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Vorwort

Mit der 3. GI-Fachtagung fiir Hochschuldidaktik geht das erfolgversprechende Modell
einer Tagung, die sich mit hochschuldidaktischen Fragen der Informatik beschéftigt, in
Serie. Ausgangspunkt war die erste Tagung unter dem Namen "Informatik und Ausbil-
dung" 1998 in Stuttgart.

Thema der Tagung waren alle Fragen, die sich der Vermittlung von Informatikgegen-
standen im Hochschulbereich widmen. Dazu gehorten u.a.:
* fachdidaktische Konzepte der Vermittlung einzelner Informatikgegenstiande
* methodische Losungen, wie spezielle Lehr- und Lernformen, Durchfiihrungs-
konzepte
*  Studienkonzepte und Curricula, insbesondere im Zusammenhang mit Bachelor-
und Masterstudiengéingen
* E-Learning-Ansitze, wenn sie ein erkennbares didaktisches Konzept verfolgen
* empirische Ergebnisse und Vergleichsstudien.

Die Fachtagung widmete sich ausgewihlten Fragestellungen dieses Themenkomplexes,
die durch vier Vortridge ausgewiesener Experten, durch sechs eingereichte Beitrdge und
durch eine Prisentation intensiv behandelt wurden.

Weitere Informationen zum Workshop kénnen im Internet unter der Adresse
http://www.informatikdidaktik.de/HDI2008
abgerufen werden.

Unser besonderer Dank gilt dem Programmkomitee und den hier nicht genannten Helfern
fiir den groBartigen Einsatz bei der Vorbereitung und Durchfithrung des Workshops.

Potsdam, im Januar 2009 Andreas Schwill
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Medi@Thing —
Ein didaktischer Ansatz zum Kko-aktiven Lernen

Reinhard Keil

Heinz Nixdorf Institut - Universitdt Paderborn
33102 Paderborn - Germany
Web: http://wwwhni.uni-paderborn.de/iug/
Email: Reinhard.Keil@uni-paderborn.de

Zusammenfassung: In vielen Bildungsbereichen verschieben sich gegenwirtig
die Akzente von einer qualifikationsorientierten zu einer starker kompetenzorien-
tierten Ausbildung. Der Begriff der Kompetenz zielt dabei darauf ab, das Aneig-
nen von Wissen auf Vorrat zugunsten des Erwerbs allgemeiner Kompetenzen bei-
spielsweise zur eigenstindigen Aneignung von Wissen zu verschieben. Schliissel-
qualifikationen geraten dabei zunehmend auch fiir die Ausbildung von Ingenieu-
ren und Informatikern ins Blickfeld. Der kooperative und erwidgende Umgang mit
Wissensvielfalt wird in einer Informationsgesellschaft mit ihrer schnellen und
verteilten Aufbereitung von Wissen zur Herausforderung.

Der Beitrag skizziert die damit verbundenen Anforderungen und stellt mit dem
Konzept des Medi@Thing einen Ansatz vor, der die Umsetzung solcher Anforde-
rungen im Rahmen der universitiren Informatikausbildung ermdglicht. Ein zen-
trales Moment dieses Ansatzes ist die ko-aktive Wissensarbeit in virtuellen Réu-
men. Erste Erfahrungen zeigen, dass das Konzept von Studierenden angenommen
wird. Es wird jedoch auch deutlich, dass fiir das Gelingen bestimmte organisatori-
sche und technische Randbedingungen zu beachten sind.

1 Hintergrund

Informatiker entwickeln auf Zeichen basierende Produkte. Im Gegensatz zu anderen In-
genieurprodukten, die aus Materialien wie Stahl, Kunststoff oder Glas gefertigt werden,
bildet Software soziale Wirklichkeit in vielfaltiger Form ab. Der Einsatz von Software
dndert umgekehrt aber auch diese Wirklichkeit, sodass ein Riickbezug entsteht. Men-
schen verdndern ihr Handeln, um ihre Interessen zu wahren, und verdndern damit die
Annahmen, die der Modellierung zugrunde gelegt worden sind. Das fithrt zu vielfdltigen
Wechselwirkungen zwischen Informatiksystemen und ihrem Einsatzumfeld hinsichtlich
der Verstidndnisbildung, Nutzungspotentiale und Einsatzrisiken. Im Rahmen des Fach-
gebietes Informatik und Gesellschaft befassen wir uns mit diesen Wechselwirkungen
zwischen der Informationstechnik und ihrem Einsatzumfeld mit dem Ziel, die informa-
tikrelevanten Konsequenzen sichtbar zu machen. Das betrifft sowohl die Analyse der
Folgen, die mit verschiedenen Gestaltungsalternativen verbunden sind, als auch die Er-
hebung von Anforderungen, die an die Informatik im allgemeinen und die Systement-
wicklung im besonderen gestellt werden.



Die Betrachtung von Informatiksystemen in ihrem Einsatzkontext legt zugleich nahe, die
auch von der Praxis immer wieder eingeforderten Schliisselqualifikationen! ebenfalls
stirker in den Blick zu nehmen und methodisch in der Lehre adiquat umzusetzen. Das
betrifft natiirlich nicht nur die Féhigkeit, sich im interdisziplindren Diskurs mit fach-
iibergreifenden Problemstellungen auseinanderzusetzen, sondern auch den Erwerb anderer
grundlegender Kompetenzen, wie z.B. die Befdhigung zur Teamarbeit im allgemeinen
sowie zur medienadidquaten Priasentation und Aufbereitung komplexer Fragestellungen
im Besonderen. Das heifit, es steht nicht mehr das isolierte Lesen im Vordergrund, son-
dern die schnelle Interaktion zwischen Autoren und Lesern sowie der damit verbundene
Rollenwechsel, bei dem Lernende selbst zu Wissensproduzenten werden (Keil-Slawik
2005). Die objektbezogene Integration von Kommunikations- und Kooperationsfunktio-
nen wie auch eine semantikbezogene Anordnung von Wissenselementen zur Wissens-
strukturierung, wie sie fiir eine integriere Wissensarbeit erforderlich ist, stellt eine ent-
scheidende Herausforderung dar.

Dies ist mit géingigen Lehr-Lernformen wie Vorlesungen, Ubungen und Seminaren nur
beschriinkt oder gar nicht zu erreichen. Zwar finden auch bei diesen Formaten die Ubun-
gen hdufig in Kleingruppen statt Dabei bearbeiten in der Regel alle Gruppen in einem
festen Turnus von einer oder zwei Wochen jeweils dieselbe Aufgabe. Der Leistungs-
nachweis wird am Ende der Veranstaltung durch eine Einzelpriifung oder Seminarausar-
beitung erbracht. Zwar gibt es auch Ausarbeitungen, die von mehr als einer Person ange-
fertigt werden, doch ist dabei die Form der Kooperation nicht Gegenstand des Seminars,
sie bleibt den jeweils Beteiligten zur freien Ausgestaltung iiberlassen. Die traditionelle
Projektarbeit ist die einzige Form, die viele der hier genannten Anforderungen an den
Erwerb von Schliisselqualifikationen vom Grundsatz her ermdglicht, doch sind Projekte
sehr aufwindig und kénnen von Studierenden in der Regel nicht mehr als einmal be-
sucht werden, so sie denn {iberhaupt angeboten werden. Eigentlich entscheidend ist je-
doch nicht, welches Lehrveranstaltungsformat dazu geeignet ist, die Anforderungen um-
zusetzen, sondern die Moglichkeit, die verschiedenen Formate von der Vorlesung bis zur
Seminar- und Projektarbeit angemessen integrieren zu kénnen.

In diesem Sinne versucht der Ansatz des Medi@Thing diese Liicke zu schlielen, indem
sie vom Aufwand her eine Veranstaltung mit 4 ECTS Punkten reprisentiert — was einer
klassischen Veranstaltungsform mit zwei Vorlesungs- und einer Ubungsstunde entspricht
— und damit von den Anforderungen deutlich unter dem {iiblichen Niveau von Projekt-
veranstaltungen liegt. Allerdings gibt es weder Einzelarbeiten noch die iiblichen wo-
chentlichen Ubungsaufgaben, sondern mit diesem neuen didaktischen Ansatz sollen
verschiedene Anforderungen miteinander verkniipft werden:
— ErschlieBung eines komplexen Themenfeldes mit Recherche, Analyse und Bewertung
als kontinuierliche Gruppenarbeit iiber das gesamte Semester,
— Kooperative Erarbeitung einer gemeinsamen (Gruppen-)Position,
— Visuelles Aufbereiten komplexer Zusammenhéange in einem virtuellen Wissensraum,
— Présentieren von Losungen und Losungsansétzen in verschiedenen Formaten als Team
— Integration verschiedener Formate von Vorlesung bis zur freien Arbeit Gruppenarbeit.
Der Begriff Medi@Thing spiegelt zwei zentrale Momente dieses Ansatzes wider. Zum
einen erinnert der Begriff Thing an die Tradition von Volks- und Gerichtsversammlun-

I Die aktuelle Broschiire fiir Hochschulabsolventen ,Berufsfeld Technik* (WS 2008/2009)
ist mit ,,TOP-THEMA: Schliisselqualifikationen* untertitelt.
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gen nach dem alten germanischen Recht. Der Ort oder Platz an dem eine solche Ver-
sammlung abgehalten wurde, heillt Thingplatz oder Thingstdtte und wurde an einem
etwas erhohten Punkt angelegt. Das Thing fand unter Vorsitz des Konigs bzw. des
Stammes- oder Sippenoberhaupts unter freiem Himmel oftmals unter Gerichtslinden und
stets am Tag statt (daher auch der Begriff Tagung). Ein Medi@Thing umfasst insgesamt
drei zentrale Versammlungen (Jour Fixe), bei denen die Lernenden sich gegenseitig den
Arbeitsstand bzw. das Arbeitsergebnis prasentieren und diskutieren. Zum anderen ver-
weist der Begriff Media auf die besondere Bedeutung der Arbeit in virtuellen R&umen
mit einer entsprechenden Visualisierung thematischer Zusammenhénge. Diese ko-aktive
Arbeit in virtuellen Wissensrdumen verkorpert die Kontinuitét zwischen den Jour Fixe.
Um diese Aspekte ndher zu beleuchten, ist es jedoch zunéchst erforderlich, das Konzept
der Wissensarbeit ndher vorzustellen.

2 Lernen als Wissensarbeit

Unsere Lernkultur zeichnet sich durch eine ausgeprigte EinbahnstraBenmentalitét aus.
Dafiir sind vermutlich viele Faktoren verantwortlich. Sowohl unsere Alltagssprache als
auch unsere Alltagspsychologie folgen einer Transportmetapher. Wissen wird im Kopf
erzeugt, dann in Form von Sprache, Gestik oder Schrift ausgegeben und an andere op-
tisch, elektrisch oder physisch {ibermittelt und dort wieder aufgenommen. Ein zweiter
gewichtiger Grund diirfte die Technik sein, denn nach demselben Schema funktionieren
auch unsere traditionellen Mediensysteme. Das gilt zumindest fiir alle Medientechnolo-
gien, bei denen eine persistente Speicherung von Wissen durch analoge Einschreibtech-
niken erzeugt wird. Wenn ein Zeichen (Text, Bild, Ton, Zahl etc.) einmal produziert
oder aufgezeichnet ist, konnen wir mit technischen Mitteln nur noch den Medientréger
bearbeiten, aber nicht mehr die Zeichen selbst. Wir konnen z.B. Zahlen, einmal auf ein
Blatt Papier geschrieben, nicht mehr anders anordnen oder sortieren, weil wir sie nicht
anfassen und bewegen konnen. Wir kdnnen das Papier (Medientrdger) zerschneiden und
dann die Schnipsel sortieren. Meistens schreiben wir die Zahlen einfach ein zweites Mal
hin. SchlieBlich sagen wir, dass wir Wissen vervielfiltigen, wenn wir Biicher drucken,
obwohl wir dabei nur einen technischen Einschreibprozess wiederholt ausfiihren. Wissen
wird zu einem Produkt, das replizierbar, {ibertragbar und speicherbar ist.

Dagegen steht eine Sicht, die Wissen als Prozess betrachtet. Man kann zwar jemanden
fiir sich arbeiten, aber nicht fiir sich lernen lassen. Einsichten kann man nicht transpor-
tieren. Getreu Goethes Motto aus dem ersten Teil der Faust-Tragodie ,,Du gleichst dem
Geist, den Du begreifst” miissen Lernende selbst erarbeiten, was sie verstehen wollen.
»,Worauf es deswegen bei dem Studium der Wissenschaft ankommt,” stellte G.W.F.
Hegel in der Vorrede zur Phdnomenologie des Geistes fest, ,,ist die Anstrengung des Be-
griffs auf sich zu nehmen.” Diese Anstrengung kann durch kein noch so gut gestaltetes
interaktives System oder ein reichhaltiges Portal an Download-Materialien ersetzt wer-
den.

