10]). Fiir eine daran angelehnte Hochschullehre wird so-
mit zur zentralen Frage, wie die Studierenden befdhigt und unterstiitzt werden konnen,
um die entsprechenden Kompetenzen zu erreichen. Damit ist diese Output-Orientierung
der Bologna-Studienreform konform mit dem sozial-konstruktivistischen Verstidndnis von
Lernprozessen (vgl. [EW07], S. 14).

3 Die Veranstaltung Theoretische Informatik I

Im folgenden Abschnitt beschreiben wir kurz die Inhalte der Veranstaltung, die Zusam-
mensetzung der Teilnehmenden sowie die von ihnen zu erreichenden Kompetenzen.
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3.1 Die Inhalte und die Zusammensetzung der Teilnehmenden

Der zweisemestrige Veranstaltungszyklus Theoretische Informatik I und 11 beschéftigt sich
mit den grundlegenden Fragestellungen der Informatik. Hierzu werden Computer- und
Automatenmodelle idealisiert und mathematisch untersucht. Die zentralen Themen der
ersten Veranstaltung sind die Automatentheorie und die Theorie der formalen Sprachen,
die grundlegend fiir die Entwicklung von Programmiersprachen und Compilern sind. Die
Veranstaltung ,,Theoretische Informatik I beginnt mit einfachen Automatenmodellen und
geht dann schrittweise auf immer komplexere Modelle ein.

Nach einer generellen Einfithrung in die Theoretische Informatik werden die folgenden
konkreten Inhalte behandelt:

* Endliche (deterministische und nichtdeterministische) Automaten, reguldre Ausdrii-
cke, (Typ-3-) Grammatiken, Abschlusseigenschaften und Grenzen regulérer Spra-
chen

» Kontextfreie Grammatiken, Pushdown-Automaten, Normalformen, Abschlusseigen-
schaften und Grenzen kontextfreier Sprachen

* Allgemeine und kontextsensitive Grammatiken, Turingmaschinen, linear beschrénk-
te Automaten, sowie Eigenschaften von Typ-0- und Typ-1-Sprachen

Die Anzahl der Teilnehmenden variiert zwischen 150—300 und setzt sich wie folgt zu-
sammen: 50-150 Studierende des Bachelorstudiengangs Informatik, 100 Studierende des
Bachelorstudiengangs Softwaresystemtechnik, 40 Studierende des Bachelorstudiengangs
Wirtschaftsinformatik, ca. 10-25 Studierende des Bachelorstudiengangs Informatik als
Lehramt, sowie etwa zehn Studierende anderer Fachrichtungen (z. B. Linguistik).

Laut dem jeweiligen Studienplan sollen die Studierenden des Bachelorstudiengangs Infor-
matik die Veranstaltung im ersten Fachsemester und die Studierenden der Softwaretechnik
im dritten Fachsemester belegen. Inhaltlich dquivalente Veranstaltungen zu der hier vorge-
stellten ,, Theoretischen Informatik I werden an vielen Universitdten erst im dritten oder
vierten Fachsemester im Bachelorstudiengang Informatik angeboten. Am Institut fiir In-
formatik der Universitdt Potsdam wurde bei der Konzeption des Bachelorstudiengangs
Informatik hingegen entschieden, die ,,Theoretische Informatik I explizit ins erste Fach-
semester zu legen, um in den darauffolgenden Veranstaltungen Automaten und Turingma-
schinen als Konzepte nutzen zu kdnnen.

3.2 Kompetenzen und ihre Uberpriifung

Fiir die Veranstaltung wurden mit Bezug auf die Bologna-Studienreform entsprechend den
Vorgaben fiir einen Bachelorstudiengang (vgl. 2.2) erste Fach-, Methoden-, sowie Hand-
lungskompetenzen normativ formuliert (vgl. [Pot11], S. 36-38). Die empirische Entwick-
lung einer entsprechenden Kompetenzdiagnostik steht allerdings noch aus. Im Folgenden
ein beispielhafter Auszug aus dem Modulhandbuch:
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* Fachkompetenzen. Die Studierenden: konnen deterministische und nichtdetermi-
nistische Automaten und Grammatiken mit mathematischen Methoden analysieren
und ihre Eigenschaften beweisen; kennen Methoden zur gegenseitigen Umwand-
lung zwischen Automatenmodellen, Grammatiken und reguldren Ausdriicken und
konnen die Korrektheit dieser Umwandlung begriinden.

* Methodenkompetenzen. Die Studierenden: beherrschen fundamentale mathemati-
sche Beweisverfahren, die zur Analyse von Automaten und formalen Sprachen ver-
wendet werden konnen; konnen vorgegebene kontextfreie Grammatiken in Choms-
ky-Normalform umwandeln kdnnen beweisen, ob eine vorgegebene einfache Spra-
che reguldr (bzw. kontextfrei) ist oder nicht

* Handlungskompetenzen. Die Studierenden: sind in der Lage, im Team zusammen-
zuarbeiten und gemeinsam Losungen zu Aufgaben zu entwickeln; konnen Losungen
zu Aufgaben miindlich und schriftlich prazise formulieren.

Samtliche Fach- und Methodenkompetenzen beziehen sich auf die oben genannten inhalt-
lichen Themen der Veranstaltung.

Wegen der gro3en Teilnehmerzahl wurde und wird die AbschluBpriifung der Veranstaltung
in Form einer Klausur durchgefiihrt. Die Durchfallquoten der AbschluBBpriifung schwan-
ken zwischen 30 % und iiber 50 %. Ein variierend groer Anteil der Teilnehmenden ent-
scheidet sich zudem, die Veranstaltung oder gar das gesamte Studium vorzeitig abzubre-
chen. Da die Veranstaltung stets im Wintersemester angeboten wird, ist {iblicherweise ein
groBerer Schwund nach der Weihnachtspause zu beobachten. Die Abbruchquoten liegen
nach aktuellen Statistiken zwar unter dem Durchschnitt deutscher Informatikstudiengénge,
sind aber zusammen mit den Durchfallquoten dennoch unbefriedigend hoch.

4 Der hochschuldidaktische Ansatz

Der konstruktivistische Ansatz impliziert eine Ausrichtung in der Lehre, die den indivi-
duellen Lernprozess jedes einzelnen Studierenden beriicksichtigt. Bei einer Veranstaltung,
die von 150-300 Studierenden besucht wird, konnte dies nur durch eine massive Erho-
hung der fiir die Lehrveranstaltung zur Verfligung stehenden Ressourcen umgesetzt wer-
den. Letzteres ist jedoch nicht gegeben, so dass an dieser Stelle eine Veranstaltung wie
die ,,Theoretische Informatik I eine Massenveranstaltung bleibt. Wie kann man die im
Abschnitt 2.1 beschriebenen Erkenntnisse {iber Lernprozesse einerseits und die Kompe-
tenzorientierung andererseits mit den {iblichen Ressourcen einer Vorlesung mit begleiten-
der Ubung dennoch gerecht werden? Unser didaktischer Ansatz gibt darauf eine mégliche
Antwort.

Da die Veranstaltung fiir eine heterogene Teilnehmergrupppe angeboten wird (vgl. 3.1),
haben wir nicht vorausgesetzt, dass die teilnehmenden Studierenden die erforderlichen
Grundlagen mitbringen (z. B. durch einen guten Informatik- oder Mathematikleistungs-
kurs) sich die entsprechenden Fach- und Handlungskompetenzen der Veranstaltung auto-
didaktisch beizubringen. Hingegen haben wir angenommen, dass die in der Abschlussklau-
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sur gepriiften Kompetenzen schrittweise eingeiibt werden miissen und es unsere Aufgabe
ist den Studierenden solche Handlungsmdoglichkeiten anzubieten, die sie dabei unterstiit-
zen die entsprechenden obigen Lernziele zu erreichen. Eine solche Ausrichtung an den
Studierenden und ihrem Lernprozess bedeutet jedoch nicht, dass die bisherigen inhaltli-
chen Standards gesenkt werden, sondern dass eine Lernumgebung angeboten wird, die den
Studierenden besonders gut unterstiitzt die entsprechenden Kompetenzen zu erwerben.

4.1 Ausgangslage und erste Mafinahmen

Die Veranstaltung bestand bis zu den von uns nach und nach eingefiihrten Mafinahmen aus
den folgenden Elementen:

« einer dreistiindigen Vorlesung, die in die jeweiligen oben genannten Themen ein-
fihrte,

+ einem wochentlichen Ubungsblatt mit Aufgaben, die die Studierenden in Eigenar-
beit zu bearbeiten hatten, sowie

« einer einstiindigen Ubung, die der Vertiefung und Anwendung der in der Vorlesung
vorgestellten Themen in einer kleineren Gruppe unter Betreuung einer Tutorin oder
eines Tutors diente.

Diese Elemente der Veranstaltung entsprachen grob dem iiblichen Angebot einer Grund-
veranstaltung im Informatikbachelor-Studiengang bzw. im alten Diplomstudiengang Infor-
matik, wie sie an zahlreichen deutschen Universitidten umgesetzt wird.

Um die aktive Phase der Studierenden zu erhéhen, wurde die Vorlesung zunéchst auf zwei
Stunden reduziert, wobei die Inhalte nicht mehr an der Tafel aufgeschrieben sondern auf
Prisentationsfolien gezeigt wurden. Die wochentlichen Ubungen wurden auf zwei Stun-
den ausgedehnt mit dem Ziel die Eigenarbeit der Studierenden zu férdern. Es wurde expli-
zit vorgegeben, in der Ubung die Ubungsaufgaben gemeinsam zu bearbeiten sowie Fragen
und Probleme zu besprechen. Hier konnten die Tutorinnen und Tutoren zunichst beobach-
ten, dass viele der an der Veranstaltung teilnehmenden Studierenden gréfere Schwierigkei-
ten mit dem Verstdndnis mathematischer Denkweisen und Notationen hatten und dadurch
den eigentlichen inhaltlichen Anforderungen der Theoretischen Informatik nicht gerecht
werden konnten. Auch bei der Klausurkorrektur hatten wir den Eindruck, dass falsch bear-
beitete Aufgaben auf die mangelnde Fahigeit zur Anwendung mathematischer Methoden
zurlickgefiihrt werden kdnnen.

Um dieser Problematik zu begegnen, wurden daher in den vergangenen Jahren verschiede-
ne Maflnahmen ergriffen. So wurde dem Informatikstudiengang ein Mathematik-Briicken-
kurs vorgeschaltet, dessen Ziel es war, Unterschiede in der Mathematikausbildung auszu-
gleichen. Zusitzlich wurde in den ersten Wochen der Veranstaltung ,, Theoretische Informa-
tik I die mathematische Beweisfiihrung verstédrkt thematisiert und eingeiibt. Trotz dieser
MaBnahmen blieben die Abbruch- bzw. Durchfallquoten in etwa gleich. Da wir dieses zu-
sitzliche Mathematikangebot generell fiir sinnvoll hielten, kamen wir zum Schluss, dass
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weitere Maflnahmen erforderlich sind, um die Studierenden besser zu unterstiitzen und in
ihrer Kompetenzentwicklung zu fordern.

4.2 Die Vorlesung und das Tutorium

In der Vorlesung wurden und werden die zentralen inhaltlichen Konzepte und Zusammen-
hénge vorgestellt und an Beispielen zu illustriert. Die Vorlesung benétigt fiir die Darbie-
tung der neuen Inhalte die dafiir vorgesehene Zeit; die von den Studierenden zu erlernen-
den Handlungskompetenzen konnen den Studierenden wéhrend der Vorlesungszeit nur im
Ansatz demonstriert werden. Daher haben wir zusétzlich zur Vorlesung ein zweistiindi-
ges Tutorium angeboten. Dieses findet im Horsaal statt und wird durch den Dozenten der
Vorlesung durchgefiihrt.

Der Ablauf und die Inhalte des Tutoriums werden nicht vorab vorbereitet, sondern durch
die anwesenden Studierenden und ihre Fragen bestimmt. Dadurch konnen die Studieren-
den erleben, wie sich beispielsweise eine Beweisidee entwickelt, Irrwege gegangen und
korrigiert werden und wie so schrittweise eine prasentierbare Losung entsteht. Zusitzlich
erleben sie so, dass auf diesem Wege auch Fehler auftreten und wie man mit diesen um-
geht. In der Praxis hat sich gezeigt, dass im Tutorium sehr oft Losungen schwieriger Auf-
gaben besprochen werden, fiir die es in der Ubung keine Zeit gab.

Um den Studierenden zusétzlich eine bessere Vor- und Nachbereitung auf die Vorlesung
zu ermoglichen, werden die in der Vorlesung verwendeten Folien sowie Videomitschnitte
der Vorlesung auf den Servern des Lehrgebiets bereitgestellt.

4.3 Die Ubung und das Ubungsblatt

In der Ubung war es zunichst iiblich, die Aufgaben des Ubungszettels aus der Vorwoche
nach zu besprechen. Dazu sollte jeweils einer der Studierenden seine Losung den ande-
ren vorstellen. Die Aufgabe des Tutors oder der Tutorin war, den Ablauf zu moderieren
und darauf zu achten, dass eine fachlich korrekte Losung vorgestellt wird und bei Fehlern
oder Unstimmigkeiten einzugreifen. Dieser Ablauf orientierte sich an der Funktion des
Ubungszettels als inhaltliche Fortsetzung zur Vorlesung, wie sie frither im Diplomstudien-
gang Informatik iiblich war. Hierbei wird implizit angenommen, dass die Studierenden
die in der Vorlesung vorgestellten Inhalte und Kompetenzen soweit beherrschen, dass sie
fihig sind, die Hausaufgaben selbststindig zu 16sen. Die Ubung hat dann lediglich den
Charakter einer Uberpriifung der eigenen Losung.

Wir konnten beobachten, dass die Studierenden in der Ubung sehr passiv waren und sich
beim Vorrechnen einer Aufgabe kaum beteiligt haben, auch wenn ihre eigene Losung
fehlerhaft war. Aufgrund der hohen Durchfallquoten sind wir zudem davon ausgegan-
gen, dass die Studierenden die in der Vorlesung vorgestellten Inhalte und Kompetenzen
nicht beherrschen, um den Ubungszettel alleine zu bearbeiten und somit der wochentliche
Ubungszettel als Handlungsaufforderung damit nicht zugreifen schien. Zusitzlich wurde
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deutlich, dass das Vorrechnen von Aufgaben aus der Vorwoche das oben genannte Ziel
nicht umsetzt, die entsprechenden Kompetenzen einzuiiben, da diese ja bereits vorausge-
setzt werden. Daher haben wir den Ablauf einer Ubung inhaltlich und methodisch konse-
quent umgestellt. Das Ubungsblatt besteht nun aus den folgenden drei Elementen, die den
Ubungsverlauf prigen:

* Quiz. Dieses besteht aus ca. fiinf richtig-oder-falsch-Aussagen, die sich auf die in
der Vorlesung vorgestellten Definitionen und Modelle beziehen und deren Antwort
in den ersten 15 Minuten der Ubung gemeinsam besprochen werden. Es dient als
Selbsttest und als erste Anregung zum gemeinsamen Diskutieren in der Ubung.

+ Prisenzaufgaben. Diese werden gemeinsam in der Ubung erarbeitet und dienen
der Vorbereitung auf die Hausaufgaben.

* Hausaufgaben. Diese werden in einer Gruppe von 2—4 Personen selbststéndig erar-
beitet und zur Uberpriifung in schriftlicher Form abgegeben.

Der organisatorische Ablauf ist wie folgt: Die Vorlesung findet stets am Freitagvormittag
statt, dann erscheint auch der Ubungszettel, der zehn Tage spiter am Montag abgegeben
werden muss. Die Ubungen finden am Montag bis Mittwoch statt. Die Studierenden haben
das Wochenende tiber Zeit, sich mit den Quiz-Fragen und den Présenzaufgaben zu beschaf-
tigen. Die Prasenzaufgaben bereiten auf die Hausaufgaben vor, so dass hier die Motivation
hoher ist, sich mit diesen in der Ubung auseinander zu setzen. Damit dieses didaktische
Konzepte greift, muss eine inhaltliche und strukturelle Anpassung zwischen den Priasenz-
und den Hausaufgaben vorgenommen werden. Die Anpassung bedeutet konkret, dass Auf-
gaben verwendet werden, die die gleichen Fach- und Handlungskompetenzen erfordern.

Hier kann man nun einwenden, dass die gleiche Aufgabe mit ,,verschiedenen Werten* nicht
das universitdre Niveau eines Studiums wiederspiegelt und die Studierenden lediglich ler-
nen, solche Theorieaufgaben zu 16sen, die sie vorher mehrfach durchgearbeitet haben. Die
fiir die Veranstaltung formulierten Fach- und Handlungskompetenzen umfassen jedoch
nicht die Kompetenz solche Theorieaufgaben zu 16sen, deren Struktur oder Inhalte von
den Studierenden vorher nicht durchgearbeitet wurden. Geht man konsequent davon aus,
dass Kompetenzen von den Studierenden durch eigene Lernhandlungen erst erlernt werden
miissen, so stellt erst die Hausaufgabe den Moment dar, in dem die Studierenden das bis-
her Demonstrierte und gemeinsam Erarbeitete komplett selbststindig umsetzen. Insofern
ist eine inhaltliche Anpassung zwischen Présenz- und Hausaufgaben zwingend notwendig.

Die hohen Durchfallquoten in der Vergangenheit haben gezeigt, dass die gro3e Mehrzahl
der oben genannten Teilnehmerinnen und Teilnehmer der Veranstaltung die entsprechen-
den grundlegenden Kompetenzen einliben miissen, damit sie spéter fahig sind komplexere
Kompetenzen zu erwerben. Auch wenn diese Ausgangslage nicht erfreulich ist, so ist es
unser Anspruch allen Studierenden zu ermdglichen die fehlenden Kompetenzen aufzu-
bauen. Insbesondere ist es uns wichtig hier allen Studierenden die Chance einzurdumen
informatische Grundlagen zu erwerben und nicht nur solche Studierenden zu halten, die
gut vorgebildet (z. B. durch einen Mathematik- oder Informatikleistungskurs) sind. Da die
Mehrheit zudem keine Vertiefung im Bereich Theoretischer Informatik anstrebt, ist es um-
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so wichtiger, dass sie solide Grundkenntnisse und Kompetenzen fiir ihr weiteres Studium
erwirbt.

Die an der Veranstaltung im Wintersemester 2011/2012 teilnehmenden Studierenden nah-
men rege an den Ubungen teil und erschienen zahlreich im Tutorium, wo sie gezielt Fra-
gen zu den Prisenzaufgaben stellten und sich insbesondere schwierigere Beweisaufgaben
durch den Dozenten nochmal erkldren und vorfiihren lieBen. Wir hatten damit insgesamt
den Eindruck, dass die Einteilung in Présenz- und Hausaufgaben sowie ihre strukturel-
le Anpassung dazu fiihrte, dass die Studierenden motivierter waren die wochentlichen
Ubungsaufgaben zu bearbeiten und an der Ubung zu partizipieren.

Zu den beschriebenen Anpassungen haben wir zusétzlich eine Musterlosung der Prasenz-
aufgaben auf den Servern des Lehrgebiets bereitgestellt, die wochentlich direkt nach Ab-
lauf der letzten Ubung freigeschaltet wurde. Die Musterldsung zeigt den Studierenden, wie
eine korrekte, schriftliche Losung aussehen sollte und was von ihnen bei der Hausaufgabe
erwartet wird. Gerade fiir Letzteres ist in einer Ubung zu wenig Zeit, da stéirker Verstind-
nisfragen geklart werden und die Losung der Prasenzaufgaben eher in Form einer Skizze
an der Tafel festgehalten wird. Studierende miissen jedoch erst lernen eine vollstandige,
schriftliche Ausarbeitung zu produzieren und die Musterldsung gibt ihnen hierfiir einen
Orientierungsrahmen.

Als Voraussetzung fiir die Teilnahme an der Klausur wird die erfolgreiche schriftliche Be-
arbeitung des wochentlichen Ubungszettels vorausgesetzt. Dies wird von so gut wie allen
Teilnehmenden erfiillt, die regelméBig bis zum Ende der Veranstaltung mitarbeiten. Die
Ubungszettel werden von uns komplett korrigiert. Die schriftliche Korrektur ist zwingend
notwendig, weil es genau der Situation in der Klausur entspricht: Die Studierenden schrei-
ben ihre Losung auf, die Tutorinnen und Tutoren bewerten diese. Um zu wissen, was bei
der Bewertung wichtig ist und worauf geachtet wird, insbesondere beim stark formalen
Charakter einer Theorieaufgabe, muss auch das vorher eingetibt werden.

Das Besprechen des Losungsansatzes in der Ubung entspricht mehr dem Skizzieren der
Losung. Es fehlt jedoch die Zeit, das Erarbeitete anschliefend formal korrekt und voll-
stindig aufzuschreiben. In der Klausur wird dies jedoch nachher von den Studierenden
verlangt. Zusammen mit der Musterlosung der Prasenzaufgaben schliefit die Korrektur der
Hausaufgaben diese Liicke. Zusétzlich stellen die korrigierten Zettel ein direktes Feedback
fiir die Studierenden iiber ihre bisherige Leistung dar. Kommt das Feedback erst bei der
Klausur, ist es fiir eine Gegensteuerung bereits zu spét.

4.4 Die Leistungsiiberpriifung

In der Veranstaltung wird eine Probeklausur vor den Weihnachtsferien, sowie die eigent-
liche Endklausur in der dafiir vorgesehenen Priifungszeit, direkt nach der Vorlesungszeit,
geschrieben. Vom Aufbau und Schwierigkeitsgrad sind beide Klausuren gleich, wobei die
Probeklausur in zwei Stunden und die Endklausur in drei Stunden geschrieben wurde.

Der Zweck der Probeklausur ist das Eintiben der Klausursituation sowie das Kennenler-
nen der Art der Klausuraufgaben. Die Endklausur dient einzig der Uberpriifung der Fach-
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und Handlungskompetenzen in schriftlicher Form. Die Aufgaben diirfen daher keine an-
deren Kompetenzen zur Lésung voraussetzen als die, die auf den Ubungszetteln eingeiibt
wurden. Alle Klausuraufgaben wurden so gestaltet, dass sie dieses Kriterium erfiillen und
zusétzlich jede Kompetenz einzeln iiberpriifbar ist. Konkret bedeutet Letzteres, dass alle
Teilaufgaben einer Aufgabe explizit nicht aufeinander aufbauen, sondern sich auf das in
der Aufgabe zu Beginn Gegebene beziehen. Die Klausur bestand wie der wdchentliche
Ubungszettel aus sieben bis zwdIf Quizfragen sowie sechs bis acht Klausuraufgaben, die
jeweils zwei bis vier Teilaufgaben enthielten und sich an den Priasenz- und Hausaufgaben
orientierten. Damit wird die Klausur fiir die Studierenden dahingehend vorhersagbarer,
dass sie wissen, was von ihnen erwartet wird, und sie sich so zielgerechter vorbereiten
konnen.

5 Fazit und Ausblick

In diesem Artikel haben wir unseren hochschuldidaktischen Ansatz fiir die Veranstal-
tung ,,Theoretische Informatik I der Universitit Potsdam vorgestellt. Im Wintersemester
2011/2012 lag die Durchfallquote bei 6 % (210 Studierende nahmen an der Endklausur
teil), was ein erfreuliches Ergebnis darstellt. Ohne eine empirische Evaluierung kénnen
wir jedoch nicht ausschlielen, dass das gute Ergebnis moglicherweise auch durch ande-
re Faktoren zustande gekommen ist (z. B. gute Vorkenntnisse). Zum gegebenen Zeitpunkt
konnen wir lediglich vermuten, dass unser Ansatz die Studierenden zusitzlich angeregt
und motiviert hat, sich mit den Vorlesungsthemen erfolgreich zu beschéftigen.

Um die Giite unseres Ansatz besser bestimmen zu kénnen, aber auch um weiteres Verbes-
serungspotenzial aufzudecken, planen wir eine empirische Evaluation im nichsten Win-
tersemester. Die Evaluation wird mehrere Datenerhebungen umfassen, wovon die erste zu
Beginn der Veranstaltung stattfindet und darauf fokussieren wird, die Vorkenntnisse, bis-
herige Fach-, Methoden- und Handlungskompetenzen sowie die personliche Einstellung
der Studierenden wie ihre Erwartungen und Vorstellungen an die Veranstaltung und an
das Informatikstudium selbst zu erheben. Im weiteren Verlauf der Veranstaltung werden
wir dann erheben, wie viel Arbeitszeit die Studierenden fiir die Veranstaltung pro Woche
investieren, was sie dazu konkret tun und welche Probleme oder Schwierigkeiten dabei
auftreten. Am Ende der Veranstaltung werden wir die Studierenden iiber die Veranstaltung
selbst befragen, ob sie die einzelnen Elemente der Veranstaltung hilfreich und niitzlich er-
lebt haben, welches Verbesserungspotenzial sie sehen und welche Note sie bei der Klausur
erzielt haben. Geplant ist, die Daten zwar anonymisiert zu erheben, jedoch so, dass eine
Zuordnung der Datensitze pro Erhebung moglich ist. Langfristig ist geplant, die gleiche
Evaluation in einer vergleichsweise dquivalenten Veranstaltung an einer anderen Univer-
sitdt zu wiederholen, um so weitere Erkenntnisse tiber den Einfluss unserer didaktischen
Bemiihungen herauszuarbeiten.
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Abstract: Scientific writing is an important skill for computer science and com-
puter engineering professionals. In this paper we present a writing concept across
the curriculum program directed towards scientific writing. The program is built
around a hierarchy of learning outcomes. The hierarchy is constructed through ana-
lyzing the learning outcomes in relation to competencies that are needed to fulfill
them.

1 Introduction

An important part of educating Computer Science and IT engineering students is to en-
sure that they develop the skills that are necessary for their future profession. According
to the U.S. Bureau of Labour Statistics, important qualities in software developers, engi-
neers and computer science research scientists are not only creativity, analytical skills
and problem solving, but also team work and communication skills [BLS]. Writing skills
are needed to communicate with other professionals, with or without a computer science
or engineering background. Researchers and developers need to be able to communicate
their conclusions to people without technical background and to write for academic
journals, etc.

The American Computing and Accreditation Commission (ABET) states that students of
computing programs should gain “(f) An ability to communicate effectively with a range
of audiences” (see [ABET11a], p. 3). For engineering programs (see [ABET11b], p. 3),
the corresponding student outcomes are expressed as “(g) an ability to communicate
effectively” and “(d) an ability to function on multidisciplinary teams.” Obviously, writ-
ing is an important issue in educational programs, but what is done to help students ful-
fill these outcomes, to gain the necessary professional skills?

Many teachers regard teaching their subject as their primary task and do neither teach
nor comment on how the students present their work and in particular, on how the stu-
dents write. Previous literature [Kay98, Garl0] report that CS faculty hesitate to grade
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writing since they do not have language expertise and since they consider evaluating
writing to be a tedious task. Ironically, the very same teachers often complain about the
students having insufficient language and writing skills when they are about to write
their thesis by the end of the education. Some efforts are made to improve the situation,
e.g., by introducing writing assignments in courses, but the impact of isolated efforts of
this kind seems to be limited, especially since it is more often than not that the students
do not get the feedback they need to progress.

At Uppsala University (UU/IT), we are implementing a program to improve the scien-
tific writing skills in CS major and IT engineering students. The program builds on ideas
from the Writing Across the Curriculum (WAC) movement, in particular from the
branch Writing Within the Discipline (WID), in that it incorporates writing training in
regular computer science courses throughout the education [WAC]. The benefits of this
approach is described by Carpenter and Krest [CKO1] as “WID extends WAC in that
both WID and WAC help students to think critically about disciplinary content; but WID
also helps students to develop their writing skills as they articulate their understanding
of content in genres appropriate to professional audiences.”

In this paper, we present the program and, in particular, how we have formulated learn-
ing outcomes for the writing at different levels of studies. The learning outcomes serve
as a structure, both for teachers and for students, for achieving progression in the quality
of student writing as well as in writing assignments and the way they are graded. We
will discuss these goals in relation with the competency debate and in relation to other
work in the area to underlay the argumentation for the approach. The structure presented
here can be adapted to writing in other branches of science and the framework for work-
ing with such structures can be used for other professional competencies, e.g., working
in teams or oral communication.

2 Brief description of the writing program

The program aims at improving the scientific writing skills of CS and IT Engineering
students. We adopt the definition of scientific writing as “specific types of documents
that scientists typically write and read in their professional work” from [CKO1]. This
means that the goal of the project is to prepare the students for their coming professional
life, but this does not in any way exclude engagement in other forms of student writing
during the education and within the program [Gar10].

Currently, we focus on the BSc level, which, at UU, is the first three years of the stu-
dents’ university education. The goal is that, by the end of these three years, the students
should be able to write at the level of a Bachelor thesis. The program builds on the fol-
lowing principles:

Frequent writing training. In a study by Hawthorne [Haw98], students express that
being exposed to different writing assignments throughout their studies has improved
their writing skills.
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Writing training within the subject. Hooper and Butler conclude that skills achieved in
a general writing course are not necessarily transferred to writing in other disciplines
[HBO8]. Writing is, in addition to being a way of communication, also a way of learning
[Emi88] and it helps to form the professional identity [CKO1]. If writing training is not
performed within the discipline, these advantages will be lost.

Instructions and feedback. Moore concludes that without proper instructions, guidance
and feedback, the only effect of writing assignments is to reinforce bad writing [M0093].
He also argues that with proper guidance, students show significant improvements both
in writing skills and in content knowledge.

Progression goals. We believe that it is not only important that students practice writing
regularly and that they get feedback: in order for the students to continue progressing
over time, it is important that the level of writing required in assignments increases as
the students mature as writers. The feedback should also meet students at their current
level and promote further development.

In practice, the students will have at least two courses per year with assignments where
writing is graded. These assignments are within regular computer science courses. The
type of assignment and how it is graded is directed by the goals for the course level. The
program offers support for teachers when it comes to making assignment instructions,
material on how to write and grading the writing. The university’s writing center sup-
ports the program by giving instruction lectures and support to students working with the
assignments. We have chosen to work with teachers that are interested in using this
framework within their courses and for those courses, the syllabus have been changed to
ensure that writing skills are part of the course goals.

3 Level dependent learning outcomes

A core part in the implementation of the program is to formulate intended learning out-
comes (ILOs) or progression goals for different levels of the education. We have chosen
to use the same levels as are used for the courses at Uppsala University. ILOs have been
formulated for four different levels leading up to the Bachelor Degree. The levels are
presented in Table 1. In a similar way, there are three additional levels leading up to the
MSc Degree, but they are not covered in this work.

GIN Beginners, first course
G1F  Advanced beginners course, first and second year of studies
G2F  Continuing courses up to the Bachelor level, second and third year of studies

G2E  Bachelor Thesis

Table 1: Course levels at Uppsala University.
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The ILOs are additive, meaning that in addition to meeting the ILOs of the level a stu-
dent is currently at, he or she should also meet the ILOs of all lower levels. A student
meeting all ILOs for these four levels should be able to write well enough for a BSc
Thesis in computer science at Uppsala University.

Sometimes, a student may attend a course at a higher level before meeting all of the
writing goals at lower levels. This can happen because the student has not yet completed
all previous courses or because he or she chooses to take courses in a different order than
expected. This is not a problem, however, since the goals are additive, which means that
all previous levels are also examined.

When teaching scientific writing in higher education, we can assume that the students
already have some basic skills such as general language skills, the ability to write some
types of texts in their first language, etc.' The program aims at further improving these
basic writing skills as well as extending them by adding both general academic writing
skills and more discipline specific style and jargon. We have used “Writing for Comput-
er Science” [Zob04] as a basis when formulating our ILOs.
3.1 Intended learning outcomes
The intended learning outcomes for the different course levels are:
GI1N - Beginners, first course
You should be able to

1.  identify different types of text in the field and describe their structure;

2. write a text that reproduces information from other sources;

3. write a text that is suitable” for the intended reader>;

4. write a text that has a clear theme and is appealing” to the intended reader;

5. write text that is linguistically correct regarding spelling, paragraphing
punctuation, etc.;

6. use references and citations correctly;

7.  discuss what information is necessary and what information is sufficient for
a text.

! These high school level skills correspond to the learning outcomes for level GIN.

% A text that is suitable for the reader is a text that the reader can understand.

* Students are required to be able to write for different audiences, e.g., both for readers (at least) as knowledge-
able in science and technology as the students themselves and for readers who do not know anything about the
subject.

* A text that is appealing is a text that the reader can both understand and enjoy.
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GI1F - First and second year
You should be able to

1. provide constructive feedback on the work of others with the help of
checklists;

2. write summaries of simple scientific articles;

3. describe and evaluate your own work in writing, e.g., lab report. The report
should have a good structure;

4. apply principles of necessary and sufficient information in your own texts.
G2F - Second and third year
You should be able to

1. give constructive feedback’ on the work of others;

2. describe and evaluate larger projects in writing. A special focus is on selection
of appropriate® levels of abstraction in different parts of the text;

3. use figures and diagrams in a proper manner;
4. produce “well-prepared”’ text in Swedish®;
5. write original text in English.

G2E - Bachelor Thesis

This level is the final stage of the BSc education. At this level the students should have
reached all goals from the previous levels, and should be able to show this by writing a
BSc thesis.

4 Relation between the ILOs and developing competencies

The aim of the program is to help students develop into competent professionals, in
particular when it comes to writing. In his speech at the “Modeling and Measurement of

3 Praise and criticism that can be used to improve the work, that is not impolite or offensive or driven by any
negative emotional motivation.

® The level of detail should be necessary and sufficient in the given context.

" The paper should show signs of a good elaborated work, not only in terms of scientific aspects, but also in
terms of insight, the information chosen, and the structure.

¥ Swedish is assumed to be the students’ first language. Students at the MSc level should write well in both
Swedish and English.
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Competencies in Higher Education” conference (Berlin, 2011), D. Royce Sadler gave a
good description of the relation between competence and competency [Sadl1]:

[These two terms] are usually used synonymously, but their subtle distinction
lies in potential versus actual ability. In other words, competence as a general-
ised characteristic vs. demonstrated skill in performing an actual task in the ar-
ea where one has this potential. [...] Use of the term competency for a discrete
knowledge element or skill invites the plural form competencies to mean a col-
lection of competencies. The use of competency as both an ‘envelope’ and an
‘elemental’ term can lead to confusion. The term competence is, admittedly, less
common but it is still intuitively easy to understand.

We interpret this as that in order to educate students to become competent professionals,
have competence (potential ability), we need to help them develop the competency (ac-
tual abilities) that can, in the end, be combined to achieve competence. It is therefore
relevant to examine what competencies need to be developed to achieve the ILOs de-
scribed in Section 3.

We refer to OECD ([OECD], p. 4) for a definition of a competency:

A competency is more than just knowledge and skills. It involves the ability to
meet complex demands, by drawing on and mobilising psychosocial resources
(including skills and attitudes) in a particular context.

For this work, it is sufficient to define a competency as
Competency = knowledge + skill + motivation

We adopt a categorization of competencies into social, personal and methodical compe-
tencies as described by Dorge [Do6r10]. This approach is often used in the German dis-
cussion about competencies.

4.1 Concept Map

We have analyzed what competencies and knowledge are needed to achieve each ILO
(described in section 3). Some ILOs are achieved by further development of other, less
advanced, ILOs. The result is structured and visualized in a concept map, which contains
the ILOs, competencies and knowledge we believe are developed or used to fulfill the
ILOs up to the level of the map.
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Figure 1: Learning outcomes for the levels GIN and G1F and their relation to competencies

Figure 1 shows the concept map for levels GIN and GI1F. For each ILO, it illustrates
which competencies, knowledge and other ILOs it builds on. This relation is shown by
arrows pointing from the basis, ILOs, competencies and knowledge, to more advanced
ILOs. For simplicity, competencies that are developed in several ILOs that build on each
other have only been included once.

Competencies are divided into three main categories: social (marked by arrow shape),
personal (octagon shaped) and methodical competencies (rectangle shaped). Special
knowledge areas are illustrated by hexagons.

The concept map illustrates how the ILOs can be used to break down program outcomes,
such as those defined by ABET and described in Section 1, to the competencies and
knowledge they are based on. It provides a structure, showing in what way different
ILOs build on each other and how the complexity increases when several ILOs and
competencies form the basis for more advanced ILOs. This structure is a support in the
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process of deciding the order in which the ILOs should be emphasized in the education,
i.e., in what level they should appear. The concept map is also an aid in gaining an un-
derstanding of what competencies we need to develop to achieve certain outcomes.

4.2 Competencies and knowledge in scientific writing

A according to our concept map, the following competencies and skills provide the
foundation for the writing ILOs:

language skills (method): to use a specific language to describe things
information handling / literacy (method): to obtain and process information
general writing skills (method): to write text which is understandable and has
a meaning

scientific writing skills (method): more specified than “general writing skills”
(see Section 2 for a definition of scientific writing)

structural skills (method): to structure material (e.g. information) for a given
task

textual skills (method): related to structural skills, but refers only to the struc-
ture of text, e.g., the structures of different types of texts

abstract thinking (method): to sort out which parts of information are relevant
and interesting in a given context and to find the appropriate granularity for
presenting the information

languages skills (social): how to use a specific language to address people
empathic skills (social): to be aware of what the reader might expect or under-
stand when reading the text

reflectional skills (personal): to be able to understand what a certain behavior
or action will result in

We have also included knowledge items in the concept map. For a definition of
knowledge see for example ([GMS+92], p. 724, col. 1):

1. the facts or experiences known by a person or group of people. 2. the state of
knowing. 3. consciousness or familiarity gained by experience or learning. 4.
erudition or informed learning. 5. specific information about a subject.

The knowledge items used in Figure 1 are:
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textual rules: formatting rules, layout, structural aspects like header, section,
chapter

scientific rules: how to cite, how to use references correctly in the text, when to
use a reference

language rules: words, semantics, inter-punctuation



5 Comparing the writing course hierarchy to the SOLO-taxonomy

The hierarchical structure of our writing ILOs is invented and designed to fit the course
level structure at Uppsala University. The course concept was developed as an isolated
construct and not derived from an already established framework so it needs to be evalu-
ated. Since competencies are already a part of our construct, we have chosen to evaluate
it by contrasting it to an established taxonomy of competencies, the SOLO-taxonomy
[CB82,BT11].

SOLO, which stands for “Structure of the Observed Learning Outcomes, was chosen
because it provides a scheme to evaluate our structure through the verbs used to describe
the different ILOs. “The verb in the ILO has two main functions: it says what the student
is to be able to do with the topic and at what level” [BT11], p. 123.

unistructural memorize, identify, recognize, count, define, draw, find, label, match, name,
quote, recall, recite, order, tell, write, imitate

. classify, describe, list, report, discuss, illustrate, select, narrate, compute

multistructural . '0¢, T1st, report, ? ’ ’ ’ pute,

sequence, outline, separate

apply, integrate, analyze, explain, predict, conclude, summarize, review,

relational argue, transfer, make a plan, characterize, compare, contrast, review and
rewrite, examine, translate, paraphrase, solve a problem

theorize, hypothesize, generalize, reflect, generate, create, compose, invent,
originate, prove from first principles, make an original case, solve from first
principles

extended
abstract

Table 2: SOLO-levels

The taxonomy defines four different levels. Biggs and Tang list a number of verbs suita-
ble for ILOs at each level. Table 2, from Biggs and Tangs book “Teaching for Quality
Learning at University” [BT11], p.123, lists the levels together with verbs, from the
lowest to the highest level.

5.1 Result of the Comparison

For each ILO, the verbs have been marked and classified according to Table 2.

GIN - Beginners, first course

You should be able to

1. identify (unistructural) different types of text in the field and describe
(multistructural) their structure;
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write a text which reproduces the information (unistructural) from other
sources;

write a text which is suitable for the intended audience (relational,
requires you to predict);

write (unistructural) a text, which has a clear theme (multistructural,
requires you to sequence) and is appealing to the intended reader
(relational);

write (unistructural) text that is linguistically correct regarding spelling,
paragraphing, punctuation, etc.

use references and citations correctly (unistructural);

discuss (multistructural) what information is required and what information
is sufficient for a text.

GI1F - First and second year

You should be able to

1.

provide constructive feedback on the work of others with the help of
checKklists (relational, requires you to compare/contrast);

write summaries (unistructural) of simple scientific articles;

describe (multistructural) and evaluate (relational, requires you to
compare) your own work in writing, e.g., lab report. The report should have a
good structure.;

apply (relational) principles of necessary and sufficient information in your
own texts.

G2F - Second and third year

You should be able to
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1.

give constructive feedback (relational and extended abstract, requires you
to compare and reflect) on the work of others;

describe (multistructural) and evaluate (relational, requires you to
compare) larger projects in writing. A special focus is on selection of
appropriate levels of abstraction in different parts of the text;

use figures and diagrams (multistructural, requires you to illustrate) in a
proper manner.



4. You should be able to produce “well-prepared” text (relational, requires
you to rewrite and paraphrase) in Swedish.

5. You must be able to write original text in English. (This one is not
unistructural, because the students aren’t English natives.)

Most ILOs at the GIN level are uni- or multistructural according to the SOLO taxono-
my. This is well in line with the intended course level. However, two of the ILOs are
relational: those including a prediction of how a text is received by different audiences.
In the early stages of the education, when the students are themselves novices, the differ-
ent audiences will in practice range from novices to almost novices, simplifying the goal.
As the students progress, the range of possible audiences will expand towards experts
and the goal will become more complex.

Looking at the higher levels, more relational ILOs appear. At the G2F level, extended
abstract ILOs are added indicating that the SOLO level is raised even further. It can be
argued that the structure of the course concept is well designed according to the defini-
tion of ILOs of the SOLO taxonomy by Biggs and Tang [BT11].

6 Conclusions

Being able to communicate efficiently in writing, both with professionals in the same
field and with others, is essential to CS and IT engineering professionals. Therefore, we
need to provide structured writing education to help students develop these writing
skills. We have presented a WAC program built on a structure consisting of progressing
learning outcomes for writing. One of the basic goals has been to develop the structure in
such a way that competencies, skills and knowledge achieved at one level are the foun-
dation for the next level of courses. It thus forms a hierarchy of learning outcomes. This
hierarchy conforms to the levels of the well-established SOLO taxonomy.

This work is also an example of how competence models can be designed, used and
evaluated by contrasting it to established taxonomies. The model designed in this work
has served as an aid in structuring the ILOs. It has also contributed to our own under-
standing of what it takes for a student to fulfill each ILO, what competencies need to be
developed. This knowledge helps in our teaching by allowing us to direct teaching ac-
tivities and feedback towards the needed competency development rather than its mani-
festation, the poorly written text.

The program, and hence also the structure, is designed for CS and IT engineering stu-
dents and the type of writing that they need to learn, but can, with adaptations, also be
used for other branches of scientific writing and possibly even for writing in other sub-
jects. An interesting direction of further research is to adopt the general framework used
in this work to create competence models and programs for development of other profes-
sional skills such as oral communication or group working skills.
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Schnupperveranstaltungen Informatik in der
Hochschullandschaft: Angebot vs. Nachfrage?
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Abstract: Die vorliegende Arbeit erortert die Frage, wie Nachwuchs fiir das Informa-
tikstudium nachhaltig gesichert werden kann. Dazu werden Befragungen unter Schii-
lerinnen und Schiilern (13—16 Jahre), sowie aktuelle Informatik-Schnupperangebote
flir Schiilerinnen und Schiiler an deutschsprachigen Hochschulen vorgestellt und un-
tersucht. Diese Gegeniiberstellung zeigt deutlich, dass die Angebote nur bedingt eine
breite Zielgruppe ansprechen und dass weitere Formate und Inhalte notwendig sind,
um Schiilerinnen und Schiiler frithzeitig und in voller Breite zu erreichen und fiir das
Informatikstudium zu begeistern. Daraus wird abgeleitet, dass Missverstdndnisse und
Probleme mit der Informatik im Schulkontext aufgegriffen werden miissen. Das vor-
gestellte Programm Schulbotschafter Informatik stellt einen moglichen Weg dar, um
dies zu erreichen und iibliche Schnupperangebote zu ergénzen.

1 Einleitung

Die Hochschulinformatik kdmpft seit Jahren mit zu niedrigen bzw. stagnierenden An-
fanger- und folglich auch Absolventenzahlen. Dies ist riskant, da in der Informatik und
informatiknahen Disziplinen bereits jetzt ein Fachkréftemangel existiert und so davon aus-
zugehen ist, dass dieser Mangel weiter wichst. Langfristig gefdhrdet dies die Wettbewerbs-
fahigkeit einer Wirtschaftsnation, die — wie Deutschland — auf die Innovationskraft seiner
hoch qualifizierten Arbeitnehmer setzt (vgl. [AEP11]). Hinweise aus der Wissenschaft deu-
ten in diesem Kontext darauf hin, dass bereits frithzeitig im schulischen Umfeld fiir die
Informatik begeistert werden muss, um nachhaltige Wirkungen zu erzielen und hohere
Studienanfiangerzahlen zu erreichen [HKM10].

Viele Hochschulen bzw. Informatik-Fachbereiche haben in den letzten Jahren darauf rea-
giert und versuchen nun, in einer Vielzahl von Schnupperangeboten dem Nachwuchs die
Informatik ndher zu bringen. So existieren deutschlandweit Hochschulangebote zu girls’
days, Schnuppervorlesungen, Sommerakademien, Schnupperwochen, und Informationsta-
gen. Diese lobenswerten und meist gut besuchten Schnupperangebote erwecken jedoch
inhaltlich und didaktisch meist den Eindruck, dass diese Angebote aus engagierten Unter-
bereichen der Fachbereiche entstehen und meist auf individuelle Anstrengungen bzw. Leis-
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tungen zuriickzufiihren sind, ohne dabei einen fachbereichs- oder gar hochschulweiten In-
formatikkontext reprasentieren zu konnen. So gibt es auch kaum hochschuliibergreifende
Betrachtungen zur didaktischen Aufbereitung solcher Angebote oder zu deren inhaltlichen
Gestaltung. Dementsprechend werden auch selten Fragen gekldrt, welche Zielgruppen mit
den Angeboten angesprochen werden, und ob diese wirklich die priméren Personengrup-
pen sind, die noch von der Informatik iiberzeugt werden miissen oder ob diese Personen-
gruppen ausreichend breit definiert sind, um auch zdgernde Schiilerinnen und Schiiler zu
erreichen und von der Informatik iiberzeugen zu kénnen.

Dieses Papier widmet sich diesen Fragestellungen, indem zunichst eine hochschulweite
Ubersicht iiber Schnupperangebote gegeben wird, deren Inhalte dann ebenfalls vorgestellt
werden. In einem zweiten Schritt werden ausgewihlte Ergebnisse einer Umfrage an zwei
Berliner Schulen mit insgesamt 144 Schiilerinnen und Schiilern im Alter von 13 bis 17
Jahren vorgestellt, um deren Eindriicke und Meinungen zur Informatik einzufangen. Die-
se Interessen und Erwartungen an die Informatik werden dann mit den Inhalten der vor-
gestellten Schnupperangebote verglichen, um zu verdeutlichen, dass viele Themen nicht
ausreichend beriicksichtig werden, um eine breite Masse an Schiilerinnen und Schiiler an-
sprechen zu konnen. Als Folgerung auf diese Beobachtungen wird das Konzept der Schul-
botschafter Informatik vorgestellt, um motivierende Themen vor Ort aufgreifen zu kdnnen
und diese in einen konstruktiven und attraktiven Informatikkontext zu setzen.

2 Informatik-Schnupperangebote an Hochschulen

In einer Internetrecherche wurden Schnupperangebote im deutschsprachigen Hochschul-
raum identifiziert und auf ihre Inhalte gepriift. Dazu wurden die bei Einstieg Informatik'
eingestellten Angebote fiir das Jahr 2012 (Stand Juni) — also einer speziellen Auswahl? an
Informatik-Angeboten von Hochschulen fiir Schiilerinnen und Schiiler — auf ihre Relevanz
gepriift und entsprechend katalogisiert. Eine entsprechende Auflistung der gefundenen An-
gebote ist Tabelle 1 zu entnehmen. In der Tabelle sind die Angebote zum girls’ day nicht
aufgelistet, da diese in eine bundesweite Initiative eingebettet sind und weitestgehend an
allen Hochschulen facheriibergreifend etabliert zu sein scheinen, so dass eine Informati-
kausrichtung meist nur schwer zu erkennen ist. Der Tabelle kann man entnehmen, dass
die am haufigsten angebotenen Schnupperangebote einwdchige Veranstaltungen sind, die
es Schiilerinnen und Schiilern ermoglichen sollen, verschiedene Aspekte der Informatik
kennen zu lernen. Das Format der Tagesworkshops suggeriert, dass die Informatik prak-
tisch vermittelt werden muss, so dass Schiilerinnen und Schiiler ein Themenfeld selbst
erarbeiten kdnnen.

Bei der inhaltlichen Analyse wurde dann jedoch deutlich, dass Studienwochen oder Tages-
workshops sehr unterschiedlich von den Hochschulen interpretiert werden. Zum einen gibt
es Angebote, die versuchen, in einer Woche eine Sammlung stilbildender Vorlesungen zu
veranstalten, andere priasentieren hauptséchlich Forschungsergebnisse und Exponate und

U http://www.einstieg-informatik.de/ (08/2012)
2 Es gibt dariiber hinaus viele weitere Angebote und Wettbewerbe aus dem auBeruniversitiren Bereich, die sicher
lobenswert sind, jedoch nicht Gegenstand dieses Papiers sein sollen.
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Hochschule Schnupperangebot

BTU Cottbus Studienwoche, Einzelvorlesungen,
Studieninformationstage

FU Berlin Vorbereitungs-/Probekurse

Goethe Universitit Frankfurt a. M. Studienwoche

Hasso-Plattner-Institut Studienwoche

HU Berlin

Kurse (w), Schulprojektbetreuung (w)

Karlsruher Institut fiir Technologie

Einzelvorlesungen, Studieninformationstage

RWTH Aachen

Studienwoche

TU Berlin Studienwoche (w), Einzelvorlesungen,
Schulprojektbetreuung, Rent-a-Prof

TU Ilmenau Tagesworkshop

TU Miinchen Studieninformationstage

Universitit des Saarlandes

Studienwoche, Einzelvorlesungen,
Studieninformationstage

Universitdt Hamburg

Studienwoche, Tagesworkshop (w)

Universitdt Oldenburg

Studieninformationstage

Universitit Passau

Studienwoche

Universitit zu Liibeck

Studienwoche

Tabelle 1: Erfasste Hochschulen und Art der Schnupperangebote. Die mit (w) gekennzeichneten
Angebote sind ausschlieBlich fiir Schiilerinnen konzipiert. Nicht erfasst wurden Angebote, die in
allgemeine Hochschulinformationsveranstaltungen integriert waren.

wiederum andere fokussieren sich auf praktische Projekte, manche prisentieren sogar ei-
ne Auswahl an Praxis-Projekten. Die Tabelle 2 présentiert die gefundenen Formate kate-
gorisiert nach den Schwerpunkten der Informationen und der Interaktivitdt. Festzuhalten
bleibt, dass bei den mehrtégigen Veranstaltungen viele Angebote existieren, die die Mog-
lichkeit bieten, praktische Erfahrungen in der Informatik zu sammeln. Gleichzeitig sind
viele Angebote, die ein bis zwei Tage dauern, ausschlieBlich darauf ausgerichtet, Informa-
tionen vorzutragen.

Dariiber hinaus ist eine inhaltliche Fokussierung der Schnupperangebote festzustellen: Ge-
rade die Programmierung von Robotern und deren kiinstliche Intelligenz scheint ein sehr
prominenter Aspekt der Informatik zu sein. So war es einfach, hochschuliibergreifend®
mehr als acht Angebote zur Robotik zu finden, wohingegen die Programmierung mobiler
Anwendungen nur in drei Angeboten explizit thematisiert wurde — ebenso wie Internet-
technologien. Themen wie Produktentwicklung, Wirtschaftsinformatik, Computervisuali-
sierung, Bildbearbeitung, Datenschutz oder virtuelle Welten waren in den hochschuliiber-
greifenden Betrachtungen maximal einmal anzutreffen. Angebote zu Game Design oder
Game Development waren nicht auffindbar.

Zwei weitere Umsténde sind zu bemerken: Bei den Studienwochen, die meist einen um-
fassenderen Einblick ermdglichen, handelt es sich stets um Angebote wihrend der Schul-

3 Manche Hochschulen bieten sogar innerhalb einer Veranstaltung mehrere Robotik-Themen zu Auswahl an.
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Allgemeine Informationen
Studienberatung (Plenum)
Studienberatung (individuell)
Gespriche mit Studierendenvertretern
Gespriche mit Absolventen
Informatikwissen
Studiengangsiibersicht (Plenum)
Vorlesung (aus Vorlesungsverzeichnis)
Vorlesung (angepasste Inhalte)
Rundgénge Lehrstiihle/Arbeitsbereiche
Ausstellungen

Praktische Einblicke

Interaktive Projektdemonstrationen
Projektarbeit

Tabelle 2: Formate der Schnupperangebote nach Kategorien und Grad der Interaktivitét.

ferien, so ist naheliegend, dass dort nur einige wenige Schiilerinnen und Schiiler erreicht
werden konnen. Die meisten Angebote sind fiir Schiilerinnen und Schiiler ab der neunten
Klasse konzipiert.

3 Wasist Informatik? — Eine Schulumfrage

Betrachtet man die Angebote nach den Inhalten der Schnupperangebote, so entsteht der
Eindruck, dass die Informatik vorwiegend Roboter-Technologien beinhaltet und erforscht.
Weitere wichtige Felder kann man in der Netzwerktechnik und mobilen Anwendungen ver-
muten. In diesem Zusammenhang stellt sich die Frage, was Schiilerinnen und Schiiler von
der Informatik erwarten und wie sie diese einschétzen, noch wichtiger: welche Themen sie
interessieren. In Umfragen sollte daher herausgefunden werden, welche Themenfelder der
Informatik von Schiilerinnen und Schiilern bis 16 Jahre als interessant angesehen werden.

3.1 Vorstudie

Die erste Umfrage wurde an der Berliner Fritz-Kiihn Sekundarschule mit 64 Schiilerinnen
und Schiilern (13—16 Jahre, 20 weiblich) durchgefiihrt und ist als Vorstudie zu begreifen.
Es wurden allgemeine Daten zur Personen und Techniknutzung erhoben, Meinungen iiber
die Informatik abgefragt und Angaben iiber das Interesse an Themenfeldern der Informatik
erbeten. Der Fragebogen bestand aus Multiple Choice Fragen, Freitextfeldern, Skalarfra-
gen, aber auch der Moglichkeit Zeichnungen anzufertigen (sieche Abbildung 1).

Um die Meinungen iiber die Informatik abzudecken, wurde die Frage gestellt: Was bedeu-
tet Informatik fiir Dich? Es wurden acht Aussagen angeboten, die auf einer vierstufigen
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Abbildung 1: Eine Zeichnung zur Frage, wie Informatiker aussehen. Mehrheitlich wurden Brillen
und Pickel angedeutet, in etwa gleichmiBig trat das Bild auf, dass Informatiker entweder sehr
korrekt (z. B. Hemd) oder verwahrlost dargestellt wurden. Das gleiche war bei der Koérperform zu
erkennen: entweder wurden sie sehr dick oder sehr diinn skizziert. In jedem Fall ist davon
auszugehen, dass es sich hier um polarisierende Extreme handelt (fiir 13- bis 16-Jahrige).

Likert-Skala nach Zustimmung (1: sehr, 4: gar nicht) bewertet werden konnten: Informa-
tik ist schwierig!, Informatik ist langweilig/trocken!, Informatik ist leicht!, Informatik ist
zukunftsorientiert!, Informatik ist unwichtig!, Informatik ist abwechslungsreich!, Informa-
tik ist nur was fiir Jungs! und Informatik ist spannend! Diese Aussagen waren gefolgt
von einer Multiple-Choice-Frage, ob man sich vorstellen kdnne, Informatik oder &hnli-
che Facher wie Wirtschafts- und Medieninformatik zu studieren. Dort stand zur Auswahl:
niemals, nicht wirklich, vielleicht, ja unbedingt, mir egal und keine Meinung.

Die Auswahl der Themenfelder orientiert sich an den Inhalten der Schnupperangebote.
Sie wurden ebenfalls auf einer vierstufigen Likert-Skala mit folgender Aussage abgefragt:
Interessierst Du Dich fiir folgende Themen? (1: sehr, 4: gar nicht). Die Themenfelder lau-
teten: Geheimschriften, Programmieren, Computergeschichte, Robotik, Innenleben eines
Rechners, Datenschutz, Webseiten erstellen, Bildbearbeitung und Mathematik.

Die abschlieBende Frage bezog sich auf die Art der Vermittlung und lautete: Mdchtest Du
solche Themen lieber praktisch oder theoretisch erarbeiten/lernen?

Die Schiilerinnen und Schiiler hatten wenig Verstdndnisprobleme bei der Bearbeitung der
Fragebogen, es herrschte lediglich Unklarheit, ob ein Gerét wie ein iPod Touch einem
MP3-Player oder einem Smartphone zuzuordnen ist. Diese Frage spielt jedoch im Rahmen
dieser Betrachtungen keine groBe Rolle.

In dieser Studie konnte durch Gespriache und Nachfragen seitens der Schiiler festgestellt
werden, dass zwei wichtige Themenfelder im Fragebogen nicht abgedeckt wurden: Spie-
leprogrammierung und mobile Anwendungen (Apps).
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3.2 Stichprobe gesamte Klassenstufe 8, Gymnasium

Die zweite Umfrage wurde unter 119 Schiilerinnen und Schiilern (13—15 Jahre, 41 weib-
lich) am Berliner Archenhold-Gymnasium durchgefiihrt, das Mitglied im MINT EC* ist
und dariiber hinaus Schiilerinnen und Schiilern ein reichhaltiges Berufsinformationsange-
bot und entsprechende externe Veranstaltungen iiber das Schuljahr verteilt zur Verfiigung
stellt. Der Fragebogen deckte die gleichen Kategorien ab wie in der Vorstudie, lediglich die
oben genannten urspriinglich fehlenden Themenfelder (Spieleprogrammierung und Mobi-
le Anwendungen (Apps)) wurden als vierstufige Likert-Skala hinzugefiigt.

Betrachtet man die Ergebnisse zu den Meinungen iiber die Informatik, so wird schnell deut-
lich, dass es bereits in dieser Alterstufe ein Bewusstsein fiir die Wichtigkeit der Disziplin
bzw. einen Konsens mit der 6ffentlichen Meinung aus rationaler Sicht zu geben scheint, da
samtliche Antworten konform sind zum Selbstverstdndnis der Informatik, wie es beispiels-
weise von der Gesellschaft fiir Informatik (GI) e. V. vertreten wird (vergleiche [Ges06]).
Demnach ist Informatik zukunftsorientiert (Mittelwert M=1.5, Standardabweichung S=.8,
Teilnehmerzahl N=101) und iiberwiegend abwechslungsreich (M=2.1, $=.8, N=101). Auf
die Frage, ob Informatik ausschlieBlich etwas fiir Jungs sei, antwortete die Mehrzahl ver-
neinend (M=3.3, S=1, N=107). Auch den anderen Aussagen zufolge existiert mehrheitlich
ein positives Ansehen der Informatik. Dies bricht sich jedoch leicht mit dem Antwortver-
halten zur Frage, ob Informatik eine Studienoption darstellt: Dort schwankt die Mehrzahl
der Teilnehmer zwischen nicht wirklich und vielleicht, wie in Abbildung 2 zu sehen ist.
Hierbei konnten keine signifikanten Unterschiede mit ANOVAS zwischen weiblichen und
minnlichen Teilnehmern festgestellt werden.

Signifikante Unterschiede (ANOVA: p=0.009) zwischen weiblichen und minnlichen Teil-
nehmern ergaben sich bei der Frage, ob die Informatik spannend sei: Hier duflerten sich
die Schiilerinnen verhaltener und bewerteten die Informatik als weniger spannend (M=2.4,
S=1, N=40) als die Schiiler (M=1.8, S=1, N=68).

In dem Kontext dieses Artikels soll besonders betrachtet werden, welche Themenfelder der
Informatik einen groBen und breiten Anklang bei Schiilerinnen und Schiiler finden. Dabei
ist festzustellen, dass iiber die Allgemeinheit betrachtet Spieleprogrammierung (M=1.8,
S=1, N=105) und mobile Anwendungen (M=1.8, $=.9, N=104) die beiden spannends-
ten Themenfelder zu sein scheinen. Gleichzeitig lasst sich festhalten, dass Computer-Ge-
schichte (M=3.2, $=.9, N=105) und Mathematik (M=2.9, S=1, N=104) auf wenig Interesse
stoBen. Das Themenfeld, das am breitesten bei Schnupperangeboten vertreten ist (Robo-
tik), wird eher durchschnittlich bewertet (M=2.3, S=1.1, N=103). Hier sind jedoch auch
geschlechterspezifische Unterschiede signifikant nachweisbar (ANOVA: p=0.001), so dass
gesagt werden kann, dass Schiiler (M=1.8, S=1, N=64) ein deutlich stirkeres Interesse an
der Robotik aufweisen als Schiilerinnen (M=2.8, S=1.1, N=40).

Auf die Frage, nach der Art der Vermittlung zog eine sehr klare Mehrheit (96, N=98) eine
praktische Herangehensweise vor.

4 Verein mathematisch-naturwissenschaftlicher Excellence-Center an Schulen e. V., http://mint-ec.de/ (08/2012)
5 Analysis of Variance
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Kannst Du Dir vorstellen, Informatik zu studieren?

(N=104)

Anzahl Zustimmung

0 — [ ]

niemals nicht wirklich vielleicht ja, unbedingt miregal keine Meinung

Mogliche Aussagen

Abbildung 2: Antwortzahlen zu der Frage, ob Informatik eine Studienoption sei.

3.3 Stichprobe Informatik-Wahlpflicht Klassenstufe 9, Gymnasium

Die dritte Umfrage wurde in einer Informatik-Wahlpflichtveranstaltung mit 25 Teilneh-
mern (14-17 Jahre, 1 weiblich) am Berliner Alexander-von-Humboldt-Gymnasium mit
mathematisch-naturwissenschaftlicher Ausrichtung durchgefiihrt. Diese stellen eine Priif-
gruppe dar, da anzunehmen war, dass informatikaffine Personen andere Meinungen und
groferes Interessen zur Informatik aufweisen. Diese Annahme erwies sich jedoch als nicht
haltbar. So sind die Ergebnisse der Fragebdgen nahezu identisch und es konnen keine si-
gnifikanten Unterschiede festgestellt werden (ANOVA).

Jugendliche besitzen demnach ein relativ gleichwertiges Bild der Informatik, das kaum
von der Wahl fiir ein Informatik-WahlIpflichtfach abzuhéngen scheint.

4 Handlungsbedarf: Zielgruppen erweitern

Vergleicht man die oben beschriebenen Schnupperangebote mit den Interessen der Schii-
lerinnen und Schiiler, so sticht einem zunéchst ins Auge, dass das am stirksten vertretene
Feld der Robotik und der Roboter-KI kaum grof3es Interesse bei der Breite der Schiilerin-
nen und Schiiler hervorruft. Dahingegen finden sich nur wenige (App-Programmierung)
bzw. gar keine (Spieleprogrammierung) zu den Themen, die sehr viele Jugendliche zu
interessieren scheint.
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Auch interessant ist es, dass viele Hochschulen Vorlesungsformate und Présentationen an-
bieten, die jedoch dem Interesse der Schiilerinnen und Schiiler, Inhalte praktisch vermittelt
zu bekommen, entgegenstehen.

Es bleibt also festzuhalten, dass eine Vielzahl der Angebote sehr wahrscheinlich eine Ziel-
gruppe anspricht, von der man eine bereits ausgeprigte Affinitdt zur Informatik vermuten
kann. Sicherlich ist es nétig, diese Personengruppen anzusprechen und deren Interesse auf-
recht zu erhalten. Gleichzeitig ist die Argumentation nachvollziehbar, die darauf abzielt,
dass man weitere Personenkreise erreichen muss. Namlich diejenigen, die sich der Infor-
matik nur zogerlich ndhern, obwohl sie intellektuell dazu in der Lage wéren und sicherlich
ihre Interessen dort nur wenig vertreten sehen. Diese Personen werden von aktuellen Ange-
boten also nicht angesprochen, so dass andere Inhalte und Wege erarbeitet werden miissen.
In diesem Sinn verstehen wir die nachfolgend beschriebenen Schulbotschafter Informatik.

5 Schulbotschafter Informatik

Die Konzeption einer neuen Informatik-Schnupperwoche fiir Schiilerinnen und Schiiler im
Wintersemester 2011/2012 an der Hochschule fiir Technik und Wirtschaft Berlin (HTW)
und besonders die Zusammensetzung der Teilnehmer (alle ménnlich® mit vielen Vorerfah-
rungen und Interessen an Informatikthemen) verdeutlichte, dass solch ein Angebot durch-
aus erstrebenswert ist, jedoch sicher nicht die erwiinschte Breite erzielt, die es erlauben
wiirde, auch die Schiilerinnen und Schiiler zu erreichen, die der Informatik zogerlich ge-
geniiber stehen. Folglich war ein weiterer Weg zu finden, der es erlaubt frithzeitig auf die
Interessen und Bediirfnisse der Schiilerinnen und Schiiler einzugehen und dabei keine In-
itiative zur aktiven Recherche zur Teilnahme an einem entsprechenden Informatik-Schnup-
perangebot voraussetzt. Das Konzept von Schulbotschaftern erscheint dahingehend eine
vielversprechende Herangehensweise.

Im Sommersemester 2012 wurde daher an der HTW Berlin in Kooperation mit der Archen-
hold-Oberschule ein Kurs durchgefiihrt, der es vorsah, dass Studierende der Informatik
die Bediirfnisse an der Partnerschule iiber Gesprache mit Lehrerinnen und Lehrern sowie
Schiilerinnen und Schiilern und Beobachtungen zu analysieren und abschlielend ein dar-
auf abgestimmtes praktisches Angebot an der Schule anzubieten, das die Vielseitigkeit der
Informatik verdeutlichen soll.

In Gespriachen mit dem Fachbereichsleiter der Informatik wurde deutlich, dass gerade das
Erreichen einer breiten Personengruppe ein grofes Problem darstellt, da Informatik zu
selten thematisiert wird und wenn, dann nur einseitig als Hacker-Disziplin dargestellt wird.

Gleichzeitig zeigten Schiilerinnen und Schiiler groes Interesse daran, mehrere Diszipli-
nen, wie z. B. Kunst und Entwicklung von Webseiten miteinander zu verkniipfen. Auch
der Gestaltung von Spielen, die diese Themenfelder zusammenfiihren erschien ihnen als
reizvoll. Dies hatte auch den positiven Nebeneffekt, dass dartiber auch Lehrkréfte aus an-
deren Disziplinen Zugang zur Informatik fanden, so dass mit einer Lehrerin ein gemein-

6 Diese Betrachtung war besonders verbliiffend, da die Schnupperwoche ausschlieBlich von Studentinnen des
Frauenstudiengangs “Informatik und Wirtschaft” beworben und durchgefiihrt wurde.
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sames Projekt mit den Schulbotschaftern durchgefiihrt wurde, das inhaltliche und kiinst-
lerische Arbeit mit verschiedenen Aspekten der Informatik (Projektplanung, technische
Infrastruktur, Analyse von QR-Codes, entsprechende Berufsbilder und Studium der Infor-
matik) praktisch verband. Zum Zeitpunkt des Schreibens wird dieses einwdchige Projekt
im Rahmen einer Schulprojektwoche durchgefiihrt, so dass eine Auswertung leider noch
nicht moglich ist. Am Projekt nehmen zu diesem Zeitpunkt 15 Schiilerinnen (8) und Schii-
ler (7) teil.

Die bereits als etwas ungliicklich vermutete Belegung von Schulferien durch Schnupper-
wochen wurde auch von den Lehrerinnen und Lehrern kritisch betrachtet. Konkret fiihr-
ten Gespriache im Rahmen der Schulbotschaftertreffen dazu, dass zukiinftige Schnupper-
wochen aufgewertet werden, indem die Partnerschule diese als Projektwochenteilnahme
gutschreibt, so dass die schulspezifische Projektwoche damit ersetzt werden kann und so
Urlaubsausgleich moglich ist.

5.1 Vorteile

Es sei daran erinnert, dass die Schulbotschafter als ergédnzendes Angebot zu Studienwo-
chen und &hnlichen Veranstaltungen zu verstehen sind. Die Vorteile sind dementsprechend
nicht als Argumentation gegen solche weit verbreiteten Programme zu verstehen.

Schulbotschafter Informatik . ..
. fordern direkte Kommunikation mit den Interessensgruppen.
. verbreiten das Bild sozial aufgeschlossener Studierender der Informatik.
. gehen auf spezifische Interessensgebiete und mogliche Probleme konkret ein.
. beheben Missverstdndnisse iiber das Wesen der Informatik.
. erreichen Personengruppen iiber den kleinen Kreis der informatikaffinen hinaus.
. greifen schulische Inhalte und Veranstaltungen direkt auf.

. stérken aktive beidseitige Kooperationen zwischen Hochschulen und Schulen.

5.2 Nachteile

Schulbotschafter Informatik . ..
. miissen hohe dynamische inhaltliche und didaktische Anpassungsfahigkeit besitzen.
. sprechen immer nur einzelne Schulen an.

. sind auf Einbindung in Schulkontext angewiesen.