Tatsdchlich sind viele Enttduschungen und falsche Erwartungen an eLearning (ebenso
wie an Wissensmanagementsysteme) darauf zuriickzufithren, dass auch mit Computer
und Internet lediglich Wissen als Produkt gehandhabt wird, allerdings mit dem Unter-
schied, dass elektronische Tragersysteme eine sehr viel rationellere Produktion, Verviel-
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filtigung und Ubertragung ermdglichen. Wir setzen den Prozess des Erzeugens von Wis-
sen mit seiner Aufzeichnung gleich, die Vermittlung mit dem Transport und das Er-
schlieBen mit dem Lesen. Diese unzuldssige Ineinssetzung von (Medien-)Produkt und
Prozess zieht sich durch die bildungstechnologischen Entwicklungen der letzten Jahr-
zehnte, die nicht umsonst durch ein fortwahrendes Wechselspiel von Euphorie und Er-
niichterung gekennzeichnet ist (vgl. Messerschmidt & Grebe 2005).

Beide Perspektiven, Wissen als Produkt und Wissen als ProzeB3, sind notwendig und
sinnvoll, denn ohne ein gewisses Mal} an konventionalisiertem Wissen wére eine arbeits-
teilige Organisation weder in Wissenschaft oder Verwaltung noch in der Konstruktion
komplexer Artefakte mdglich. Auf der anderen Seite gilt, dass jeder isolierte Akt der
Auseinandersetzung eines Individuums mit einem Medienobjekt in anschlussfiahige
Handlungen eingebettet sein muss, denn ohne ein Einbettung in soziales Handeln ist
weder die Identitdt von Bedeutungen feststellbar noch kann Gewissheit erzielt werden.
Neues Wissen erschliefen ist somit immer mit einem Lernprozess verbunden, der sozial
eingebettet sein muss. Unterschiede bestehen nur in der Art und Weise sowie in der
Form und der Héufigkeit sozial intervenierender Handlungen.

Die Verkniipfung von Wissen als Produkt und Wissen als Prozess soll iiber den Begriff
der Wissensarbeit hergestellt werden (vgl. Keil 2007). Der Begriff Wissensarbeit ist ur-
spriinglich von Peter Drucker (1969) eingefiihrt worden, um zu betonen, dass viele Ar-
beitsprozesse in Unternehmen zunehmend weniger konventionalisierbar und automati-
sierbar, sondern wissensbasiert sind. Dazu gehort auch, dass automatisierte Ablaufe nur
dann auch 6konomisch Sinn machen, wenn sie re-kontextualisiert werden. Insofern ist
auch nicht verwunderlich, dass nach Drucker die wichtigsten Charakteristika von Wis-
sensarbeitern Selbststandigkeit und Eigenverantwortlichkeit sind, denn hier geht es nicht
um rein faktisches explizites Wissen, sondern darum zu wissen, wie die anstehenden
Aufgaben unter Ausnutzung der vorhandenen Mittel optimal erledigt werden konnen.
Entsprechend spielen auch Kompetenzen und charakterliche Dispositionen eine wichtige
Rolle. Nicht wer Wissen hat, ist in diesem Sinne unersetzlich, sondern derjenige, der es
weitergibt und vermehrt.

Es gilt aber noch ein weiteres entscheidendes Merkmal von Wissensarbeit zu beachten.
Der Titel von Druckers Buch heif3it ,,The Age of Discontinuity: ...“, im Deutschen leider
mit ,,... Zeitalter der Unsicherheit® iibersetzt, und verweist damit darauf, dass es bei der
Wissensarbeit darauf ankommt, Wissen aus verschiedenen Quellen vor dem Hintergrund
eigener Erfahrungen so miteinander in Beziehung zu setzen, dass damit die anstehenden
Aufgaben gelost werden konnen. Es geht also um zweierlei, Wissen muss {iber Zeit-
rdume hinweg erschlossen und tradiert und iiber verteilte Standorte hinweg zusammenge-
fiihrt und wieder verteilt werden. Eine solche disparate Aufgabe ist nur zu bewdéltigen,
wenn es zeit- und ortslibergreifende Instanzen gibt, die Kontinuitét sichern. Gewiss kann
das menschliche Geddchtnis mit all seinen Stérken und Schwichen als eine solche In-
stanz angesehen werden. Auf der anderen Seite gilt es jedoch festzuhalten, dass sowohl
komplexe arbeitsteilige Gestaltungs- und Verwaltungsaufgaben (z.B. Leroi-Gourhan
1988 und Alexander 1964) als auch individuelle Wahrnehmungs- und Problemlsepro-
zesse (z. B. Gregory 1998 und Polya 1973) in hohem Mafle auf externe Wissensartefakte
angewiesen sind, um Gedachtes oder Vorgestelltes hinsichtlich ihres Wirklichkeitsge-
halts vergleichen, analysieren oder iiberpriifen zu kdnnen.
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Das entspricht auch der Sicht von Ludwig (2004, S. 121), der die Aufgabe des Lehren-
den darin sieht, ,,ein didaktisches Setting zu begriinden und aufrecht zu erhalten, in dem
Verstehen als Anerkennung und Kritik von Bedeutungshorizonten méglich wird“. Lud-
wig stellt ein Bildungskonzept zur Diskussion, in dem ,,... virtuelle Bildungsraume als
Schnittstelle zwischen Lernen und Handeln einen zentralen Stellenwert einnehmen®
(Ludwig, Petersheim 2004, S. 255) und so die Lernenden in den Mittelpunkt geriickt
werden und nicht die Produktion von Inhalten durch die Lehrenden. Bildungsrdume und
Wissensrdume hdngen zwar eng zusammen, doch im Gegensatz zu Ludwig werden in
diesem Beitrag keine Bedeutungsrdume als metaphorische oder mentale Konstruktionen
betrachtet, sondern physische, d. h. mit Hilfe von Technik realisierte Rdume. Das Ziel
ist, liber die Bereitstellung virtueller Wissensrdume, das gemeinsame Aufspannen unter-
schiedlicher Bedeutungshorizonte im Prozess des Lernens und Lehrens zu ermdglichen.
Zur Unterstiitzung dieser Prozesse werden entsprechende technische Unterstiitzungsfunk-
tionen bereit gestellt, die nachfolgend vorgestellt werden sollen.

3 Medi@renen der Wissensarbeit

Wissensarbeit basiert in erheblichem Maf3e darauf, vorgegebene Arrangements von me-
dialen Artefakten zu bearbeiten, sie in Bezichung zu setzen, Unwesentliches zu entfernen,
Relevantes zu identifizieren, zu bewerten und zu kommentieren, sowie eigene Mate-
rialien hinzuzufiigen. Wissen wird nicht auf der griinen Wiese kontextfrei erschaffen,
sondern basiert auf unterschiedlichen Quellen und Sichten. Was sich bewédhrt und im
spezifischen Kontext als verwendbar erweist, sollte in den Prozess einbezogen werden.
Gerade in heutigen Lehr-/Lernsettings geschieht dieser Prozess iiber einen lingeren Zeit-
raum im Zusammenspiel unterschiedlicher Beteiligter mit unterschiedlichen Rollen und
Rechten. Es erscheint wenig sinnvoll, die Vielfalt der dabei erfolgenden wechselseitigen
Bezugnahmen und intervenierenden Handlungen auf die zwei Extrema ,,Nur Dozenten
schreiben — Studierende lesen* oder ,,Alle diirfen beliebig schreiben* zu reduzieren.
Vielmehr geht es darum, einen Raum an Mdglichkeiten zu schaffen, der sowohl Vorle-
sungen als auch Projektarbeit, individuelle Einzelarbeit und Teamarbeit wie auch die
Verkniipfung von Teamarbeiten miteinander flexibel zu kombinieren. Virtuelle Wissens-
rdume sind ein geeigneter Ausgangspunkt. Wird jedoch, wie heute meist iiblich, der Zu-
gang liber einen Browser realisiert, entsteht das Problem, dass es aufgrund der Proto-
kollbeschrankungen des Web nicht mdglich ist, riumliche Arrangements von medialen
Artefakten frei zu positionieren und entsprechend anzuzeigen.

Das Konzept der Medi@rena ist fiir die Ausschopfung dieser neuen Qualitit entwickelt
worden. In einer Medi@reana sollte das Objekt der Wahrnehmung auch das Objekt des
Handelns, d.h. der Manipulation durch verschiedene Nutzer sein. Das bedeutet insbe-
sondere auch, dass Objekte eine Position im Raum haben kdnnen, damit sie als Element
in einer visuellen Wissensstruktur fungieren konnen. Beziiglich der Umsetzung ist eine
Medi@rena eine spezielle Sicht auf einen virtuellen Wissensraum, der insbesondere das
verteilte Manipulieren und Arrangieren von Objekten unterstiitzt. Die Vernetzung von
virtuellen Rdumen ist eine weitere Schliisselqualitdt fiir die verteilte Bearbeitung. Die
besondere Qualitét der Integration von kommunikativen, kollaborativen, kooperativen,
koordinierenden etc. Aktivitéten {iber verschiedene Rdume hinweg wird dabei durch den
Begriff der ko-aktiven Nutzung bezeichnet. Damit ist es moglich, mediale Objekte auf-
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grund ihrer persistenten Ablage in virtuellen Wissensrdumen kontinuierlich iiber einen
bestimmten Zeitraum verteilt zu erstellen und zu bearbeiten und dabei als Handlungs-
raum ein gemeinsames rdumliches visuelles Arrangement zu haben dass es gestattet,
Strukturen aufzubauen wie in einem Arbeitszimmer oder auf einem Schreibtisch.

Auf diese Weise ist es prinzipiell mdglich, mit wenig Aufwand unterschiedlichste Sze-
narien der Wissensarbeit zu realisieren. Diskursstrukturierungsverfahren verkdrpern z.B.
ein bestimmtes zeitliches und rdumliches Arrangement von Medienobjekten, wobei
durch das Setzen von Rechten oder das Bewerten oder Annotieren von Dokumenten eine
spezielle didaktische Methodik umgesetzt wird. Pyramidendiskussionen oder das ,,The-
sen Kritik Replik“-Verfahren sind Ansdtze zum erwégenden Umgang mit Wissensviel-
falt, in denen die Beteiligten methodisch strukturiert Positionen und Bewertungen bear-
beiten miissen. Dabei werden sowohl die zeitliche als auch die strukturelle Beziehung
der Dokumente und entsprechenden Zustdnde oder Verantwortlichkeiten zueinander vi-
sualisiert. Solche Verfahren lassen sich schon allein aufgrund des enormen Aufwands
mit traditionellen Einschreibmedien nicht realisieren und in ihrem Verlauf dokumentie-
ren (siche die Beitrdge in Benseler, Blanck, Keil, Loh 2007, S. 313-339).

Zur Verdeutlichung des Mehrwerts dieser neuen Mdoglichkeiten sei nur auf das Beispiel
der Moderationstechniken verwiesen, bei denen einzelne mediale Objekte (Karten) zwar
verteilt erstellt, gesammelt, gemeinsam arrangiert, geordnet und kommentiert werden
konnen, der Prozess aber an die kontinuierliche Nutzung eines physischen Raumes ge-
bunden ist, weil das mediale Arrangement nicht ohne erheblichen Aufwand transportier-
bar ist. Traditionelle Moderationstechniken sind deshalb nahezu immer auf eine oder
einzelne nebeneinander stehende Phasen in einem Lehr-/Lernarrangement begrenzt. Un-
terschiedliche Dokumente wie Vorlesungsskripte, Literatur oder eigene Beitrdge und Er-
ginzungen lassen sich aufgrund der medialen Beschrinkungen nicht in einem persisten-
ten Arrangement verkniipfen. Genau dies ist aber eine der wesentlichen Aufgaben fiir die
Studierenden in einem Medi@Thing. Sie sollen ihren Lernerfolg dadurch dokumentie-
ren, dass sie ein komplexes Themengebiet mithilfe dieser Techniken in einem virtuellen
Wissensraum aufbereiten. Dabei sollen sie fremde und eigene Materialien einbinden
koénnen und durch die Kombination und Anordnung der Wissenselemente das vorhande-
ne Wissen prisentieren (Hampel et al. 2005).

Gegeniiber diesem ersten Ansatz werden die zur Strukturierung benétigten Elemente
starker systematisiert und zugleich von Techniken wie der Navigation in Wissensbestin-
den ebenso abgegrenzt wie von Illustrationen und reiner Vernetzung durch Links. Dazu
ist ein neuer iiber Pluglns erweiterbarer Java Client namens ,,medi@rena composer ent-
wickelt worden, der es gestattet, die rdumlichen Attribute wie die Position von Objekten
kooperativ zu bearbeiten und persistent zu speichern (Niehus 2006). Nur dann ist es
moglich, iiber die Begrenzungen von illustrativen Grafiken und Clickable Maps auf der
einen und semantischen Netzen auf der anderen Seite hinauszugehen.