. laufen Gefahr durch Lehrerinnen und Lehrer instrumentalisiert zu werden.
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6 Diskussion

In der Analyse der Schnupperangebote und der Auswertung der Fragebdgen wurde deut-
lich, dass aktuelle Schnupperangebote eine Initiative der Schiilerinnen und Schiiler voraus-
setzt und in der Vielzahl Themen anbieten, die nur eine Minderheit von Schiilerinnen und
Schiilern ansprechen. Gleichzeitig kann jedoch argumentiert werden, dass diese Angebo-
te wichtig sind, um die informatikaffinen Schiilerinnen und Schiiler zu erreichen und in
ihren Interessen zu unterstiitzen bzw. sie zu begleiten. Dies macht es jedoch auch notwen-
dig, weitere Angebote zu erarbeiten und Inhalte abzudecken, die andere Personengruppen
erreichen konnen, um diese von der Attraktivitit der Informatik in praktischen Projekten
und Gespréchen iiberzeugen zu konnen. Besonders fraglich bei den aktuell verfiigbaren
Angeboten ist die starke Ausrichtung auf die Robotik, da hier besonders Schiilerinnen
kaum Interesse zu haben scheinen. Dies ist besonders kritisch, wenn man nach [BFIT10]
davon ausgeht, dass vermeintlich weibliche Interessen immer auch fiir ménnliche Perso-
nengruppen relevant sind, so dass man auch davon ausgehen muss, dass bestimmte Perso-
nengruppen unabhingig vom Geschlecht nicht durch die Angebote angesprochen werden
konnen.

Keineswegs soll also hier der Standpunkt vertreten werden, dass Schnupperkurse oder dhn-
liche Angebote im universitdren Rahmen zu ersetzen sind. Dieser Beitrag mdchte vielmehr
vermitteln, dass es noch weitere Betétigungsfelder gibt, um einen nachhaltigen Nachwuchs
flir das Informatikstudium zu garantieren. Die klaren Vorteile eines Schulbotschafterpro-
gramms liegen darin, dass vor Ort an Schulen eine Abstimmung mit Schiilerinnen und
Schiilern sowie mit Lehrerinnen und Lehrern stattfinden kann. Damit kann die Informa-
tik als dynamische Disziplin mit verschiedenen Aspekten und in einem sozialen Kontext
wahrgenommen werden. Der hohe Aufwand kann sicherlich moniert werden. Es bleibt
jedoch zu erwidern, dass geeignete Studienangebote, wie z. B. Kurse, die social skills ver-
mitteln sollen, es ermdglichen, Schulbotschafter und -botschafterinnen aus den Reihen der
Studierenden zu gewinnen, die dariiber hinaus einen jugendlicheren und dadurch womdg-
lich attraktiveren Zugang fiir Schiilerinnen und Schiilern darstellen. Letztendlich kommt es
bei diesem Format immer darauf an, Lehrkrifte als Partner zu gewinnen, die ebenfalls ein
Interesse an der Nachwuchsforderung in der Informatik besitzen und entsprechende Un-
terstiitzung zusichern. Dies kann nur iiber einen Dialog zwischen Hochschule und Schule
erprobt werden.

Die Auswahl der Schnupperangebote geschah hauptsiachlich durch eine Recherche auf der
Webseite Einstieg Informatik, da diese den Anspruch hat, deutschlandweite Angebote im
Informatikkontext fiir Jugendliche zusammenzutragen und mit der GI und dem Fakulti-
tentag Informatik zusammenarbeitet. Eine dariiber hinaus gestartete Internet-Suche mit
passenden Stichworten, um etwaige iibersehene Angebote zu entdecken, forderte weitere
Angebote zu Tage. Es ist nachvollziehbar, dass diese Suchanfragen letztlich willkiirlich
gewihlt wurden und weitere moglich sind, so dass zu erwarten ist, dass weitere Schnup-
perangebote existieren, die jedoch besonders ohne Vorkenntnisse nur sehr schwer fiir Ju-
gendliche auffindbar sind. Dies macht deutlich, dass fiir Schiilerinnen und Schiiler die
Suche nach entsprechenden Schnupperangeboten zur Zeit schlichtweg uniibersichtlich ist
und sicher nie ein vollkommener Uberblick garantiert werden kann. Bedenkt man dar-
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iiber hinaus, dass eigentlich Schiilerinnen und Schiiler erreicht werden miissen, die der
Informatik noch zogernd gegeniiber stehen, so kann man von diesen nicht verlangen, dass
sie eine aufwéndige Suche betreiben, um herauszufinden, welche Hochschulen Schnup-
perangebote (mit welchen Inhalten und in welchem Format) bereit halten, um sich {iber
die Informatik zu informieren. Denkbar wire in diesem Zusammenhang eine gebiindelte
Nutzung weiterer Kommunikationskanéle, wie soziale Netzwerke und Onlinespiele. Ent-
sprechende Versuche sind ebenfalls bei Einstieg Informatik mit einem Facebook-Auftritt
zu erkennen. Aber auch hier ist momentan nicht nachvollziehbar, ob alle Hochschulen ent-
sprechend vertreten sind. Zu verlangen, dass Schiilerinnen und Schiiler beispielsweise die
Struktur des Fakultdtentags Informatik nachvollziehen, um sich einen Eindruck iiber die
Breite der Schnupperangebote zu verschaffen, ist sicherlich illusorisch.

Es gibt zahlreiche weitere Moglichkeiten, wie man Schiilerinnen und Schiiler in einer aus-
reichend grof3en Breite erreichen kann. So hat beispielsweise die TU Berlin ein Programm
namens Rent-a-Prof entwickelt, bei dem Professoren und Professorinnen von Schulen be-
stellt werden konnen damit sie dort vor Ort Veranstaltungen durchfiihren. In diesem Kon-
text ist auch die Informatik gefragt. Das in den Fragebdgen nachgewiesen starke Interesse
an praktischen Erfahrungen sollte jedoch auch in solchen Angeboten beachtet werden, da
reine Vorlesungen demnach an Schulen sicher nicht zu empfehlen sind.
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Abstract: Zur Unterstiitzung von Studierenden in der Studieneingangsphase
wurde an der RWTH Aachen ein neuartiger und motivierender Einstieg in den
Vorkurs Informatik entwickelt und zum Wintersemester 2011/12 erprobt. Dabei
wurde die grafische Programmierung mittels App Inventor eingefiihrt, die zur
Umsetzung anwendungsbezogener Projekte genutzt wurde. In diesem Beitrag
werden die Motivation fiir die Neugestaltung, das Konzept und die Evaluation des
Testlaufs beschrieben. Diese dienen als Grundlage flir eine vollstindige
Neukonzeption des Vorkurses flir das Wintersemester 2012/2013.

1 Einleitung

Im Wintersemester 2011/2012 wurde an der RWTH Aachen im Rahmen des
interdiszipliniren Projekts ,,JGaDtools4MINT”' der Informatik-Vorkurs fiir Studierende
durch das Lehr- und Forschungsgebiet Informatik 9 in Kooperation mit dem Lehr- und
Forschungsgebiet Informatik 3 teilweise neu gestaltet. Darauf aufbauend erfolgt aktuell
eine umfassende Neukonzeption des Vorkurses flir das Wintersemester 2012/2013.

Der Vorkurs Informatik bietet Platz fiir 250 Teilnehmer/innen, wobei die Nachfrage
noch dariiber hinausgeht. Die Gruppe setzte sich 2011 heterogen aus Studierenden der
Informatik (circa 50 %), Wirtschaftsingenieurwesen, Elektrotechnik, Mathematik, Bio-
logie und vereinzelten weiteren Studiengidngen zusammen. In seiner bisherigen Form
umfasste der Vorkurs fiinf Tage und findet Ende September statt. Am ersten Vormit-
tag wurden zunidchst organisatorische und infrastrukturelle Grundlagen geklart. An-
schlieBend erfolgte eine Einfiihrung in Betriebssystem- und Shell-Bedienung. In den
verbleibenden vier Tagen wurden in einem Wechsel aus Vorlesungs- und Ubungs-
stunden die Grundlagen der Java-Programmierung vermittelt.

! Das Projekt IGaDtools4MINT wird vom Bundesministerium fiir Bildung und Forschung und dem Europii-
schen Sozialfonds fiir Deutschland gefordert. Informationen unter http.//www.igadtools4mint.de/ (08/2012).
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Aufbauend auf dem bestehenden Vorkurs wurden, anschlieBend an die organisatorischen
Grundlagen, zwei halbe Tage testweise neu gestaltet. Danach wurde zum regulédren Java-
Teil des urspriinglichen Vorkurses gewechselt.

2 Hintergrund

Vor dem Hintergrund hoher Studienabbruchzahlen in der Informatik, die vor allem auf
Probleme in den ersten Semestern zuriickzufiihren sind, gilt es insbesondere die Studien-
eingangsphase zu betrachten und Studierende in dieser Zeit gezielt zu unterstiitzen
[Wel0, Hel0, Knl1]. Zu diesem Zweck wird im Rahmen des Projekts IGaDtools4dMINT
ein mehrstufiges Forderkonzept zur Unterstiitzung des Ubergangs von Schule zu Hoch-
schule und der Studieneingangsphase in der Informatik entwickelt und umgesetzt
[Ap12]. Im Folgenden wird das Vorkurs-Konzept, welches einen Briickenschlag von der
Schule zur Universitdt darstellt [Sc03], detailliert beschrieben.

2.1 Ziele

Der Vorkurs verfolgt das Ziel, Erfahrungsliicken bei den zukiinftigen Studierenden zu
schliefen und sie auf den anstehenden Studienbeginn fachlich und methodisch vor-
zubereiten [BH10, PMOO09]. Dazu sollen neben konkreten informatischen Inhalten vor
allem grundlegende fachliche Konzepte und Arbeitsweisen erarbeitet werden [Sc93].
Um im Rahmen der Veranstaltung méoglichst alle Studierenden zu erreichen, wurden bei
der Konzeption speziell Gender- und Diversity-Aspekte beriicksichtigt. Dies umfasst
unter anderem das didaktische Konzept, die Wahl der Beispiele und die Formulierungen
fur die Arbeitsmaterialien. Dabei ist es das Ziel, die Studienmotivation der Teilnehmer-
innen und Teilnehmer zu fordern, indem durchgingig Anwendungs- und Alltagsbeziige
hergestellt werden. So wird der motivierende Schritt von der Nutzung zur Gestaltung
von Informatikinhalten vollzogen, der das Interesse am Fach mitbestimmt [SK10]. Um
das aktive und selbstgesteuerte Lernen zu unterstiitzen, wird in einem Grofteil der Ver-
anstaltung Peer-Teaching in Kleingruppen eingesetzt.

2.2 Wahl der Werkzeuge

Da ein Fokus des Vorkurses auf dem Verstindnis von informatischen Konzepten und
Arbeitsweisen liegt, sollen fachinhaltliche Barrieren, wie beispielsweise Syntaxprobleme
bei der Programmierung, moglichst vermieden werden. Als Werkzeug fiir den Einstieg
wird daher eine grafische Programmiersprache einer textuellen vorgezogen. Hierzu sind
bereits Lernumgebungen wie Scratch? und Alice® bekannt und erprobt [Mal0, MLC04].
Diese haben als abgeschlossene Mikrowelten jedoch den Nachteil, dass anstelle eines
echten Anwendungs- und Alltagsbezugs eine simulierte und nicht-altersgerechte Spiel-
welt im Zentrum steht. Es bietet sich daher an, stattdessen die aktuelle Entwicklungs-

2 http:/fwww.scratch.mit.edu/ (08/2012)
3 http:/fwww.alice.org/ (08/2012)
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umgebung App Inventor® einzusetzen, die es Programmieranfingern ermdglicht, in kur-
zer Zeit reale Produkte in Form einsetzbarer Applikationen fiir Android Smartphones zu
gestalten [Mo11, Woll]. Dadurch werden schnell erste praxisnahe Gestaltungserfolge in
einem sozialen Kontext erreicht [MLCO04]. Der Einsatz aktueller Technologien wirkt
dabei zusitzlich motivierend fiir die zukiinftigen Studierenden [De02]. Zu dem Einsatz
der Smartphone-Programmierung in einer gender-gerechten Lernumgebung gibt es be-
reits Vorarbeiten fiir die gymnasiale Oberstufe, die hier fortgesetzt werden [HLS11].

2.3 Kurzvorstellung des App Inventors

Der App Inventor wurde seit Dezember 2010 von Google o6ffentlich als grafische
Entwicklungsumgebung fiir Android Apps zur Verfiigung gestellt. Ein Jahr spéter, im
Dezember 2011, wurde das Angebot bei Google eingestellt, vom neu gegriindeten MIT
Center for Mobile Learning iibernommen und ist dort seit Mérz 2012 wieder 6ffentlich
verfiligbar.

Der App Inventor teilt sich in zwei Editoren: Den ,,Design Editor” (Abbildung 1) fiir die
Gestaltung der GUI sowie den ,,Blocks Editor (Abbildung 2), in dem die eigentlich
Programmierung iiber grafische Bausteine erfolgt.

My Welcome to the App Inventor beta preview release. Be

Design Learn (Debugging)
MIT App Inventor [ sem Projects - 22750 sure to check the list of known issues

Save || Save As || Checkpoint || Add Screen Open the Blocks Editor [| Package for Phone
Palette Viewer Components Properties
Basic Screent © [Iscreent
Labeld BackgroundColor
I Button G [ Display Invisible Compenents in Viewer e [J wmite
% camas ; Sl & 5:.00 PM = Butiomt

@soundt Backgroundimage
| CheckBox z Screent Sound None

Clock ; Unser Hund Charly o

@ image None

Label ScreenOrientation

ListPicker Unspecified ~
Scrollable

Title

Screenl

PasswordTextBox
TextBox
TinyDB

Media

Animation

Social

Sensors

Screen Arrangement

LEGO® MINDSTORMS®

Other stuff
Media

Mot ready for prime time Non.visible components bellen mp3

0Id stuff CITETE

Sound1

Abbildung 1: Screenshot des ,,Design Editor* mit dem ersten eigenen Programm ,,Hello Bark!*

4 http://www.appinventor.mit.edu/ (08/2012)
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In beiden Editoren erfolgt das Hinzufiigen und Entfernen von Komponenten durch ein-
fache Drag’n’Drop-Aktionen. Im Design Editor konnen Elemente frei kombiniert, ange-
ordnet und konfiguriert werden. Bei der Programmierung im Blocks Editor werden syn-
taktische Fehler vermieden, indem sich nur sinnvoll kombinierbare Bausteine miteinan-
der verbinden lassen. Dabei lassen sich die Kombinationsmdglichkeiten durch Form und
Farbe der Bausteine erkennen.
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Abbildung 2: Screenshot des ,,Blocks Editor” mit dem ersten eigenen Programm ,,Hello Bark!*

3 Prototypisch

e Neugestaltung

Die testweise Neugestaltung des Vorkurses erstreckte sich iiber zwei Tage. Dabei ent-
stand folgender Ablaufplan:

Tag 1: Zeiten Inhalt Sozialform

09:00 —10:15 BegriiBung und Organisatorisches Prisentation

10:15 -10:45 Vorstellung des App Inventors Prisentation

10:45 —11:45 Infrastruktur einrichten und Arbeitsblatt “Hello Kleingruppen,
Bark* (Einfithrung in den App Inventor) Peer Teaching

11:45-12:45 Mittagspause

12:45 — 14:15 Arbeitsblatter ,,Hello Bark!*“ und ,,Paint Pot* Kleingruppen,
(Variablen und Fallunterscheidungen) Peer Teaching

14:15 - 14:45 Pause

14:45 -17:00 Arbeitsblatt ,,Paint Pot* und Ergebnissicherung Kleingruppen,

Peer Teaching

Tabelle 1: Ablauf des ersten Tages im Vorkurs Informatik
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Tag 2: Zeiten Inhalt Sozialform

09:00 — 09:30 Vorstellung der Ergebnisse von Tag 1 Présentation

09:30 — 11:00 Arbeitsblitter ,,Collect Androids I und ,,Collect Kleingruppen,
Androids II* (Prozeduren und Schleifen) Peer Teaching

11:00 — 11:15 Pause

11:15-12:00 Arbeitsblatt ,,Collect Androids I1%, Kleingruppen,
Ergebnissicherung und Evaluation Peer Teaching

12:00 — 13:00 Mittagspause

13:00 — ... Ubergang zum gekiirzten Programm des alten Vorlesungen
Informatik-Vorkurses und Ubungen

Tabelle 2: Ablauf des zweiten Tages im Vorkurs Informatik

Wie dem Ablaufplan zu entnehmen ist, enthélt der Vorkurs nur noch kurze frontale Pha-
sen mit einflihrenden oder zusammenfassenden Prisentationen im Horsaal. Schwer-
punktmiBig finden ausfiihrliche Gruppenarbeitsphasen in den Seminarrdumen statt. Fiir
diese wurde die Gruppe der 250 Teilnehmer/innen zunichst in 9 Kleingruppen mit
jeweils einem betreuenden Tutor oder einer betreuenden Tutorin pro 20 Teilnehmenden
unterteilt. Innerhalb dieser Gruppe wurden Zweier- bis Dreier-Teams gebildet, die ge-
meinsam die Aufgabenstellungen bearbeiteten. Die Tutoren nahmen dabei keine Lehrer-
oder Dozentenrolle ein, sondern leiteten die Gruppen zum selbststindigen Arbeiten im
Team und Peer Teaching an. Zudem standen die Tutoren natiirlich fiir alle Fragen und
Probleme zur Verfiigung, die die Teilnehmer/innen nicht selbst kldren oder 16sen
konnten.

3.1 Materialien

Im Folgenden werden die erstellten und verwendeten Materialien zur graphischen Pro-
grammierung vorgestellt:

- Informationsblatt: ,, App Inventor — Grundlagen
- Arbeitsblatt ,, Hello Bark!*:

Hello World Programm unter Verwendung von Bild und Ton
- Arbeitsblatt ,, Paint Pot

Paint-Programm, um mit den Fingern auf dem Bildschirm zu zeichnen
- Arbeitsblatt ,, Collect Androids [

Reaktionsspiel bei dem Objekte durch Antippen eingesammelt werden
- Arbeitsblatt ,, Collect Androids I1°:

Erweiterung des Reaktionsspiel um zusitzliche Funktionen

Die Aufgaben basieren inhaltlich auf dem Buch ,,App Inventor von David Wolber
[Wo10], welches sich zum guten Teil mit den offiziell online verfiigbaren Tutorials zum
App Inventor deckt. Auf Grundlage dieser Materialien wurden eigene Varianten der
Apps entwickelt, die jeweils bestimmte informatische Konzepte in den Mittelpunkt stel-
len, und in Arbeitsbléttern neu aufbereitet.
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Mit der App ,,Hello Bark!“ wird als Einstieg ein einfaches ,,Hello World“-Programm
umgesetzt, bei dem durch das Driicken eines Buttons, welcher das Bild eines Hundes
zeigt, eine mp3-Datei mit Hundegebell abgespielt wird. Im zweiten Projekt wurde eine
einfache Paint-App entwickelt, bei der in verschiedenen Farben und Strichstirken mit
den Fingern auf dem Bildschirm gezeichnet werden kann. Als letztes Projekt wurde in
zwei Arbeitsbléttern ein Reaktionsspiel erstellt, bei dem verschiedene Grafiken zeitlich
begrenzt auf dem Bildschirm erscheinen und durch Antippen fiir Plus- oder Minus-
Punkte sorgen. In der Erweiterung des Spiels kdnnen eine Punkteanzeige, eine Sieger-
ehrung und ein Geschwindigkeitsregler ergéinzt werden.

Insgesamt werden mit den Arbeitsbléttern folgende Lerninhalte abgedeckt:

- Variablen

- Fallunterscheidungen
- Schleifen

- Prozeduren

Die Vermittlung dieser Inhalte erfolgt im Rahmen der konkreten Produktentwicklung,
sodass die Notwendigkeit der Konzepte unmittelbar erkannt werden kann. Zudem wer-
den zentrale Aspekte in Ubersichtsboxen zusammengefasst (Abbildung 3).

Exkurs — i £-Anweisungen:

Eine if-Anweisung ist eine Regel nach dem Wenn-Dann-(Sonst)-Prinzip. Hier gibt es zwei mdgliche

h
wahr Q yvah Q falsch
[2=a-3 ] | falsen

o P
it bt I
" O gt e [ inise [ __rJT §
a 3 | a
e e =
- sal bl — |':.I — N thishge sat ghobal n I-d
H - " a | - by a 1

Strukturen:
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“ rfrf sl
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Abbildung 3: Ausschnitt aus dem Arbeitsblatt ,,Paint Pot* — Beispiel fiir eine Ubersichtsbox zu
einem Programmierkonstrukt

Wihrend die ersten Arbeitsblatter noch sehr konkrete Schritt-fiir-Schritt-Anweisungen
zur Umsetzung der Projekte enthalten, sind die weiteren Arbeitsbldtter offener gestaltet,
sodass die Studierenden selbststédndig auf bereits gelernte Inhalte zuriickgreifen und die
Freiheit haben, eigene Vorstellungen umsetzen. Insgesamt wurden die Arbeitsblétter
zum App Inventor nach einem einheitlichen Schema aufgebaut:
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Motivation
Jedes Arbeitsblatt beginnt mit einer kurzen, motivierenden Ubersicht iiber den
Sinn und Inhalt der Aufgabe:

o Was wird mit diesem Arbeitsblatt erarbeitet?

o  Welches Produkt mit welchen Funktionen wird am Ende erreicht?

o Was sind die Lernziele?

,Das Layout — das Aussehen der App “
Schrittweise werden die bendtigten GUI-Komponenten eingefiihrt und im
Editor zusammengesetzt.

,,»Der Blocks Editor — die Funktionen der App

Unterteilt in mehrere Schritte werden die einzelnen Komponenten der GUI mit
den entsprechenden Funktionen versehen. Dabei werden die jeweils bendtigten
Programmierkonstrukte (Fallunterscheidungen, Schleifen, ...) eingefiihrt. Die
verschiedenen Komponenten werden durch unterschiedliche Textformatierun-
gen hervorgehoben (Abbildung 4).

Fiir diese Inhalte wurde mit Hilfe des App Inventors ein erstes grundlegendes Verstind-
nis geschaffen, das im anschlieBenden Java-Teil des Vorkurses weiter vertieft und
gefestigt wurde. Dazu wurden die bestehenden Materialien des alten Vorkurses um
Querverweise auf die Lerninhalte des App-Inventor-Teils ergénzt.

1)

Schritt 2 - Aufruf der Prozedur BewegeAndroid
MNun soll die selbst definierte Prozedur auch zum Einsatz kommen. Da die App zu Beginn das
Mannchen zufillig positionieren soll, st es sinnwvoll, die vordefinierte  Funktion

zu benutzen.

Wir ziehen den Block unter My
Blocks in Screenl auf die Flache. Beim Initialisieren soll when Screent.Initialize

eine zufillige Position bestimmt werden. Also wihlen wir

unter My Blocks in My Definition unsere eigens
kreierte Funktion aus und setzen
sie in die Funktion.

Damit sich die Position unseres Mannchens jede Sekunde
. o ) when Clock1.Timer
andert, benutzen wir Clock Komponente. Dazu erstellen wir

nun das bereits oben erwahnte Event, in der < BewegeAndroid

wir unsere Funktion aufrufen. i

Abbildung 4: Ausschnitt aus dem Arbeitsblatt ,,Collect Androids I — Beispiel fiir einen

Arbeitsschritt im Blocks Editor

3.2 Einschrinkungen

Durch die GroBe des Vorkurses ergibt sich zundchst der Nachteil, dass die Teilnehmen-
den nicht, wie in den kleineren Workshops unseres Informatik Schiilerlabors Info-
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Sphere®, von uns mit Smartphones ausgestattet werden konnen, sondern auf einen Emu-
lator zuriickgegriffen werden muss. Durch die zunehmende Verbreitung geeigneter
Smartphones in der Zielgruppe konnen viele Teilnehmer jedoch auf ein eigenes Gerit
zuriickgreifen [jill]. Da zu erwarten ist, dass sich dieser Trend fiir Smartphones und
auch Tablets fortsetzen wird, besteht die Moglichkeit, den Emulator in Zukunft als Er-
satzlosung zu betrachten, da zudem Geréte fiir bis zu 40 Arbeitsgruppen zur Verfliigung
gestellt werden konnen. Dadurch wird sich das Spektrum moglicher Aufgaben erweitern,
da Finschrinkungen des Emulators (beispielweise bei der Nutzung von Sensoren) weg-
fallen.

4 Evaluation

Der neugestaltete Teil des Vorkurses wurde vor dem Ubergang zum reguliren Vorkurs
durch einen Online-Fragebogen evaluiert, bei dem den Studierenden Gelegenheit fiir
Feedback geboten wurde. Die Erstellung des Fragebogens erfolgte in Kooperation mit
dem Lehr- und Forschungsgebiet ,,Gender und Diversity in den Ingenieurwissenschaf-
ten“ der RWTH Aachen. Der Fragebogen wurde von 152 Studierenden vollstindig aus-
gefiillt (198 aktive Teilnehmer, Riicklaufquote 77 %). Innerhalb des Vorkurses lag die
Frauenquote mit 29 %. Im Vergleich dazu liegt die Frauenquote im Studiengang Infor-
matik dieses Jahrgangs bei 11 % [rwl1].

Die Einschétzung des Vorkurses durch die Teilnehmer/innen ist in Tabelle 3 zusammen-
gefasst.

méannlich weiblich

Kursniveau angemessen 75% 50%
Inhaltliche Verbindung zu anderen Féchern erkennbar 3% 9%

Anwendungsbezug fiir die Praxis ersichtlich 51% 36%
Unterrichtssprache auch ohne Fachvokabular versténdlich 84% 75%
Auf Riickfragen wurde eingegangen 91% 80%
Einfiihrung App Inventor als gute Vorbereitung empfunden 71% 61%
Frontale Lerneinheiten zu gering 14% 14%

Tabelle 3: Einschéitzung des Vorkurses

Die inhaltliche Verbindung zu anderen Fachern wurde als sehr schwach angesehen und
wird in der aktuellen Konzeption des nédchsten Vorkurses stark ausgebaut. Ebenso soll
durch stirker miteinander verkniipfte Projektaufgaben der Anwendungsbezug innerhalb
des Vorkurses noch weiter gestiarkt werden. Das Lehr-Lern-Konzept mit der zuvor be-
schriebenen Aufteilung in frontale Phasen und Gruppenarbeitsphasen wird nach dem
positiven Ergebnis der Evaluation beibehalten. Insgesamt wurde der neue Teil des Vor-
kurses von 72 % der Teilnehmer/innen mit ,,sehr gut* oder ,,gut* bewertet (Abb. 5):

3 http://www.schuelerlabor-informatik.de/ (08/2012)
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Abbildung 5: Benotung des neugestalteten Vorkurs-Teils (Angaben in Prozent)

Insbesondere von Interesse waren Freitext-Antworten zur zusammenfassenden Ein-
schitzung des neuen Vorkurs-Teils. Hierbei wurde deutlich, dass der Zugang iiber den
App Inventor vor allem von Studierenden mit wenigen Vorkenntnissen positiv auf-
genommen wurde:

,, Angenehmer Lernfortschritt, bei dem selbst ohne jegliche Vorkenntnisse gutes
Mitarbeiten moglich ist. Bisher behandelte Themen und Arbeitsmethoden wecken
weiteres Interesse. Sehr angenehmes Arbeitsklima

,,Die Aufgaben machen Spaf3 und sind zwar teilweise schwer aber trotzdem zu meistern.
Durch die Erfolge im Vorkurs fiihle ich mich fiir das Studium ermutigt.

., Erste Beriihrungsdngste mit der Programmierung wurden abgebaut.

,Der Vorkurs bietet einen seichten Einstieg, ohne dabei zu verheimlichen, dass
kommende Aufgaben dennoch anspruchsvoll werden. Man hat jedoch schon jetzt die
Gelegenheit, eine erfolgreiche Lern- und Ubungsstrategie zu entwickeln.

Studierende mit mehr Vorkenntnissen hatten zwar Spal3 an der App-Entwicklung, woll-
ten aber schneller zur textuellen Programmierung wechseln:

., Weniger App Inventor, schneller zur "Sprache".

,, Auf App Inventor verzichten und direkt eine "richtige" Programmiersprache wie Java,
C, Ada, Basic etc. einfiihren.
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Somit wurde jedoch die eigentliche Zielgruppe, Studierende mit fehlenden Vorkenntnis-
sen, durch den neu gestalteten Teil des Vorkurses erreicht.

Nach der vollstindigen Umgestaltung wird im Wintersemester 2012/2013 eine ausfiihr-
liche Evaluation des komplett iiberarbeiteten Vorkurses erfolgen.

5 Ausblick

Auf Basis der gewonnen Erkenntnisse wird eine vollstindige Neukonzeption des Infor-
matik-Vorkurses fiir das Wintersemester 2012/2013 vorgenommen. Der Vorkurs wird
dabei von fiinf auf acht Tage erweitert, um selbststindiges, selbstbestimmtes und aktives
Erarbeiten der Inhalte in Kleingruppen noch stirker zu ermdglichen.

Es sollen weiterhin der App Inventor und Java eingesetzt werden, wobei die Einfiihrung
zunéchst liber den App Inventor erfolgt. Bei der Gestaltung der Arbeitsblitter werden
nach den bisherigen Erfahrungen die jeweiligen Lernziele klarer herausgestellt. Zudem
wird zukiinftig deutlicher durch gezielte Fragestellungen auf eine abschlieBende Ergeb-
nissicherung hingearbeitet. Des Weiteren werden fiir die Neukonzeption die Inhalte von
grafischer und textueller Programmierung stirker miteinander verbunden, indem bei-
spielsweise Bausteine des App Inventors direkt zu Java Code in Bezug gesetzt werden.

Inhaltlich wird sich der neue Kurs vor allem auf Konzepte, Denk- und Arbeitsweisen der
Informatik stiitzten, die anhand von interdisziplindr anwendungsbezogenen und gender-
und diversity-gerechten Programmierprojekten zur Vorbereitung auf das erste Semester
vermittelt werden.
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»Ich konnte nie wieder zu einem ,normalen‘ Stundenplan
zuriick!* — Zur Reorganisation der Lehre in einem
Bachelor-Studiengang IT Security

Christiane Metzger Johann Haag
Fachhochschule Kiel Fachhochschule St. Polten
Sokratesplatz 2 Matthias Corvinus Strafle 15
D-24149 Kiel A-3100 St. Polten
christiane.metzger@fh-kiel.de johann.haag@fthstp.ac.at

Abstract: Im Bachelor-Studiengang (B. Sc.) IT Security an der Fachhochschule
St. Polten wurde im Wintersemester 2011/12 versuchsweise die Lehrorganisation
im ersten Fachsemester verdndert: Die Module bzw. Teilmodule wurden nicht
mehr alle parallel zueinander unterrichtet, sondern jedes Modul wurde exklusiv
iiber einige Wochen abgehalten. Im Beitrag werden die Auswirkungen und bisher-
igen Erfahrungen mit dieser Reorganisation der Lehre geschildert: So haben sich
die Noten im Mittel um etwa eine Note verbessert, die Zahl derjenigen Studieren-
den, die durch Priifungen durchfallen, ist drastisch gesunken. Die Zufriedenheit der
Studierenden und Lehrenden ist so grof3, dass diese Form der Lehrorganisation im
gesamten Bachelor- und auch im Masterstudiengang {ibernommen wird.

1 Die Ausgangssituation

Es gab eine bereits ldnger anhaltende Unzufriedenheit, die im Bachelor-Studiengang
(B. Sc.) IT Security an der Fachhochschule St. Polten den Wunsch nach einer grund-
legenden Verdnderung hervorriefen: Studierende nehmen das Selbststudium nicht im
erwarteten Mall wahr und sind im Unterricht entsprechend unvorbereitet. Wie andernorts
auch [SM11] wird die meiste Lernzeit kurz vor den Priifungen aufgewendet, und zumeist
wird auch nur der priifungsrelevante Stoff gelernt.

Dariiber hinaus werden von Seiten der Lehrenden Selbststudienaufgaben iiber verschie-
dene Veranstaltungen hinweg nicht koordiniert, was (auch objektiv) zu zeitlichen Eng-
passen bei den Studierenden fiihren kann: Zu Beginn des Semesters sehen sich die
meisten Lehrenden in der Pflicht, Grundlagen zu vermitteln. Nach einigen Wochen
werden dann — mehr oder weniger gleichzeitig — Projektauftridge vergeben. Der- bzw.
diejenige Lehrende, die den meisten Druck ausiibt, zieht die subjektiv vorhandenen
Kapazititen der Studierenden auf sich; fiir Vor- und Nachbereitung anderer Veran-
staltungen wird kaum noch Zeit aufgewendet. Infolge dieses Lernverhaltens entsprechen
die erzielten Kompetenzen nur teilweise den im Curriculum geplanten Intentionen.
AuBerdem erfolgt hdufig keine angemessene Riickmeldung zum Selbststudium, was zur
Folge hat, dass die Lernenden kaum etwas iiber ihren Lernstand wissen und individuelle
Stirken und Schwichen im Dunkeln bleiben.
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Auf das Lernverhalten der Studierenden hat u. E. die Art der Lehrorganisation einen
entscheidenden Einfluss. Die bestehende Lehrorganisation in Form von ein- bis zwei-
stiindigen Veranstaltungen hat verschiedene ungilinstige Auswirkungen: Zum einen
konnen auf diese Weise Zeitliicken zwischen Prasenzveranstaltungen, die nicht fiir das
Selbststudium genutzt werden, und dadurch ein entsprechender Zeitverlust entstehen —
bei subjektiv viel in der Hochschule verbrachter Zeit, was das Gefiihl der Belastung
erh6ht. Zum anderen kommen auf diese Weise hidufige Themenwechsel im Stundenplan
zustande. Angesichts einer Vielfalt von nicht selten acht bis zwolf Themen pro Woche
konnen sich viele Studierende nicht entscheiden, bei welchem Thema sie kontinuierlich
mitlernen. Sie losen dieses Entscheidungsproblem durch Prokrastination, also durch
Aufschieben (zu Themenwechseln und Zeitliicken vgl. [Gr11]).

Auch fiir die Lehrenden wirkt sich die herkdmmliche Lehrorganisation insofern ungiin-
stig aus, als sie teilweise in Konkurrenz zu anderen Lehrenden bzw. deren Anforder-
ungen an die Studierenden stehen. Auch wenn durch das ECTS die Lehrveranstaltungen
bzw. die Module zeitlich kontingentiert sind und eigentlich klar ist, wie viel Zeit die
Studierenden durchschnittlich fiir eine Veranstaltung aufwenden sollen, so ist es fiir den
einzelnen Lehrenden in der Praxis hdufig nur schwer einzuschétzen, wie viel er bzw. sie
von den mit anderen Aufgaben konfrontierten Studierenden einfordern darf. So entsteht
ein ,,Kampf um die Ressource Student®.