Dies markiert den Ubergang von der bislang praktizierten Wissensprisentation zur ko-
operativ visuellen Wissensstrukturierung als einem léngerfristigen Prozess, bei dem Ob-
jekte, Dokumente und grafische Elemente so miteinander in Beziehung gesetzt werden,
dass sich durch die rdumliche Anordnung der Wissenselemente und die Visualisierung
von semantischen Zusammenhéngen die unterlegte Wissensstruktur erschlieBen ldsst.
Zur praktischen Umsetzung bedarf es jedoch noch einiger weiterer Uberlegungen.

14



Neben der rein textuellen Wissensstrukturierung tiber Kapitel, Listen, Tabellen oder On-
tologien sind unzdhlige grafische Strukturen erwachsen. Diese Strukturen sollen einen
schnellen Uberblick iiber eine spezifische Thematik ermdglichen (Rewey et al. 1991).
Dies gewinnt immer mehr an Bedeutung, da Wissen heute {iber lange Zeitraume digital
verfiigbar bleiben muss. Folglich soll es bei der Strukturierung von Wissen um struktu-
rierte Sichten auf Dokumentensammlungen gehen. Dabei muss eine zeit- und ortsiiber-
greifende kooperative Zugreifbarkeit gewihrleistet sein. Eine solche Struktur muss im
Hinblick auf ihren langen Nutzungsgrad erweiterbar sein, um sie mit neuem Wissen an-
reichern zu konnen. Auflerdem muss eine schnelle visuelle Erschliefibarkeit gewéhrlei-
stet sein.

Gestaltungs- wie auch Lernprozesse sind soziale Prozesse, in denen noch nicht vollstin-
dig durchdrungenes Wissen erarbeitet, modifiziert, strukturiert, ergénzt und verfeinert
wird. Zur Unterstiitzung solcher Prozesse hat Christopher Alexander das Konzept der
,.konstruktiven Diagramme* entwickelt (Alexander 1964). Es geht darum, Reprasentatio-
nen zu entwickeln, in denen sich die Problemstruktur in Form einer addquaten sym-
bolischen Représentation, sozusagen einer zu erstellenden Karte, ausdriicken kann. Er-
schlieBbarkeit heifit daher auch, dass grafisch gemachte Aussagen kritisch hinterfragt
werden kdnnen. Wir haben nun erstmals versucht die vielfdltigen grafischen Techniken
auf dieser Ebene ansatzweise zu strukturieren.

Ein Wissensdokument gewinnt bereits aufgrund seiner Position im Raum eine erkenn-
bare semantische Bedeutung. Hinter einer Wissensstruktur steht damit in der Regel eine
inhaltliche Aussage, die die zentrale Bedeutung der gewéhlten Anordnung der Elemente
verdeutlicht. Die vielféltigen Beziehungen, die man allein mittels rdumlicher Anordnun-
gen ausdriicken kann (z.B. die Nihe als Ausdruck von Ahnlichkeit) und das einfache
Zusammenschlieen elementarer zu komplexen Gebilden mit z.B. Pfeilen offenbaren den
Ausdrucksreichtum und die konstruktive Kraft dieser Technik. Diese Kombinationsviel-
falt ist Stirke und Schwiche zugleich. Zum einen erlaubt sie, jederzeit neue bis dahin
nicht beachtete Zusammenhénge auszudriicken. Auf der anderen Seite gibt es aber keine
formalen Mechanismen fiir die Komposition von Diagrammen. Es kdnnen keine forma-
len Uberpriifungen vorgenommen oder die Bedeutung eines komplexen Diagramms aus
seinen elementaren Bestandteilen abgeleitet werden. Beschriftungen stellen dort, wo gra-
phische Strukturen nicht selbsterkldrend sind, ein addquates Mittel fiir die ErschlieB3bar-
keit dar.

Aus der Erfahrung im praktischen Einsatz ergibt sich eine weitere wichtige Abgrenzung:
Bei der Navigation geht es in erster Linie darum, die Erreichbarkeit aller Dokumente
unabhéngig von ihrem jeweiligen Inhalt oder ihren Beziigen zueinander erreichen zu
konnen. Navigieren ist somit immer auch Teil der Wissensorganisation. Dazu gehdrt
das klassische Kategorisieren, das Bilden von Gruppen oder das Ablegen von Wissens-
dokumenten aufgrund gemeinsamer Eigenschaften. Diese Art von Wissensorganisation
gibt einem Rezipienten jedoch noch nicht die Mittel in die Hand, die Wissenselemente
nach inhaltlichen Kriterien auf Vollstindigkeit oder Passung zu bewerten. Wissensstruk-
turierung geht hier weiter, da sie eine inhaltsbezogene visuelle Anordnung und entspre-
chend eine inhaltsbezogene (semantische) Erschliefung von Dokumenten unterstiitzt.
Dabei ist es wichtig zu erkennen, dass Wissensstrukturierung und Wissensorganisation
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komplementér zueinander sind, da sie letztlich nur zwei verschiedene Sichten auf diesel-
ben Dateien und Dokumente darstellen.

Anhand von zwei Beispielen aus Medi@Thing-Présentationen mithilfe des medi@rena
composer soll dieser Zusammenhang verdeutlicht werden. Im Vordergrund steht jeweils
der Versuch, pragmatische Visualisierungskonzepte zu entwickeln, indem Dokumente
vor einem Hintergrund oder in einer bestimmten Bezichung zueinander angeordnet, das
heift, positioniert werden. Komplexe visuelle Aussagen werden durch Kompositionen
geformt, die meist nur durch die Uberlagerung verschiedener Arrangements und den
Einsatz von Auszeichnungsmerkmalen moglich sind. Einfache Arrangements geben zwar
eine faktische Struktur wieder, die aber nicht offen fiir Interpretationen und Erweiterun-
gen ist. Nur durch die Uberlagerung ist es somit moglich, komplexe offene Aussagen
(z.B. Hypothesen oder Bewertungen) zu formulieren, die aus der Visualisierung heraus
konstruktiv erschlossen, bearbeitet und erweitert werden konnen.

Atomkrieg aus Versehen
Das Kernproblem

Entscheidungen mit gravierenden Konsequenzen miissen in extrem kurzer
Zeit auf der Grundlage der Analyse enorm groRer Datenmengen, die weltweit
erhoben werden mit Hilfe duBerst welt(r d

I il il isiert getroffen werden.

4 1950  Koreakriedl957 Sputnik Schock 1068 Atomwaffensperrvertra a
Beginn Kalter Krieg P 1973 NATO-Doppelbeschiuss 1993 NMD 2005 Trsumfrage
o —= 1962 Kubakr \L *****
s A (=<
W ,—\U{//g\y <
| | | 1961 NORAD 1979 WIMMEX | I
a a 1961 Bau Berliner Mauerg a 3
1949 Griindung NATEES Warschauer PaiB58 SAGE 1972 ABM-Vertrag 1983 SDI 2002 ABM-Vertrag

Weiterfiirende und verwancte Thematiken:

Militérische Informatiy

Electronic Warfare

Abb. 1: Zeittunnel — Visualisierung zum Thema ,,Atomkrieg aus Versehen*

Der Zeittunnel ist eine Uberlagerung aus einem Zeitstrahl und einer Mengenstruktur, die
Verengungen und Ausweitungen darstellen kann. Die Gruppe zum Thema ,Atomkrieg
aus Versehen’ hat hier kritische Lagen als Engpésse im Tunnel dargestellt. Die Einfluss-
faktoren ,Politik’, ,Mensch’ und ,Technik’ haben die Form wirr verwobener Bénder
innerhalb des Tunnels. Dabei ist hier keine quantitative Aussage tiber die Gewichtung
der einzelnen Faktoren moéglich. Die Dokumente, die Auskunft iiber die jeweilige Situa-
tion geben, wurden in zeitlicher Abfolge am Rande des Tunnels positioniert.
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Die Bedeutsamkeit der grafischen Aufbereitung liee sich hier beispielsweise durch
farbliche Kodierung oder eine Ausweitung des Tunnels fiir entspanntere Zeitraume errei-
chen. Beziiglich der semantischen Positionierung wire besonders die sehr konstruktive
Moglichkeit interessant, Dokumente direkt innerhalb des Tunnels auf den Linien zu
platzieren, um die ErschlieBbarkeit noch zu verbessern. Weiterhin gibt es keine vorgege-
benen Lernpfade, die Dokumente kdnnen nicht-sequenziell erschlossen werden.

Hypertext o

Eigenschaften
/ Copyright

/ Unzerstérbare
Links
/ Versionierung
/ Keine "toten" Links

/ Zwei-Wege-Links

Multimedia

Elektronische
Présentation
| e—
Verwelse (Links)
Knoten
o o o o o o o <
Enaykiopade Mamex U vaads  PspenMoveMip www MperG Wi oeear

Vorlags

Abb. 2: Uberlagerte Balkenmatrix— Visualisierung zum Thema ,,Hypertext®

Die Gruppe ,Hypertext” wihlte ein Blockdiagramm, das eine Kombinatorik, eine Zeit-
achse und Unterteilung (digital/analog) sowie, auf die Balken bezogen, eine Einschlie-
Bung der rechts stehenden Eigenschaften iiberlagert. Es wurden verschiedene Medienty-
pen gewdhlt, um diese iiber die von Ted Nelson fiir sein Xanadu-System definierten
Hypertexteigenschaften zu vergleichen. Xanadu wurde dementsprechend als Referenz
gewahlt. Der Trend zu einer Verbesserung neuerer Medien hin zu dem, was Xanadu
schon 1960 in der Theorie konnte, ist ebenfalls klar erkenntlich.

Eine Verdnderung der Position oder Anordnung von Elementen trifft hier zum einen eine
zeitliche Aussage (was man noch hitte hervorheben sollen) und eine Aussage beziiglich
der Analogitéit oder Digitalitdit von Medien. Verwandte Technologien kénnen auch in
raumlicher Néhe zueinander positioniert werden. Die Hypertext-Eigenschaften wurden in
eine sinnvolle Anordnung gebracht, die keine Liicken in Balken aufklaffen ldsst. Auch
dies zeigt wieder die starke Konstruktivitdt der semantischen Positionierung.

Das Koordinatensystem ist dann gut erweiterbar, wenn seine Aussage gut gewéhlt ist.
Dies bricht ein, wenn es nicht moglich ist, eindeutige Merkmale abzugrenzen, bezie-
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hungsweise wenn Abhéngigkeiten unter ihnen bestehen. Damit wird erneut klar, dass
hier komplexe und konstruktive Aussagen getroffen werden, die kritisch betrachtet wer-
den und somit kooperativ diskutierbar und anpassbar sind.

Solche komplexen Visualisierungen stehen am Ende einer Veranstaltung und sollen im
Rahmen eines Medi@Thing phasenweise entwickelt werden.

4 Ko-aktives Lernen

Der Medi@Thing-Ansatz kann als eine spezifische Auspridgung der Diskursstrukturie-
rung gesehen werden. Im Vordergrund steht hier nicht eine spezifische Methode der
Inhalteerarbeitung oder des erwagenden Umgangs mit Wissensvielfalt, sondern die flexi-
ble Verkniipfung unterschiedlicher Lehr-/Lernformen und die ErschlieBung neuer Formen
der ko-aktiven Wissensorganisation. Mit diesem Ansatz werden Methoden der koopera-
tiven Wissensorganisation, dem Erarbeiten und semantischen Strukturieren von Wissen
in Gruppen, und der Einbeziehung klassischer Vorlesungsanteile mit neuen Formen des
Ablegens von Priifungsleistungen miteinander verkniipft. Dies spiegelt sich unter ande-
rem darin wider, dass die Studierenden als Ergebnis ihrer Arbeit einen Wissensraum
gestalten miissen, in dem neben eigenen Ausarbeitungen insbesondere auch Materialien
anderer Autoren einbezogen sind. Eine wesentliche Perspektive von Wissensarbeit ist,
dass es nicht um die isolierte Neuschaffung z.B. eines Dokumentes geht, sondern dar-
um, eigene Ideen mit denen anderer geeignet in Beziehung zu setzen und dabei Aspekte,
die schon gut aufbereitet sind, nicht noch mal neu zu schaffen oder gewissermaf3en nach-
zuerzdhlen, sondern dort Ergédnzungen anzubringen wo dies erforderlich erscheint. Ein
weitere wichtiger Gesichtpunkt ist dabei, die Produkte verschiedener Autoren zu struktu-
rieren, sie zu bewerten und als Ergebnis dieses Prozesses sie so in Bezichung zu setzen,
dass ein Betrachter des Wissensraumes dariiber einen spezifischen Zugang auf das Thema
erhilt, die ihm einerseits Arbeit erspart, ihm aber andererseits auch ermoglicht, diesen
Zugang anhand der verwendeten Originalquellen auch kritisch zu tiberpriifen.