Aus dieser Perspektive ist die Lehrorganisation ein Element, das das Handeln Studieren-
der (und Lehrender) wesentlich mitbestimmt. Infolgedessen wurde im Wintersemester
2011/12 die Lehrorganisation verdndert: Die Module bzw. Teilmodule wurden nicht
mehr alle parallel zueinander unterrichtet, sondern jedes Modul wurde exklusiv iiber
einige Wochen abgehalten.

2 Umsetzung im Studiengang IT Security an der FH St. Polten

2.1 Ablauf der Module

Die zu den Modulen zéhlenden Veranstaltungen wurden nicht — wie bis dahin iiblich —
als zweistiindige Veranstaltungen wochentlich angeboten, sondern die Module wurden in
geblockter Form abgehalten. Dies bedeutet, dass wéihrend eines Blockzeitraums, z. B. fiir
vier Wochen, nur die Veranstaltungen jeweils eines Moduls in groBerer Frequenz statt-
fanden. Die Dauer des Blocks ergab sich aus der Anzahl der Leistungspunkte, mit

Wintersemester 2011/12
26.09.2011 19.02.2012

Mathematik Netzwerk- Betriebs- e Weihnachts- Betriebs- Vorlesungs-
technik systeme | £ Serien systeme 2 freie Zeit
26.09.-21.10 24.10.-11.11. 14.-30.11. 05.-21.12. 22.12.-08.01 09.-25.01 28.01.-19.02.

01.-02.12

Abbildung 1: Ablauf der geblockten Module im WS 2011/12
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der ein Modul versehen war. Auf diese Weise wurde der ,, Kampf um die Ressource
Student™ vermieden: Da es keine weiteren Lehrveranstaltungen gab, wusste der Lehren-
de genau, wie viel Zeit den Studierenden jeweils wirklich fiir die Bearbeitung einer
Aufgabe zur Verfiigung stand, und konnte seine Aufgaben entsprechend konzipieren.
Zwischen den Veranstaltungen waren Selbststudienphasen ausgewiesen, in denen die
Studierenden gemeinsam Aufgaben bearbeiten konnten, wobei sie nach Mdglichkeit
entweder durch die Professoren, durch Mitarbeiter oder durch Tutoren betreut wurden.
Abbildung 1 zeigt die Dauer und Reihenfolge der Module des ersten Fachsemesters.'

2.2 Auswirkungen auf das Lernverhalten und die Motivation

Aus didaktischer Perspektive bietet ein derartiges Lehrorganisationsmodell verschiedene
Vorteile, die, wie spater beschrieben werden wird, auch in der Praxis wirksam wurden.
Die Wirkungsfaktoren sind in Abbildung 2 dargestellt. Zum einen entfdllt durch die
Konzentration auf einem Themenbereich die Konkurrenz zwischen den (Teil-)Modulen.
Dies nimmt den Studierenden die Entscheidung dariiber ab, fiir welches Modul sie sich
vorbereiten miissen. Damit sowie dadurch, dass die Selbststudienphasen in die Présenz-
phasen integriert sind, reduzieren sich die Gelegenheiten, Selbststudienaufgaben auf-
zuschieben. Zudem wird im Unterricht auf die Arbeit aus den Selbststudienphasen
zurlickgegriffen. Dies hat zur Folge, dass die Studierenden (individuell, kollektiv oder
exemplarisch) Riickmeldung zu ihren Aufgaben erhalten. Zudem wird die Relevanz des
Bearbeiteten deutlich, da mit den Arbeitsergebnissen weitergearbeitet wird. Eine weitere
Folge der Verzahnung von Prédsenz- und Selbststudium, also von Lernen und Anwenden,
ist die Festigung des erworbenen Wissens und der Fertigkeiten. SchlieBlich entfdllt die
im herkdmmlichen System bestehende Phase der ,,geballten Priifungen” am Ende der
Vorlesungszeit, da jeder Block mit der (Teil-)Modulpriifung abgeschlossen wird oder
auch begleitende Studienleistungen als Priifungsleistungen anerkannt wurden.

1 In dem hier beschriebenen Versuch standen alle fiinf Tage der Woche fiir die Lehre in geblockten Modulen
zur Verfugung. Dies ist natiirlich nur eine Variante verschiedener Organisationsformen: So wurde
beispielsweise die Hauptfachlehre im Bachelor-Studiengang (B. Sc.) Mechatronik an der TU Ilmenau im
Wintersemester 2010/11 an drei Blocktagen abgehalten, da zwei Tage fiir Wahlfacher zur Verfiigung stehen
sollten, die aus organisatorischen Griinden nicht im Block abgehalten werden konnten. Auch fiir das Maf3 der
Steuerung sind verschiedenste Varianten denkbar: Wiahrend das hier beschriebene Modell den Lernprozess
cher stark steuert, sind durchaus grofle Blocke von mehreren Monaten denkbar, in denen die Studierenden zwar
begleitet, aber doch weitgehend eigenstéindig arbeiten, z. B. in einem Projektmodul oder -semester (vgl.
[MSM12]). Auf diese Weise konnen auch Selbstkompetenzen wie Zeitmanagement und Selbstorganisation
gezielt gestarkt werden.

Zudem sei gesagt, dass eine Lehrorganisation mit geblockten Modulen nicht fiir alle Module bzw. alle Ver-
anstaltungen gleichermafB3en umgesetzt werden muss. Es ist nicht nur von der Psychologie des Lernens sondern
auch von der Struktur des Wissens abhdngig, ob sich die Blockstruktur tiberhaupt anbietet. So mag es bei-
spielsweise bei den Fremdsprachen zweckméBig sein, in etwas umfangreicheren Phasen zu lernen, aber doch
nicht durchgingig, so dass eine Komponente der Fremdsprachenausbildung auch semesterbegleitend gestreckt
sein kann. Dasselbe mag fiir Facher wie Statistik gelten, die eher semesterbegleitend gelehrt werden konnen.
Auch dafiir gibt es andere didaktische Modelle als die Vorlesung, zum Beispiel Selbstlernmaterialien in Form
von eLearning- oder Multimediaprogrammen sowie das Modell des Keller-Plan-Kurses, in denen besser Riick-
meldung zum Lernprozess erteilt werden kann.
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System der geblockten Module
Konsekutive, exklusive Durchfiihrung von Modulen mit Verzahnung von Priisenz- und Selbststudium

Didaktische Elemente
Auswirkungen
l # keine Konkurrenz zwischen den Modulen
= kontinuierliches Selbststudium
Individuelle Variablen » Festigung von Wissen und Fertigkeiten durch
(Lernmotivation) Verzahnung von Lernen und Anwenden
* Bedrohungswahrnehmung . . l » Angstreduktion durch
* Emotionsregulation Selbststudiom * Riickmeldung zum individuellen Lemnstand
» Verantwortungsiibernahme + Kompetenz-/Erfolgserleben
* Kompetenzerwartung — | * Sicherheit, gut vorbereitet zu sein, weil
* Ablenkungsneigung l man mitgearbeitet hat
= Aufschiebeverhalten # studienbegleitende Priifungen
(Prokrastination)  soziale Einbindung in Arbeitsgruppen
# Durchhaltevermégen « keine Ballung von Priifungen am Ende der
« selbstkongruente und l Vorlesungszeit
persistente Zielverfolgung Im Versuch in IT Security:
Priifung = bessere Noten
am Ende des Modul- + weniger Durchfaller
blocks, Anerkennung « friiherer Studienabbruch
von Selbststudien- h. /
leistungen als
Priifungsleistungen
\ )

Abbildung 2: Wirkungsfaktoren im System der geblockten Module

Neben diesen Auswirkungen gibt es noch einen wesentlichen Effekt: die Reduktion von
Angst auf Seiten der Studierenden. Durch die kontinuierliche Riickmeldung zu ihren
Aufgaben aus dem Selbststudium erhalten die Studierenden Sicherheit tiber ihren
Lernstand: Sie konnen sich als kompetent und erfolgreich erleben oder erhalten Aus-
kunft dariiber, was sie noch nicht konnen und bekommen Wege aufgezeigt, wie sich sich
verbessern konnen. Haben die Studierenden das Selbststudium kontinuierlich wahr-
genommen, entsteht bei ihnen die Gewissheit, auf die Priifung gut vorbereitet zu sein —
zum einen durch das erwahnte Kompetenz-Erleben, zum anderen, weil das schlechte
Gewissen, die Aufgaben vor sich hergeschoben und nicht bearbeitet zu haben, entfallt.
SchlieBlich entsteht durch die Arbeit in Gruppen ein Gefiihl der sozialen Eingebunden-
heit. Dies alles sind deshalb wichtige Faktoren, weil Motivation und Lernverhalten die
Variablen zu sein scheinen, die Studienerfolg ganz wesentlich bestimmen: Die Hetero-
genitit von Studierenden, die in Bezug auf das Lernen determinierend sind, sind die
(Un-)Fahigkeit, mit Angst und Unsicherheit umzugehen, negative Gefiihle beim Lernen
regulieren zu konnen, Verantwortung fiir den eigenen Lernprozess zu iibernehmen, Er-
wartungen an die eigenen Kompetenz zu haben, Ziele selbstkongruent und persistent zu
verfolgen sowie sich auch bei langeren und schwierigen Aufgaben konzentrieren zu
konnen, durchzuhalten und nicht den Ablenkungen der Umwelt (Internet, Fernsehen,
Haushalt, Hobbies usw.) zu erliegen (s. [SMM12], [MSMiD])).
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Abbildung 3: Entwicklung der Mittelwerte der Abbildung 4: Entwicklung der ,,Nicht-Genii-
Noten in drei Lehrveranstaltungen gend“ beim ersten Priifungsantritt

Im Folgenden werden die im Bachelor-Studiengang IT Security beobachteten Auswir-
kungen auf die Noten und die Workload beschrieben sowie die Riickmeldungen der be-
teiligten Lehrenden und der Studierenden.

2.3 Auswirkungen auf das Bestehen von Priifungen und Noten

Die Priifungsergebnisse verbesserten sich signifikant: In allen vergleichbaren Fachern®
fielen die Ergebnisse um etwa eine Note besser aus, in einzelnen Fachern um mehr als
1,4 Punkte (s. Abbildung 3).

Zudem gab es weitaus weniger Studierende, die Priifungen nicht bestanden, als in den
vorangegangenen Semestern: Wahrend sonst meist zehn bis zwolf Personen beim ersten
Versuch durch die Priifungen fielen, waren es im Semester mit der umgestellten Lehr-
organisation nur noch wenige Personen (niemand bis maximal drei, s. Abbildung 4).
Diese Tatsache ist besonders interessant als sie darauf hindeutet, dass das System der
geblockten Module diejenigen Studierenden, die in der herkommlichen Lehrorganisation
Schwierigkeiten haben, besser unterstiitzt: Die Gelegenheiten, Aufgaben vor sich her-
zuschieben, werden reduziert, weil die Arbeitsergebnisse aus den Selbststudienphasen
zeitnah im Unterricht weiterverwendet werden und daher unmittelbar bendtigt werden.
Zudem erzeugt die konsequente Riickmeldung zu Selbststudienleistungen Sicherheit
dariiber, wo man in seinem Lernprozess steht, wo Stirken und wo Schwéchen sind und
wie an den Schwichen gearbeitet werden kann.”

Bemerkenswert ist auerdem, dass die Zahl der Priifungsantritte sank: Offensichtlich
fithlten sich die Studierenden so gut auf die Priifungen vorbereitet (s. u.), dass sie sich in

2 Im Wintersemester 2011/12 wurde das Curriculum geringfiigig verindert. Dies betraf die beiden die Ficher
Betriebssysteme und Recht. Deshalb wurden diese Fécher nicht zum Vergleich herangezogen.

? Zu allgemeineren Ausfithrungen dariiber, inwiefern diese Form der Lehrorganisation heterogene Lerngruppen
besonders unterstiitzen kann, s. [SMM12], [MSMiD] sowie [SMiD].
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der Lage sahen, jede Priifung am Ende eines Blocks sofort anzutreten — und nicht, wie es
frither hdufiger vorkam, auf einen zweiten oder gar dritten Termin zu warten.

2.4 Untersuchung der studentischen Workload durch Zeitbudgets

Die Workload wurde nicht durch eine Befragung, sondern mit der Methode des
Zeitbudgets erhoben. An der Erhebung wirkten zu Beginn des Semesters alle 32 im
Studiengang immatrikulierten Personen mit. Vier Studierende brachen das Studium ab,
eine Person begann erst im November 2011 mit dem Studium (und entsprechend mit der
Teilnahme an der Erhebung) und eine weitere Person brach die Teilnahme im Laufe des
Semesters ab, so dass am Ende die Daten von 26 Personen (25 Ménner und eine Frau) in
die Auswertung einbezogen werden konnten. Dies entsprach der gesamten Jahrgangs-
kohorte mit Ausnahme einer Person.

Die Erhebung dauerte vom Beginn der Vorlesungszeit am 26. September 2011 bis zum
Ende des Semesters am 12. Februar 2012. Erfasst wurde taglich die gesamte Zeit, in der
die Probandinnen und Probanden wach waren, sowohl an den Wochentagen als auch am
Wochenende. Die Dateneingabe erfolgte iiber ein im Rahmen des Projekts ZEITLast
entwickeltes Online-Erfassungstool, in dem die Erhebungskategorien, u. a. die Lehrver-
anstaltungen und verschiedenen Selbststudientitigkeiten, modelliert waren (s. [SM117]%).
Die Eingabe fiir einen Tag war jeweils bis 17 Uhr des Folgetages mdglich, danach war
der Erfassungsbogen fiir die Teilnehmerinnen und Teilnehmer nicht mehr einsehbar. Sie
dauert durchschnittlich etwa fiinf Minuten am Tag. Die eingegebenen Eintrige wurden
regelméBig auf Vollstindigkeit und Plausibilitit kontrolliert. Teilweise wurden die
Studierenden per E-Mail kontaktiert und um Ergénzung bzw. Erlduterung ihrer Angaben
gebeten.

M Priisenz 1 Selbststudium
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Abbildung 5: Verteilung von Présenz- und Selbststudienzeit

* Das Projekt wurde von 2009 bis 2012 aus Mitteln des Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung unter
dem Forderkennzeichen 01PH08029 gefordert.
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Die Probandinnen und Probanden wendeten im Erhebungszeitraum im Mittel 33,2
Stunden wochentlich fiir das Studium auf. Hierin sind sdmtliche Présenz- und Selbst-
studienzeiten sowie der Zeitaufwand fiir Organisatorisches, fiir informelle studienbe-
zogene Gespriche sowie fiir Gremienarbeit enthalten. Dieser Wert entspricht fast exakt
dem gemiB den Bologna-Vorgaben veranschlagten Wert von 33,3 Stunden pro Woche.”

Abbildung 5 =zeigt, dass sich der Zeitaufwand fiir Présenz- und Selbststudium
ungleichmédfBig auf die verschiedenen Wochen verteilt: Wéhrend der Prdsenzanteil bis
auf Wochen mit Feiertagen und Ferien konstant bleibt, variiert die Selbststudienzeit sehr.

Hier zeigt sich, dass sich die Art und der Umfang der Aufgaben, die vom jeweiligen
Lehrenden in den verschiedenen Lehrveranstaltungen gestellt wurden, unmittelbar auf
die Workload auswirken. In zwei Wochen (KW 46 und KW 2) liegt der mittlere
Zeitaufwand enorm hoch, bei 67 bzw. 71 Stunden. Offensichtlich wurden hier zu um-
fangreiche Aufgaben gestellt, die von den Studierenden nur mit sehr hohem Zeitaufwand
bewiltigt werden konnten. Die Workload, die fiir die Lehrveranstaltung vorgesehen war,
wurde etwa um 30 % iberschritten. Zukiinftig miissen diese Aufgaben also modifiziert
werden. Wihrend in zwei anderen Lehrveranstaltungen im Mittel fast genau die
Workload erreicht wurde, die gemédf3 der Studiengangsplanung vorgesehen waren, wurde
in drei Lehrveranstaltungen nur etwa die Hilfte der Workload erzielt. Tétigkeiten fiir
Organisatorisches, informelle studienbezogene Gespriche und Gremienarbeit erforderten
insgesamt nur einen geringen Zeitaufwand von im Mittel null bis drei Stunden pro
Woche.

Die Streuung zwischen der Workload der einzelnen Probandinnen und Probanden ist
nicht unbetrachtlich: Das Minimum liegt bei insgesamt 21,9 Stunden pro Woche, das
Maximum bei 44,6 Stunden. Der Median liegt bei 32,8, die Standardabweichung betragt
5,9. Die Verteilung der Studierenden auf Zeitintervalle zeigt, dass drei Personen
zwischen 20 und 25 Stunden wochentlich fiir ihr Studium aufwendeten, sechs Personen
zwischen 26 und 30 Stunden, acht Personen zwischen 31 und 35 Stunden, fiinf Personen
zwischen 36 und 40 Stunden, und vier Personen wendeten mehr als 40 Stunden auf.
Damit ist die Streuung zwischen den Probandinnen und Probanden zwar grof3, allerdings
bei weitem nicht so grof3 wie in anderen im Rahmen des Projekts ZEITLast untersuchten
Studiengéngen: Dort lag der Minimum-Wert meist unter 15 Stunden studienbezogener
Workload pro Woche, zum Teil sogar unter zehn Wochenstunden; die Maximum-Werte
einzelner Studierender lagen nicht selten bei iiber 45, teilweise sogar bei iiber 50
Stunden pro Woche. Im Mittel wendeten die Studierenden in den 27 untersuchten
Studiengédnge 24 Stunden wochentlich fiir ihr Studium auf.

> Ein Kreditpunkt wird in Osterreich mit 25 Zeitstunden veranschlagt, was einer Workload von 750 Stunden
pro Semester entspricht, denn zu erwerben sind pro Semester 30 Creditpunkte. Verteilt man diese Workload
auf 22,5 Studienwochen im Halbjahr (geméf den Bologna-Vorgaben steht den Studierenden eine Urlaubszeit
von 3,5 Wochen pro Semester zu), so ergibt dies einen Workload-Wert von 33,3 Stunden wochentlich.
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2.5 Eindriicke der Lehrenden

Die Lehrenden berichteten zum einen iiber eine im Vergleich zur herkdmmlichen
Lehrorganisation als durchaus héher empfundene Belastung in der Lehre: Die von den
Studierenden bearbeiteten Selbststudienaufgaben miissen zeitnah, d. h. meist innerhalb
weniger Tage, bewertet und analysiert werden. Sofern man dafiir nicht auf Tutorinnen
und Tutoren zuriickgreifen kann oder mochte, steigt damit der Zeitdruck fiir die
Anfertigung der Riickmeldung durch die Lehrperson. Zudem sind Anderungen in der
laufenden Lehrveranstaltung nur noch eingeschrankt moglich, sofern sie mit einem
groBeren Arbeitsaufwand fiir die Lehrperson verbunden sind.

Zum anderen berichteten die Lehrenden dariiber, dass ihre eigene Motivation gestiegen
sei: Man habe viel ndheren Kontakt zu den Studierenden und fiihle sich viel mehr fiir
deren Lernprozess und dessen Gestaltung verantwortlich. Zudem neige man bei der
Anfertigung von Riickmeldung selbst weniger zum Aufschieben, da man nun um die
Relevanz der Riickmeldung fiir die Studierenden wisse und sich selbst die Wochen fiir
den eigenen Block von anderen Aufgaben weitgehend ,,freigeschaufelt™ habe. Zwar sei
die Zeit im Block sehr intensiv, dafiir habe man aber vor und nach dem Block Freiraum
fiir Forschungsarbeiten.

Ein Dozent berichtete, dass im Gegensatz zu frilheren Semestern, in denen die
Studierenden nur die Pflichtaufgaben erfiillt hétten, nun alle Studierenden bis auf einen
alle gestellten Aufgaben bearbeitet hétten. Dass sich die Studierenden gut auf die
Priifung vorbereitet fiihlten, spiegele sich auch darin wider, dass nur eine Person zu der
auf die Klausur vorbereitende ,,Fragestunde® erschienen sei —im Gegensatz zu friiher,
wo alle Studierenden daran teilgenommen hétten.

Im Hinblick auf die Nachhaltigkeit teilte uns ein Dozent mit, dass er im Folgesemester,
dem Sommersemester 2012, statt der geplanten fiinf Stunden fiir die Wiederholung der
Inhalte aus dem Wintersemester nur zwei benétigte, da die Studierenden in der Lage
waren, das im vorigen Semester Gelernte abzurufen und anzuwenden. Auch die anderen
Lehrenden &uBerten sich zufrieden iiber die Nachhaltigkeit der im Wintersemester
erworbenen Kompetenzen. Dies deutet darauf hin, dass die vergleichsweise kurze, aber
intensive Beschéftigung mit einem Thema zu guten Lernergebnisse fithren kann.

2.6 Bewertung des Blocksystems durch die Studierenden

Nach Ende der vorlesungsfreien Zeit evaluierten wir das Wintersemester 2011/12 durch
eine Online-Befragung unter den Studierenden. Alle 28 Studierenden, die zum Ende des
Semesters noch in dem Studiengang studierten, beantworteten den Fragebogen.

Um die Urteile der Studierenden auf mdgliche interindividuelle Unterschiede wie
Kompetenzerwartung, Durchhaltevermdgen, Interesse am Fach u. A. zuriickfilhren zu
konnen, enthielt der Fragebogen elf Items zu entsprechenden Variablen. Es fanden sich
jedoch keine grundlegenden Differenzen zwischen den Studierenden: So gut wie alle
Personen waren am Fach sehr interessiert, erwarteten, dass sie das Studium gut schaffen
werden, gaben an, sich durchzubeiflen, wenn das Lernen anstrengend wird etc. Es
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handelte sich also um eine vergleichsweise homogene Gruppe, so dass Unterschiede in
den Urteilen nicht auf einzelne Variablen riickfithrbar waren.® Zudem fiel die Bewertung
in fast allen Punkten einheitlich positiv aus (s. Tabelle 1).

Frace stimme voll ~ stimme stimme  stimme

& und ganzzu  Uberwie- teilweise zu nicht zu
gend zu

Gesamteindruck

Das Wintersemester hat mir insgesamt gut 21 7 0 0

gefallen.

Ich bin zufrieden mit dem, was ich gelernt 25 3 0 0

habe.

Ich fiithlte mich durch das Studium oft belastet. 1 10 17 0

Lehrveranstaltungen

Die Reihenfolge der Lehrveranstaltungen fand 17 11 0 0

ich plausibel.

Die Zusammenhénge zwischen den einzelnen 14 10 4 0

Lehrveranstaltungen sind mir deutlich

geworden.

Die Anforderungen waren genau richtig. 5 19 4 0

Es gab ausreichend Gelegenheit fiir mich, mein 11 6 11 0

neu erworbenes Wissen anzuwenden.

Das Tempo in den Lehrveranstaltungen war zu 1 4 15 8

schnell.

Mir ist deutlich geworden, welche Relevanz die 15 12 | 0

Inhalte der Lehrveranstaltungen fiir den

spateren Beruf haben.

Blocksystem

Das Verhiltnis von Vorlesungs-, Ubungs- und 5 17 5 1

Selbststudienphasen fand ich angemessen.

Ich wusste, was ich in den Selbststudienphasen 21 5 1 1

zu tun hatte.

Der Schwierigkeitsgrad der Aufgaben fiir das 3 18 5 2

Selbststudium war angemessen.

% Die Homogenitit der Gruppe ist moglicherweise auch darauf zuriickzufiihren, dass in diesem Studiengang die
Zulassung zum Studium von jeher neben der Erfiillung der formalen Voraussetzungen (Allgemeine Hoch-
schulreife, Berufsreifepriifung o. A.) durch Auswahlgespriche zur Feststellung der Erfahrungen und Vor-
kenntnisse bzw. der beruflichen Absichten und Pléne des Bewerbers bzw. der Bewerberin erfolgt. Aber auch
das Zusammengehorigkeitsgefiihl in der Gruppe war nach Aussage der Lehrenden sehr stark, so dass sich dies
moglicherweise positiv auf die Motivation der Individuen ausgewirkt hat.
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stimme voll stimme stimme stimme

Frage und ganz zu  liberwie-  teilweise zu nicht zu
gend zu

In den Selbststudienphasen wurde ausreichend 3 3 1 |

Unterstiitzung durch Lehrende bzw. Tutoren

geboten.

Es gab ausreichend Riickmeldung zu dem, was 11 11 6 0

in den Selbststudienphasen erarbeitet wurde.

Die Aufgaben waren so gestellt, dass sie im | 16 3 3

vorgegebenen Zeitrahmen bearbeitet werden

konnten.

Auf die Priifungen fiihlte ich mich gut 11 15 2 0

vorbereitet.

Lehrende

Die Lehrenden waren sehr engagiert. 16 12 0 0

Ich fiihlte mich von den Lehrenden als Person 21 6 1 0

ernst genommen.

Die Lehrenden haben mich in meinem 15 11 2 0

Lernprozess angemessen unterstiitzt.

Die Bewertungen waren fair. 16 11 1 0

Die Lehrenden haben bei mir Interesse fiir ihr 13 12 3 0

jeweiliges Thema geweckt.

Tabelle 1: Ergebnisse der Befragung unter den Studierenden iiber die Bewertung
des Semesters mit geblockten Modulen

Die Ergebnisse zeigen, dass die Studierenden das Semester iiberwiegend positiv
beurteilen: Den Studierenden wurden die Zusammenhidnge zwischen den einzelnen
Veranstaltungen deutlich, ebenso die Relevanz der Inhalte fiir ihre spitere Berufs-
tatigkeit. Die an sie gestellten Anforderungen schétzten sie iiberwiegend als fiir sie
passend ein, allerdings beurteilte iiber die Hélfte der Studierenden das Tempo in den
Lehrveranstaltungen teilweise als zu schnell. EIf Personen schétzten die Gelegenheiten,
das neu erworbene Wissen anzuwenden, nur teilweise als ausreichend ein. In den
Selbststudienphasen wussten die Studierenden, was sie zu tun hatten. Der Schwierig-
keitsgrad der Aufgaben wurde iiberwiegend als angemessen beurteilt. Die Unterstiitzung
im Selbststudium durch die Lehrenden hétte jedoch nach dem Urteil der Studierenden
noch besser sein konnen: EIf Personen erachteten die gebotene Unterstlitzung nur
teilweise als ausreichend. Die Riickmeldung zu dem, was in den Selbststudienphasen
erarbeitet wurde, wurde dagegen von der Mehrheit als ausreichend betrachtet. Einige
Selbststudienaufgaben wurden allerdings als im gegebenen Zeitrahmen nicht bearbeitbar
beurteilt, was sich auch in den teilweise extrem hohen Workload-Werten zeigt. Auf die
Priifungen fiihlten sich die meisten Studierenden gut vorbereitet. Das Urteil iiber die
Lehrenden fillt ebenfalls sehr positiv aus: Sie wurden als sehr engagiert empfunden und
schafften es, bei den Lernenden Interesse fiir ihr jeweiliges Thema zu wecken. Die
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Studierenden fiihlten sich in ihrem Lernprozess angemessen unterstiitzt und als Person
ernst genommen. Die Bewertungen wurden als fair erachtet.

Am Ende des Fragebogens befand sich ein Freitextfeld, in dem wir nicht ausdriicklich
zur Bewertung des Blocksystems aufgerufen hatten, sondern das lediglich mit ,,Hier ist
Raum fiir Anmerkungen, Kommentare, Vorschlige u. A.“ {iberschrieben war. Darin
fanden sich ausschlieBlich positive Riickmeldungen:

Unbedingt Blocksystem behalten. Eventuell mit leichten Anpassungen wenns um
das Selbststudium geht. (d. h. nicht eine Ubung die 15h+ dauern kann, innerhalb
von 2 Tagen aufgeben) Also entweder Ubungen etwas kiirzen oder mehr Zeit
dafiir einrechnen. Sonst ist Blocksystem das beste System welches ich kenne. Man
kann sich auf 1 Thema konzentrieren, und lernt dabei wirklich was. thumbs up!

Der Blockunterricht ist meiner Meinung nach eine tolle Sache und sollte
fortgefiihrt werden.

Es hat mich personlich wirklich iiberrascht wie gut der Blockunterricht
funktioniert hat. Man konnte sich auf das jeweilige Fach konzentrieren und
musste sich nicht iiber andere Sachen den Kopf zerbrechen. Die Priifungen gleich
am Ende des Blockes zu haben finde ich sehr gut, da einem die Priifung leichter
fallt, wenn man die letzten Wochen nur diesen Themenbereich gelernt hat. Jedoch
gibt es definitv einige Punkte die verbessert werden kidnnen: -) Bei einigen
Ubungen war die Abgabefiist sehr knapp bemessen. -) Bei manchen Fiichern war
der Zeitdruck immens. -) Bei Krankheit (1 Woche Fieber o. A.) verliert man den
Anschluss -) Manche Ficher benotigen mehr Zeit (Programmieren) und konnen
nicht (schwerer) unter Druck gelernt werden (pers. Meinung).

Danke fiir das Blocksystem
Blocksystem muss unbedingt weitergefiihrt werden!

Wiirde ich direkt gefragt werden, ob ich den Blockunterricht beibehalten méchte,
wiirde ich ohne Zogern Ja antworten.

Ich kénnte nie wieder zu einem ,,normalen“ Stundenplan zuriick. Der Block-
unterricht erleichtert vieles und das Wissen wird besser gefestigt. Ich denke nicht,
dass ich das erste Semester ohne 2. Antritt iiberstanden hiitte wenn wir einen
normalen Stundenplan gehbat hdtten

Die Evaluation des Wintersemesters durch die Studierenden fallt also insgesamt sehr
positiv aus. Die wenigen gemischt ausgefallenen Urteile ergeben Hinweise darauf, dass
das Selbststudium teilweise noch mehr unterstiitzt werden kann und die Aufgaben noch
genauer auf die zur Verfligung stehende Zeit zugeschnitten werden miissen. Langere
Krankheitsfalle kamen nicht vor. Fiir diesen Fall wéiren die Unterstiitzung durch einen
Tutor sowie Nachholpriifungen in der vorlesungsfreien Zeit vorgesehen gewesen. Dabei
ist anzunehmen, dass es einfacher ist, den Stoff mehrerer Wochen in einem einzelnen
Fach nachzuholen, also in mehreren verschiedenen Themengebieten.
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Im Gesamtkonzept wurde Wert darauf gelegt, Zusammenhénge zwischen den Ver-
anstaltungen und Themen aufzuzeigen, um zu verhindern, dass jeder Block als isolierte
Einheit verstanden wurde. Die Evaluationsbefragung unter den Studierenden zeigt, dass
diese Zusammenhinge weitgehend deutlich geworden sind.

Es zeigte sich, dass die in den einzelnen Blocken erworbenen Kompetenzen nachhaltig
sind und im folgenden Semester darauf aufgebaut werden konnte. Dies ist insofern auch
nicht verwunderlich, als es plausibel ist, dass die zwar vergleichsweise kurze, aber dafiir
intensive und vor allem kontinuierliche Auseinandersetzung mit einem Themenkomplex
zu guten Lernergebnisse fiihrt. Denn wie Zeitbudget-Analysen studentischer Workload
gezeigt haben, mangelt es oft genau daran: Gelernt wird allzu hdufig kurzfristig vor
Priifungen, und es fehlt die kontinuierliche Arbeit im Selbststudium [SM11].

Der Erfolg dieses Experiments ist sicher auch auf die gute Vorbereitung der Re-
organisation zurlickzufithren: In intensiven Gespriachen wurden Vorteile und mogliche
Schwierigkeiten des Blocksystems unter den Lehrenden ausfiihrlich erdrtert, die Leh-
renden wurden flir die Durchfiihrung der neu organisierten Lehre geschult, und auch den
Studierenden wurden die Griinde fiir die Umstellung der Lehrorganisation sowie die
damit verbundenen Erwartungen dargelegt. Im Semester fanden Gespriache zwischen den
Studierenden und der Lehrgangsleitung statt, so dass auch hier eine Riickmeldeschleife
vorgesehen war und nétigenfalls auf auftretende Probleme hétte reagiert werden kdnnen.

Insgesamt wird das System der geblockten Module von Studierenden und Lehrenden so
positiv beurteilt, dass ab dem Wintersemester 2012/13 der gesamte Bachelor- sowie der
Masterstudiengang IT Security auf das Blocksystem umgestellt werden.
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Abstract: Dieser Beitrag stellt das Lehr-Lern-Konzept zur Kompetenzforderung
im Software Engineering im Studiengang Mechatronik der Hochschule Aschaf-
fenburg dar. Dieses Konzept ist mehrstufig mit Vorlesungs-, Seminar- und Projekt-
sequenzen. Dabei werden Herausforderungen und Verbesserungspotentiale identi-
fiziert und dargestellt. AbschlieBend wird ein Uberblick gegeben, wie im Rahmen
eines gerade gestarteten Forschungsprojektes Lehr-Lernkonzepte weiterentwickelt
werden konnen.

1 Einleitung

Software ist heute verantwortlich fiir die Funktion nahezu jedes technischen Gerits.
Entsprechend ist Kompetenzférderung zur Entwicklung von Software, dem Software
Engineering, in Informatikstudiengéingen wie in ingenieurwissenschaftlichen Studien-
gingen notwendig. Speziell im Software Engineering stehen Hochschullehrer hierbei vor
einer Vielzahl von Herausforderungen. Diese reichen von heterogenen Vorkenntnissen
und Vorwissen bei den Studierenden z. B. im Bereich der Programmierung bis hin zu
unterschiedlichen Erfahrungen im Software Engineering. Gleichzeitig ist die Affinitét
der Studierenden von Querschnittsstudiengdngen wie Mechatronik zu Informatikthemen
eher gering.

Dieser Beitrag stellt die angestrebten Kompetenzen und das Lehr-Lern-Konzept zur
Kompetenzforderung im Software Engineering im Studiengang Mechatronik der Hoch-
schule Aschaffenburg vor und diskutiert Erfahrungen mit diesem Lehr-Lern-Konzept aus
inzwischen zwei Durchldufen.
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2 Lehr-Lern-Konzept

2.1 Ziele und angestrebte Kompetenzen des Lehr-Lern-Konzepts

Die Veranstaltung Software Engineering (SWE) findet im Studiengang Mechatronik im
vierten Studiensemester mit 4 Semesterwochenstunden (SWS) statt und besteht aus
2 SWS Vorlesung und 2 SWS Gruppeniibungen. Vorherige Studiensemester vermitteln
Grundlagen der strukturierten Programmierung mit der Sprache C, Grundlagen der
Informatik sowie Grundlagen der Mikrocontroller und deren Programmierung. Die Lehr-
veranstaltung SWE will den Studierenden einen Uberblick iiber Software-Entwicklungs-
prozessmodelle und -prozesse geben und in Anforderungsanalyse, Spezifikationen und
das Testen von Software einfithren. Die Studierenden sollen erste praktische Erfahrun-
gen im Projekt- und Konfigurationsmanagement sammeln und gleichzeitig Soft Skills
wie Abstraktions- und Problemldsungsvermodgen oder Teamkompetenzen und Kommu-
nikationsvermogen trainieren. Schliisselqualifikationen erfahren besonders seit [Wi91]
gerade auch im Bereich des Software Engineering zunehmende Bedeutung [Vill], um
spéter im sich immer schneller wandelnden Berufsleben bestehen zu kdnnen.

2.2 Erste Umsetzungsphase des Lehr-Lern-Konzepts im Sommersemester 2010

Im Vorlesungsteil der Veranstaltung vermittelte der Dozent theoretisches Grundlagen-
wissen zur Anwendung des Software Engineerings im Allgemeinen.

Die Gruppeniibung erfolgte in zwei Phasen. Im ersten Drittel des Semesters wurde die
Veranstaltung seminaristisch aufgebaut und im Rahmen der Handlungsorientierung
zunichst die Methode Lernen-durch-Lehren angewandt [Ma02]. Hier miissen die
Studierenden sich selbst aktiv Lerninhalte aneignen. Der Dozent vergibt Lernthemen wie
etwa Projektmanagement mit MS-Project, Einfiihrung in UML oder Software-Test-
technologien an Kleingruppen von ca. sieben bis acht Studierenden. Gleichzeitig fand
eine Lehrsequenz zu Recherchetechniken in der Vorlesung statt. Die Kleingruppen
werden vom Dozenten eingeteilt und miissen nicht nur die vorgegebenen Lerninhalte
selbstorganisiert erarbeiten, sondern die Ergebnisse wiederum strukturieren und zusam-
menfassen, um sie dann den Mitstudierenden zu présentieren.

In der zweiten Phase der Ubung bearbeiten die gleichen Kleingruppen ein Software-
Projekt. Die Aufgaben waren beispielsweise die Programmierung eines Morse-Trainers,
eines Reaktionstesters oder eine verteilte Ampelsteuerung mit Lichtzeichendiagnose.
Der zu verwendende Entwicklungsprozess, die Zielumgebung sowie ein klar umrissener
Zeitrahmen mit Zielterminen zur Ubergabe von Dokumenten wie Anforderungsliste,
Systemspezifikation, Testfille, und dem Finalprodukt wurde vorgegeben. Auf Basis
dieser Vorgaben hatten die Gruppen ihre Zeit und Ressourcen selbstverantwortlich zu
organisieren. Dazu waren sowohl das theoretische Uberblickwissen der Vorlesung als
auch die durch die handlungsorientierte Methode erworbenen Kenntnisse notig.
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Die Studierenden konnten so im Software Engineering selbst aktiv werden und Kennt-
nisse durch praktische Anwendung weiter vertiefen. Ferner konnten sie Team- und
Kommunikationskompetenzen stirken [We08]. Problem-basiertes Lernen adressiert
zudem Abstraktions- und Problemlésungskompetenzen [Zu06].

2.3 Zweite Umsetzungsphase des Lehr-Lern-Konzepts im Sommersemester 2012

Aufgrund der Evaluationen der Lehrveranstaltung aus dem Sommersemester 2010 wurde
das Lehr-Lern-Konzept im Sommersemester 2012 leicht modifiziert: Die Zweiteilung
der Veranstaltung in Vorlesung und Praktikum/Ubung wie auch die Teilung des prak-
tischen Teils in Seminar und Projektarbeit blieb bestehen. Allerdings werden jetzt nach
dem seminaristischen Ubungsteil die Gruppen durch den Dozenten neu zusammen-
gesetzt, so dass die neuen Gruppen jeweils ein Mitglied der ,,alten” fachdisziplinarisch
gebildeten Kleingruppen enthalten. Bei Beibehaltung der alten Gruppeneinteilung wéren
pro Projektgruppe lediglich Kompetenzen fiir ein und dieselbe Thematik vertreten, mit
entsprechender Ratlosigkeit wiahrend der Projektarbeit. Nicht ausgewogene Verteilung
von Kompetenzen in den Teams minderte das Verstindnis des Gesamtzusammenhanges
und lie das im Vorfeld vermittelte Fachwissen als nicht ausreichend erscheinen. Die
neue Gruppeneinteilung stellt sicher, dass jede Projektgruppe einen ,,Fachmann“ aus
jedem Teilgebiet besitzt. Auch fiir die gezielte Forderung von Soft Skills bietet diese
Neuordnung Vorteile, da der ,,Fachmann® in der neuen Kleingruppe gewissermafien ge-
zwungen ist, sein Fachwissen in die Gruppe einzubringen. So leistet dieses Lehr-Lern-
Arrangement einen aktiven Beitrag zur Entwicklung des Selbstbewusstseins der Studie-
renden und bietet zahlreiche Ankniipfungspunkte fiir jeden einzelnen Studierenden, sich
individuell fachlich wie auch personlich weiterzuentwickeln.

Das beschriebene mehrstufige Lehrkonzept besteht also aus drei zentralen Teilen: Die
Vorlesung zu Beginn versucht heterogenes Vorwissen und sehr unterschiedliche
Kenntnisse auf ein einheitliches Wissensniveau zu bringen. Dieses Grundwissen stellt
erste inhaltliche Zusammenhinge her, strukturiert den Rahmen fiir den weiteren Wis-
senszuwachs und fiir die selbstgesteuerte Arbeit in Kleingruppen. In der zweiten Phase
werden die Studierenden iiber die Beschiftigung mit rein fachlichen Themen langsam
an selbstidndiges und eigenverantwortliches Arbeiten herangefithrt. Den Studierenden
wichst so mehr Verantwortung zu, ohne sie bereits mit der Bearbeitung eines komplexen
Projektes zu iiberfordern. Diese Herausforderung folgt erst in der dritten Phase: Studie-
rende miissen dann selbstindig im Team Losungen finden, bewerten und gemeinsam
getroffene Entscheidungen umsetzen. Hier steht projektorientiertes Lehren und Lernen
im Vordergrund, auf das die Merkmale nach [Jul0] zutreffen. Der Fokus wechselt also
im Lauf des Semesters von eher passiver Aufnahme fachspezifischer Kenntnisse im
Rahmen der Vorlesung hin zu aktiver Anwendung vieler fachlicher und iiber-fachlicher
Kompetenzen auf komplexe Problemstellungen in der Projektarbeit. Darstellendes Leh-
ren tritt zugunsten entdeckenden Lernens zuriick. Ist anfinglich noch der Erwerb neuen
Wissens zentrales Ziel, so gewinnen zum Ende des Semesters Strukturierung, Anwen-
dung und Transfer von Wissen an Bedeutung.
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3 Fazit und Evaluation

Die Modifikation des Lehr-Lern-Konzepts erzeugt mit der Neueinteilung der Teams eine
Situation, die dem tatsdchlichen Arbeitsalltag sehr nahe kommt: Die Fachkompetenzen
beschrianken sich meist auf ein Gruppenmitglied, so dass das Team gewissermallen zur
Zusammenarbeit und gegenseitigen Kommunikation gezwungen wird [Fi08].

Mittels Lernen-durch-Lehren trainieren die Studierenden Kommunikationskompetenz
und Abstraktionsvermdgen durch die Notwendigkeit, Inhalte zu verstehen, zu struk-
turieren und fiir die Présentation aufzubereiten [Gr08]. [We92] nennt diese Fahigkeiten
didaktische Reduktion und Rekonstruktion.

[Jul0] sieht auch die Projektmethode in der letzten Phase als besonders geeignet zur
Kompetenzforderung an. So nennt er als Vorteile neben der Prozess- und Problem-
orientierung auch die Forderung personaler und sozialer Kompetenzen wie z. B. die
Befahigung zur Selbstindigkeit, Selbststeuerung und -beurteilung.

Die groBiten Herausforderungen des aktuellen Konzepts sind die heterogenen Eingangs-
kompetenzen und die geringe Affinitit zur Software-Entwicklung. Die Auswirkung von
Eingangskompetenzen auf den Lernerfolg wurde bereits in [We08] thematisiert. Im
ersten Teil der Veranstaltung ist der Lehrende besonders gefordert, da er die heterogene
Studierendengruppe auf ein gemeinsames Wissensniveau bringen muss. Teilnehmer-
orientierung [Si97] ermdglicht den Studierenden, neues Wissen mit vorhandenen Kennt-
nissen und Erfahrungen in Verbindung zu bringen.

Auch die Notengebung ist eine Herausforderung. Aufgrund der Vorgabe, Leistungen
einzelner Studierender bewerten zu miissen, wird ein Portfoliokonzept [Pr10] mit einer
miindlichen Priifung kombiniert. Das Portfolio besteht aus Artefakten aus Seminar- und
Softwareprojektphase, die jedem Studierenden zuzuordnen sind. Das Einzel-Kolloquium
ermoglicht die Bewertung individueller Kenntnisse und wird zudem als Reflexions-
moglichkeit der Softwaregruppen genutzt. Eine Bewertung sozialer und personaler
Kompetenzen scheint in diesem Kontext nur schwer moglich und auch nicht sinnvoll zu
sein. Dieses Problem sieht auch [Jul0] und diskutiert Mdglichkeiten zur Uberpriifung
des Kompetenzerwerbs ausfiihrlich.

Eine systematische Evaluation dieser Lehrveranstaltungen erfolgte in beiden Durch-
gingen, wobei zuletzt ein {iberarbeiteter Evaluationsbogen verwendet wurde, der die
Ergebnisse im Forschungsprojekt EVELIN (Experimentelle Verbesserung des Lernens
von Software Engineering) sechs bayerischer Hochschulen vergleichbar macht. Die
Evaluation wurde online durchgefiihrt und beinhaltete Fragen zum allgemeinen orga-
nisatorischen Ablauf, zur Didaktik sowie eine Selbsteinschitzung der Studierenden
beziiglich der eigenen Kompetenzentwicklung infolge der Lehrveranstaltung. Es zeigte
sich eine sehr geringe Affinitit der Studierenden zu Software Engineering. Dennoch
geben die meisten Studierenden an, in dieser Lehrveranstaltung viel gelernt zu haben.
Als positiv wurde die Praxisndhe der Projektarbeit bewertet, was aber gleichzeitig aus
studentischer Sicht den schwierigsten Teil darstellte. Insbesondere die Zusammenarbeit
in der Gruppe lésst auf weiteres Entwicklungspotential beziiglich der Teamkompetenzen
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schlieBen. So wird im néchsten Durchgang dieser Lehrveranstaltung die Teamarbeit
noch intensiver begleitet, moderiert und unterstiitzt, so dass der Trainingseffekt bei den
Studierenden noch wichst.

4 Zusammenfassung und Ausblick

Das dreistufige Lehr-Lern-Konzept aus Vorlesung, Kleingruppen- und Projektarbeit
eignet sich gut, um sowohl fachliche Kompetenzen zu vermitteln als auch Soft Skills
zu trainieren. Zur systematischen Weiterentwicklung reichen jedoch Lehrveranstal-
tungsevaluationen alleine nicht aus. Im Anfang 2012 gestarteten interdisziplindren
Forschungsprojekt EVELIN (Experimentelle Verbesserung des Lernens von Software
Engineering) arbeiten sechs bayerische Hochschulen an der systematischen kompetenz-
orientierten Weiterentwicklung der Software-Engineering-Ausbildung an Hochschulen.
Ein wesentlicher Aspekt ist die Frage, wie bereits im Studium ein breites Spektrum an
fachlichen und Schliisselkompetenzen moglichst realitdtsnah trainiert werden kann.
Dazu sind innovative didaktische Ansitze notwendig, die gezielt und auf breiter Basis
evaluiert, verglichen und optimiert werden. Das Forschungsdesign ist in [Se12] beschrie-
ben. Fiir das vorgestellte Lehr-Lern-Konzept bedeutet dies, dass zunédchst eine systema-
tische Erhebung der Soll-Kompetenzen fiir Software Engineering im Studiengang
Mechatronik stattfindet. In Verbindung mit den Lehrzielen der Dozenten wird daraus
eine Definition gelungenen Lernens [Be09], die diejenigen fachlichen und iiberfach-
lichen Kompetenzen beschreibt, die wihrend des Studiums erreicht werden sollen. Auf
dieser Grundlage werden dann die Einflussvariablen auf den Lernprozess systematisch
analysiert und so Hypothesen und Theorien {iber ein besseres Verstindnis der Lern-
prozesse im Software Engineering gebildet. Im Rahmen von EVELIN wird dann das
beschriebene Lehr-Lern-Konzept auf seine Zielerreichung hinsichtlich der Soll-Kompe-
tenzen noch passgenauer evaluiert und weiterentwickelt.
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Abstract: Der traditionelle Weg in der Informatik besteht darin, Kompetenzen
entweder normativ durch eine Expertengruppe festzulegen oder als Ableitungs-
ergebnis eines Bildungsstandards aus einem externen Feld. Dieser Artikel stellt
einen neuartigen und alternativen Ansatz vor, der sich der Methodik der Qualita-
tiven Inhaltsanalyse (QI) bedient. Das Ziel war die Ableitung von informatischen
Schliisselkompetenzen anhand bereits etablierter und erprobter didaktischer Ansét-
ze der Informatikdidaktik. Dazu wurde zunéchst aus einer Reihe von Informatik-
didaktikbiichern eine Liste mit moglichen Kandidaten fiir Kompetenzen generiert.
Diese Liste wurde als QI-Kategoriensystem verwendet, mit der sechs verschiedene
didaktische Ansétze analysiert wurden. Ein abschlieender Verfeinerungsschritt er-
folgte durch die Uberpriifung, welche der gefundenen Kompetenzen in allen vier
Kernbereichen der Informatik (theoretische, technische, praktische und ange-
wandte Informatik) Anwendung finden. Diese Methode wurde fiir die informa-
tische Schulausbildung exemplarisch entwickelt und umgesetzt, ist aber ebenfalls
ein geeignetes Vorgehen fiir die Identifizierung von Schliisselkompetenzen in
anderen Gebieten, wie z. B. in der informatischen Hochschulausbildung, und soll
deshalb hier kurz vorgestellt werden.

1 Einleitung

Das Thema ,,Kompetenz® markiert in Deutschland eine Abkehr von zu unterrichtenden
Inhalten hin zu der zu erziehenden Person. In der Gestaltung von Bildungsstandards
ist dieser Prozess deutlich zu erkennen. Dabei verlagerte sich der Schwerpunkt bei Bil-
dungsstandards von der Input-Orientierung hin zur Output-Orientierung. Heute sind die
Bildungsstandards der KMK (Kultusministerkonferenz, siche http://www.kmk.org/) da-
her output-orientiert. Sie konzentrieren sich auf Kompetenzen und Féhigkeiten, die
Schiilerinnen und Schiiler innerhalb eines bestimmten Ausbildungs-Zyklus erlangen
sollen.

Die Forderung nach Vermittlung von Kompetenzen ist durch die Bologna-Deklaration
auch in der Hochschulausbildung angekommen. Allerdings scheint die Suche nach den
Kompetenzen, die Informatiker am Ende ihres Studiums besitzen sollen, ldngst noch
nicht abgeschlossen. In Amerika hingegen gibt es einen entsprechenden Entwurf (z. B.
[ABETI11]).
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Was in den 70er Jahren als Diskussion iiber ,,Schliisselqualifikationen® begann, ist
mittlerweile zu einer Diskussion tiiber Schliisselkompetenzen und Kompetenzen
geworden. Die Definitionen und Verwendungen der Begriffe sind dabei manchmal
gleich, manchmal unterschiedlich, oder es gibt iiberhaupt keine ndhere Erkldrung des
Begriffes. Auch unterscheiden sie sich oft in ihrem Detaillierungsgrad. Einen Uberblick
iber diese Debatte lésst sich in einem friitheren Artikel nachlesen, in dem ich sowohl auf
die deutschen Aspekte der Diskussion eingehe, wie auch auf die englischsprachige Dis-
kussion [Dor10].

Kompetenz-Kataloge konnen auf unterschiedliche Weise erzeugt werden, z. B. auf
normative Weise als Resultat einer Debatte unter Experten oder als Ableitung eines
Bildungsstandards eines Nicht-Informatik-Feldes. So wurden z.B. die Bildungs-
standards fiir die schulische Informatikausbildung in Deutschland von den amerika-
nischen Bildungsstandards fiir Mathematik abgeleitet, wie sie von der ,,National Council
of Teachers of Mathematics* (NCTM) erstellt wurden (vgl. [GI08], S. 2).

In einem normativen Generierungsprozess von Kompetenzlisten ist es wahrscheinlich,
dass nur diejenigen Kompetenzen Einzug halten, die von den beteiligten Experten als
wichtig erachtet werden. Die Suche nach einem objektiveren Weg, mit dem auch
sichergestellt werden kann, dass keine wichtige Kompetenz dabei ausgelassen wurde,
erscheint zundchst unmoglich. Schlieflich sind alle Biicher, Artikel und andere Quellen
irgendwann einmal normativ entstanden oder ebenfalls hergeleitet. Allerdings kénnen
qualitative Forschungsmethoden neues Licht auf das Quellmaterial werfen: Wenn eine
qualitative Analyse auf einem ausreichend groflen Querschnitt an Arbeiten von Experten
angewendet wird, wird das Ergebnis nicht-normativ sein, weil nur die Kompetenzen in
der Analyse bestehen bleiben, die durch die Zeit oder Menge hinweg genannt worden
sind.

Aus diesem Grund habe ich in meiner Dissertation (vgl. [Dorl2a]) einen qualitativen
Ansatz gewiahlt: Als erstes wurden dafiir Lehrbiicher aus der Informatikdidaktik heran-
gezogen, um eine Liste von Kompetenzen herauszuarbeiten. Diese Liste wurde als Kate-
goriensystem gestaltet, wie es in der Qualitativen Inhaltsanalyse (QI) bendtigt wird. Im
niachsten Schritt wurde dieses Kategoriensystem dazu verwendet, um didaktische
Ansitze der Informatikdidaktik zu analysieren. Die Kompetenzen, die sich iiber alle
fachdidaktischen Ansédtze hinweg erhielten, wurden als informatische Kompetenzen
betitelt. Im letzten Schritt wurde iiberpriift, welche dieser Kompetenzen Relevanz in
allen Kernbereichen der Informatik besitzen (theoretische, praktische, angewandte und
technische Informatik). Die daraus resultierenden Kompetenzen erhielten den Titel
Informatische Schliisselkompetenzen. Diese konnen fiir die hochschulcurriculare Ent-
wicklungen und Entscheidungen eine wichtige Grundlage liefern, da dieses Verfahren
auch auf andere Bereiche iibertragbar ist.

Im Folgenden méchte ich eine kurze Ubersicht iiber die entwickelte Methodik und deren
Ergebnisse vorstellen. Die Definitionen der mit Hilfe der hier vorgestellten Methodik
gefundenen 24 Informatischen Schliisselkompetenzen (s. Tabelle 1) werden in [Dorl2a]
gegeben und ausfiihrlich diskutiert.
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2 Qualitative Inhaltsanalyse

Die Qualitative Inhaltsanalyse (QI) ist eine Methode zur Analyse von Textdokumenten.
Obwohl die QI eine qualitative Methode ist, beinhaltet sie auch quantitative Aspekte.
Nach Mayring bestehen die Vorteile der QI, gegeniiber anderen qualitativen Methoden,
in den folgenden Punkten (vgl. [May03], [May00]):

Die Analyse erfolgt in festgelegten Schritten.

Es werden fiir die Textinterpretation Kategorien verwendet, die durch Beschrei-
bungen oder Definitionen festgelegt sind.

Das ganze Verfahren muss zusitzlich nachvollziehbar sein: Unabhéngige
Forscher miissen in der Lage sein, die Analyse zu wiederholen. Dies wird als
.Intracoderreliabilitit™ bezeichnet.

3 Besonderheiten der angewandten Methodik

Die QI bietet eine Zugriffsmoglichkeit auf Information, die im analysierten Material
vorhanden ist. Fiir die Ermittlung der informatischen Schliisselkompetenzen wurde das
folgende Vorgehen festgelegt:

Aufstellen der Forschungsfrage.

Erstellen eines Kategoriensystems, das sich nah an der Forschungsfrage hélt. In
unserem Fall wurden Informatikdidaktikbiicher verwendet.

Festlegen der Codiervorschriften. In unserem Falle wurden kurze Definitionen
und Beschreibungen festgelegt, die ebenfalls aus Informatikdidaktikbiichern
abgeleitet wurden.

Erstellung eines Bewertungsschemas. Mit diesem Schema werden spater Punk-
te den markierten Inhalten zugewiesen. In unserem Fall wurde eine gewichtete
Inhaltsanalyse verwendet, die als ,Intensitdt-Analyse” bezeichnet wird (vgl.
[May03], S. 15).

Wahl des Untersuchungsmaterials fiir die Analyse. In unserem Falle wurden
dazu wissenschaftliche Veroffentlichungen der verschiedenen didaktischen
Ansitze der Informatik verwendet.

Das in dieser Arbeit verwendete Verfahren weicht vom Standardverfahren ab, welches
normalerweise sowohl die Erstellung des Kategoriensystems wie auch die eigentliche
Analyse am selben Material vornimmt. Nachfolgend wird beschrieben, wie dies statt-
dessen gemacht wurde.
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4 Entwicklung des Kategoriensystems

Das Kategoriensystem wurde aus Lehrbiichern der Informatikdidaktik entwickeln. Diese
Biicher stammen von den Autoren R. Baumann [Bau96], S. Hubwieser [Hub0O0],
S. Schubert & A. Schwill [SS04] und L. Humbert [HumO06]. Obwohl alle diese Biicher
denselben Titel tragen, legen sie doch unterschiedliche Schwerpunkte auf Themen und
Inhalte. Somit kommen sie zu unterschiedlichen Schlussfolgerungen tiber das, was in der
informatischen Schulausbildung gelehrt werden sollte.

Immer, wenn ein Autor ein Lernziel oder Inhalt als wichtig angegeben hat, wurde dieses
zur Kompetenz umformuliert. So wurde z. B. aus der Beschreibung ,,ist in der Lage,
Software zu entwickeln® die ,,Software-Entwicklungskompetenz®. Die entsprechenden
Passagen in den Didaktikbiichern wurden auch dazu verwendet, eine erste Beschreibung
der Kompetenzen vorzunehmen. Diese Beschreibung wurde als Grundlage fiir das Kate-
goriensystem verwendet.

5 Die Inhaltsanalyse

Fiir die Qualitative Inhaltsanalyse wurden Biicher und Artikel verwendet, die in Kreisen
der Informatikdidaktik den didaktischen Ansédtzen zugeordnet sind: (1) Hardware-
orientierter Ansatz, (2) Algorithmusorientierter Ansatz, (3) Anwendungsorientierter
Ansatz, (4) Benutzerorientierter Ansatz, (5) Ideenzentrierter Ansatz (Fundamentale
Ideen), (6) Informationsorientierter Ansatz und (7) Systemorientierter Ansatz.

Der Ideenzentrierte Ansatz wurde aus der Auswertung herausgenommen, da das Kon-
zept der Fundamentalen Ideen (FI) keine Lernziele definiert, sondern vielmehr ein
Werkzeug zur Analyse von Lernzielen darstellt (siche [SS04], [Sch93] und [Bru60]).
AuBerdem sind die Fundamentalen Ideen in den Informationszentrierten Ansatz einge-
flossen (vgl. [Hub00], S. 82f.).

6 Ergebnisse und Verfeinerung

Fiir die verbleibenden sechs didaktischen Ansitze fiir die QI wurde das Bewertungs-
schema wie folgt gestaltet: Eine direkt angesprochene Kompetenz bekommt zwei Punk-
te, eine indirekt angesprochene Kompetenz einen Punkt und ein halber Punkt ging an die
Fille, in denen angenommen wurde, dass eine bestimmte Kompetenz angesprochen oder
benoétigt wurde.

In einem ersten Verfeinerungsschritt wurden alle die Kompetenzen ausgeschlossen, die
nicht in jedem didaktischen Ansatz vorkamen. In einem zweiten Verfeinerungsschritt
sind die Kompetenzen ausgeschlossen worden, die nicht in allen Kernbereichen der
Informatik relevant sind. Fiir diesen Schritt wurde die iibliche Unterteilung in
angewandte, praktische, technische und theoretische Informatik verwendet (vgl. [Rec91],
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S. 12). Die iibrigen Kompetenzen bekamen die Bezeichnung Informatische Schliissel-
kompetenzen.

Es ist wenig iiberraschend, dass die Problemlésekompetenz zu denjenigen Kompetenzen
gehort, die die meiste Punktzahl erreicht haben (s. Tabelle 1): Die meisten der Autoren
der Informatikdidaktikbiicher haben der Problemldsekompetenz zusitzliche Seiten
gewidmet (siche z. B. [SS04], S. 103; [HumO06], S. 166; [Hub00], S. 68). Zusammen mit
Problemlosungskompetenz erscheinen das Algorithmische Denken, die Sofiware-
Entwicklungskompetenz, das Formale Denken und einige andere. Es ist davon
auszugehen, dass diese Kompetenzen einen besonderen Platz einnehmen und so eine
wichtige Rolle spielen bei den informatischen Schliisselkompetenzen.

Punkte | Informatische Schliisselkompetenzen

12 Algorithmisches Denken, Genetisches Lernen / Historische
Kompetenz, Heuristische Kompetenz, Problemlésekompetenz,
Software-Entwicklungs-Kompetenz, Strukturiertes Denken,
Anwenderkenntnisse, Formales Denken

11 Entwurfskompetenz, Reflektionskompetenz

10,5 Analytisches Denken, Beurteilungskompetenz, Methodenkompetenz,
Modellbildungskompetenz, Sprachliche Kompetenz (formal),
Systematisches Denken, Theoretisches Denken

10 Auswirkungen auf die Gesellschaft

9.5 Mathematische Kompetenz, Simulationskompetenz

9 Abstraktes Denken, Sachkompetenz, Sprachliche Kompetenz
(natiirlich)

Tabelle 1: Informatische Schliisselkompetenzen

7 Schluss

Das Ziel dieser Arbeit war zu zeigen, wie Schliisselkompetenzen in der Informatik ohne
Riickgriff auf normative Methoden anhand einer qualitativen Inhaltsanalyse abgeleitet
werden konnen. Sechs didaktische Ansédtze wurden analysiert, um eine Liste von Kom-
petenzen zu generieren. Nach zwei weiteren Verfeinerungsschritten erhielten wir infor-
matische Schliisselkompetenzen.

Da das beschriebene Verfahren gewahrleistet, das die erhaltenden Schliisselkompetenzen
von maximaler Wichtigkeit im untersuchten Material sind, hat die resultierende Liste
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von Schliisselkompetenzen einen besseren Anspruch auf Objektivitit als seine Vor-
génger, die entweder normativ konstruiert oder aus Bereichen auflerhalb der Informatik
abgeleitet waren.

Die abgeleiteten Schliisselkompetenzen konnen verwendet werden, um bestehendes
Kursmaterial zu analysieren (z. B. welche Kompetenzen werden gefordert?) oder als
Ausgangspunkt fiir die Entwicklung von Kompetenzmodellen bzw. Bildungsstandards
(siche z. B. [Dor12b]). Die hier vorgestellte Methode ldsst sich auch auf andere Gebiete
und Bereiche iibertragen und kann somit eine Grundlage fiir die Fragen bereiten, welche
Kompetenzen in der informatischen Hochschulausbildung vermittelt werden und vermit-
telt werden sollten. Hierzu wire eine Analyse bestehender Konzepte und Materialien
sinnvoll, sogar universititsiibergreifend, um auf diese Weise herauszuarbeiten, welche
Kompetenzen fiir eine informatische Hochschulausbildung wirklich wichtig sind.
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Abstract: Zurzeit haben wir es mit der folgenden Situation an Universititen zu
tun: Studierende kommen mit unterschiedlichem Wissen und Kompetenzen zur
Universitit, um informatikbezogene Studiengénge zu belegen. Diesem Umstand
muss in den universitiren Kursen entgegengewirkt werden, um ein einheitliches
Bildungsziel zu erreichen. Fiir einige Studierende bedeutet dies oft eine Mehr-
belastung in einem ohnehin sehr zeitintensiven Studium, was nicht selten zum
Studienabbruch fiihrt. Ein anderes Problem ist die fehlende Transparenz beziiglich
der Gegenstinde des Informatikstudiums: einige angehende Studierende kommen
mit einem von der Realitdt abweichenden Bild der Informatik zur Universitit,
andere entscheiden sich u. U. deshalb gegen ein Informatikstudium, da ihnen nicht
bewusst ist, dass das Studium fiir sie interessant sein konnte. In diesem Artikel soll
ein Losungsvorschlag anhand eines Kompetenzrahmenmodells vorgestellt werden,
mit dessen Hilfe eine Verbesserung der Hochschulsituation erreicht werden kann.

1 Einleitung

Eine informatische Allgemeinbildung in Schulen ist seit langem ein Diskussionsthema
der Informatikdidaktik. So gibt es nicht nur die Forderung nach einer Informatik als Teil
der Allgemeinbildung (,,Ludwigsfelder Thesen®, [BDK+03]), sondern auch Bildungs-
standards der Gesellschaft fiir Informatik als Vorschlag, wie eine informatische Bildung
in der Schule aussehen konnte (siehe [GI08]). Aber dies ist nur ein ndtiger Schritt, um
Schiilerinnen und Schiilern erste Einblicke in die Informatik zu geben und sie auf diese
Weise neugierig auf ein informatisches Studium zu machen. Die Umsetzung von infor-
matischen Inhalten ist nicht bundesweit geregelt (siche [Bos86], S. 6ff) und fiihrt somit
zu Studienanfidngern mit sehr unterschiedlichen Vorkenntnissen und Vorstellungen: In
unserer Gesellschaft herrscht immer noch der Eindruck, Informatik sei das Benutzen des
Computers und dessen Anwendungen oder bestehe ausschlieBlich aus Programmier-
tatigkeiten — wie anhand der Kursangebote in Schulen und Weiterbildungstragern deut-
lich zu erkennen ist (z. B. der Europdische Computerfiihrerschein, der die Nutzung von
Office-Software zum Mittelpunkt hat).

Eine fundierte informatische Allgemeinbildung in der Schule hat nicht zum Ziel, aus

allen Schiilerinnen und Schiilern spitere Informatiker zu machen. Aber gerade durch das
oftmals falsche Bild in der Gesellschaft, entscheiden sich Personen gegen ein solches
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Studium. Der informatische Unterricht an Schulen kann hier entgegenwirken und auf-
zeigen, was wirklich Gegenstand dieses Faches ist.

Zwischen Schulzeit und Studium gilt es, ein weiteres Problem zum Informatikstudium
zu meistern: Die Wahl der Universitit. Eigentlich sollte ein Studium der Informatik an
jeder Universitét in Deutschland — seit Bologna — gleich sein. Dennoch ist bekannt, dass
einige Universitéten einen besseren Ruf haben als andere Universititen. Aber welche
inhaltlichen und kompetenzbezogenen Unterschiede sind hier zu erwarten? Deutliches
Merkmal dieses Problems ist die mangelnde Transparenz: Studieninhalte sind oft nur
durch intensive Suche auf den Universitétsseiten zu finden. Und diese Studieninhalte
sind haufig genug auf die alleinige Auflistung der Module beschrinkt, die Studierende
im Studium zu absolvieren haben.

Der Studienbeginn birgt die nichste Schwelle fiir interessierte Studierende: Viele
Studierende berichten, dass das Studium gerade zu Anfang schwer ist. Dies liegt zum
einen an der oben beschriebenen Problematik: Durch die unterschiedlichen Vorkennt-
nisse haben es einige Studierende sicherlich schwerer als andere. Ein anderes Phdnomen
ist die Idee von einigen Lehrenden, eine Selektion zu Anfang des Studiums vornehmen
zu miissen — im Hinblick darauf, dass spéter nur besonders gute Studierende das Aus-
bildungsziel schaffen (vgl. [Wial2]). Studierende, die zu diesem Zeitpunkt schon un-
sicher waren, ob das Studium wirklich etwas fiir sie ist, werden dadurch eher zum
Studienabbruch ,,ermuntert®.

Gleichzeitig lasst sich hdufig in der Praxis der universitiren Lehre beobachten, dass
Grundkurse bei den Professoren und Wissenschaftlichen Mitarbeitern wenig beliebt
sind: In Grundkursen besteht wenig Moglichkeit, potentielle studentische Mitarbeiter
anzuwerben oder sich schon die besten Kandidaten fiir Diplomarbeiten herauszusuchen.
AuBerdem haben die Grundkurse wenig mit dem eigentlichen Forschungsgebiet der
jeweiligen Lehrenden zu tun. Diese Grundeinstellung hat nicht selten auch Mingel in der
Qualitét der Lehre zur Folge.

Um die hier aufgefiihrten Probleme in den Griff zu bekommen, benédtigen wir einen
mehrstufigen Losungsansatz. In diesem Artikel soll ein Kompetenzrahmenmodell vorge-
stellt werden, das sowohl einen Lésungsansatz des Transparenzproblems bietet, wie auch
Vergleichbarkeit von Studiengéngen auf neue Weise moglich macht. Die Vergleich-
barkeit soll dabei nicht als Ranking verstanden werden, sondern eben als Entscheidungs-
hilfe, welcher Studienort und Studiengang fiir die eigene Karriere die beste Wahl ist.

Zunéchst wird deshalb die Struktur des Rahmenmodells beschrieben und danach werden
bereits bestehende Ansitze und Ideen zur Veranschaulichung kurz vorgestellt und exem-
plarisch auf das Framework angewendet. Zum Abschluss wird darauf eingegangen, wie
mit diesem Konzept die Hochschulstudiengéinge transparent und vergleichbar gemacht
werden konnen.
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2 Das Kompetenzrahmenmodell

Das Kompetenzrahmenmodell besteht aus einer Strukturierungsmethode fiir Kompe-
tenzen, die sowohl fiir die Informatikausbildung an einer Berufsschule, Fachhochschule
wie auch einer Universitit geeignet ist: Im Vordergrund steht nicht das zu erreichende
Kompetenzniveau, sondern welche Kompetenzen auf welchen aufbauen.

Abbildung 1: Aufbau des Kompetenzrahmenmodells

Die generellen Kompetenzen (A) bezeichnen hier die Gruppe der Personal-, Sozial- und
Methodenkompetenzen (vgl. z. B. [Jag01]). Sie sind einheitlich gefordertes Ziel einer
fundierten Schulausbildung und Allgemeinbildung. Zu ihnen gehdren Kompetenzen wie
die Teamfihigkeit, die Kritikfahigkeit und auch die Problemldsefihigkeit. Diese Kompe-
tenzen sind zu Beginn eines Studiums in der einen oder anderen Stdrke vorhanden und
werden auch durch die Auseinandersetzung mit den Inhalten der Informatik weiter
trainiert und verbessert. Als Beispiel sei hier die Kommunikationsfahigkeit genannt, die
eine Person bendtigt, um ein Studium erfolgreich abzuschlieBen. Ebenfalls sind die
informatischen Kompetenzen enthalten, die wéhrend der Schulausbildung vermittelt
worden sind.