Der grundsitzliche Ablauf einer Veranstaltung ist in Abb. 3 dargestellt.
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Abb. 3: Grobstruktur einer Lehrveranstaltung nach Medi@Thing-Ansatz

Jeweils eine Kleingruppe von drei bis max. vier Personen bearbeitet gemeinsam iiber das
gesamte Semester eine komplexe Fragestellung. Die Arbeit der Kleingruppen erfolgt
dabei in drei Phasen, die jeweils durch einen Jour Fixe abgeschlossen werden. Jour Fixe
bedeutet zundchst von der Herkunft des Wortes her eine regelméflige Zusammenkunft,
ein ,.fester Tag™, zu dem etwas vorgelegt oder vorgezeigt werden muss. Auf einem Jour
Fixe soll jeweils der erarbeitete Sachstand von allen Gruppen vorgestellt und diskutiert
werden. Die Diskussion hat dabei eher die Form einer ,,freien Aussprache” und gegensei-
tigen Kommentierens. Insbesondere soll er alle Beteiligten iiber die Entwicklung in den
verschiedenen Themenbereichen informieren, sodass sie sich in ihrer eigenen Ausarbei-
tung auf andere Themen geeignet beziehen konnen — dies wird sogar ausdriicklich ver-
langt — und gemeinsame Aspekte, Schnittstellen oder gar Uberschneidungen thematisie-
ren konnen, um auszuhandeln, wer welchen Aspekt bis zu welcher Tiefe verfolgt. Das
heif}t, es nicht nur die Kooperation in den Kleingruppen gefragt sondern auch der Grup-
pen untereinander.
Der Jour-Fixe erfiillt damit die Funktionen der
— Zusammenkunft zur Entwicklung eines gemeinsamen Verstdndnisses,
— Présentation, Verkniipfung, Kommentierung und Diskussion von Inhalten, sowie der
— regelméfBigen Bewertung und Kontrolle des Fortschritts in der Strukturierung und
Aufbereitung eines Wissensbereiches.

Insgesamt sind drei Jour Fixe vorgesehen, die jeweils unterschiedliche Funktionen haben
und auch beziiglich der Leistungsbewertung eine unterschiedliche Rolle spielen. Da es
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beim gemeinsamen Lernen in erster Linie auf die Kompetenzaneignung ankommt, die-
nen die ersten beiden Jour Fixe nicht der Leistungsbewertung, sondern ausschlielich der
Unterstiitzung des Lernprozesses. Das heif3it, es kommt darauf an, soviel Riickmeldung
wie moglich zu erhalten, um in der weiteren Arbeit das Thema und seine Ausarbeitung
in Form der Gestaltung eines virtuellen Wissensraumes so gut wie mdoglich und mit
moglichst geringem Aufwand verfolgen zu kénnen.

Die Phasen zwischen den Jour Fixe werden mit unterschiedlichen Lehr-/Lernformen
ausgefiillt. Da eine komplexe und insbesondere offene Fragestellung nicht ohne Hinter-
grundwissen in der zur Verfligung stehenden Zeit bewiltigt werden kann, wird insbe-
sondere in der Anfangsphase niitzliches Hintergrundwissen in Form von Vorlesungen
vorgestellt. Die Vorlesungen behandeln dabei nicht die einzelnen zu bearbeitenden The-
men, sondern bieten einen konzeptuellen, methodischen und theoretischen Rahmen, der
die Studierenden bei der Formulierung ihres eigenen thematischen Zugangs unterstiitzen
soll. Dazu gehoren auch allgemeine Grundlagen zum Thema kooperativer Arbeit und
Schliisselkompetenzen. Gleichwohl sind die Studierenden in der Ausgestaltung ihres
Themas keinerlei inhaltlichen Beschridnkungen ausgesetzt. Allerdings werden fiir jedes
Jour Fixe Kriterien vorgegeben, aufgrund derer die Studierenden letztlich ihre Leistung
bewerten kdnnen.

4.1 Jour Fixe I: Aufbereitung des Themenfeldes

In einem ersten Schritt geht es darum, sich in das Thema einzuarbeiten, Material zu
sammeln und zu bewerten (Assets). Dabei sollen Schliisselpersonen, -ereignisse oder
auch -konzepte identifiziert werden, die fiir das Themenfeld besonders relevant sind
(Mindmarks). Um das jeweilige Thema mdglichst praxisnah ausgestalten zu konnen,
sollen die Studierenden als letztes schon nach ersten Beziigen zu ihrer eigenen Praxis
fahnden (Anchors).

Wichtig fiir die Présentation im Jour Fixe ist, dass fiir diese drei Bereiche (Assets,
Mindmarks, Anchors) Begriindungen gegeben werden, nicht aber die jeweiligen Inhalte
im Detail vorgestellt werden. Dies soll es den anderen Beteiligten ermdglichen, vor dem
Hintergrund ihrer eigenen Erfahrungen Ergdnzungen vorzuschlagen, Kritik und Zustim-
mung zu duflern oder auch Verstindnisfragen zu stellen. Damit das Ziel, mdglichst viel
Riickmeldung fiir die eigene weitere Arbeit zu erhalten, auch erfolgreich ist, verbietet
sich eine detaillierte und umfangreiche Présentation, weil diese die anderen Teilnehmen-
den eher verstummen ldsst, weil sie ohne die dazu erforderliche thematische Einarbeitung
nicht in der Lage sind mitzureden.

Dies spiegelt sich auch in der Zeitstruktur wider, denn fiir jede Présentation stehen nur
10 Minuten zur Verfiigung, wobei die Anforderung gilt, dass sich alle Gruppenmitglie-
der an der Présentation aktiv beteiligen miissen. Das setzt fiir jeden Présentierenden harte
Beschrinkungen, die eine gute Abstimmung der Gruppenmitglieder untereinander erfor-
derlich macht.
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4.2 Jour Fixe II: Festlegung des eigenen thematischen Zugangs

In der néchsten Phase geht es darum, das Thema zu verfeinern und zu vertiefen. Auf-
grund der allgemeinen Themenstellung ist es erforderlich, eine spezifische Perspektive
festzulegen, unter der das Thema angegangen wird. Da die Themen breit angelegt sind —
oftmals dient nur ein Stichwort fiir eine neue Technologie als Aufhédnger (z.B. ,,Atom-
krieg aus Versehen®, ,,Hypertext*) —, kann die Arbeit schnell ausufern, weil die Recher-
che zu viel verwendbares Material zu Tage fordert, dass anschlieBend dann auch kohdrent
und vollstidndig bearbeitet werden muss. Je breiter ein Thema angelegt ist, desto schwie-
riger wird es, spiter zu beurteilen, ob es vollstindig bearbeitet ist, ob alle relevanten
Gesichtspunkte beriicksichtig worden sind, ob es in sich stimmig und kohérent aufgear-
beitet ist. In Wissensrdumen ldsst sich beliebig viel Material ansammeln, anordnen oder
auch kommentieren, die entscheidende Frage jedoch ist, ob dieser Wissensraum auch
sinnvoll von anderen Lesern erschlossen werden kann oder ob es sich nur um eine eklek-
tizistische Zusammenstellung von Materialien handelt, die auch einer Suchanfrage von
Google entspringen konnten. Die Eingrenzung des Themas ist somit sowohl im Interes-
se der Reduzierung des eigenen Arbeitsaufwandes als auch zugleich ein Mittel, die Qua-
litdt der Ausarbeitung zu sichern.

Damit solche inhaltlichen Zusammenhinge {iberhaupt mit vertretbarem Aufwand gestal-
tet und erschlossen werden konnen, soll mit Hilfe eines speziellen Werkzeuges eine
visuelle rdumliche Présentation erarbeitet werden, wie sie im vorhergehenden Abschnitt
grob skizziert worden sind. Das heif3t, die Zuspitzung des Themas auf eine Kernaussage
und die rdumlich visuelle Strukturierung stehen im Zentrum der Prédsentation auf dem
zweiten Jour Fixe, das wiederum notenméfig nicht bewertet wird. Wissensorganisation
als Sammeln von Dokumenten nach gleichartigen Kriterien soll von Wissensstrukturie-
rung aufgrund eines semantischen Zusammenhangs abgegrenzt werden. Es diirfen also
keine Einstiegsseiten gestaltet werden wie sie fiir Kiosksysteme oder Portale kennzeich-
nend sind.

Auch die Priasentationen im Jour Fixe 2 miissen arbeitsteilig erfolgen und diirfen die
Zeit von 10 Minuten nicht tiberschreiten. Nach den Riickmeldungen muss der Wissens-
raum endgiiltig ausgestaltet werden, wozu verstirkt auch Moglichkeiten zur freien Arbeit
in Kleingruppen ohne verpflichtenden Priasenzanteil wie bei den Jour Fixe eingerdumt
werden.

4.3 Jour Fixe III: Priasentation des Themas

In diesem Jour Fixe findet die eigentlich Bewertung statt. In einer jeweils 20-miniitigen
gemeinsam gestalteten Prisentation fiihrt jede Gruppe durch ihren Wissensraum. Wichtig
ist dabei, dass diese gefiihrte Tour (Guided Tour) notwendigerweise selektiv sein muss,
weil trotz des doppelten Zeitumfangs den Zuhdrern die grundlegende Struktur und die
Designentscheidungen zugleich mit wesentlichen Inhalten vermitteln werden miissen.
Weder darf abgelesen werden noch kommen Folien zur Présentation zum Einsatz. Jetzt
zeigt sich, ob die Kriterien und Anregungen aus den beiden vorhergehenden Jour Fixe
produktiv umgesetzt werden konnten. In Abb. 4 ist das Berechnungsschema fiir die
Bewertung der Leistung der Arbeitsgruppen angegeben.
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Abb. 4: Bewertungsschema fiir de Notenberechnung beim Jour Fixe 3

Jeder Wissensraum und seine Préasentation wird mit einer Gruppenzensur bewertet. Diese
Zensur ist die gemeinsame Vorzensur fiir eine im Anschluss an das Medi@Thing statt-
findende individuelle Kurzpriifung. Diese soll den gesetzlichen Anforderungen an eine
individuelle Benotung Rechnung tragen. Dabei geht es zum einen um die Fihigkeit,
aufgrund der Erfahrungen in der Abschlussprdsentation den Raum modifizieren bzw.
iiberarbeiten zu konnen, zum andern darum, eine Bezug zu den Vorlesungsinhalten und
dem jeweiligen Thema herstellen zu kénnen. Damit soll die Fahigkeit verdeutlicht wer-
den, auch iiber die Gruppenarbeit hinaus das Ergebnis als eigene Leistung weiter vertre-
ten und verfolgen zu kénnen. In Bezug auf die Vorzensur kann sich dabei die Note ma-
ximal +/- 1,0 verdndern. Auf diese Weise ergibt sich zum einen eine deutliche
individuelle Differenzierung, zum anderen aber wird durch die Form der Kurzpriifung die
entscheidende Rolle der Vorzensur als Ergebnis der Gruppenleistung gewiirdigt.

In Bezug auf die Zensurfindung werden dabei eine Fiille einzelner Aspekte bewertet die
nachfolgend stichwortartig vorgestellt werden sollen:

— Personliches Auftreten

— Begriilung der Zuhorer

— Vorstellung des Themas und der Akteure

— Hinweise zum Entstehungskontext

— Ansprache der Zuhorer (Hinwendung)

— Freie Rede

— Verstandlichkeit (Lautstarke, Artikulation)

— Aufteilung und Zusammenspiel zwischen den Akteuren:

— ,,Wir” versus n-mal ,,Ich“, d.h. Auftreten als geschlossene Gruppe
Wechsel der Redner und Ubergabe an den/die Nichste(n) mit entsprechender Be-
griindung.