Diese Kompetenzen flieBen an zwei Stellen auf die ndchste Ebene ein: (B) ,,Allgemeine
professionelle informatische Kompetenzen® und (C) ,,Schwerpunktspezifische professio-
nelle informatische Kompetenzen®.

Die allgemeinen professionellen informatischen Kompetenzen (B) bezeichnen hier die
Kompetenzen, die informatischer Natur sind und die alle Studierenden im Studium
erreichen sollen — egal welche Vertiefungsrichtung ihr Studium hat. Zu ihnen kann eine
Kompetenz wie die ,,Software-Entwicklungskompetenz* gezéhlt werden.

Die als schwerpunktspezifische professionelle informatische Kompetenzen (C) bezeich-
neten Kompetenzen hingegen sind spezialisiert und einem bestimmten Ausbildungs-
abschluss zuzuordnen. Hierzu konnte z. B. die Kompetenz zur Nutzung und Verstdndnis
einer speziellen Graphentheorie gehoren.
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Auf beide wirken, wie oben bereits beschrieben, die generellen Kompetenzen (A) ein:
Eine Person bendtigt die generellen Kompetenzen, um sich informatisch zu bilden.
Beispiel: Eine Person ist nur dann in der Lage, sich mit informatischen Problemen
auseinanderzusetzen, wenn eine gewisse generelle Problemldsekompetenz schon vor-
handen ist, die sie weiter ausbauen kann. Damit wird also ein konstruktivistischer
Gedanke verfolgt.

So gehen die generellen Kompetenzen (A) als Basis fiir den Erwerb der professionellen
informatischen Kompetenzen (B) ein, aber auch auf die schwerpunktspezifischen pro-
fessionellen informatischen Kompetenzen (C). An dieser Stelle ist ihr Einwirkbereich
nicht beendet: Die Informatikausbildung hilft bei der Weiterentwicklung und dem
Training dieser Kompetenzen. So werden sie quasi bis zum Ausbildungsabschluss (D)
durchgereicht.

Aber auch die professionellen informatischen Kompetenzen (B) wirken auf die schwer-
punktspezifischen professionellen informatischen Kompetenzen (C) ein: Es werden
zunichst allgemeine Softwareentwicklungskompetenzen benétigt, bevor sich in der Ver-
tiefungsrichtung mit speziellen Algorithmen auseinandergesetzt werden kann.

Der Ausbildungsabschluss (D) bildet am Ende eine Mischung aus generellen Kompe-
tenzen (A), spezifischen professionellen informatischen Kompetenzen (C) und den all-
gemeinen professionellen informatischen Kompetenzen (B).

Um die einzelnen Ebenen erfiillen bzw. nutzen zu kdnnen, bendtigen wir nachfolgende
Punkte:

e Ebene (A): Identifikation der Studienvoraussetzungen, die hier erfiillt sein
miissen

e Ebene (B): Identifikation der Kompetenzen, die alle Informatiker bendtigen
(Die Grundlagen miissen mehrere Referenzgruppen liefern: z. B. Studierende,
Ausbilder, Lehrkrifte an der Universitit, Arbeitnehmer, Arbeitgeber). Evalu-
ation der Studienkonzepte nach Inhalten und Kompetenzen

e Ebene (C): Identifikation der Kompetenzen, die je Spezialisierung in der Infor-
matik bendtigt werden

e Ebene (D): Festlegen der Ausbildungsziele des Studiengangs

Im Anschluss an diese Identifikationsarbeit steht eine Analyse, die sich damit ausein-
andersetzt, welche Kompetenzen in welche weiteren Kompetenzen einflieBen. Dazu
kann eine Graduierung schlieB3lich sehr sinnvoll sein: Auf Grundlage der oben beschrie-
benen Situation ist anzunehmen, dass einige Kompetenzen erst wiahrend des Informatik-
studiums nach und nach an Ausprigung zunehmen oder bereits in der Schule gewonnene
Kompetenzen weiter ausgebildet werden. Diese Graduierung kann z. B. dadurch vorge-
nommen werden, in dem eine der in der Informatikdidaktik verwendeten Taxonomien
herangezogen wird, die sich mit Niveaus von Kompetenzen auseinandersetzen (z. B.
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Bloom’s Taxonomy [KBM73], SOLO-Taxonomy [CB82] und [BT11] oder Dreyfus’
Modell der ,,Stages™ [Dre09]).

3 Vorschlige fiir die Ebenen

Fiir die Ebene (A) gibt es zwei Vorschlidge: die von Gesellschaft fiir Informatik (GI)
2008 erstellten Bildungsstandards fiir die Sekundarstufe I (vgl. [GI08]) oder die ,,Infor-
matischen Schliisselkompetenzen®, die im Rahmen einer Qualitativen Inhaltsanalyse
anhand der didaktischen Ansétze der Informatik entwickelt worden sind (vgl. [Dor12]).

Fiir die Ebenen (B) und (C) bietet sich das ABET-Programm an: Das ,,Computing
Accreditation Board” (ABET) in den USA hat 2011 Kriterien herausgegeben, die sowohl
fiir ,,Computing Programme* die Lernziele und Kompetenzen festlegt, wie auch fiir
,»Engineering Programme® (siche [ABET11a] und [ABET11b]). In ihrem Dokument
,Criteria for Accrediting Computing Programs — Effective for Reviews During the 2012-
2013 Accreditation Cycle befinden sich die Richtlinien fiir die drei Studienginge
»Computer Science (CS)“, ,Information Systems (IS) und ,Information Technology
(IT)*“. Das Konzept des Informatikstudienganges, wie bei uns, gibt es nicht in einer 1-zu-
1-Umsetzung. Dieser Umstand ist fiir unser Beispiel nicht problematisch, da es hier um
die exemplarische Nutzung des Rahmenmodells gehen soll. Dazu werden die im
Dokument bezeichneten ,,Outcomes® herangezogen.

Eine Besonderheit des ABET-Konzepts kommt der exemplarischen Anwendung im
Rahmenmodell entgegen: Zum einen werden generelle Lernziele festgelegt (S. 3), die
alle drei Studienrichtungen erfiillen miissen, zum anderen gibt es zusdtzliche Lernziele
fiir die drei Studienrichtungen, die sie voneinander unterscheiden (S. 5ff).

4 Anwendung auf das Rahmenmodell

Um die Anwendung des Rahmenmodells zu verdeutlichen, soll hier exemplarisch die
Programmierung herangezogen werden, die in allen Informatikstudiengéingen Lern-
gegenstand ist. Die Zusammenfithrung der Kompetenzen ergibt die Ebene (D): Sie ist
die Sammlung aller vorher aufgefiihrten Kompetenzen. Um festzulegen, welche Kom-
petenz zu welchem Grad in welchem Ausbildungsabschnitt vorhanden sein muss, muss
ein entsprechendes Kompetenzniveaumodell entwickelt werden. Was dieses Rahmen-
modell allerdings jetzt schon verdeutlicht, ist die Tatsache, dass es hier Ausbildungs-
abhéngigkeiten gibt: Fehlt eine der vorherigen Kompetenzstufen, muss diese zusitzlich
zum eigentlichen Ausbildungsziel vermittelt werden.
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(A) Schulausbildung:
...kennen Algorithmen zum Lésen von Aufgaben und Problemen aus
verschiedenen Anwendungsgebieten und lesen und interpretieren
gegebene Algorithmen

™

-

(B) Allgemeine professionelle informatische
Kompetenzen:
An ability to design, implement, and evaluate a computer-
based system, process, compenent, or program to meet
desired needs

J 1 [ L

(C) Schwerpunktspezifische professionelle
informatische Kompetenzen ("Computer
Science"): Proficiency in at least cne higher-level
anguage

il gt

—

(D) Ausbildungsabschluss "Computer Science”:
- Kennen von Algorithmen zum Losen von Aufgaben und Problemen aus
verschiedenen Anwendungsgebieten
- Lesen und interpretieren gegebener Algorithmen
- Die Fahigkeit, Programme zu entwerfen, implementieren und anzupassen
- Mindestens eine héhere Programmiersprache wird sehr gut beherrscht

Abbildung 2: Nutzung des Rahmenmodells
6 AbschlieBende Diskussion

Die Kompetenzen und Lernziele von ABET zeigen eine Moglichkeit, wie das Rahmen-
modell an konkreten und bestehenden Beispielen genutzt werden kann. Es gibt im
deutschsprachigen Raum hierzu keine Entsprechung. Eine Moglichkeit, dieses Ziel zu
erreichen, wire eine Analyse der an den Hochschulen vermittelten Inhalte und Kom-
petenzen. Dadurch lieBe sich herausfinden, welche Inhalte und Kompetenzen von allen
Hochschulen als Grundlage fiir ein Informatikstudium erachten werden und welche eher
speziellerer Natur sind. Eine sinnvolle Erweiterung wire die Uberpriifung dieser Ergeb-
nisse mit den Erwartungen der Studierenden, ehemaliger Studierender und der Arbeit-
geber.

Die Curtin-Universitit in Perth, Australien, geht einen zusitzlichen und sehr interes-
santen Weg: Zu Anfang bekommen die Studierenden genau mitgeteilt, welche Kom-
petenzen sie wéihrend des Studiums erwerben werden. Zusétzlich wird mit Hilfe eines
Portfolios festgehalten, wie die Studierenden sich im Laufe des Studiums entwickeln.
Auf diese Weise sind Studierende in der Lage zu erkennen, welches Ausbildungsziel sie
schon erreicht oder noch nicht erreicht haben. Zusétzlich konnen sie dieses Portfolio als
Teil ihrer Bewerbungsunterlagen an den spéteren Wunscharbeitgeber weitergeben, um
ihre Stirken besser zu veranschaulichen. Einige Informationen zum Curtin-University-
Programm sind in [CDvK11] und [CDDvVK] zu finden. Solche Umsetzungsideen wiren
auch mit dem hier vorgestellten Rahmenmodell denkbar.
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Informatik im Alltag — Durchblicken statt Rumklicken
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Abstract: Die Fachwissenschaft Informatik stellt Mittel bereit, deren Nutzung fiir Stu-
dierende heutzutage selbstversténdlich ist. Diese Tatsache darfuns allerdings nicht dar-
iiber hinwegtduschen, dass Studierende in der Regel keine Grundlage im Sinne einer
informatischen Allgemeinbildung gemédfB der Bildungsstandards der Gesellschaft fiir
Informatik besitzen. Das Schulfach Informatik hat immer noch keinen durchgéngigen
Platz in den Stundentafeln der allgemein bildenden Schule gefunden.

Zukiinftigen Lehrkréften ist im Rahmen der bildungswissenschaftlichen Anteile im
Studium eine hinreichende Medienkompetenz zu vermitteln. Mit der iiberragenden
Bedeutung der digitalen Medien kann dies nur auf der Grundlage einer ausreichenden
informatischen Grundbildung erfolgen.

Damit ist es angezeigt, ein Studienangebot bereitzustellen, das allen Studierenden ein
Eintauchen in Elemente (Fachgebiete) der Fachwissenschaft Informatik aus der Sicht
des Alltags bietet. An diesen Elementen werden exemplarisch verschiedene Aspekte
der Fachwissenschaft beleuchtet, um einen Einblick in die Vielgestaltigkeit der Fragen
und Losungsstrategien der Informatik zu erlauben und so die informatische Grundbil-
dung zu befordern.

1 Fundamente der Informatik fiir alle Studierende

Mit den Bildungsstandards der Gesellschaft fiir Informatik werden Mindeststandards der
informatischen Bildung fiir den Mittleren Schulabschluss beschrieben. ,,Eine sich darauf
griindende informatische Bildung gehort zur Allgemeinbildung, denn das Unterschreiten
dieser Mindeststandards lsst erhebliche Schwierigkeiten beim Ubergang ins Berufsleben
und bei ihrer kiinftigen Position im gesellschaftlichen Leben erwarten™ [GI0S, S. 2]. Dieser
Anteil der Allgemeinbildung wird mit der Schulbildung nicht gewéhrleistet, solange Infor-
matik nicht in allen Bundeslédndern Bestandteil des Pflichtunterrichts ist. Es ist notwendig,
dass nicht nur Fachstudierenden der Informatik, sondern einem moglichst weiten Kreis
von Studierenden im Rahmen ihres Studiums ein Angebot zur informatischen Bildung
gemacht wird. Fiir zukiinftige Lehrkréfte ist dieses Angebot iiber den Allgemeinbildungs-
aspekt hinaus aus Griinden der Professionalisierung notwendig.
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Die stdndige Kultusministerkonferenz der Lander benannte den ,,Umgang mit Medien un-
ter konzeptionellen, didaktischen und praktischen Aspekten* [KMKO4, S. 6] als einen der
»curricularen Schwerpunkte der Bildungswissenschaften in der Ausbildung von Lehrerin-
nen und Lehrern® [KMKO04, S. 5]. Im Rahmen der Bildungswissenschaften definiert sie
folgende Kompetenz als Standard fiir die Lehrerbildung: ,,Die Absolventinnen und Absol-
venten [...] integrieren moderne Informations- und Kommunikationstechnologien didak-
tisch sinnvoll und reflektieren den eigenen Medieneinsatz* [KMKO04, S. 8]. Die (sinnvolle)
Integration der Nutzung von Informatikmitteln im Unterricht und die Reflexion des Ein-
satzes sind ohne informatische Grundbildung nicht méglich.

2 Ziele und Umsetzungsvarianten

Auf unserer Agenda steht: Es gilt, allen Lehramtsstudierenden einen fachlich ausgewie-
senen Zugang zur Wissenschaft Informatik zu ermdglichen. Hinter dieser Anforderung
stehen die folgenden Grundiiberlegungen:

+ Allgemeine Bildung umfasst Elemente der informatischen Allgemeinbildung.

* Die Bildungsstandards Informatik [GI08] stellen einen Kompetenzrahmen bereit,
der von allen Schiilerinnen und Schiilern mit dem Mittleren Bildungsabschluss er-
fiilllt werden muss. Dort werden minimale Anforderungen in Form von Kompeten-
zen ausgewiesen, die selbstverstindlich erst recht von zukiinftigen Lehrkriften er-
reicht werden miissen. Da diese keinen Pflichtunterricht im Schulfach Informatik
erhalten haben, fehlt ihnen zu groBlen Teilen die unabdingbare informatische Allge-
meinbildung.

+ Zukiinftige Lehrkréfte setzen Informatikmittel auf einer (ausgewiesen) fachlichen
und damit informatischen Grundlage ein — dies betrifft den Einsatz in der Unter-
richtsvorbereitung, -durchfithrung und -nachbereitung sowie im Organisationsumfeld.

Néhern wir uns der Agenda aus historischer Perspektive, stellen wir fest, dass in den letzten
Jahrzehnten einige Male der Versuch unternommen wurde, Elemente der Informatik auf3er-
halb der informatikbezogenen Lehre verfiigbar zu machen. Wir erinnern hier exemplarisch
an die ,,Biirgerinformatik® in den Niederlanden in den achtziger Jahren des vorigen Jahr-
hunderts und &hnliche Ansitze aus dieser Zeit in den skandinavischen Léndern. Aus der
Einsicht, dass Informatik allgemeinbildend ist, wurden Uberlegungen abgeleitet, Informa-
tik fiir alle verfiigbar zu machen. Die entwickelten Konzepte scheiterten und scheitern
allerdings regelmifig, da diejenigen, die die Umsetzung leisten, selbst nicht iiber grundle-
gende Informatikkenntnisse verfiigten und verfiigen.

Jingere Ansdtze, wie die ,,fundamentalen Ideen der Informatik* (vgl. [Sch93]) und die
»grofartigen Prinzipien der Informatik (vgl. [Den03]) verdeutlichen, dass die Suche nach
den Grundgesetzen der Informatik durchaus zielfiihrende Entscheidungen fiir die Auswahl
konkreter fachlicher Elemente vorbereiten kann.

Als Elemente einer informatischen Allgemeinbildung kénnen Linien identifiziert werden,
die sich fiir unsere Veranstaltungskonzeption als grundlegend erweisen und die Zuord-
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nung der Themen zu den Fachgebieten der Informatik ermoglichen. Diese Zuordnung
wird durch eine Veranstaltungskarte mit einem Wissensnetz dokumentiert, das in der Ab-
bildung 1 im Anhang dargestellt ist.

3 Ringvorlesung , Informatik im Alltag*

An der Bergischen Universitit Wuppertal erwuchs daher die Idee, eine Veranstaltung zu
allgemeinbildenden informatischen Inhalten zu konzipieren. Diese Veranstaltung sollte fiir
einen moglichst weiten Kreis von Studierenden offen sein, sich aber vor allem an Lehr-
amtsstudierende richten. Als besonders geeignet wurde die Form der Ringvorlesung mit
Dozenten aus verschiedenen Themenbereichen der Informatik gewahlt. Der Titel ,,Infor-
matik im Alltag® ist Programm: Die Alltagswelt der Studierenden ist Ausgangs- und Be-
zugspunkt jeder Vorlesung der Reihe. So wird bereits in der Veranstaltungsankiindigung
auf die Ubiquitét der Informatik verwiesen und der sich daraus ergebende Fragenbereich
angesprochen:

»unser Alltag ist mehr und mehr von Informatik geprigt. Wir besitzen Handys
und Laptops und nutzen sie tdglich, zahlen elektronisch, iiberweisen online,
schreiben uns E-Mails, twittern, und natiirlich sind wir im Internet prisent.
Mit dem neuen Personalausweis ist sogar unsere Identitét elektronisch lesbar.
Aber was wissen wir iiber diese allgegenwirtige Informatik?

* Wer waren ihre Wegbereiter * Wie funktioniert eigentlich ein
(oder Wegbereiterinnen)? Touchscreen?
» Wie sicher sind unsere Online- * Wie geht es weiter mit die-
bankgeschéfte? ser scheinbar grenzenlosen Ent-
* Wer auller dem Empfanger kann wicklung?
unsere E-Mails lesen oder én-
dern?

Die Reihe dieser Fragen konnen Sie ohne Probleme fortsetzen. Antworten
konnen Sie in der Ringvorlesung ,Informatik im Alltag* finden. Vorkenntnisse
miissen Sie keine mitbringen® [Wup12].

3.1 Universitire Einbindung — Zielgruppen

Im in vielen Studiengéingen, insbesondere in allen Lehramtsstudiengéngen curricular ver-
ankerten ,,Optionalbereich® der Bergischen Universitdt Wuppertal [Wup11] werden Lehr-
veranstaltungen angeboten, die ,,Einblicke in andere Facher gestatten, Zusatzqualifikatio-
nen zur Verfiigung stellen und [...] die Mdoglichkeit bieten, mit weitem Blick zu studie-
ren®. Es handelt sich um ein breites Angebot individuell wahlbarer Veranstaltungen.

Fiir Studierende, die ein Lehramt in der Schule anstreben, sind in diesem Bereich Module
der Bildungswissenschaften zu studieren. Hierzu gehort im Kompetenzfeld ,,Information
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und Medien® seit 2011 die Ringvorlesung , Informatik im Alltag®, welche zusétzlich durch
ein Modul ,,Medienentwicklung* ergdnzt werden kann.

Die Ringvorlesung ,,Informatik im Alltag™ kann als Einzelmodul oder als Teilmodul be-
legt werden und richtet sich somit an zwei unterschiedliche Horerkreise.

Als Teilmodul ist die Vorlesung Bestandteil des bildungswissenschaftlichen Gesamtmo-
duls ,,Lernen mit neuen Medien®, das sich an Studierende mit dem Studienziel Lehramt
fiir Haupt-, Real-, Sekundar- und Gesamtschulen richtet. Die Vorlesung ist hier Vorausset-
zung fiir einen weiteren Modulteil, der im Folgesemester belegt werden kann, und der die
Erstellung von eigenen interaktiven digitalen Lehrmedien beinhaltet.

Als Einzelmodul wird die Ringvorlesung im Rahmen des Optionalbereichs ebenfalls an-
geboten und richtet sich dann vor allem an Studierende, die den Optionalbereich fiir den
Erwerb von Schliisselqualifikationen fiir eine zukiinftige Tatigkeit aulerhalb des Lehrerbe-
rufs oder als zukiinftige Lehrkréfte an Gymnasien und Gesamtschulen nutzen. Mit 6 Leis-
tungspunkten und dem damit verbundenen durchschnittlichen Arbeitsaufwand von 180
Stunden wird eine intensive Beschiftigung mit den Inhalten der Vorlesung verlangt. Die
Studierenden bearbeiten vertiefend die zu den einzelnen Themen angebotenen Ubungs-
blitter. Die erfolgreiche Bearbeitung von mindestens 75 % der Ubungsblitter ist Voraus-
setzung fiir die Teilnahme an der Modulabschlusspriifung. Sowohl als Teilmodul wie als
Einzelmodul zielt die Veranstaltung darauf ab, Lehramtstudierenden die Voraussetzungen
zu vermitteln, mit denen sie in ihrem zukiinftigen Berufsfeld Informatikmittel in angemes-
sener Form lerngruppenadiquat einsetzen konnen. Sie entspricht damit den oben genann-
ten Anforderungen der KMK (vgl. [KMKUO04, S. 8]).

Unter dem Genderaspekt ist interessant, dass von den knapp 45 Studierenden, die die Ver-
anstaltung erfolgreich mit einer Priifung abschlossen, 29 — also fast 65 % — weiblich waren.
Wihrend Informatik ein Fach mit so starker minnlichen Genderprigung ist, dass im Win-
tersemester 2010/2011 von 69 559 Informatikstudierenden in Deutschland nur 8 923 weib-
lich waren (vgl. [Bunll1, S. 36]), scheint die Vorlesung ,,Informatik im Alltag* besonders
bei weiblichen Studierenden auf Interesse zu stoflen.

3.2 Fachgebiete der Informatik und Themen der Veranstaltung

Das Wissensnetz aus Abbildung 1 ordnet die Themen der Veranstaltung den vier grofien
Fachgebieten zu:

1. Technische Informatik
2. Theoretische Informatik
3. Praktische und angewandte Informatik

4. Informatik und Gesellschaft sowie Didaktik der Informatik

Verschiedene Dozenten der Bergischen Universitét lesen in wochentlichem Wechsel je-
weils zweimal zwei Stunden zu einem der Themen. Die Reihe beginnt mit einer Vorlesung,
die mit informatischen Phinomenen aus der Lebenswelt der Studierenden anschaulich in
die Gedankenwelt der Informatik einfiihrt und endet mit einem Ausblick in die theoreti-
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sche Informatik bei der Betrachtung der Grenzen der Berechenbarkeit. Jede Woche steht
so unter einer eigenen Uberschrift:

— ,,Freihandversuche® zur Informatik — Technik zum Anfassen: Wie funk-
_ Geschichte der Informatik tion'ieren Prozessoren, Touchscreens,

Speicher?
— Die 12 wichtigsten Irrtiimer in Bezug

— Windows, Linux und Konsorten — Was
auf das Internet — Urheberrecht und In-

machen Betriebssysteme?

ternet . .
— Mensch-Maschine-Schnittstellen:
— Zeichen und Zahlen als 0 und 1 Software-Ergonomie
— Die offentliche Vereinbarung von Ge- — Suchen in grolen Datenmengen (Da-
heimnissen tenbanken, Suchmaschinen)
— Wer liest meine E-Mails und kennt — Allgegenwirtige Computer: Eingebet-
meine Passworter? tete Echtzeitsysteme

— Modellierung und exemplarische Im- — Software-Katastrophen

plementierung — Die Grenzen der Informatik

3.3 Evaluation

»l- . 1 fiir den Optionalbereich des Bachelor of Arts perfekt abgestimmte Inhalte aus dem
Thema Informatik. Man bekommt als fachfremde Person einen sehr schonen Uberblick.”
So urteilt ein Teilnehmer an der anonymen Online-Evaluation im frei formulierbaren Teil.
Die Aussage eines anderen Befragten bestitigt dies: ,,Als besonders gut empfand ich als
Fachfremder einen Einblick in die Informatik zu bekommen. Zu lernen, womit sich die In-
formatik auseinandersetzt und wie Informatiker arbeiten. Auflerdem lernte ich viele Dinge,
die mir als normalem Computernutzer nicht bewusst waren.*

Neben der formalen schriftlichen Online-Evaluation, an der 18 Studierende (50 % weib-
lich) teilnahmen, wurde wéahrend und nach Abschluss der Veranstaltung das Gesprich mit
den Studierenden gesucht. Bei der wochentlichen Riickgabe der korrigierten Ubungsblit-
ter wurden allgemeine Fragen und Anmerkungen der Studierenden zeitnah besprochen.
Diese enge Betreuung wurde von den Studierenden honoriert: die Betreuung wurde un-
ter den Globalindikatoren der schriftlichen Online-Evaluation mit der Note 1,8 bewertet.
Auch die Beurteilung der Gesamtveranstaltung fiel mit 2,3 gut aus. Die Skala reichte je-
weils von 1 bis 5.

Noch positiver fielen die Aussagen zu der Veranstaltung in der zwar nicht anonymen, aber
breiteren miindlichen Befragung aus. Nach der personlichen Ubergabe der Scheine wur-
den den Studierenden die Fragen gestellt, ob die Vorlesung den Erwartungen entsprochen
habe und ob sie Verbesserungsvorschldge hitten. Bei den sich entwickelnden Gespriachen
wurde deutlich, dass die Studierenden ihren Lernzuwachs hoch einschétzten und dass sie
vor allem eine neue Perspektive entwickelt hatten, was Informatik ist und welche Rolle
sie in ihrem Leben spielt. Aspekte, die ihnen zuvor ,,als normalem Computernutzer nicht

102



bewusst waren®. Haufig wurde geduBert, dass die Teilnehmenden nach dieser Vorlesung
ein groBeres Interesse an Informatik hétten.

4 Konsequenzen aus den Erfahrungen — Fazit

Die Uberlegung, dass Lehramtsstudierende aller Fachrichtungen grundsitzlich einen fach-
lichen Zugang zur Wissenschaft Informatik erhalten, konnte mit dem gewihlten Veran-
staltungsformat Ringvorlesung (mit Ubung) angemessen umgesetzt werden. Die in der
Auseinandersetzung mit den Fachinhalten erworbenen Kenntnisse und Kompetenzen der
Studierenden wurden in Form von miindlichen und schriftlichen Priifungen nachgewiesen.

Bei der Evaluation wird deutlich, dass die Zielperspektive, einen Uberblick iiber die Breite
der Wissenschaft Informatik darzustellen, eingelost werden konnte. Bemerkenswert sind
die Hinweise von Studierenden, dass Informatik sich hier in einer Weise darstellt, die mit
den Vorerfahrungen und den eingebrachten Kompetenzen aus dem Bereich der Informatik
nur wenig gemein hat. In Gespriachen mit Teilnehmenden wurde dariiber hinaus deutlich,
dass die Teilnahme an dieser Veranstaltung eine gednderte Einschitzung der Moglichkei-
ten der Informatik zur Folge hatte. Damit wird eine Basis fiir andere Formen der Nutzung
von Informatikmitteln bereitgestellt. Bei einer Variante der Studiengestaltung folgt auf die
Ringvorlesung ein Seminar, in dem der aktive Gestaltungsaspekt im Zusammenhang mit
Informatikmitteln umgesetzt wird. Auf diese Weise wird eine Briicke in den Anforderungs-
bereich fiir Lehrkrifte geschlagen.

Die Verdnderung der Sicht auf die Wissenschaft Informatik findet zu einem Zeitpunkt in
der Bildungsbiographie statt, an dem Entscheidungen bereits gefallen sind. Uns ist kein
Fall bekannt, in dem eine Studierende oder ein Studierender nach dem Besuch dieser Ver-
anstaltung die Facherwahl zugunsten der Informatik geéndert hat.

Kommen wir zum Anfang unserer Uberlegungen zuriick, so ist festzustellen, dass durch
fehlende informatische Allgemeinbildung ein Vakuum entsteht, das universitir durch die
angebotene Veranstaltung gefiillt wird. Die zielfiihrende Nutzung von Informatiksystemen
durch zukiinftige Lehrkréfte muss auf einer notwendigen Fachbasis aus der Informatik
erfolgen.
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Abstract: Wir stellen die Konzeption und erste Ergebnisse einer neuartigen Informati-
k-Lehrveranstaltung fiir Studierende der Geodésie vor. Das Konzept verbindet drei di-
daktische Ideen: Kontextorientierung, Peer-Tutoring und Praxisbezug (,,Course®). Die
Studierenden sollen dabei in zwei Semestern wichtige Grundlagen der Informatik ver-
stehen und anzuwenden lernen. Durch enge Verzahnung der Aufgaben mit einem fiir
Nichtinformatiker relevanten Kontext, sowie einem sehr hohen Anteil von Selbsttétig-
keit der Studierenden soll die Motivation fiir ,,fachfremde Themen gesteigert werden.
Die Ergebnisse zeigen, dass die Veranstaltung sehr erfolgreich war.

1 Einleitung

Der Informatik fallt, genauso wie diversen anderen Studienrichtungen, an der Universitt
die Aufgabe zu, nicht nur die ,,eigenen* Studierenden auszubilden, sondern auch Grundla-
gen-Vorlesungen fiir andere Studiengénge anzubieten. Diese Vorlesungen sind didaktisch
oft problematisch, da sie viel Inhalt in wenig Zeit an Studierende vermitteln miissen, die
dafiir aber oftmals kaum eigene Motivation mitbringen — schlie8lich haben sich diese Per-
sonen ja nicht fiir ein Informatikstudium entschieden. In diesem Umfeld wurde an der TU
Miinchen im Herbst 2007 eine Kooperation zwischen dem Fachgebiet Didaktik der Infor-
matik und dem Fachgebiet Geoinformationssysteme vereinbart, um eine zweisemestrige
Einfiihrungsveranstaltung fiir Studierende der Geodésie und Geoinformation zu konzipie-
ren und durchzufiihren.

2 Ein neues Lehrkonzept fiir die Informatik

Fiir das Studienjahr 2011/2012 wurde die Veranstaltung auf Grundlage der Erfahrungen
aus den ersten vier Jahren nochmals vollig neu konzipiert. Wir prisentieren hier die Kon-
zeption und anschlieend erste Ergebnisse der Evaluierung. Der positive Einfluss von Kon-
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textbezug auf die Motivation und den Lernerfolg sollte dabei der grofite Leitfaktor sein.
Die vorgestellte Konzeption, die in diesem Abschnitt beschrieben wird, funktioniert be-
sonders gut bei Nicht-Hauptfach-Veranstaltungen, lésst sich aber auf jede Informatikver-
anstaltung iibertragen.

Das wichtigste Ziel unserer Einfiihrungsveranstaltung in die Informatik fiir die Studieren-
den der Geodaésie ist das Erlernen von Objektorientierter Programmierung (OOP). Dane-
ben soll aber auch Verstindnis und zum Teil Anwendungsféhigkeit zu weiteren grundle-
genden Themen der Informatik erzielt werden. Um diese Ziele in der relativ knappen Zeit
erreichen zu kénnen, haben wir die urspriinglich vorgesehenen ,klassischen* zwei Vorle-
sungsstunden zusammen mit den beiden Ubungsstunden zu vierstiindigen Arbeitseinhei-
ten mit moglichst kurzen Instruktionsphasen und moglichst hohem Ubungsanteil zusam-
mengefasst. Diese Unterrichtseinheiten weisen eine sehr enge Verzahnung von Theorie
und Praxis auf. Nach kurzen Einfithrungen in die theoretischen Konzepte folgt sofort ei-
ne praktische Ubung. Neben diesem ,,parallelen” Verzahnen wurden auch immer wieder
vorhergehende Konzepte in die Unterrichtseinheiten mit eingebunden.

Die 62 Studierenden der Veranstaltung im Wintersemester 2011/2012 kamen alle aus dem
Studiengang Geodédsie und Geoinformation. 45 davon waren ménnlich, 17 weiblich. 44
Studierende kamen aus Bayern, vier aus anderen Bundeslédndern und 14 aus anderen Staa-
ten.

2.1 Informatik im Kontext

Die Verbindung von Lehre mit relevanten Anwendungskontexten, insbesondere an Schu-
len, ist bereits seit vielen Jahren Thema der didaktischen Forschung. In diesem Umfeld sei
insbesondere auf die Initiativen Chemie im Kontext' [PGFP06], bzw. Physik im Kontext
[RMS10] verwiesen. An diese anlehnend gibt es seit einiger Zeit nun auch Informatik im
Kontext® [DKW 11]: ,,Bei Informatik im Kontext geht es primdr um die Bewltigung lebens-
weltlicher Herausforderungen in Verbindung mit Informatiksystemen, die Kontexte bezie-
hen sich immer auf Kontexte der Lebenswelt der Schiilerinnen und Schiiler [DKW11].
Bisher ist der Fokus all dieser Bemiithungen jedoch stets auf den schulischen Bereich aus-
gelegt gewesen. Fiir die universitdre Ausbildung gibt es in den USA bereits vorhandene
Ansitze. Mark Guzdial vertritt mit seinem ,,Media Computing* die Idee der kontextbasier-
ten Informatiklehre auch auf Hochschulebene [FM04]. Dabei geht es immer um dieselbe
zentrale Idee: Durch den Bezug der Lerninhalte zu einem fiir die Lernenden relevanten
Anwendungskontext soll, ganz im konstruktivistischen Sinne, die Neugier und darauf auf-
bauend das Interesse geweckt bzw. verstirkt werden. Insbesondere verweist Guzdial auch
auf die Problematik, die sich in der universitdren Lehre fiir Pflichtveranstaltungen auf3er-
halb des gewihlten Fachs ergibt [Guz10]. Die Motivation, sich ,iiber den Tellerrand des
eigenen Hauptfachs* hinaus mit Themen zu beschiftigen, ist dabei meist nur schwach bis
gar nicht ausgeprigt. Die Informatik hat es hierbei weiterhin besonders schwer: ,,Studies of
the problem point to the overemphasis in computer science classes on abstraction over ap-

U http:/rwww.chik.de/
2 http:/fwww.informatik-im-kontext.de/
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plication, technical details instead of usability, and the stereotypical view of programmers
as loners lacking creativity [FMO04].

Unser Ansatz verbindet die informatischen Themen der Veranstaltung mit dem Kontext
der Geodésie und schldgt so eine Briicke zum Hauptfach der Studierenden. ,,/f we can
introduce computational skills in a personally meaningful and relevant context, we believe
students will be more likely to ‘stick with it’ and, as a result, achieve more* [FM04].