— Prdsentation
— Begriindung und Motivation der Themenstellung
— Herangehensweise an das Thema
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Klare Abgrenzung von eigenen und fremden Inhalten/Aussagen
Kausale Fiithrung versus aufzdhlendes Durchlaufen der Wissensrdume
— Begriindungen zum statt Beschreibungen des visualisierten Inhalts
Uberspielen von Zeitverzogerungen beim Bildaufbau

Einhalten der Zeit

— Visualisierung und Inhalt

— Raum ist inhaltlich vollsténdig

— Alle Elemente (Dokumente, Verweise, Bereiche, etc.) sind inhaltlich benannt —
keine Generika oder allgemeinen Platzhalter

— Grundlegende Wissensstruktur ist auch verbalisiert

— Alle Verweise sind eingebettet und kommentiert

— Raum ist semantisch konsistent gestaltet

— Keine substanziellen Anreicherungen auf3erhalb bzw. unterhalb der Wissensstruktu-
rierung

— Externe Verkniipfungen auf oberster Stufe, nicht in Verfeinerungen

— Spezifische Zusammenhénge von Unterthemen als Illustrationen

— Echte Verfeinerungen: Mehrere Sichten auf gleiche Wissensobjekte moglich, aber
nicht unterschiedliche Strukturierungsarten in Unterpunkten

— Herangehensweise an das Thema

Diese Faktoren in ihrem Zusammenspiel lassen sich schwer in tradierten Formaten uni-
versitdrer Lehre umsetzen. Im Vordergrund steht hier nicht die Frage, ob denn mit der
ko-aktiven Arbeit in virtuellen Wissensrdumen und der Présentation in mehreren Jour
Fixe die kognitiven Prozesse der Wissensaneignung effektiver und beziiglich der Behal-
tensleistungen nachhaltiger sind, als dies bei andern Lernformen der Fall ist. Entschei-
dend ist vielmehr, dass es mit dieser Form der Lehrveranstaltung moglich ist, verschie-
dene Formen der traditionellen Wissensvermittlung mit neuen Formen des kooperativen
Lernens zu verkniipfen. Die rdumlich visuelle Wissensstrukturierung wird sich aufgrund
der zunehmenden Bedeutung des Web als eine wichtige Herausforderung fiir die Gestal-
tung von Wissensinfrastrukturen erweisen. Das gleiche gilt fiir den ko-aktiven Umgang
mit solchen Wissensbestdnden im Zeitalter des Web 2.0. Dabei wurde aber bewusst auf
Vorlesungen nicht verzichtet, weil sie durchaus als bereicherndes und teilweise notwen-
diges Moment der universitiren Lehre verstanden werden. Als entscheidend fiir die zu-
kiinftige Weiterentwicklung von Lehre wird es darauf ankommen, tradierte Formen und
neue Aneignungs- und Produktionsstile von Wissen miteinander zu kombinieren, denn
keine Lehrform kann einen generellen universellen Vorteil fiir sich in Anspruch nehmen.
Die Ausgestaltung neuer Lehr-/Lernszenarien, in denen die verschiedenen Element mit-
einander kombiniert und verzahnt werden hat gerade erst begonnen.
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Unterstiitzung der Lehre mit partizipativen Medien
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Zusammenfassung: Es gibt eine Vielzahl an partizipativen Medien, die zur Unter-
stiitzung von Lehrveranstaltungen eingesetzt werden konnen. Im Beitrag wird ein
Kategorienschema vorgestellt, auf ausgewdhlte Fallbeispiele angewendet und mit
Blick auf den didaktischen Einsatz ausgewertet.

1 Medienunterstiitzung der Lehre

»Seit ihrem zwolften Lebensjahr verfolgt Estelle die Kurse des Instituts in Zii-
rich ohne ihre Familie zu verlassen, einzig iiber den Fernseher. Das ist ein wert-
voller Vorteil fiir Familien, die fern aller Zentren wohnen, da sie ihre Kinder
nicht mehr in ortliche Schulen einsperren miissen. Estelle hat ihren gesamten
Unterricht am Fernseher verfolgt, ohne hinaus- und ohne von Lauterbrunnen
wegzugehen. Auch hat sie die Kurse der zentralen Elektrizitatsschule in Paris
besucht und dariiber hinaus Repetitorien einiger beriihmter Lehrer mit Phono-
grammen gehort. Leider konnte sie ihre Priifungen nicht am Fernsehen absolvie-
ren, weil die veralteten Regelungen dem entgegen standen, und vor den Priifern
hat ihre Schiichternheit, die sie von ihrem Vater geerbt hat, ihr geschadet.«

LES COUNS PAR TELEPUIONOSCOPE.

Abb. 1: Unterricht am Fernseher. Quelle: [RO90], S. 25
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So beschreibt der franzosische Schriftsteller und Zeichner Albert Robida 1890 das elek-
trische Leben im 20. Jahrhundert in »La Vie Electrique« [RO90]. Unterricht wird zum
einsamen Studieren vor dem Fernseher (Telekolleg) und Phonographen (aufgezeichneter
Funkkolleg), durch die das Wissen renommierter Gelehrter in die Schiilerinnen und
Schiiler flieft.

Heute wissen wir es freilich besser: Die mediale Einbahnstrale der Massenmedien taugt
nicht fiir die Lehre, die zunédchst mal ein sozialer Prozess ist. Es miissen nicht nur Wege
vom Lehrer zum Schiiler, sondern ebenso in die andere Richtung sowie die Verbindung
der Schiiler untereinander gesucht werden. Auch ist die vollstindige Virtualisierung des
Unterrichts nicht mehr das Hauptziel, sondern seine Unterstiitzung durch Medien, die im
besten Fall das pddagogische Sozialgefiige stédrkt. Partizipation statt Instruktion ist das
Motto des Blended Learning. Um die Vor- und Nachteile partizipativer Medien im Kon-
text des Informatikstudiums soll es in diesem Beitrag gehen.

2 Kategorisierung partizipativer Medien

Unter partizipativen Medien werden hier alle Medien zusammengefasst, bei denen die
Studierenden die Moglichkeit der Teilnahme haben, unabhéngig davon, ob diese Mog-
lichkeit tatsichlich genutzt wird.

Um iiber ihren Einsatz in Lehr-/Lernsituationen entscheiden zu kénnen, haben sich die
folgenden Kriterien als hilfreich erwiesen:

Synchron / Asynchron: Erfordert die Kommunikation die zeitgleiche Anwesenheit der
Partner (synchron), oder ist es moglich, auf ein Interaktionsangebot zu einem spéteren
Zeitpunkt zu reagieren (asynchron)?

Fliichtig / Speicher: Medien, deren Interaktionseinheiten nicht aufgezeichnet werden,
kdnnen nur synchron eingesetzt werden. Asynchrone Medien hingegen sind auf Speiche-
rung angewiesen. Auf der anderen Seite konnen synchrone Medien die Mdglichkeit der
Protokollierung und damit der Speicherung anbieten.

Push / Pull: Werden die Medieninhalte an die Empfanger geschickt (Push), oder miis-
sen sie sich aktiv darum kiimmern (Pull)?

Kollaborativ / Individuell: Erfordert die erfolgreiche Mediennutzung die Zusammenar-
beit einer Gruppe oder wird es vorwiegend von Einzelpersonen genutzt?

Vertikal / Top-Down / Bottom-Up / Horizontal: Befordert das Medium Kommunika-
tion von Lehrenden zu Lernenden (Top-Down), in die andere (Bottom-Up) oder in beide
Richtungen (Vertikal) oder dient es vor allem dem Austausch der Lernenden untereinan-
der (Horizontal)?

26



Anonym / Personalisiert: Kann der Absender einer Interaktionseinheit von den anderen
Teilnehmern identifiziert werden (Personalisiert) oder ist es moglich, auch unerkannt
teilzunehmen (Anonym)?

Diese Kriterien werden nach der Diskussion der Fallbeispiele unter didaktischen Ge-
sichtspunkten ausgewertet.

3 OZ - Virtueller Ubungsraum

Ausgangspunkt unserer Bemiithungen war der Umstand, dass die Humboldt-Universitit
zu Berlin ab Mitte der 1990er Jahre ihre naturwissenschaftlichen Institute an den Stand-
ort Berlin-Adlershof ausgelagert hat, darunter das Institut fiir Informatik. Fiir Studenten
mit Studienfachern an beiden Standorten, allen voran Magister- und Lehramtstudenten,
bedeutet dies Fahrtzeiten von einer Stunde pro Strecke, wodurch manche Lehrangebote
nicht mehr wahrgenommen werden koénnen.

Rechenzentrum der HU
Barlin-Mitte

Fahrzeit mit fentlichen
Verkehrsmilleln: ¢a. 1 Stunde

Institut fir Informatik
Berlin-Adlershol

Abb. 2: Lernrdume

Im Projekt OZ — ortsverteilte und zeitversetzte Lehre im Ubungsbetrieb — wurden die
beiden Standorte Mitte und Adlershof durch ein Ubertragungssystem miteinander ver-
bunden [COO01, CS00]. Seit 1999 haben wir mit verschiedenen Konfigurationen experi-
mentiert, wobei die Fortschritte in der Ubertragungs- und Aufnahmetechnik und bei der
Dateniibertragungsrate im Laufe der Jahre dazu fiihrten, auf Streamingserver, eigene Fo-
lienrechner und aufwendige Aufzeichnungsgerite zu verzichten. Der aktuelle Aufbau be-
steht im Wesentlichen aus einer Polycom Viewstation® fiir die kombinierte Ubertragung
von Video, Audio und Bildschirminhalt des Dozentenlaptops. Neben dem Dozen-
tenmikrofon iibertrdgt ein Raummikrofon Fragen und Kommentare der Studenten auf die
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jeweils andere Seite bei automatischer Echofilterung. Ortsverteilte Lehre ist technisch
eine Videokonferenz und kann innerhalb weniger Minuten eingerichtet werden.

Doch gelten auch hier die (wenig liberraschenden) Ergebnisse, die von Beobachtungen
und Forschungen auf diesem Gebiet seit vielen Jahren wiederholt werden [KOO00,
FWO08]: Reale Priasenz ist lernforderlicher als Tele-Prisenz. In unserem Fall bedeutete
dies, dass auf der entfernten Seite weniger Personen anwesend waren, von denen im
Verhiltnis weniger Fragen kamen und generell die Aufmerksamkeit am entfernten
Standort geringer war. Dies zeigte sich vor allem im Ubungsbetrieb, der sich nicht im
Konsum einer Vorlesung erschopfte, sondern Beteiligung der Studenten erforderte.

In diesem Zusammenhang haben wir mit verschiedenen Medien experimentiert, in der
Hoffnung, die Partizipation zu erhéhen und den Nachteil, auf der dem Vorlesenden oder
Tutor entfernten Seite zu sein, so weit wie moglich auszugleichen.

Dass es insgesamt zu keinem beobachtbaren Bias bei den Priifungsleistungen kam, ist
vermutlich dem Umstand zu verdanken, dass die gesamte Veranstaltung aufgezeichnet
und den Studenten zur Verfiigung gestellt wurde (s. ndchster Abschnitt). Die priifungsre-
levante Lernleistung liegt demnach fiir die Studierenden in der Beschéftigung mit dem
Lernmaterial und weniger im Besuch der Prasenzvorlesung.

Innerhalb des OZ-Projekts haben wir mit verschiedenen zumeist partizipativen Medien
experimentiert, die im Folgenden diskutiert werden.

4 Aufzeichnungen: PDF + MP3, Podcasts

Da das Videokonferenzsystem Audio, Video und Prisentation synchron iibertragt und
ein speicherloses Medium ist, sind weitere Installationen notwendig, um eine zeitunab-
hiingige Lehre zu ermdglichen. Hierbei hat sich heraus gestellt, dass die Ubertragung des
Vorlesenden fiir den Eindruck einer Live-Veranstaltung zwar unverzichtbar, eben dieser
Film aber aus genau demselben Grund im Anschluss nicht mehr erforderlich ist. Wich-
tiger sind die Folien in guter Qualitdt. In der Anfangszeit wurden Présentationsfolien
und Audiomitschnitt in einem aufwendigen Authoringprozess synchronisiert und als
Quicktime-Movie nach Semesterende auf CD gebrannt und den Studenten zur Verfliigung
gestellt. Hier wurden im Laufe der Jahre die CDs durch CD-Images und spéter durch
Links zum Download der einzelnen Vorlesungen ersetzt. Als zusétzliches Angebot wurde
ein Video-Podcast eingerichtet, der abonniert werden kann, um neue Vorlesungs-
mitschnitte als Medien-Push automatisch zu erhalten.

Die Kombination von Folien und Audio ist sehr zeit- und personalaufwendig, pro Stun-
de Vorlesung sind ca. 2 Stunden Nachbereitung notwendig, was im Regelbetrieb kaum
umsetzbar ist. Zusitzlich berichteten immer mehr Studenten, dass sie unsere miihevoll
geschnittenen Filme wieder von Hand zerlegten, um die Audiospur auf tragbaren MP3-
Playern im Auto oder in der S-Bahn horen zu kénnen. Als Konsequenz bieten wir seit
einigen Jahren die Mitschnitte als MP3-Podcasts und PDFs getrennt zum Download an
[LOO06]. Der Synchronisierungsaufwand wird damit auf die Rezipienten ilibertragen, die
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nach eigenen Aussagen mit dieser Losung zufrieden sind. Ahnlich positive Erfahrungen
mit Vorlesungsmitschnitten berichten auch [RT03].

Websites und Podcasts zum Download von Lehrmaterialien sind aber keine partizipati-
ven Medien, sondern Top-Down Pull- bzw. Push-Angebote, die sich zwar an den media-
len Bediirfnissen der Lernenden ausgerichtet haben, ohne dass dabei von einem Riickka-
nal gesprochen werden kann.

5 User Generated Content

Ausgehend von der Beobachtung, dass immer mehr Studierende ihren Laptop wéhrend
der Vorlesung benutzen, gab es drei Reaktionsmoglichkeiten:

1. Verbieten: Laptops sind potenzielle Storquellen. Dem Nutzen digitaler Vorlesungs-
mitschriften steht das permanente Angebot multimedialer Ablenkung gegeniiber,
das Konzentration nicht nur vom Laptop-Besitzer, sondern auch von dessen Nach-
barn sowie vom Vortragenden abzieht.

2. Ignorieren: Studenten sind erwachsen und miissen wissen, ob und wie intensiv sie
eine Vorlesung verfolgen mdchten. Dem Vortragenden kann es egal sein, ob sie
Emails an Freunde oder Notizen zur Vorlesung schreiben.

3. Nutzen: Studenten sind grundsitzlich bereit, ihr Spiel- und Lernzeug zum Wohl der
Veranstaltung einzusetzen, wenn sie nur die Gelegenheit dazu bekommen.

Peter Purgathofer und Wilfried Reinthaler von der TU Wien schlagen ein Riickmelde-
System vor, bei dem Studenten wéhrend der Vorlesung die jeweils aktuelle Folie im
Browser angezeigt bekommen und dort mit einem Freitextfeld kommentieren kénnen.
Nach anfanglichen Versuchen mit einem Twitter-Zugang, einem IRC-Kanal und einer
Message-Drop-Box konnen in der aktuellen Version alle Studenten alle Kommentare le-
sen und somit in Dialog miteinander treten, solange die Vorlesung lauft [PUOS].

Ausgehend von diesem Vorschlag und aufbauend auf den negativen und positiven Erfah-
rungen haben wir in unserer Vorlesung ebenfalls eine Kommentarfunktion eingerichtet,
bei der Studenten sowohl wéhrend der Vorlesung als auch zu einem beliebigen spiteren
Zeitpunkt Kommentare, Korrekturen oder Ergdnzungen zu einzelnen Folien bzw. der
Vorlesung eintragen konnen. Statt eines AJAX-basierten und mit der Vorlesung syn-
chronisierten Systems haben wir eine zeitunabhidngige PHP/MySQL-Ldsung implemen-
tiert, bei der alle Folien der aktuellen Veranstaltung als Bildergalerie zur Verfiigung ste-
hen und in einem eigenen Géstebuch pro Folie/Bild kommentiert werden kdnnen. Die
Synchronisierung zwischen Vorlesung und Browseranzeige erfolgt dabei durch die Nut-
Zer.

Insgesamt wurden bei 23 Vorlesungen lediglich 15 Anmerkungen gemacht, darunter
Hinweise zu Online-Quellen, alternative Bildvorschldge oder inhaltliche Ergdnzungen.
Die geringe Beteiligung erklért sich fiir uns daraus, dass aufgrund der Vorlesungsmit-
schnitte (s.0.) wihrend der Prasenzveranstaltung lediglich 5-10 Studenten anwesend wa-
ren, von denen nur zwei einen Laptop nutzten. Aus den Priifungsanmeldungen ergab sich
ein tatsdchlicher Horerkreis von 35 Studenten, die auch Anmerkungen wahrend der Nut-
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zung der Mitschnitte hétten machen konnen, was aber nur in der Hélfte der Eintridge der
Fall war. Aus diesem ersten Versuch ist also davon auszugehen, dass der Riickkanal
primér synchron wéhrend der Vorlesung genutzt wird. Seine Stdrken und Schwiéchen
werden sich in Veranstaltungen zeigen, bei denen die Horer- und Laptopzahl deutlich
grofler ist.

Der Computer kann dann dazu genutzt werden, die Vorlesungsinhalte live zu vertiefen,
Fragen, Antworten, Anmerkungen und interessante Fundstiicke mit allen anderen zu tei-
len und damit den Top-Down-Charakter einer Vorlesung durch Bottom-Up-Kommunika-
tion und evtl. auch horizontale Kommunikation zu ergénzen.

6 Diskussion und Rednerliste

Ein virtueller Ubungsraum lebt nicht nur vom vertikalen, sondern auch vom horizonta-
len Austausch. Sind Diskussionen in Prisenzveranstaltungen selbst mit den im Ver-
gleich zu Geisteswissenschaftlern diskursdrmeren Informatikern noch relativ einfach zu
organisieren, standen wir vor einer groBen Herausforderung, dies im verteilten Ubungs-
raum zu erreichen. Entweder diskutierte nur die Seite, wo der Tutor als Diskussionsleiter
anwesend war, oder es kam bei zwei Tutoren zu zwei geteilten Diskussionen. Ein ge-
meinsames Gesprich scheiterte regelmiBig (a) an der Latenzzeit bei der Ubertragung und
(b) an der Unmoglichkeit, die Beitrdge zu koordinieren. Aus diesem Grund entwickelten
wir ein Programm, das eine gemeinsame Rednerliste an den beiden Standorten Adlershof
und Mitte synchronisierte [KOO03]. Redebeitrdge konnen damit angemeldet, zwischen
den Standorten ausgetauscht und in der Reihenfolge ihres Auftretens abgearbeitet wer-
den. Antrige zur Geschéftsordnung zur Regelklarung werden prioritdr behandelt und
sofort an die Spitze der Liste gesetzt.

Die Abb. 3 zeigt eine Rednerliste mit zwei Gruppen (Mittel- und Dunkelgrau), die
standortiibergreifend zusammenarbeiten. An beiden Standorten kann der lokale Diskus-
sionsleiter die Redebeitrdge fiir beide Gruppen sowie Antrige zur Geschiftsordnung
(Hellgrau) anmelden, die nach dem FIFO-Prinzip abgearbeitet werden. Aktuell spricht
ein Vertreter der dunkelgrauen Gruppe am Standort Mitte, im Anschluss werden ein mit-
telgrauer und ein dunkelgrauer Redner aus Adlershof ans Mikrofon treten. Sobald die
Rednerliste geschlossen wird, sind keine neuen Eingaben mehr moglich.
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Abb. 3: Verteilte Rednerliste

Zu jedem Zeitpunkt wird dadurch ersichtlich, wann wer wo etwas zur Diskussion bei-
steuern mochte. Durch dieses Arrangement — Videokonferenz und Verwaltung der Rede-
beitrdge durch ein visualisiertes Regelsystem — wurde eine reglementierte horizontale
Kommunikation im synchronen Medium der Videokonferenz ermoglicht.

7 MUD und Chat: 5th Floor

Der anderer Versuch einer weniger reglementierten horizontalen Kommunikation bestand
in der Einrichtung visueller Chatraume mit dem grafischen MUD (Multi User Domain)
Palace (thepalace.com). Jeder Teilnehmer bekam die Aufgabe, einen Raum als Semester-
projekt thematisch und inhaltlich zu gestalten, z.B. »John von Neumann und die ENI-
AC« (s. Abb. 4). Wihrend der Ubung wurden die einzelnen Riume von ihren Verant-
wortlichen présentiert, wiahrend die iibrigen Teilnehmer sich im Raum einloggen und
iiber Details austauschen konnten. Die Avatare konnten sich auf der Seite bewegen, um
ihr Interesse an bestimmten Stellen zu bekunden. Textbeitrage wurden als Sprechblasen
an den Avataren angezeigt. Die Chats wurden geloggt, um die Inhalte im Anschluss
auswerten zu konnen.
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5th Floor

Abb. 4: Beispielprojekt im 5th Floor

So faszinierend die Idee auch war, user generated content synchron in anonymer, unge-
steuerter horizontaler Kommunikation zu nutzen, sie scheiterte an dem fiir Chatrdume
iiblichen inhaltsfreien Kommunikationsstil. Zwar bot das Palace-System durch die Ver-
kleidungsmoglichkeit der Avatare zusétzliche Ablenkungsangebote (Hiite, Brillen, Bérte,
s. Abb. 4), andere Autoren berichten aber von édhnlich enttduschenden Experimenten mit
Chatraumen [GR04, PUO8], bei denen mehr semantisches Rauschen als verwertbare In-
halte generiert wurden. Chatrooms im ungesteuerten Freitextmodus eignen sich nicht fiir
den Einsatz in der Lehre. Damit sie konstruktiv genutzt werden, miissen klare Aufgaben
formuliert und verstérkt vertikale Kommunikation gefordert werden, z.B. durch Exper-
tengespriche, Fragestunden oder Podiumsdiskussionen [FLOS]. Alternativ kann ein Mo-
derator Rederecht einrdumen und damit den ungebremsten Textfluss kanalisieren
[KHO6].

8 Email und Mailinglisten

Der Wert von Emails fiir die horizontale Kommunikation zwischen Studenten kann nicht
erschlossen werden, ohne Zugriff auf diese Mails zu haben, was uns nicht moglich war.
Der Austausch mit Kommilitonen ist nach unseren Beobachtungen aber {iberwiegend
von Priasenzbekanntschaften geprigt, mit denen asynchron via Email Kontakt gehalten
wird. Verbindungsaufnahmen mit fremden Kursteilnehmern sind selten und fast immer
durch den Ubungsgruppenleiter motiviert, z.B. bei der Bildung von Arbeitsgruppen.
Kursumfassende Mailinglisten werden von Studenten praktisch nicht genutzt, weil die
Bedeutung der einzelnen Nachricht als zu gering eingeschitzt wird, um sie iiber ein
Push-Medium zu verbreiten. Insofern dienen Mailinglisten ausschlieBlich der Top-
Down-Kommunikation, um kurzfristige Termin- und Rauménderungen mitzuteilen, oder
um auf Quellen von allgemeinem Interesse hinzuweisen. Emails, die Bottom-Up ver-
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schickt werden, sind ebenso fast ausschlieBlich organisatorischer Natur. Riickmeldungen
sollten in diesem personalisierten Medium nicht erwartet werden.

9 Wikis / Blogs / Foren

Wikis sind asynchrone, partizipative Medien par excellence. Je nach Einsatz und Konfi-
guration ermdglichen sie horizontale und vertikale, anonyme und personalisierte, kolla-
borative und individuelle Push- und Pull-Kommunikation.

Verschiedene didaktische Hinweise, die in den letzten Jahren im Zusammenhang mit
dem Einsatz von Wikis gegeben wurden, habe ich an anderer Stelle diskutiert [KOO08],
daher erfolgt hier lediglich eine kurze Zusammenfassung:

Soll das Wiki primér dazu dienen, ein Wissensgebiet wie den Vorlesungsinhalt zu er-
schlieBen oder zu ergénzen, miissen die Struktur der einzelnen Beitrdge, der Workflow
ihrer Erstellung, die Navigation innerhalb des Wissensraums und die Integration in die
Lehrveranstaltung vertikal in Form von Regeln vorgegeben werden. Sollen die Leistun-
gen zusitzlich relevant fiir die Studienleistung sein, muss die Einhaltung der Regeln
iiberpriift und sanktioniert werden. Ein solches Vorgehen widerspricht zwar auf den er-
sten Blick dem urspriinglichen Wiki-Gedanken der freien Partizipation, doch auch bei
erfolgreichen Projekten wie der Wikipedia wurden inzwischen sehr rigorose Regeln ein-
gefiihrt, um die Qualitat der Beitrdge zu sichern.

Soll das Wiki zur Selbstorganisation einer Gruppe, zur Sammlung von Ideen und Mate-
rialien oder zur Erschaffung eines assoziativen Wissensnetzes dienen, sollte die Kontrolle
moglichst vollstindig den Teilnehmern iibergeben werden, mit dem Vertrauen, dass sie
gemeinsam etwas Sinnvolles schaffen. Auch diese Selbstbestimmtheit kennzeichnet die
Wikipedia, die ihre Regeln in langwierigen Aushandlungsprozessen definiert hat, ohne
dass ein Ubungsgruppenleiter mit dem sanften Zwang der Scheinvergabe strukturierend
eingreifen konnte. Doch sind Wikis im Lehrbetrieb nicht die Wikipedia, und sie sollten
auch nicht an ihr gemessen werden. Selbstorganisierte Wikis sind unserer Erfahrung nach
von chaotischer Struktur, inhaltlich unsauber und werden nur in seltenen Féllen von der
Gruppe getragen und falls doch, dann wegen einer in gruppendynamischen Prozessen
legitimierten Autoritatsperson, die sich fiir das Wiki verantwortlich fiihlt und ihm ihre
Ordnung aufpragt.