Das bedeutet, dass die Studierenden immer Probleme aus dem Umfeld der Geodésie (bzw.
Geodaten) mithilfe der Informatik 16sen sollen. Die Daten sind dabei bewusst aus realen
Datensammlungen gewéhlt (beispielsweise aus OpenStreetMap mit allen dabei auftreten-
den Problemen (Formatierung, Inkonsistenzen, ...). Insbesondere sind die Daten von uns
auch immer so umfangreich gewéhlt, dass die manuelle Bearbeitung von Anfang an als
vollig aussichtslos erscheinen muss. Hieriiber soll den Studierenden also der Nutzen, sich
mithilfe der Informatik dem Problem anzundhern von Anfang an verdeutlicht werden.

2.2 Themenaufteilung/-auswahl

Die erste Uberlegung beziiglich der Themenaufteilung ist die Reihenfolge der Program-
mierthemen. Hierbei geht es in erster Linie um die beiden momentan vorherrschenden
Hauptstromungen ,,OOP first™ und ,,OOP later”. Diese Begriffe beschreiben die Reihen-
folge der Einfilhrung von objektorientierten bzw. algorithmischen Programmierkonzepten.
In [Ehl12] werden keine gravierenden Unterschiede bzgl. des Lernfortschritts zwischen
den beiden Stromungen gefunden. Die TU Miinchen rekrutiert iiblicherweise viele Studie-
rende aus Bayern. In Bayern gibt es ein Pflichtfach Informatik, in dem nach dem ,,Ob-
jects-first“-Ansatz zunichst Objekte und Klassen eingefiihrt und spéter objektorientiert
programmiert wird [Hub06]. Da wir eine moglichst homogene Gruppe zu Beginn bilden
wollen, haben wir uns entschieden, mit Themen zu beginnen, die nicht direkt mit Objekt-
orientierung in Verbindung stehen. Wir folgen einem ,,OOP-later-Ansatz und verschieben
das objektorientierte Programmieren zum Teil bis in das zweite Semester. Die Themen-
auswahl und -reihenfolge sieht wie folgt aus (in Klammern die Stunden, die pro Thema
aufgewendet wurden): Information und Représentation — Regulére Ausdriicke und Gram-
matiken (3), Einfithrung in die Tabellenkalkulation und bedingte Anweisung (2), Einfiih-
rung in Datenbanken mit relationalem Modell und SQL (3), Einfithrung in die imperative
Programmierung mit GNU R, Funktionen, Lebensbereiche von Variablen, Rekursion und
imperative Kontrollstrukturen (8), Objektorientierte Modellierung (2), Objektorientierte
Programmierung mit Referenzen und Feldern (7).

Die letzten drei Stunden werden fiir ein kleines Abschlussprojekt genutzt. Die Studieren-
den sollen einen Routenplaner vervollstdndigen, der sich aus angegebenen Adressen die
Route berechnet und diese auf einer Karte darstellt. Dazu wird der Service OpenRouteSer-
vice® der Uni Heidelberg genutzt. Die Kartendaten kommen von OpenStreetMap.

3 http://www.openrouteservice.org/
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2.3 Die passende Programmiersprache fiir jeden Zweck

Der zentrale Punkt der Planung ist die Wahl der richtigen Programmiersprache fiir den Ein-
stieg. Am Ende des Semesters sollen alle Studierenden grundlegende Kenntnisse in OOP
sowie in Java vorweisen konnen. Allerdings ist Java als erste imperative Sprache wegen
des Overheads durch OO-Mechanismen nicht besonders gut geeignet. Um den Einstieg in
die Programmierung einfacher zu gestalten, haben wir uns fiir die Skript-Sprache GNU-R
[R D11] als erste Sprache entschieden. Matt Bower hat in seinem Beitrag [BM11] beschrie-
ben, dass sich beim (parallelen) Lernen von zwei Programmiersprachen positive Effekte
einstellen konnen. Die Erfolgsmomente beim Anwenden von bereits bekannten Konzep-
ten in der neuen Sprache motivieren offensichtlich stark. GNU-R bietet sich insbesondere
auch deswegen an, weil man mithilfe einer gro8en Auswahl an vorprogrammierten Packa-
ges relativ einfach komplexe Probleme bewiltigen kann. So ist es fiir die Studierenden
beispielsweise sehr einfach, sich per SQL-Anfrage Daten von einem Datenbankserver zu
holen. Auch die graphische Darstellung von Ergebnissen fallt damit sehr leicht. Zudem ist
die Syntax der imperativen Kontrollstrukturen sehr dhnlich zu Java.

2.4 Kognitive Belastung

Die extrinsische kognitive Belastung (Cognitive Load [Swe88]) ist eines der grofiten Pro-
bleme, die sich aus dem ,,Experimentieren mit dem Programmieren und dem realen Kon-
text ergeben. Die natiirliche Komplexitiit von realen Daten, die in den Ubungsaufgaben
wihrend des gesamten Semesters verwendet wurden, erfordert einige kognitive Prozesse
alleine um die Daten verstehen und einordnen zu kénnen. Der mathematische Hintergrund
von Berechnungen aus der Geodaisie ist isoliert betrachtet ebenfalls fiir viele schon eine
groBe Herausforderung. Hinsichtlich der Programmierung ist die Syntax fiir die meisten
Programmieranfanger das schwierigste Element. Um diesem entgegenzuwirken, haben wir
viele Aufgaben durch sog. ,,worked examples® ergidnzt, wie es in [CS91] beschrieben wird.
Bei ,,worked examples* werden Teile der Losung vorgegeben, so dass sich auf die wirklich
relevanten Inhalte der Aufgabe konzentriert werden kann.

2.5 Konstruktivismus und Programmieren

In [BH10] und [HB11] haben wir bereits darauf hingewiesen, dass Programmieren als
Werkzeug in der Regel nicht in einer iiblichen Einfiihrungsveranstaltung gelehrt werden
kann. Die meisten Veranstaltungen dieser Art setzen zwar Programmieren nicht direkt vor-
aus, der Einstieg geschicht aber so schnell, dass es fiir einen Anfanger kaum moglich ist
mitzuhalten. Neben den vielen theoretischen Inhalten einer solchen Einfiihrungsveranstal-
tung ist es aber unbedingt notwendig, auch den Umgang mit geeigneten Werkzeugen zu
erlernen. Aus der Notwendigkeit, Programmieren durch Selbsterfahrung zu lernen, und
der Tatsache, dass noch kein hinreichendes Informatikbild vorhanden ist (vgl. [BA9S]),
ergibt sich das Design unserer Veranstaltung. Es wechseln sich immer wieder theoretische
und praktische Inhalte in kurzen Abstéinden ab (max. 30 Min. pro Block). Dabei kann es
durchaus sein, dass die Aufgaben so gestellt sind, dass die Studierenden erst die prakti-
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Abbildung 1: Ergebnisse der ersten Umfrage: (a) ,,Ich gehe gerne in die Veranstaltung ... “;

s

(b) ,,Ich fande es gut, wenn andere Veranstaltungen dhnlich organisiert wiaren wie GEO-INF ...“;
(c) ,,Wie zufrieden sind Sie mit der Betreuung?*

sche Erfahrung machen und danach die theoretischen Inhalte behandelt werden. Um die
Studierenden zur aktiven Mitarbeit anzuhalten, miissen sie sich sog. ,,Aktivitdtspunkte er-
arbeiten. Ein Teil dieser verpflichtenden Zusatzleistung besteht aus der aktiven Mitarbeit
in den Prédsenzstunden, zum anderen Teil aus speziell gekennzeichneten Hausaufgaben.

3 Ergebnisse und Erfahrungen, Ausblick

Wir stiitzen unsere Auswertung neben dem personlichen Eindruck vor allem auf die Er-
gebnisse von zwei Umfragen und der Klausur sowie auf die erzielten Aktivititspunkte.
Die erste Umfrage wurde nach dem ersten Drittel der Vorlesungszeit erhoben, die zweite
nach etwa zwei Dritteln der Vorlesungszeit im Rahmen einer zentralen Evaluierungsmal-
nahme der TU Miinchen. In der ersten Umfrage ging es hauptsidchlich darum, wie die
Studierenden unser Konzept im Vergleich zu ihren anderen Vorlesungen erleben und ob
sie prinzipiell damit zurechtkommen. Aus den in Abb. 1 dargestellten Ergebnissen lasst
sich schlielen, dass die Herangehensweise an die Veranstaltung von den Studierenden ak-
zeptiert und auch fiir gut befunden wurde. Auch die enge Betreuung wurde im allgemeinen
gut aufgenommen.

Die zweite Umfrage bestand aus einem Standard-Fragebogen, den die Studierenden in
beinahe allen Veranstaltungen der TUM ausfiillen. Sie wird zentral organisiert und ausge-
wertet. Die Riicklaufquote liegt bei hohen 85 %. Auch hier zeigt sich: Die Studierenden
sind mit der Veranstaltung insgesamt zufrieden bis sehr zufrieden.

Insgesamt ldsst sich also ein positives Fazit fiir die neue Veranstaltung ziehen. Die An-
wesenheit und die Mitarbeit der Studierenden lag durchweg auf einem hohen Niveau.
Die enge Verzahnung von Vorlesung und Ubung hat zu einem sehr engen Kontakt von
Dozenten zu Studierenden gefiihrt. Diese Néhe war insbesondere sehr niitzlich, um auf
Schwierigkeiten im Lernverlauf schnell reagieren zu kdnnen. Es wird in Zukunft auch
darum gehen, den hier vorgestellten Weg in reguldren Informatik-Vorlesungen bzw. Vor-
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lesungen mit einer groferen Horerzahl zu erproben. Als Verbesserungsmoglichkeit bietet
sich eine Reduktion der extrinsischen kognitiven Belastung der Aufgaben an. Wie kann
man es schaffen, relevante Aufgaben im Kontext der Geodésie so zu stellen, dass die we-
sentlichen (informatischen) Inhalte bei der Bearbeitung nicht in den Hintergrund geraten?
Im Sommersemester 2012 werden die hier beschriebenen Konzepte z. T. noch vertieft und
in die Nachfolgevorlesung mit aufgenommen. Insbesondere war die enge Zusammenarbeit
von Informatikern und Geoditen sehr erfolgreich und soll daher auch in den kommenden
Jahren fortgesetzt und ausgebaut werden.
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Abstract: In diesem Beitrag berichten wir iiber die Erfahrungen einer umgestalte-
ten Lehre im Bereich Informatik und Gesellschft (IuG). Die Griinde fiir die Umge -
staltung und die Konzeption werden skizziert. Die Erfahrungen haben wir zu The-
sen verdichtet: 1. Informatik und Gesellschaft sollte eine Pflichtveranstaltung im
Bachelor-Studium sein, in der Studierende einen Uberblick erhalten, welche ge-
sellschaftlichen Rahmenbedingungen fiir sie relevant sind und wie man diese in die
Praxis mit einbeziehen kann. 2. Historische Inhalte der Informatik sollen hier auf-
gearbeitet werden, indem man aktuelle Entwicklungen im Kontext ihrer Genese
betrachtet.

1 Einleitung

Das Fachgebiet Informatik und Gesellschaft (IuG) fristet an vielen Universitéten, an de-
nen Informatik gelehrt wird, ein Schattendasein. Zum Teil ist es auf dem Riickzug, da
viele Professuren nicht wieder mit dieser Ausrichtung besetzt werden. Oftmals werden
Veranstaltungen zu diesem Themenfeld nur im Studium generale angeboten, da man sich
offenbar von ihnen auch keinen wichtigen Beitrag zu einem Informatikstudium ver-
spricht. Einen solchen wichtigen Beitrag sollte TuG aber bieten und dies ist auch das
Ziel, das wir seit 20 Jahren in Paderborn verfolgen.

Dazu wollen wir vorstellen, dass wir auf der Grundlage einer Analyse der mit dem Fach
IuG (bzw. den Veranstaltungen zu diesem Thema, ein Unterschied auf den noch zuriick-
zukommen sein wird) verbundenen Anspriiche ein Konzept erarbeitet haben, mit dem
der Grundlagenbereich von IuG strukturiert werden konnte. Dies ist erprobte Praxis, die
aber nicht ausreicht, gehaltvolle und zugleich die Studierenden ansprechende Veranstal-
tungen durchzufithren. Daher werden wir auch darstellen, was als Ergebnis unserer Er-
fahrungen dariiber hinaus nétig ist.

Es war ein politischer Anspruch, der zugleich mit Gesellschaftskritik gekoppelt war und
zudem mit grundsétzlicher Gesellschafts- und Technikkritik einherging, der das Fachge-
biet [uG entstehen lieB. So notwendig ein solcher politischer Ansatz ist, so beschrankt ist
sein Nutzen. Technikfolgenabschétzung ist fast zwangsldufig unter dieser Perspektive
das wesentliche Ziel und die Methodik des Fachgebietes, bereitet als Teil der Informatik
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jedoch diverse Probleme: Insbesondere verlangt sie ein methodisches Repertoire, das
nicht Gegenstand der Disziplin Informatik ist. Umgekehrt 1dsst sich bei der Systemge-
staltung nicht oder nur schwer abschétzen, welche Folgen mit dem Einsatz der Technik
verbunden sind. Technikfolgenabschidtzung ist mithin immer zu spéit, wie J. Friedrich
sehr pragnant befunden hat [Fr01, S. 60].

2 Kontextualisierung der Informatik

Es ist kein kiinstlicher Prozess, die Informatik in den Kontext zu riicken. Die Informatik
ist viel mehr als andere Disziplinen, die sich mit der Herstellung technischer Artefakte
befassen, darauf angewiesen, den Kontext der Nutzung einzubeziehen — viele Methoden
der Software-Technik zeugen davon. Diesen ,,multidisziplindren Gulasch® zu integrieren
— wie von T. Winograd schon vor Jahrzehnten gefordert — hat sich immer als Problem
erwiesen, da man sich auch auf diesem Weg — als Jager und Sammler — von der techno-
logischen Entwicklung nicht nur abhingig macht, sondern auch noch dieser hinterher
lauft. J. Pfliiger hat das dahinter stehende Problem wie folgt beschrieben: ,,Die Diversifi-
zierung des Stoffes bringt mit sich, daBl ich selbst in vielen Fragen nur ein ,gebildeter
Laie® bin und nicht alles gleich gut beurteilen kann; beispielsweise unterrichte ich auch
,Datenschutz und Datensicherheit‘, kann aber, da ich kein Jurist bin, bei konkreten Da-
tenschutz-Fragen von Betroffenen immer nur eine Auskunft ohne Gewahr geben.“ [Pf01,
S. 17] Aus wissenschaftlicher Sicht ist dies kein verantwortbarer Ansatz. Mdglicherwei-
se ist aber die Verpflichtung zur Kontextualisierung aber ein entscheidender Grund,
warum es innerhalb der Informatik selbst ein Fachgebiet mit der Bezeichnung Informatik
und Gesellschaft gibt (bzw. lange Zeit gegeben hat).

Zumindest ist dies die Hypothese, mit der wir in die Gestaltung der Forschungsarbeiten
und der Lehrveranstaltungen gegangen sind: Informatik und Gesellschaft solle ein Fach-
gebiet der Informatik sein. Damit muss IuG in der angewandten Informatik positioniert
werden, d. h. die Erkenntnisse aus dem Anwendungsbereich miissen so erhoben werden,
dass die fiir die Gestaltung relevanten Anforderungen nicht nur erhoben, sondern fiir die
Gestaltung genutzt werden konnen. Hierzu haben wir ab 2000 eine Kooperation von

Techniksoziologie (W. Krohn, Uni-
versitit Bielefeld) und dem Paderbor- Artefakte
ner Ansatz zu Informatik und Gesell-
schaft unter der Uberschrift Kontextu- /4/ \\
elle Informatik nicht nur angestrebt &
sondern auch realisiert. é;}*‘"} g,éf %ﬁ %
o4 ¥ : %, %
/ 9% Techhik- 5\9
genzse \‘
3 Zum Projekt Kontextuelle /
Informatik
Sazinfakte Erschlie_ﬁung—l- KOgHifCIJ-iTB
Die Ergebnisse dieses Projekts kon- ~&—Regulation
nen in diesem Bericht nur sehr kurz Abbildung 1: Technologisches Dreieck
dargestellt werden. Eine ausfiihrliche frei nach Krohn, s. [Kr92]

112



Auseinandersetzung mit dem Fachgebiet Informatik und Gesellschaft findet sich in der
Dissertation von D. Engbring [En04] und einem Beitrag in der LOG IN 136/137 [En06].
Die Kernidee ist die folgende: Technologieentwicklung driickt sich nicht nur in den je-
weiligen Artefakten aus, sondern auch in von uns so genannten Soziofakten (geschriebe-
ne und ungeschriebene Gesetze und Vereinbarungen) und Kognifakten (in Anlehnung an
Focaults ,,Technologien des Selbst™ also Kompetenzen, Methoden und damit auch Tech-
niken im urspriinglichen Wortsinn). Daraus ergeben sich die Eckpunkte des technologi-
schen Dreiecks aus Abbildung 1, die wir als Produkte im Technikgeneseprozess auffas-
sen. Diese Produkte werden — hier spielt die Komplementaritét von Produkt und Prozess
hinein — in drei Teilprozessen des Technikgeneseprozesses ,hergestellt™, die wir an den
Seiten des Dreiecks abgetragen haben. Damit ist der komplexe Technikgeneseprozess in
seiner Komplexitéit ein wenig reduziert. Insbesondere konnen spezifische Wechselwir-
kungen z. B. zwischen Gestaltung und Regulationen betrachtet werden, was wir im
Grundlagenbereich der Lehrveranstaltungen auch machen. Daraus ergibt sich die Matrix
in der nachfolgenden Tabelle 1.'

Gestaltung/ Regulation/ ErschliefSung/ Technik
Techniken Erschlieung Gestaltung Regulation genese
Arbelt. Partizipative Arbeitsschutz/ Berufs- Arbeits-
i Systementwickl Er, j ausbildun rozesse
e — ystementwicklung ‘gononiie g p
Kultur Datenschutz/
Schrift Informationelle )
Rechnen Qestaltu'ng Selbstbestimmung (allgememe) Kommunikations-
) interaktiver Bildung/ medien
Medien o Medien Netiquette (Hoch-) Schule
Kommunikation
. TK-Gesetze
Kooperation
WWAEEEY Systementwickl Patentrecht | Fachgesellschaften/
Instrumente ystemeniwiciiung . achgesecschdjien Wissensgesellschaft
. als Anpassung Copyright Verantwortung
Dienste
»Informatik im Kontext« »Kontext der Informatik«

Tabelle 1: Vorschlag fiir eine Strukturierung des Grundlagenbereichs

4 Erfahrungen

Mit diesem Konzept haben wir bei der Durchfiihrung mehrerer Lehrveranstaltungen Er-
fahrungen sammeln konnen, die wir im Folgenden schildern. Die Erfahrungen sind im
eigentlichen Sinne keine Empirie, sondern Befunde, mit denen wir anregen wollen, unser
Konzept zu adaptieren und weitere Diskussionen zu initiieren, die letztlich zum Erhalt
des Fachgebietes beitragen, wozu uns die Erfahrungen unserer Lehrveranstaltungen Mut
machen, obschon wir auch Kritik einstecken mussten, die wir konstruktiv genutzt haben.

! Diese Sichtweise ist nur eine mogliche Sichtweise, die sich aber von den Sichtweisen, die W. Coy und Kolle-
gen dereinst in [C092] versammelt haben, dadurch unterscheidet, dass sie nicht ideologisch oder politisch mo-
tiviert ist. Gehring, Ishi und Lutterbeck kritisieren u. E. zu recht, dass durch die Sichtweisen in [C092] die
Biichse der Beliebigkeit ge6ffnet wurde, [GILO1, S. 48] worauf wir uns nicht einlassen wollten.
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4.1 Informatik und Gesellschaft im Studium Generale

An der Westfdlischen Wilhelms-Universitit zu Miinster wird die Veranstaltung seit meh-
reren Jahren z. T. mit unserer Konzeption im Studium Generale angeboten, d. h. die Ver-
anstaltung kann von allen Studierenden belegt werden; es nahmen aber nur Studierende
aus informatiknahen oder -affinen Studiengéngen an den Veranstaltungen teil.

Fiir diese Veranstaltung sind aus der Ubersichtstabelle sechs inhaltliche und ein einfiih-
render Studienbrief inklusive Aufgaben entwickelt worden (in der Tabelle kursiv ge-
setzt). Mit diesen wird der erste Teil im Umfang von ca. zwei Dritteln des Semesters be-
stritten. In den Aufgaben, in denen auch kritisch (d. h. bewertend) zu der Sichtweise und
damit zur Konzeption der Veranstaltung Stellung genommen werden sollte, wurde in der
Regel nur sehr allgemein argumentiert. Insbesondere wurde die grundlegende Annahme,
das Mensch und Maschine (Produkt und Prozess) zu unterscheiden sind, in Frage ge-
stellt. Danach erhalten die Studierenden die Mdglichkeit, sich mit Anwendungen der In-
formatik zu befassen und diese auf die gegebene Begrifflichkeit abzuklopfen. Lassen
sich die Einflussfaktoren (Sozio- und Kognifakte) erkennen und differenzieren? Kénnen
die Wechselwirkungen auf diese (Sprech-)Weise beschrieben werden?

Wir miissen konzedieren, dass durch die Sichtweise — bzw. die durch den konzeptionel-
len Zugang mdgliche Sprechweise — allenfalls ein (ebenso im Nachhinein) analysieren-
des Verstindnis moglich ist, dass nur schwer oder gar nicht auf zukiinftige Entwicklun-
gen iibertragbar ist. Hieraus prospektiv Kriterien zu entwickeln, ist ebenso schwierig wie
Prognosen fiir die Zukunft zu treffen. So erreichen wir mit unserer Veranstaltung wohl
eher ein erweitertes Problembewusstsein und bringen eine historische Perspektive mit
ein, die nicht immer {iblich ist. In diesem Zusammenhang ist die didaktische Reduktion
des durchaus komplexen technikgenetischen Prozesses ein erster Schritt. Jedoch werden
so dann auch weniger fachliche Ziele erreicht, sondern vielmehr die sogenannten Soft
Skills vermittelt und damit Ansétze fiir fachiibergreifende Zusammenarbeit gelegt. luG
ist mit einer solchen Ausrichtung ein Zugang (eine Pforte) in das weite und kaum tiiber-
schaubare Gebiet der Anwendungen der Informatik.

4.2 Informatik und Gesellschaft im Masterstudiengang Informatik

Im Informatik-Studiengang an der Universitit Paderborn ist die Veranstaltung ,,Informa-
tik und Gesellschaft* Kernbestandteil eines gleichnamigen Moduls und kann dort mit ei-
nem Seminar aus diesem Themenfeld kombiniert werden. Bei einer Durchfiihrung im
Winter 2009 wurden im Anschluss an Uberlegungen, welche Rolle Artefakten bei der
Unterstiitzung geistiger Tatigkeiten zukommt, partizipative und zyklische Methoden der
Software-Entwicklung betrachtet. Weitere Themenfelder widmeten sich anschlieend
dem Arbeitsschutz, der Ergonomie sowie dem Daten- und dem Urheberschutz. Den Ab-
schluss bildete ein Termin zum Thema Verantwortung. Begleitet wurde die zweistiindige
Vorlesung durch eine einstiindige Ubung, fiir die die Studierenden umfangreiche Litera-
tur zum jeweiligen Vorlesungsinhalt vorbereiten mussten; die dann in den Ubungen an-
hand konkreter Fragestellungen besprochen wurde.
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Die Inhalte der Vorlesung umfassten somit im Wesentlichen die beiden linken Spalten
des in Tabelle 1 dargestellten Konzepts, das den roten Faden bildete. Bei der studenti-
schen Veranstaltungskritik, die nach etwa zwei Dritteln des Semesters durchgefiihrt wur-
de, zeigte sich jedoch, dass die Ziele der Veranstaltung nur gut der Hilfte der Studieren-
den deutlich geworden waren und trotz einer iiberwiegend verstdndlichen Vermittlung
der Inhalte die Gliederung weniger deutlich geworden war. Der Gesamteindruck der
Vorlesung wurde dennoch tiberwiegend als gut empfunden. Die Priifungsleistung be-
stand in der Erstellung einer Hausarbeit zu einem selbst gewéhlten Thema mit einer an-
schlieBenden kurzen miindlichen Priifung, die mit gut oder sehr gut bewertet wurden.

Fiir die nichste Durchfiihrung im folgenden Jahr wurden die Inhalte etwas verdndert, der
Aufbau weitgehend. Dies geschah zum einen aufgrund der Riickmeldungen aus der Ver-
anstaltungskritik, zum anderen aufgrund von Verdnderungen bei anderen Lehrveranstal-
tungen, um Uberschneidungen zu vermeiden. Der Einstieg erfolgte wieder iiber die Rolle
von Technik bei der Unterstiitzung geistiger Prozesse. Im weiteren jedoch orientierte
sich der Aufbau an Problemfeldern (z. B. sicherheitsrelevante Systeme, Datenschutz und
Mobilitdt, Telekommunikation, ...) mit aktuellem Bezug (z. B. Viren in Kampfdrohnen,
Personalausweis, Staatstrojaner, ...), die immer in einem historischen Kontext vorge-
stellt werden, der die Zusammenhénge sichtbar werden ldsst. Es zeigte sich, dass den
Studierenden viele der Aspekte — darunter auch Fakten aus der Geschichte der Informa-
tik und der Politik — vollstandig unbekannt sind. Wie zum Ende die miindlichen Priifun-
gen zeigten, stielen gerade diese historischen Aspekte auf ein sehr groBes Interesse.

Wurde laut der Veranstaltungskritik bei der ersten Durchfithrung noch der Schwierig-
keitsgrad als eher zu niedrig und der Aufwand als eher zu hoch angesehen, néherten sich
beide Werte im Folgejahr dem Optimum an. Gleichzeitig verbesserte sich die Bewertung
beziiglich der Verdeutlichung der Ziele, der verstdndlichen Vermittlung der Inhalte und
der Versténdlichkeit der Gliederung deutlich, bei allerdings nur geringem Riicklauf bei
der Befragung. Da die Priifungen mittlerweile als Modulpriifungen stattfinden, lassen
sich Einzelnoten lassen nicht mehr ermitteln.

Zusammenfassend ldsst sich festhalten, dass die Strukturierung entsprechend Tabelle 1
den Studierenden hier nicht vermittelt werden konnte. Unter den gegebenen Rahmenbe-
dingungen — insbesondere aufgrund potenzieller Uberschneidungen mit anderen Pflicht-
und Wabhlpflichtveranstaltungen — bietet sich daher ein abweichender Aufbau an, der ge-
wissermallen quer zu dieser Struktur liegt. Die Erwartungen der Studierenden werden
hier teilweise positiv enttduscht, da zum einen das Gebiet der von vielen erwarteten Be-
liebigkeit entrissen wird und zum anderen keine politischen Diskussionen, sondern fach-
liche auf Grundlage von Informatikkenntnissen gefiihrt werden, wenn auch an zahlrei-
chen Stellen der Blick iiber die eigene Disziplin hinaus notwendig ist und so neue Per-
spektiven auf das Fach erdffnet werden. Lediglich bei der Betrachtung des Themas Ver-
antwortung wird die eigene Disziplin so weit verlassen, dass man sich auch der Metho-
den eines anderen Fachs bedienen muss. Zu guter Letzt duBern die Studierenden ihre
Uberraschung, dass ihnen viele der Inhalte anwendbar und fiir ihre Titigkeit als Informa-
tiker hilfreich erscheinen; dies duBert sich auch in dem relativ hohen Anteil an Wirt-
schaftsinformatikern bei den Veranstaltungen.
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5 Diskussion und Ausblick

Wir veroffentlichen dieses Konzept und Erfahrungen hier, um zu einer Diskussion zu
kommen, wie man das — wie schon erwihnt — in der Abwicklung begriffene Gebiet doch
erhalten kann. Vor allem der Versuch, einen solchen Grundlagenbereich zu definieren,
ist aus dem Befund zu IuG nachvollziehbar; er ist aber auch sehr akademisch und wird
nicht von den Studierenden so verstanden. Der Versuch, gar Ideologie herauszuhalten,
ist wahrscheinlich selbst eine, die sich zudem auch selbst beliigt. Der Versuch, Politik
herauszuhalten und auch eine wie auch immer geartete politische Bildung zu verhindern,
ist gar letztlich wohl zum Scheitern verurteilt, da sie nicht erwartungskonform ist und
sich gegen die geschichtliche Verankerung des Fachgebietes [uG richtet; die Unterschei-
dung zwischen politischer Diskussion und wissenschaftlicher Arbeit scheint der Schliis-
sel zu sein, diesbeziiglich Positives mit Veranstaltungen zu IuG zu erreichen.Die in der
offentlichen Diskussion stehenden Anwendungen, die das Gebiet interessant machen
und fiir manchen auch erstmals erschlieBen und gleichzeitig hiufig eine Verantwortungs-
perspektive miteinbeziehen. Personliche Betroffenheit bzw. wohl besser involviert zu
sein, ist wie die Moglichkeit zur kognitiven Anbindung eine wichtige Voraussetzung fiir
nicht rein selbst gesteuertes, durch intrinsische Motivation initiiertes Lernen.

Dieser Beitrag ein Aufruf, nicht nur Veranstaltungen zu implementieren bzw. in den Stu-
diengédngen (bereits bis zum Bachelor) zu erhalten, sondern auch das Fachgebiet zu fun-
dieren.” Wichtig wiire, dass die wenigen verbliebenen Professuren (und diejenigen, die
eine Affinitit zu diesem Gebiet haben) tiber ihre Inhalte und konzeptionellen Ansitze in
eine Diskussion kommen. Worauf wir hierdurch hoffen.
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Abstract: In einigen Bereichen der Informatiklehre ist es moglich, die person-
lichen Erfahrungen der Studierenden im Umgang mit Informationstechnik auf-
zugreifen und vor dem Hintergrund theoretischer Konzepte aus der Literatur
gemeinsam mit ihnen zu reflektieren. Das hier vorgestellte Lehrkonzept des
Reflexionsdialogs erstreckt sich iiber drei Seminartermine und vorbereitende
Selbstlernphasen. Unterstiitzt wird das Konzept durch DialogueMaps, eine
Software zur Visualisierung komplexer Sachverhalte und zur Unterstiitzung
interaktiver Dialoge. Dieser Beitrag beschreibt die Hintergriinde des Lehr-
konzeptes, das Lehrkonzept selbst sowie die inhaltliche Ausgestaltung im Rahmen
eines Mastermoduls ,,Computergestiitzte Kooperation®.

1 Einleitung

In der angewandten Informatik gibt es inhaltlich zahlreiche Ankniipfungspunkte an die
personlichen Erfahrungen der Studierenden im Umgang mit Informationstechnik (IT).
Mit dem Vordringen der Informationstechnik in den privaten Bereich und die Lebens-
welt, beispielsweise durch soziale Netzwerke, E-Mail-Kommunikation, Spiele, Office-
Programme, mobile Endgerite und Medienportale sind viele Studierende bereits in ihrer
Schul- und Freizeit mit IT in Kontakt gekommen. An der Hochschule wird diese
Nutzung — insbesondere in der Informatik — noch intensiviert. Neben einer Ausweitung
der IT-Nutzung und -Kenntnisse durch Lehrveranstaltungen in der praktischen und
technischen Informatik koordinieren Studierende ihre Zusammenarbeit untereinander
und auch mit den Lehrenden zunehmend iiber IT. Lehrveranstaltungen in Themenfeldern
wie Informatik und Gesellschaft, Mensch-Computer-Interaktion oder Computer
Supported Cooperative Work (CSCW) eignen sich dafiir, diese Vorkenntnisse und
-erfahrungen der Studierenden intensiv in die Lehrveranstaltungen einzubeziehen. Neue
technische Mdglichkeiten, wie interaktive Tafeln (Smartboards), Tablet-Computer und
innovative Softwarekonzepte erdffnen neue Moglichkeiten fiir die Lehre, die einen
Bezug zum Thema aufweisen und gleichzeitig im Rahmen dieser Lehrveranstaltungen
erprobt werden konnen. Im Folgenden beschreiben wir zundchst die inhaltlichen
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Themen, die wir als Ausgangspunkt fiir einen Reflexionsdialog herangezogen haben und
ihre Einbettung in die gesamte Lehrveranstaltung. Es folgt eine knappe Darstellung der
eingesetzten Software DialogueMaps. AnschlieBend wird das entwickelte Lehrkonzept
vorgestellt. Dabei gehen wir sowohl auf die zeitliche Abfolge als auch auf den Einsatz
der Software ein. Nach einer Diskussion des Ergebnisses schlieit das Papier mit einer
Zusammenfassung und einem Ausblick.

2 Themen als Ausgangspunkt fiir Reflexionsdialoge

Die Entwicklung des Lehrkonzeptes fiir einen Reflexionsdialog mit DialogueMaps
erfolgte fir das Mastermodul ,,Computergestiitzte Kooperation“ (CGK), welches in
verschiedenen Masterstudiengéingen der Informatik als Wahlpflichtmodul belegt werden
kann. Wesentliche Inhalte dieses Moduls sind Grundlagen aus den Bereichen CSCW und
CSCL sowie deren theoretische Hintergriinde und informationstechnische Unterstiitzung.
Es wurden drei inhaltliche Bereiche ausgewdhlt, bei denen Vorerfahrungen der Stu-
dierenden existieren und die gleichzeitig mit den Modulinhalten stark verzahnt sind:
Erstens die Themen Uberlastung, Unterbrechung und Multitasking als ein zusammen-
hingendes Feld [u. a. McFa97, MGKO08], zweitens die Nutzung und die Auswirkungen
sozialer Medien [u.a. CMDI12] und drittens die Entgrenzung [u. a. Geil05]. Alle drei
Bereiche sind fiir den spéteren Arbeitsalltag der Studierenden in Organisationen von
groBBer Bedeutung und werden derzeit auch als gesellschaftliche Fragestellungen in den
Medien diskutiert. Ferner ist davon auszugehen, dass es zwar einerseits Ankniipfungs-
punkte zwischen den Erfahrungen der Lehrenden und denen der Studierenden gibt.
Dabei bestehen jedoch auch Unterschiede, die in den Dialogen zum Gegenstand einer
kulturellen Begegnung® von Lehrenden und Studierenden werden kénnen [BDKBOS].