Werden Wiki-Seiten mit individuellen Eintrdgen, z.B. im Rahmen wochentlicher Auf-
gaben, sukzessive erweitert, funktionieren sie dhnlich wie Blogs ohne Zugang zur Blo-
gosphére. Jede Seite wéchst kontinuierlich und bleibt dabei von anderen Teilnehmern
kommentierbar, wobei unsere Erfahrungen zeigen, dass diese Moglichkeit nur selten ge-
nutzt wird. Mit klarer Vorgabe an die Eintrdge werden die Aufgaben zwar erfiillt, die
Partizipation aber geht nur wenig iiber das hinaus, was auch bei der Bearbeitung von
Ubungsblittern erwartet werden kann. Das Interesse fiir die Arbeiten der Kommilitonen
bleibt dabei gering.

Klaren Formatierungsanweisungen konnen eine Wiki-Seite als Forum ausweisen: »Neue
Beitrdge nach oben stellen, Antworten entsprechend darunter. Threads durch horizontale
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Linien voneinander abgrenzen. Signatur bitte nicht vergessen.« Nach kurzer Eingew6h-
nung werden diese Wiki-Foren von den Teilnehmern angenommen und im Wesentlichen
fiir vertikale Diskussionen zur Kldrung von Spielregeln und Priifungsmodalititen ge-
nutzt. Unserer Beobachtung zufolge erwarten die meisten Teilnehmer klare Ansagen und
schitzen Arbeitsauftrige mehr als die Freiheit individueller oder kollektiver Selbstgestal-
tung. Ob Wikis in diesem Fall die Lernleistung positiv beeinflussen, war nicht fest zu
stellen, es zeigte sich aber, dass die Wiki-Aktivisten durchweg die besten Priifungslei-
stungen erbrachten. Diese Korrelation bedeutet aber keine Kausalitit, sondern kann viel-
mehr darauf hindeuten, dass erfolgreiche Studenten sich aktiver mit Medien auseinander
setzen, seien es Wikis, seien es Vorlesungsmitschriften.

10 Gutachtersystem

Das Gutachtersystem ist eine asynchrone, anonyme, nicht kooperative Lernumgebung,
bei der Ubungsaufgaben nach ihrer Bearbeitung an Kommilitonen zur Begutachtung ver-
schickt werden [KOO05, KOO08a]. Jedes Dokument wird auf einer Skala von 0-5 Punkten
bewertet und die Bewertung gleichzeitig qualitativ begriindet. Gutachter werden nur die-
jenigen, die eine Aufgabe bearbeitet haben.

Mehrere Elemente sind entscheidend fiir erfolgreiches Peer-Reviewing unter Studenten:

1. Ein funktionierendes Anreizsystem fiir die Teilnahme, das direkt an die Priifungslei-
stung gekoppelt ist: Die Punkte fiir die eigene Leistung werden erst beriicksichtigt,
wenn der eigene Gutachterauftrag rechtzeitig bearbeitet wird. Punkte bekommt da-
mit nur, wer Gutachten schreibt. Und eine Mindestanzahl Punkte werden bendtigt,
um die Tiir zur Priifung zu 6ffnen.

2. Die Anonymitit ist wichtig, um Gefilligkeits- und Rachegutachten zu vermeiden.
Ebenso verhindert sie die als erstes Gegenargument gegen studentisches Peer-
Review angefiihrte spontane Solidaritdt, die darin besteht, dass alle sich gegenseitig
nur die besten Noten geben, um das System zu unterwandern. Spétestens nach der
ersten unsolidarisch ehrlichen Bewertung haben sich fast alle Studenten um ausge-
wogene Gutachten bemiiht. Die wenigen Ausnahmen haben keinesfalls Bestnoten
verschenkt, sondern versucht, durch inhaltsfreie Gutachten der Miihe der Begriin-
dung ihres Urteils auszuweichen.

3. Die prizise Vorgabe von Bewertungskriterien versetzt auch Studenten, die zum
ersten Mal eine fremde Arbeit bewerten miissen, in die Lage, ein vertretbares Urteil
zu fillen. Erst der gemeinsame Bewertungsmafstab sorgt fiir eine statistische
GleichmiBigkeit.

4. FEine klare zeitliche Struktur sorgt dafiir, dass jeder zu jedem Zeitpunkt weil3, was
von thm erwartet wird. Neben einem Terminkalender auf der Website wird der aktu-
elle Zeitplan zusitzlich in jeder Ubungsstunde wiederholt.

5. Gutachterauftrage werden ausschlielich per Email gepusht, um von den Gutachtern
zur Kenntnis genommen zu werden.

6. Die Ergebnisse und anonymisierten Gutachten stehen wiederum in Form dynami-
scher Webseiten als Pull-Medium zur Verfiigung. Diesen Informationen wird von
allen Teilnehmern geniigend Wichtigkeit zugestanden, um sich selber aktiv um sie
zu bemiihen.
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Das System wird von uns seit vielen Jahren erfolgreich eingesetzt und ausgewertet. In
den Umfragen zeigt sich die iberwiegende Mehrheit mit dem Gutachtersystem zufrieden
und fiihlte sich im Durchschnitt iiber die abgegebenen Aufgaben gerecht bewertet aber
auch hinreichend kompetent, um Gutachten erstellen zu konnen. Seit Ende 2008 ist es
als Open-Source-Projekt verdffentlicht [KNO8] und wird im Laufe des nachsten Jahrs mit
einem konfigurierbaren Installer verfeinert.

11 Didaktische Anmerkungen zum Einsatz partizipativer Medien

Nach Auswertung der Fallbeispiele, die in diesem Beitrag nur ansatzweise skizziert wer-
den konnten, lassen sich bezogen auf die eingangs erwahnten Kategorien partizipativer
Medien die nachfolgenden Hinweise formulieren. Dabei handelt es sich um Verallge-
meinerungen, die im Einzelfall strittig sein mogen, weil Szenarien konstruierbar sind, in
denen sie nicht zutreffen. Im vom Autor und in dem von den Autoren der zitierten Refe-
renzen erlebten Alltag mediengestiitzter Lehre haben sie sich aber bewihrt, sie sind das
Produkt systematischer Erfahrung und nicht das Ergebnis medientheoretischer Uberle-
gungen. Betont werden soll noch einmal, dass die Hinweise sich auf Veranstaltungen
mit Studierenden der Informatik beziehen, deren mediale Experimentierfreude zwar ho-
her, deren Diskursbereitschaft aber gleichzeitig niedriger als in anderen Féchern anzusie-
deln sein diirfte.

Synchrone Medien werden von Lernenden freiwillig nicht (->) kollaborativ, d.h. (->)
horizontal nicht produktiv genutzt.-> Chatrooms sind als kollaborative Lernmedien
ebenso ungeeignet wie Videokonferenzen. Bei beiden ist Zusammenarbeit nur unter
erheblichem Aufwand (Rednerliste) erreichbar, oder sie setzen voraus, dass die Teilneh-
mer sich untereinander bereits kennen. Der konstruktive Charakter von Gruppenprozes-
sen, wie er z.B. in Seminaren erfahrbar ist, ldsst sich nicht in den symbolischen Zwi-
schenraum synchroner Medien abbilden.

Asynchrone Medien lassen den beteiligten Akteuren Zeit zum Nachdenken. In Foren
oder Emails kdnnen Fragen formuliert, beantwortet und erneut in Frage gestellt werden.
Eine (->) asynchrone Diskussion kann durch die Moglichkeit der Quellensuche und ihrer
kritischen Uberpriifung fruchtbarer sein als ein lebensweltlicher Disput, setzt aber auch
hier eine starkere Motivation voraus, da soziale Anreize der Beteiligung schwicher sind.

Fliichtige Medien sind immer (->) synchron und ermdglichen daher nur kontingente
Lernerfolge. Gespeicherte Medien hingegen gestatten (->) asynchrone Eigen- oder Grup-
penarbeit und konnen die Lernergebnisse positiv beeinflussen.

Push-Medien dringen sich den Akteuren auf und sollten aus diesem Grund fiir wichtige
Informationen reserviert werden, d.h. bevorzugt fiir (->) vertikale Kommunikation. Bei-
trdge der Lehrenden (-> Top-Down) werden von Lernenden erfahrungsgemaf mit héherer
Prioritdt behandelt als (->) horizontale Beitrdge der Kommilitonen. Ebenso sollten Fra-
gen, Wiinsche und Anregungen der Lernenden fiir Lehrende wichtig genug sein, um au-
tomatisch empfangen zu werden (-> Bottom-Up).

35



Beitrdge in Pull-Medien miissen von den Teilnehmern aktiv aufgesucht werden. Websei-
ten oder Dokumentenserver miissen daher interessante Inhalte bieten, um rezipiert zu
werden. Bewéhrt hat sich eine Kombination von (->) Push- und Pull-Medien, z.B. eine
Email-Benachrichtigung, wenn sich eine Wiki-Seite &dndert, oder eine Ansage, wenn die
Priifungstermine auf der Webseite stehen.

Kollaborative Medien erfordern Zusammenarbeit. Die Normalverteilung gilt auch hier:
nur ein geringer Anteil der Studierenden ist bereit, freiwillig und selbstbestimmt ein
kollaboratives Medium zu nutzen, sei es eine Gruppen-Wiki-Seite zu pflegen oder sich
an einer Foren-Diskussion zu beteiligen. Die iibrigen miissen iiber spezielle Anreize dazu
extrinsisch motiviert werden. Die einzigen Anreize mit kursweiter Wirkung sind solche
mit direktem Bezug zur Leistungsbescheinigung, sei es als Beitrag zur Gesamtnote, sei
es als Bestandteil der Priifungszulassung. Der Zusammenhang zwischen Beteiligung im
kollaborativen Medium und Belohnung muss in diesem Fall in einem klar formulierten,
jederzeit zugénglichem und allgemein bekanntem Regelwerk formuliert werden, um
normative Kraft zu entfalten.

Auch individuelle Medien haben eine geringe freiwillige Beteiligung, und auch hier
muss ein Anreizsystem geschaffen werden.

Vertikale Kommunikation wird generell mit Priifung assoziiert. Selbst die Beteiligung
an Medien fiir (->) horizontale Kommunikation, zu der Lehrende Zugriff haben, wird un-
ter dem Aspekt dieser Wirkung gefiltert. Das ging in einem Fall so weit, dass Studie-
rende das Veranstaltungs-Wiki zur Priifungsvorbereitung verschmahten und extern ein
eigenes einrichteten, zu dem kein Tutor Zugang hatte. Die Kommunikation von Lehren-
den zu Lernenden (Top-Down) dient der Information und Belehrung und ist nicht parti-
zipativ (Lehrer sind keine Freunde). ->Bottom-Up-Kommunikation kann fiir Riickfragen
und Feedback eingesetzt werden. ->Horizontale Kommunikation wie sie in Chatraumen
oder Instant-Messaging-Systemen beobachtet werden kann, ist selten am (->) kollabora-
tiven Lernerfolg orientiert, sondern dient der kurzfristigen Koordination von privaten
und auferuniversitdren Beschéftigungen.

Anonymitit ist in (->) vertikaler und (->) horizontaler Kommunikation entscheidend fiir
ehrliche Riickmeldungen. Auch hier gibt es eine kleine Anzahl von Studierenden, die
konstruktive Kritik namentlich unterschreiben, das Gros fiirchtet in diesem Fall aber ei-
nen indirekten oder gar direkten Einfluss auf die Endnote und duflert sich nur im Gehei-
men.

Personalisierte Kommunikation wird von den Beteiligten stirker gefiltert, da jede Nach-
richt zu ihrem Autor zuriick verfolgt werden kann. Vorsicht ist geboten bei Schein-
anonymitét, bei der Aussagen z.B. unter einem Pseudonym gemacht werden kdnnen, der
aber in eine personenbezogene Identitét aufgelost werden kann. Darauf sollten die Betei-
ligten hingewiesen werden, da es ansonsten zu unschonen Konflikten fiihren kann. Fla-
me Wars und unsachliche Beschimpfungen sind im Hauptstudium seltener als im
Grundstudium zu beobachten.
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12 Fazit

Inzwischen gibt es eine Vielzahl partizipativer Medien, die ohne viel technischen Auf-
wand oder Ressourcenverbrauch in Lehrveranstaltungen eingesetzt werden kdnnen. Doch
als echte Unterstiitzung der Lehre muss ihr Einsatz didaktisch gut geplant und die Aus-
wahl im Einzelfall begriindet werden. Denn solange mediengestiitzte Lehrveranstaltungen
die Ausnahme im universitiren Alltag darstellen, sind sie fiir alle Beteiligten mit per-
sonlichem oder sozialem Einsatz verbunden, der nur dann unternommen wird, wenn ihm
ein erkennbarer Mehrwert gegentiber steht.