3 DialogueMaps: Ein interaktives Dialogwerkzeug

Der hiufige Einsatz von Powerpoint und der Anteil des Frontalunterrichtes an Hoch-
schulen ist vielfach kritisiert worden. Die Lernenden werden durch einseitige Vortrige
und fehlende Interaktionsmdéglichkeiten in die Passivitdt gedrangt. Um Studierende aus
dieser Passivitdt zu 16sen, sind neben innovativen Lehrkonzepten auch die Entwicklung
und der Einsatz geeigneter IT-Unterstiitzung zur Forderung interaktiver Dialoge in der
Lehre erforderlich. Auf der Grundlage theoretischer Ansitze zu Diskursen und Dialogen
[Flus98] sowie Neuraths Forschung iiber Symbole und ISOTYPE [HaBa06, Lein08,
Neur91] haben wir mit der Entwicklung einer geeigneten Softwareunterstiitzung fiir
interaktive Dialoge begonnen. Sie berticksichtigt ferner die Erkenntnisse aus dem CSCL-
Bereich [HSWO04], die Visualisierungen des Mikropolis-Modells [u. a. KRCS06] sowie
die Konzepte der Wissenslandkarten [ABRO2, EpplO1] und des Graphic Recordings
[HaSc09], des Issue Based Information System (IBIS) [BHR10] und des Dialogue-
Mappings [Conk06]. Das in der Entwicklung befindliche Tool verbindet diese Ansétze
und zielt darauf ab, den Kommunikationsprozess in Gruppen zu unterstiitzen. Die An-
sitze von Otto Neurath regen dazu an, grafische Visualisierungen zu verwenden, um
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komplexe Sachverhalte in reduzierter und klar verstdndlicher Form abzubilden [HaBa06,
Lein08, Neur91]. Die Kommunikation in Gruppen soll gemeinsam oder durch eine
moderierende Person synchron in dem Visualisierungswerkzeug erfasst werden. Die
dabei entstehenden Wissenslandkarten kdnnen — &hnliche wie bei Google Maps — belie-
big vergrofert und verkleinert werden. Die Symbole werden auf einer beliebig grofen
virtuellen Leinwand platziert, die sich auch in alle vier Richtungen verschieben ldsst. An
den einzelnen grafischen Objekten kdnnen sowohl Unterkarten platziert werden, die sich
iiber einen Doppelklick 6ffnen lassen, als auch Materialien (Links, Dokumente oder
Video-Dateien) hinterlegt werden. Auf diese Weise konnen die Lernenden interaktiv
Wissenslandkarten erzeugen und auch wieder présentieren.

4 Lehrkonzept: Reflexionsdialog mit DialogueMaps

Das im Folgenden vorgestellte Lehrkonzept des Reflexionsdialogs umfasst sowohl
Prisenz- bzw. Seminarphasen als auch die Seminartermine vorbereitende Selbstlern-
phasen. Abbildung 1 zeigt einen Uberblick iiber die Abfolge der Priisenzphasen
(Rechtecke mit abgerundeten Ecken) und der Selbstlernphasen (Rechtecke ohne
abgerundete Ecken). Geeignet ist der Einsatz dieses Konzeptes in Seminaren in den
letzten Semestern des Bachelorstudiums oder im Masterstudium, da die Studierenden
bereits grundlegende Kompetenzen im Umgang und in der Auseinandersetzung mit
wissenschaftlichen Texten mitbringen sollten. Das hier vorgestellte Konzept umfasst drei
Seminartermine.

Vorbereitung hectecialod Vorbereitung
Vorbereitungstermin M .
des Theoriedialogs Vi - . des Transferdialogs
. o | Visualisierung in der Gruppe .
Themen und Literatur gl gl erstellen, Ergebnisse gl .
" Text lesen und verstehen, " 3 b Gruppenarbeit in
ausgeben, Gruppen aufteilen . prasentieren, DialogueMaps .
MindMap erstellen S DialogueMaps umsetzen
als Werkzeug einfiihren
" ! N\ " N\
Vorbereitung des Reflexionsdialog
jlap=terdialod Reflexionsdialogs Erganzungen und der Ergebnisse in das
Umsetzung in DialogueMaps > DialogueMaps um weiteres g | (FEETIEED B TR > persdnliche ePortfolio
préasentieren und diskutieren Material und personliche .grugpenube‘rgrelfend libernehmen
. diskutieren, DialogueMap
Erfahrungen anreichern § q 5
\ j \ interaktiv erweitern j

Abbildung 1: Ubersicht {iber den Ablauf der Priisenz- und Selbstlernphasen

Das Ziel des Reflexionsdialogs ist primér, die Auseinandersetzung der Studierenden mit
eigenen Handlungsweisen vor dem Hintergrund ausgewdhlter Literatur anzuregen. Als
Voraussetzung dafiir sind Kenntnisse der Literatur erforderlich. Die ausgewéhlte Litera-
tur sollte dabei insbesondere auch eine kritische Perspektive bzw. eine kritische Distanz
zum Thema beinhalten, damit die Diskussion unter den Studierenden angeregt wird.
Durch eigene Recherchetitigkeit sollen die Studierenden weiteres Material zu ihrem
Thema zusammentragen und mit der Literatur und den eigenen Erfahrungen in Ver-
bindung setzen. Das Ergebnis soll dann fiir die Studierenden auch im Sinne einer
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Anreicherung ihres personlichen E-Portfolios [HGHSO07] fiir den spéteren Zugriff trans-
portabel sein.

4.1 Vorbereitungstermin und Theoriedialog

Bei einem Vorbereitungstermin vor dem ersten Priasenztermin werden die Themen vor-
gestellt, die behandelt werden sollen (in unserem Fall: Unterbrechung/Uberlastung, etc.).
Die Studierenden ordnen sich selbst einem der Themen zu; es werden Gruppen von ca.
4-10 Personen gebildet. Die Studierenden erhalten einen oder zwei einfithrende Texte zu
ihrem Themengebiet, die als Vorbereitung fiir den ersten Seminartermin zu lesen sind.
Die in den Texten behandelten Inhalte sollen die Studierenden selbst strukturieren und in
Form einer Art MindMap visualisieren [MHV12, S. 236-237]. Dieser Schritt dient dazu,
dass den Studierenden grundlegende Unterscheidungskriterien bzw. Kategorien aus der
Literatur deutlich werden. Die einzeln erarbeiteten MindMaps dienen ferner einer mog-
lichen Kontrolle der Selbstlernphase.

Zum ersten Seminartermin, dem Theoriedialog, finden sich die Studierenden der einzel-
nen Gruppen zusammen, um ihr Thema gemeinsam auf einer Stellwand zu visualisieren
[MHV12, S. 210-211]. Gingige Werkzeuge wie Papierkarten, Stifte und Reilzwecken
werden zur Verfiigung gestellt. In einer ersten Phase von ca. 45 Minuten werden die
Gruppen gebeten, ihr Thema iiberblicksartig darzustellen und eine anschlieBende Kurz-
présentation von ca. 5 Minuten vorzubereiten. Zum Abschluss der Gruppenarbeit werden
die Ergebnisse von je 2 Mitgliedern einer Gruppe im Plenum vorgestellt. Die Gruppen
lernen auf diese Weise untereinander ihre Themen kennen. Im zweiten Teil des Theorie-
dialogs wird das Werkzeug DialogueMaps vorgestellt und eingefiihrt. Dafiir kann ein
bereits erstelltes Schulungsvideo von DialogueMaps eingesetzt werden, welches durch
eine kurze Live-Demonstration des Systems ergénzt wird. Den Studierenden wird nun
die Aufgabe prisentiert, die bis zum nichsten Seminartermin zu bearbeiten ist: Das
Thema der einzelnen Gruppen ist mithilfe des Werkzeugs DialogueMaps zu veranschau-
lichen. Inhaltlicher Ausgangspunkt soll zunichst erneut die bearbeitete Grundlagenlitera-
tur sein. Die wesentliche Aufgabe fiir die Phase des Selbststudiums ist die gemeinsame
Umsetzung der bereits erarbeiteten inhaltlichen Struktur mit den Mitteln von Dialogue-
Maps. Dafiir ist eine Einarbeitung in das Werkzeug ebenso erforderlich wie die Suche
und Auswahl geeigneter Symbole, welche die angesprochen Inhalte bestmoglich ver-
deutlichen. Dariiber hinaus sollte die Moglichkeit genutzt werden, ausgehend von einer
Ubersichtsebene in verschiedene thematische Unterkarten zu verzweigen. Fiir die Bear-
beitung der Aufgabe sollten ca. 1-2 Wochen zur Verfligung stehen, damit die Gruppen-
mitglieder einen gemeinsamen Termin vereinbaren konnen. Ziel der zweiten Phase des
Selbststudiums ist es, eine Wissenslandkarte zu erstellen, die in dem folgenden zweiten
Reflexionsdialog prisentiert wird. Den Gruppen wird mitgeteilt, dass die fiir jede
Gruppe beim zweiten Termin mehr Zeit (ca. 15-20 Minuten) zur Verfiigung steht.
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4.2 Transferdialog

Am zweiten Seminartermin, dem Transferdialog, prisentieren die Studierenden dann die
Ergebnisse mithilfe von DialogueMaps und den darin erarbeiteten Wissenslandkarten.
Transfer bedeutet hier zunidchst Wissenstransfer zwischen den Gruppen. Dies ist eine
notwendige Voraussetzung dafiir, dass die Studierenden sich auch zu den Themen der
anderen Gruppen dullern konnen. Zusitzlich bedeutet Transfer auch, dass die zuvor
erstellten Papierkarten im Werkzeug DialogueMaps umgesetzt werden. DialogueMaps
wird hier als Prisentationswerkzeug (moglichst auf einem interaktiven Whiteboard /
Smartboard) fiir einen Seminarvortrag [BOS10, S.220 ff.] eingesetzt, welches nicht
unbedingt einer linearen Abfolge von Powerpoint-Folien folgen muss. Vielmehr ist,
ausgehend von der iibergeordneten Ubersichtskarte, ein Verzweigen und Zuriickspringen
moglich. Zusitzlich besteht die Moglichkeit, auch wihrend der Présentation interaktiv
Inhalte zu ergéinzen, die vom Publikum beigetragen werden. Der Dialog findet bis zu
diesem Punkt noch im Wesentlichen auf der Grundlage der erarbeiteten Literatur statt.
Allerdings ist es wiinschenswert, dass die Studierenden hier bereits beginnen, eigene
Erfahrung in die Diskussion einflieBen zu lassen. Die Studierenden konnen auch Unter-
suchungen, Studien etc. als Beitrége in die Diskussion einbringen. Dieses Potenzial soll
nun in der dritten Phase des Selbststudiums aufgegriffen werden. Die Aufgabenstellung
fir die Zeit bis zum dritten Prisenztermin sollen die Teilnehmenden dafiir nutzen, die
von ihnen erarbeiteten Wissenslandkarten durch weitere Konzepte, Themen, Unter-
themen und Daten anzureichern. Hier konnen sowohl Texte als auch multimediale
Inhalte (Videos, Zeitungsartikel, Cartoons) eingebracht werden, die durch eine
Recherchetidtigkeit der Studierenden aus verschiedenen Quellen zusammengetragen
werden. Dies dient dazu, die ,,Themengérten” [u. a. Rol10] zu den behandelten Konzep-
ten anzureichern. Zusétzlich sollen die Studierenden in ihren Gruppen reflektieren,
inwieweit sie selbst von diesem Thema betroffen sind, und ihre eigenen Erfahrungen in
die Karten einflieBen lassen. Die eigenen Erfahrungen sollen dabei auf der bereits
erstellten Wissenslandkarte eingeordnet werden.

4.3 Reflexionsdialog

Am dritten und letzten Seminartermin haben die Gruppen Gelegenheit, sowohl die
hinterlegten Ergdnzungen und Erweiterungen zu préasentieren als auch die bereits ein-
gebrachten eigenen Erfahrungen. Von den hinterlegten ergédnzenden Materialien kdnnen
nur ausgewéhlte Bestandteile vorgestellt werden, da die Prisentation aller Teilergebnisse
zu viel Zeit in Anspruch nehmen wiirde. Die Darstellung der eigenen Erfahrungen der
Studierenden auf der Grundlage der Karten soll auch dazu dienen, andere Teilnehmende
in die Diskussion einzubeziehen. Die Verbindung zu den in den Karten bestehenden
Beziigen zur Literatur soll zu einer informierten und strukturierten Reflexion fithren. Die
Interaktivitit von DialogueMaps soll hier auch durch die Studierenden eingesetzt und
erprobt werden. Damit nicht nur Text, sondern auch multimediale Inhalte und Links
erginzt werden konnen, wird fiir den Reflexionsdialog ein Chat eingerichtet, {iber den
die Teilnehmenden der Lehrveranstaltung iiber ihre mobilen Endgerdte selbst Beitrdge
leisten konnen. Die Moderation dieser Veranstaltung iibernimmt jeweils ein Mitglied
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einer Gruppe, wihrend ein weiteres Mitglied die Ergénzung von Inhalten in Dialogue-
Maps vornehmen kann. Das Ergebnis der iiber die drei Dialogtermine hinweg erstellten
DialogueMaps und die darin verkniipften Inhalte und Texte sollen die Studierenden
anschliefend mitnehmen konnen, um diese als eine Art , interaktiven Themenkoffer* in
ihr individuelles E-Portfolio zu integrieren.

5 Diskussion, Zusammenfassung und Ausblick

Die Vorteile von DialogueMaps bestehen im Vergleich zu Werkzeugen wie Prezi primér
darin, dass das System quelloffen ist und die Weiterentwicklung daher im eigenen Sinne
betrieben werden kann. Hinzu kommt, dass dedizierte Unterkarten moglich sind, die eine
Vertiefung und Strukturierung der Inhalte erlauben. Als Nachteil ist zu erwdhnen, dass
sich DialogueMaps noch in der Entwicklung befindet und noch nicht einen vergleich-
baren Funktionsumfang und eine &hnliche Stabilitdt aufweist wie Prezi. DialogueMaps
kann wiederum die interaktiven Elemente des Lehrkonzeptes besser unterstiitzen, da es
nicht primér als Prisentationswerkzeug konzipiert ist und ein nahtloser Ubergang zwi-
schen Présentation und Bearbeitung moglich ist. Ein Reflexionsdialog génzlich ohne IT-
Unterstiitzung wire zwar denkbar, allerdings wiirde dann die Moglichkeit, weitere
Materialien (insbesondere auch multimediale Inhalte) mit der Wissenslandkarte zu
verkniipfen, deutlich eingeschrénkt. Ausschnitte aus Zeitungen oder Artikel aus Zeit-
schriften konnten zwar an eine Stellwand geheftet werden, die Moglichkeit, auf ergin-
zende Videos und Dokumente mit einem Klick zugreifen zu kdnnen, wiirde dann jedoch
fehlen. Ein weiterer Punkt ist die zeit- und ortsunabhingige Zugriffsmoglichkeit auf
DialogueMaps. Dies ermdglicht auch eine Bearbeitung auflerhalb der Priasenzzeit im
Selbststudium. Hinzu kommt, dass DialogueMaps durch die Bereitstellung von Paletten
mit digitalen Grafiken und der Importmdglichkeit fiir eigene Grafiken dazu beitrigt,
komplexe Sachverhalte mit Symbolen zu visualisieren.

In unserem Beitrag haben wir ein Lehrkonzept zur Unterstiitzung der Reflexion der
Nutzung von IT durch die Studierenden vorgestellt. In aufeinanderfolgenden Dialogen
erarbeiten sich die Studierenden theoretische Grundlagen und Konzepte, die sie an-
schlieBend nutzen koénnen, um sie mit ergdnzenden Inhalten und Materialien anzu-
reichern. In einem dritten Schritt erfolgt dann eine Kontrastierung der eigenen Erfahrung
der IT-Nutzung mit der Literatur und den Erfahrungen der anderen Studierenden. Aus
unserer Sicht ist dieses Konzept iiberall dort geeignet, wo Studierende aufgrund eines
vorhandenen eigenen Erfahrungshintergrundes in der Lage sind, ihr Handeln in Be-
ziehung zu Lehrinhalten zu setzen. Das Konzept des Reflexionsdialogs mit Dialogue-
Maps wird derzeit in einer Lehrveranstaltung evaluiert. Die Evaluationsergebnisse sollen
fiir eine Weiterentwicklung des Lehrkonzeptes herangezogen werden. Dariiber hinaus
sollen die Anforderungen und Probleme, die im Zusammenhang mit der Software-Unter-
stiitzung auftreten, zur Weiterentwicklung des Werkzeugs beitragen.
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Abstract: Viele Hochschulen nutzen SAP ERP in der Lehre, um den Studierenden
einen Einblick in die Funktionsweise und den Aufbau von integrierter Standard-
software zu ermoglichen. Im Rahmen solcher Schulungen bilden die Studierenden
eine Meinung und Bewertung der Software. In diesem Artikel wird untersucht, wie
sich klassische Modelle der Nutzungswahrnehmung auf die spezielle Situation von
SAP ERP in der Lehre iibertragen lassen und welchen Einfluss bestimmte Faktoren
haben. Dazu wurden vier Vorher-Nachher-Studien durchgefiihrt. Die Ergebnisse
zeigen, dass die Funktionalitdt im Laufe der Schulung positiver und die Benut-
zungsfreundlichkeit als negativer bewertet wird.

1 Einleitung und Motivation

An zahlreichen Hochschulen weltweit wird die integrierte Standardsoftware SAP ERP in
der Lehre eingesetzt, um Studierenden sowohl praktische Erfahrungen als auch theo-
retische Hintergriinde der Vernetzung von betriebswirtschaftlichen Aufgaben und IT
beizubringen. Bislang wurden viele Studien zum Einsatz von ERP-Systemen in der
Lehre durchgefiihrt, welche unter anderem die Verbreitung von ERP-Systemen the-
matisierten [Lel2][BVCO3][LWLI11]. Haufig wird auch diskutiert oder berichtet, wie
SAP ERP-Systeme in das Curriculum von Studiengédngen integriert werden konnen
[CMO00][BMSO00]. Bislang wurde allerdings noch nicht untersucht, welchen Einfluss eine
SAP ERP-Schulung im universitiren Umfeld auf die Wahrnehmung und Bewertung der
Software durch die Nutzer hat. Diese Frage stand im Vordergrund, als begonnen wurde,
einen Fragebogen zur Erhebung eben dieser Daten zu erstellen und die Befragung
durchzufiihren. Die Fragen stiitzen sich dabei auf bekannte Modelle und bereits identi-
fizierte Faktoren, welche die Nutzungswahrnehmung von Software bestimmen konnen.
Die Studie wurde dabei zweiteilig in Form eines Vorher-Nachher-Vergleichs in Kursen
durchgefiihrt, welche groBtenteils von Studierenden der Wirtschaftswissenschaften
besucht werden. Die zentrale Fragestellung kann in zwei Teilfragen beantwortet werden:
Wie dndert sich die Bewertung der Faktoren im Verlauf der Schulung? Wie wird die
Nutzungswahrnehmung von SAP ERP dabei verdndert?

124



Das Arbeitsmodell der Studie wird in Kapitel 2 kurz erldutert. Die Rahmenbedingungen
der Schulungen werden in Kapitel 3 thematisiert. Die Auswertung der vier Stichproben
findet in Kapitel 4 statt. Hier steht vor allem die Anderung der Bewertungen im Vorher-
Nachher-Vergleich im Vordergrund. Der Artikel endet in Kapitel 5 mit einem Fazit
sowie Implikationen fiir Forschung und Lehre.

2 Theoretische Hintergriinde der Studie

Die Nutzungswahrnehmung entsteht dadurch, dass ein Nutzer sich eine Meinung iiber
sog. Service Attribute bildet (vgl. hier und im Folgenden [BWE97, S.37 f.]). Die
Meinungen iiber die Service Attribute kdnnen quantifiziert werden und der Messwert
gibt dann Auskunft iiber den Erfolg und damit auch die Wahrnehmung eines Infor-
mationssystems (IS). Die Nutzungswahrnehmung ist somit die subjektive und kontext-
bezogene Wahrnehmung der Eigenschaften eines IS durch die Nutzer. Aulerdem wird
unter Nutzungswahrnehmung ebenfalls noch der Abgleich von subjektiven Wahrneh-
mungen und den ex-ante Erwartungen eines Nutzers verstanden. Im Forschungsfeld der
Nutzungswahrnehmung existieren zahlreiche Studien und Modelle [Ve99, S.239].
VENKATESH hat in einer umfangreichen Literaturanalyse die am weitesten verbreiteten
Modelle identifiziert und im sog. Unified Theory of Acceptance and Use of Technology
(UTAUT) zusammengefiihrt, so dass in diesem Modell die Akzeptanz-beeinflussenden
Faktoren enthalten sind [Ve03, S. 425].

Leistung

Nutzungs-

Aufwand
wahrnehmung

Sozialer Einfluss Y

\
intrinsische
Motivation

Geschlecht Alter Erfahrung

Abbildung 1: Arbeitsmodell

Insgesamt werden in UTAUT vier Grofen identifiziert, welche die Nutzungsabsicht
(Behavioral Intention) und das Nutzungsverhalten (Use Behavior) beeinflussen: Erwar-
tete Leistung (Performance Expectancy), Erwarteter Aufwand (Effort Expectancy),
Einfluss des sozialen Umfelds (Social Influence) und Umstinde der Nutzung (Facilitating
Conditions) [V03, S. 447]. Da die Umstinde der Nutzung jedoch lediglich auf das
Nutzungsverhalten wirken und somit keinen Einfluss auf die Nutzungsabsicht bzw. die
Wahrnehmung des Nutzers haben, werden diese in unserem Arbeitsmodell nicht weiter
betrachtet. Neben UTAUT existiert noch ein weiterer hiufig verwendeter Ansatz in drei
Entwicklungsstufen — das Technology Acceptance Model (TAM). In die Entwicklung
der UTAUT sind wohl TAM als auch TAM?2 bereits mit eingeflossen [Ve03, S. 428],
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weshalb diese hier nicht weiter ausgefiihrt werden. Aufbauend auf den bestehenden
Modellen wurde ein eigenes Arbeitsmodell aufgestellt, welches in Abbildung 1 darge-
stellt ist. Im Vergleich zu UTAUT wurde es an die speziellen Rahmenbedingungen und
Ziele der Studie angepasst.

3 Rahmenbedingungen der Studie

Die Befragung wurde in zwei verschiedenen Kursen an der Georg-August-Universitét
Gottingen durchgefiihrt. Der erste Kurs ist eine einwdchige Blockschulung, in welcher
ein Uberblick iiber die Funktionen und den Aufbau von SAP ERP gegeben wird. Der
zweite Kurs ist ein intensiverer Zertifikatskurs im Rahmen der SAP University Alliance
mit den Titel ,,SAP TERP10 (Training on Enterprise Resource Planning in 10 days).
Die Teilnahme an beiden Kursen erfolgt freiwillig, bei dem Kurs SAP TERP10 muss
aufgrund der Priifungsabnahme und Zertifizierung durch die SAP Education eine Teil-
nahmegebiihr gezahlt werden — dies sollte die Freiwilligkeit und klare Nutzungsabsicht
sowie das Interesse an der Thematik hervorheben und bestirken. Die Kurse werden mit
einem aktuellen SAP ERP 6.0 mit der Fallstudie ,,Global Bike Inc.“ oder einem
TERP10-Datenset durchgefiihrt. Oberflachen, Funktionen und Inhalte sind in beiden
Kursen identisch, eine Vergleichbarkeit der Kurse untereinander ist damit gewéhrleistet.
Die Systeme arbeiteten zu jeder Zeit einwandfrei, so dass ein Einfluss von technischen
Faktoren ausgeschlossen werden kann. Die Teilnehmer hatten jederzeit den vorein-
gestellten Vollzugriff auf das Menii und keine spezialisierten Sichten oder Rollen.

Die Studie wurde bislang vier Mal in verschiedenen Kursen und Semestern durch-
gefiihrt. Insgesamt wurden 121 Pre- und 98 Post-Fragebogen ausgefiillt. Da einige Teil-
nehmer nicht an beiden Umfragen teilgenommen haben, waren deren Ergebnisse nicht
zu verwerten. Somit ergibt sich eine StichprobengréBle von 77 vollstindigen Daten-
sitzen. Die Ergebnisse zeigen, dass die meisten Teilnehmer méannlich (70,13 %) und der
Wirtschaftswissenschaftlichen Fakultit zuzuordnen sind (90,91 %), da die Kurse haupt-
sdchlich dort im Curriculum verankert ist.

4 Ergebnisse im Vorher-Nachher-Vergleich

Um eine erste Einschitzung der Einflussfaktoren und deren Anderung durch die Kurse
zu bekommen, soll ein Vorher-Nachher-Vergleich der einzelnen Fragebogenitems
durchgefiihrt werden. Dazu wurde ein gepaarter t-Test durchgefiihrt [Fi09, S. 325], weil
es sich um die gleichen Personen innerhalb der beiden Stichproben handelt. Da eine
Anderung sowohl in positiver als auch negativer Richtung méglich ist, wurde ein
zweiseitiger Test durchgefiihrt. In Abbildung 4 im Anhang sind die Ergebnisse zusam-
mengefasst: Neben der Frage bzw. den zu bewertenden Aussagen ist die Anzahl an
giiltigen Datensétzen angegeben, um die Freiheitsgrade zu bestimmen. Die Testgrofe t
und der zugehorige p-Wert sind fiir den Vergleich jedes einzelnen Items angegeben. Die
p-Werte mit p < 0,05 sind fett markiert, um die Signifikanz dieses Items hervorzuheben.
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Es zeigt sich, dass sich die generellen Einschitzungen wie bspw. IT-Affinitdt der
Probanden oder die Wichtigkeit von SAP ERP fiir den spdteren Beruf erwartungs-
konform nicht stark &ndern. Erwartungsgemif dndert sich hingegen die Erfahrung mit
SAP ERP, welche sich im Laufe der Kurse positiv verdndert. Im Hinblick auf die
Kernfragen der Studie, ndmlich die Wahrnehmung von SAP ERP, gibt es einige
interessante Ergebnisse. Zundchst ist festzuhalten, dass sich die Wahrnehmung der
Marke SAP negativ verdndert. Dies konnte durch die weiteren Faktoren begriindet
werden, welche sich ebenfalls negativ dndern und die Gesamtwahrnehmung so negativ
beeinflussen. Dazu gehéren sowohl Faktoren des Aufwands als auch der Leistung: Der
Zeitaufwand zur Abwicklung von Tétigkeiten, die Auffindbarkeit von Meniipunkten, die
Aussagekraft und Eindeutigkeit von Symbolen, die Anordnung von Meniis und
Funktionen sowie die Einfachheit der Bedienung. All diese Faktoren verdndern sich,
teilweise sogar sehr stark, hin zu einer negativeren Bewertung im Post-Fragebogen.
Offensichtlich ist die Bedienung der Bildschirmmasken nicht einfach und die Anordnung
der Elemente auf der Oberfldche nicht nachvollziehbar oder zumindest nicht erwartungs-
konform. Positiven Anderungen hingegen unterliegt der Faktor Funktionsumfang. Es
zeigt sich, dass letztlich bedeutend mehr Funktionen in SAP ERP vorhanden sind und
auch geschult wurden, als die Teilnehmer vorher vermuteten. Hier wird der Zielkonflikt
zwischen umfassender integrierter Standardsoftware mit breiter Aufgabenunterstiitzung
einerseits und einfachen Bedienkonzepten andererseits deutlich.

Skala 1 (absolut zufrieden) bis 6 (absolut unzufrieden) Giiltige n X c

Flexibilitdt des Systems 77 3,013 1,094
Unterstiitzung der betriebswirtschaftlichen Prozesse 77 1,935 0,749
Schnittstellen / Erweiterungsmoglichkeiten 76 2,447 0,985
Integration der einzelnen Komponenten in SAP ERP 76 2,290 0,892
Automatisierung bzw. Unterstiitzung bei der Durchfiithrung von Aufgaben 77 2,533 0,968
Geschwindigkeit 77 2,688 1,249
Redundanz von Funktionalitidten 76 3,079 1,030

Abbildung 2: Ex-Post-Bewertung der Systemeigenschaften von SAP ERP

Im Post-Fragebogen wurden weitere Merkmale zur Bewertung der Systemeigenschaften
abgefragt. In Abbildung 2 sind Mittelwerte und Standardabweichungen aufgelistet.
Dabei liegt eine Skala von 1 (absolut zufrieden) bis 6 (absolut unzufrieden) zugrunde.
Die Ergebnisse unterstiitzen die oben bereits getdtigten Aussagen: Die Unterstiitzung
betriebswirtschaftlicher Prozesse durch SAP ERP und die Aspekte der Integration sowie
Schnittstellen und mdglichen Erweiterungen werden tendenziell positiv bewertet, was
die positive Verdnderung der Wahrnehmung des Funktionsumfangs aus Abbildung 4
bestiarkt. SAP ERP wird also in funktionaler (also betriebswirtschaftlicher) Hinsicht als
gut wahrgenommen, was positiv auf den Faktor Leistung wirkt. Allerdings werden die
Flexibilitdt und die Redundanz von Funktionalitdten als tendenziell negativ bewertet,
womit sich die Ergebnisse konform zu der weiter oben schon diskutierten schweren
Verstindlichkeit oder Erlernbarkeit verhalten. Insbesondere die Redundanz von Funk-
tionen ldsst sich wieder auf die Oberflichengestaltung zuriickfiihren. Da fiir die Ubungs-
aufgaben keine spezifischen Sichten auf das Menii angeboten werden, sind viele
Teilnehmer von der Fiille an Transaktionen verwirrt. Auflerdem tauchen zahlreiche
Transaktionen im Meni mehrfach auf, was sich in der Bewertung der Redundanz
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widerspiegelt. Die Durchfiihrung der Aufgaben in SAP ERP wird also als nicht einfach
oder nachvollziehbar empfunden.

Skala 1 (absolut zufrieden) Blockschulung  Blockschulung TERP10 TERP10
bis 6 (absolut unzufrieden) SoSe 2011 SoSe 2012 SoSe 2011 WiSe 2011/12
Angabe von X und (G) (n=32) (n=30) (0=9) (n=6)
Konsistenz der Begrifflichkeiten 2,563 (0,913) 2,400 (0,622) 4,333 (1,225) 4,500 (1,049)
Aufbau der Unterlagen 2,750 (1,244) 2,167 (0,747) 3,556 (1,130) 3,667 (1,366)
Qualitét der Erklarungen und

Definitionen 2,781 (1,157) 2,233 (0,858) 4,111 (1,453) 4,000 (0,633)
Qualitdt der Abbildungen 3,063 (1,435) 2,967 (1,402) 3,333 (1,414) 3,500 (1,049)
Aktualitat 2,344 (0,827) 2,033 (0,719) 4,111 (1,616) 2,667 (0,817)
Ubungsaufgaben 2,813 (1,281) 2,733 (1,173) 4,333 (1,225) 4,500 (1,225)

Abbildung 3: Ergebnisse des Einflusses durch das Schulungsumfeld

Um die Einfliisse des Schulungsumfelds zu analysieren, wurden im Post-Fragebogen
eine Bewertung der Schulungsunterlagen und Ubungsaufgaben vorgenommen. Dabei
sind mehrere Situationen zu unterscheiden: Die Schulungsunterlagen und Ubungs-
aufgaben in den TERP10-Kursen werden von SAP Education gestellt und sind somit die
gleichen wie in SAP-eigenen Schulungen. Die Unterlagen zur Blockschulung wurden im
SoSe 2011 selbst erstellt, im SoSe 2012 wurden Vorlagen der SAP University Alliance
verwendet und durch die Lehrenden ergiinzt. Die Mittelwerte und Standardabweichun-
gen der Beurteilungen sind in Abbildung 3 aufgefiihrt, wobei auch hier die oben bereits
erwihnte Skala zugrunde liegt. Bei den Blockschulungen konnen die Bewertungen
sowohl mit eigenen als auch mit SAP-Unterlagen noch als zufriedenstellend angesehen
werden (Mittelwerte in den Spalten zwischen 2,033 und 3,063). Bei den SAP-Unterlagen
in den TERP10-Kursen fallen die Ergebnisse negativer aus, hier schwanken die Be-
wertungen zwischen 2,667 und 4,5. Als Grund kdme der hohere Anspruch durch die
Teilnehmergebiihren in Betracht. Besonders negativ fillt die Bewertung der Konsistenz
aus, da Begriffe und Erkldrungen innerhalb des Skripts hiufig wechseln und so zu
erschwertem Verstdndnis fithren. Allerdings muss an dieser Stelle auch auf das kleine n
hingewiesen werden, so dass eine Vergleichbarkeit zwischen den Stichproben nicht ge-
geben ist. Generell kann festgehalten werden, dass die Schulungsunterlagen und die
Ubungsaufgaben weder besonders positiv noch besonders negativ bewertet wurden.

5 Fazit und Ausblick auf zukiinftige Forschung

Die Kernfunktionalitit von SAP ERP, also die Unterstiitzung betriebswirtschaftlicher
Prozesse und der gesamte Leistungsumfang, werden nach der Schulung positiver wahr-
genommen, wihrend Aspekte der Bedienung und Benutzungsfreundlichkeit teilweise
negativer bewertet werden. Einige Komponenten des Faktors Leistung werden also
positiver und einige Komponenten des Faktors Aufwand negativer bewertet. Es kann
somit davon ausgegangen werden, dass Schulungen eine Auswirkung auf die Nutzungs-
wahrnehmung von Software haben kdnnen. Den Lehrenden sollte dies bewusst sein: Mit
einer guten Schulung kann auch Akzeptanz erreicht werden. Der Einfluss des Schulungs-
umfelds ist allerdings ein unsicherer Aspekt. So kann bspw. der Einfluss der Lehrper-
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sonen auf die Nutzungswahrnehmung nicht genau gemessen werden. Insbesondere bei
unerfahrenen Nutzern fiihrt eine komplizierte Darstellung von Inhalten zu schlechterem
Verstiandnis und so zu einer negativen Bewertung. Diese ersten Ergebnisse sollen in
einem weiteren Schritt als Grundlage fiir eine weitere Uberpriifung des Arbeitsmodells
dienen. Dabei ist zu priifen, ob iiberhaupt alle Faktoren im speziellen Umfeld von SAP
ERP und somit Softwareschulungen in der Lehre relevant fiir die Bestimmung der
Nutzungswahrnehmung sind. AuBlerdem sollen Wirkungsstérken bestimmt werden, um
den Einfluss bestimmter Aspekte besser bewerten zu kénnen.

Aus den Ergebnissen lassen sich einige Implikationen fiir den Einsatz von SAP ERP in
der Lehre ableiten. Zundchst bedeuten die Ergebnisse, dass sich mit den bisherigen
Schulungskonzepten die Inhalte gut vermitteln lassen. Allerdings scheint es am Ver-
stindnis oder der Anleitung zur Bedienung von SAP ERP zu mangeln, da die Studieren-
den sich in diesem Bereich unsicher fithlen und wéihrend der Schulung ein negatives Bild
aufbauen. Dieses Empfinden kann auch durch personliche Gespriache bestirkt werden.
Ein Einfluss des Schulungsmaterials scheint gegeben. Daher sollte dieses klar struktu-
riert und verstdndlich sein. Ebenso sollte langfristig beriicksichtigt werden, dass die
Benutzung und Verstdndlichkeit von SAP ERP gerade bei Schulungen zu verbessern ist.
So bietet es sich bspw. statt des Vollzugriffs auf das Menii und die Transaktionen an,
eine vereinfachte, aufgabenorientierte Sicht darzubieten. Damit wére eine Reduzierung
der Komplexitit moglich.
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