Die in diesem Beitrag vorgestellten Beschreibungskategorien nebst didaktischen Hin-
weisen sollen dazu beitragen, dass bei der Entscheidung nicht die Begeisterung an den
technischen Moglichkeiten handlungsleitend ist, sondern der Wunsch, die Lehre nach-
haltig zu verbessern.
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Zusammenfassung: Game-based Learning und Edutainment sind aktuelle
Schlagworte im Bereich der Hochschulausbildung. Zunéchst verbindet man damit
die Integration einer Spiel- und SpaBkultur in die herkdmmlichen Lehrveranstal-
tungen wie Vorlesungen, Ubungen, Praktika und Seminare. Die nachfolgenden
Ausfiihrungen gehen einer genaueren Begriffsanalyse nach und untersuchen, ob
Game-based Learning und Edutainment tatsdchlich neuartige Unterrichtsformen
erfordern oder neue didaktische Uberlegungen in bestechendes Unterrichtsgesche-
hen bringen — oder ob es nicht doch an einigen Stellen ,alter Wein in neuen
Schlduchen* ist.

1 Einleitung

Game-based Learning und Edutainment — seit ein paar Jahren findet man diese Begriffe
in verschiedenen Ausbildungskontexten und Forschungsfeldern. Im Kontext der Hoch-
schullehre und in der Schulausbildung werden entsprechende Ansédtze der Lehr-
/Lerngestaltung kontrovers und emotionsgeladen diskutiert. Das Interesse der Bildungs-
einrichtungen an Game-based Learning und Edutainment scheint darin begriindet zu sein,
dass die deutschen Ausbildungssysteme zunehmend in die Kritik geraten sind und durch
die beiden genannten Schlagworte implizit das Versprechen gegeben wird, dass Lernen
und Lehren in Zukunft ,,SpaB“ machen soll und spielerisch erfolgt (z.B. [URLO1]).
Andererseits droht dabei anscheinend die Gefahr, die Ernsthaftigkeit des Lernens und der
wissenschaftlichen Tétigkeit aus dem Auge zu verlieren und sich als Bil-
dungseinrichtung im seichten Fahrwasser der Spa3gesellschaft zu verlieren. Insbesondere
in Deutschland wird Ernsthaftigkeit als wichtiger Aspekt von Lehren, Lernen und For-
schen verstanden.

In der Informatik ist mit Spielen im weiteren Sinne bereits sehr lange auf zwei Arten
umgegangen worden. Zum einen dienten Spiele (insbesondere Strategiespiele wie z.B.
,MiniMax“, ,,Reversi und ,,Schach®) schon in frithen Stadien der Informatikforschung
als Fundament fiir die Erprobung von Algorithmen, da sie aufgrund fest vorgegebener
Regelwerke vergleichsweise leicht in Programmen abgebildet werden kénnen. Schlag-
worte in diesem Kontext sind ,,Spielstrategie” als mathematisches Forschungsgebiet,
,,Nullsummenspiel und ,,Nash-Equilibrium* (z.B. [RuNo03]). Zum anderen sind Com-
puterspiele selbst Tummelplatz fiir Informatiker aus verschiedenen Griinden, z.B. eigenes
Interesse vieler Menschen aus der Berufsgruppe an dieser Spielart, komplexe Soft-
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wareprojekte und oft auch ein hohes Einkommen. Spezialisierte Forschungsfelder der
Informatik, die sich speziell mit Game-based Learning auseinandersetzen, sind eLearning
und Spieleentwicklung.

Im Forschungsfeld eLearning als Teil der praktischen Informatik ist Game-based Lear-
ning auch aus anderen als den genannten Griinden interessant — hier geht es neben dem
Umsetzen des SpaBfaktors um die Etablierung von (didaktischen) Strategien in compu-
terbasierten Lehr-/Lernszenarien und um die Ubertragung von Wissen aus der Welt der
Entwicklung von Computerspielen hinsichtlich Lernermotivation und Unterhaltungser-
leben (beispielsweise dem mysteridsen ,,Flow*, z.B. [Ki05]) in den Bereich des compu-
terbasierten Lehrens und Lernens. Fiir Entwickler von eLearning Systemen zdhlt zudem
oft das Argument von Prensky, der zwischen digitalen Eingeborenen (digital natives)
und digitalen Immigranten (digital immigrants) unterscheidet [PrO1]: wahrend Kinder
heutzutage bereits den Computer als alltdgliches Arbeitsgerét erleben, ist fiir viele Er-
wachsene Lernen am Computer nach wie vor fremd. Da eLearning Systeme insbesondere
fiir die kommende Generation entwickelt werden, kann, so die Argumentation, auf Ga-
me-based Learning, auf den SpaBl beim eLearning, nicht verzichtet werden (z.B.
[Sch06]).

Fiir Computerspieleentwickler ist Game-based Learning interessant: hier geht es darum,
Computerspiele in der 6ffentlichen Wahrnehmung aus der Ecke der gewaltverherrlichen-
den Gefahrenpotenziale herauszubringen, um Vermarktungsmoglichkeiten zu finden, aber
auch um die Etablierung von neuen Erkenntnissen aus dem Bereich der lern- und moti-
vationspsychologischen Forschung in modernen Computerspielen. Nicht zuletzt geht es
in diesem Feld ebenfalls um die Umsetzung neuer Ansétze aus dem Bereich der Informa-
tikforschung: schnellere Algorithmen, bessere kiinstliche Intelligenz (KI) fiir ,,Nichtspie-
lercharaktere®, schnellere und bessere Grafikumsetzungen. Hinzu kommt, dass die Hard-
wareanforderungen von populdren Computerspielen haufig treibende Kraft bei
Hardwareentwicklungen war und ist. Vor wenigen Jahren sind auch in Deutschland an
Hochschulen Informatik Lehrstiihle fiir Computerspieleforschung eingerichtet worden —
womit auch in Deutschland einem internationalen Trend endlich nachgekommen wird.

Die unterschiedlichen Interessen der einzelnen Bereiche (Bildungseinrichtungen und For-
schungsfelder) sind jedoch wenig zielfilhrend, wenn nicht eine genaue Begriffsbestim-
mung vorab erfolgt ist. Hinzu kommt, dass der Begriff ,,Edutainment™ im Kontext wis-
senschaftlicher Forschung und Hochschullehre in Deutschland kaum zu finden ist. Was
genau Game-based Learning ist und was Edutainment bedeutet, wird im nachfolgenden
Abschnitt betrachtet. Die Begriffsanalyse enthdlt exemplarische Bereiche, in denen Ga-
me-based Learning und Edutainment in der Hochschulausbildung eingesetzt werden. Der
Artikel schlieft mit einer Diskussion.

2 Begriffsbestimmung

Spiele auf dem Computer gibt es bereits seit den 1960er Jahren (z.B. [URLO02]). Ebenso
wie die zugrundeliegende Technologie haben sich auch die Computerspiele seitdem stark
verdndert. Nach den zumeist grafisch einfach gehaltenen, oft textbasierten Spielen der
1980er Jahre begannen in den 1990er Jahren grafisch aufwindige Spiele Einzug in den
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Markt zu halten. Heute ist ein weiterer Trend in Richtung Etablierung von Methoden der
kiinstlichen Intelligenz, mehr Echtzeitgefiihl durch effizientere Algorithmen und die
Anwendung von Software-Engineering auf Spieleprojekte zu beobachten. Hinzu kommt
ein gesteigertes Interesse der Spieleindustrie an Lern- und Motivationsforschung, die
meist aus den Kommunikations- oder Sozialwissenschaften oder aus der Psychologie
kommt (z.B. [K106]).

Auf dieser Basis hat sich Game-based Learning um das Jahr 2000 zu einem Schlagwort

entwickelt, computerbasiertes Spielen und Lernen wurden in Zusammenhang gebracht

und ,,computerspielen® selbst wurde im Kontext der Lernforschung untersucht (z.B.

[Fr05], [St05]). Auf e-teaching.org wird Game-based Learning definiert als ,,Anwendung

von bildschirm-, computer- oder internetbasierten Spielen zu Lehr- und Lernzwecken™

[URLO3]. Es gibt fiir eine Anndhrung an den Forschungsbereich Game-based Learning

drei Moglichkeiten [Meta0OS8al:

1. Erste Moglichkeit ist die Differenzierung des Begriffs ,,Spiel”“ und die Verfeinerung
hinsichtlich ,,.Lernspiel” (beispielsweise im Vergleich zu ,,Strategiespielen” und
»Minigames* [Pr05]). Hier hilft ein Blick in die Spieleforschung ([Bu02], [Hu04]
und ,,Ludology* [Fr99]), der Ansétze dazu liefert zu charakterisieren, was ein Spiel
eigentlich ausmacht. Auszugsweise kann beziiglich ,,Spiel“ festgehalten werden
([Fr04], [Hu04]): Spielen basiert auf einem Prinzip der Freiwilligkeit — das Indivi-
duum bestimmt, wann das Spiel beginnt und wann es endet; es gelten feste Regeln
fiir das Spiel und im Spiel — diese Regeln sind z.T. anders als die des Alltags und
werden oft von den Spielern selbst erst wihrend des Spiels festgelegt; Spielinhalte
basieren hdufig auf Fiktion und erfordern symbolisches Handeln; Spielen hat kein
iibergeordnetes Ziel. Spiel ist nicht Ernst. Spielen dient der Unterhaltung, dem
Zeitvertreib, der Entspannung (siche auch [Wik08]).

2. Die zweite mogliche Herangehensweise kommt aus Richtung der Lernforschung.
Hier geht es auf feingranularer Ebene um drei Perspektiven: die psychologische, die
sich beispielsweise in diesem Kontext in Kognitionswissenschaft, Entwicklungs-
psychologie, Lernpsychologie und Motivationspsychologie aufteilt (mit jeweils
leicht unterschiedlichen Perspektiven auf ,,Lernen und Spielen®), die sozialwissen-
schaftliche, die sich unter anderem um die gesellschaftliche Rolle des Lernens durch
Spiel kiimmert, und um die didaktische — hier findet man vor allem Arbeiten aus
dem Bereich der Vorschule und Schule. Im Feld der Hochschulausbildung treten
meist die Fachdidaktiken mit einer oft eher fachbezogenen als spielbezogenen Per-
spektive auf. Eine eigene ,,Spieledidaktik™ fiir Computerspiele scheint sich derzeit
erst zu entwickeln (z.B. [K106], [Mal08]). Bei einer Anndhrung aus Richtung der
Lernforschung (z.B. [Maz04]) tritt problematisch zu Tage, dass zwischen dem, was
meist mit ,,Lernen” assoziiert wird, und dem, was unter 1. iiber Spiele gesagt wird,
bei einigen Aspekten eine gewisse Diskrepanz herrscht: Lernen ist im engeren Sinne
nicht freiwillig, Lernen kann nicht beendet werden (man kann nicht ,,nicht lernen* —
entsprechend lernt man beim Spielen); Lernen kann formal, nicht-formal und infor-
mell sein; der Prozess der Wissensaneignung als ein Aspekt des Lernens ist meist
zielorientiert.

3. Die dritte mdgliche Anndhrung kommt aus der Richtung der Informatik, hier insbe-
sondere die Entwicklung von Computerspielen und Simulationssystemen, sowie
aus Richtung der KI-Forschung. Es handelt sich bei dieser Herangehensweise um
eine eher methodisch-technische Perspektive auf das Gebiet. Beispielsweise taucht
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in diesem Kontext die Frage auf, was der Begriff der Simulation im Spiel tatsdch-
lich bedeutet (z.B. in [Meta0O8b]).

Interessant ist zudem, dass oft neben der Bezeichnung ,,Game-based Learning* der Be-
griff ,,Game-based Training® auftritt. Wahrend Game-based Learning vielfach mit Kin-
dern assoziiert wird, scheint das subjektiv etwas seriéser klingende ,, Training®, das Trai-
nieren, eher eine Aufgabe fiir Erwachsene zu sein.

Edutainment setzt sich aus den Begriffen Education und Entertainment zusammen. En-
tertainment ist dabei die Ausgangsbasis, Wissen wird quasi nebenbei vermittelt. Den
Ansatz gibt es bereits seit ca. 20 Jahren und tiblicherweise sind Edutainmentformate eher
fiir die breite Masse als fiir ein spezialisiertes Publikum gedacht — also zunéchst nicht fiir
die universitire Ausbildung. Allerdings gibt es auch eine weitere Interpretation des Be-
griffes — hier stellt Edutainment jede Form der Verbindung von Spielen und Lernen dar,
wiire damit ein Uberbegriff fiir Game-based Learning [URLO04] (dort beispielsweise be-
zeichnet als Edutainment PC-Produkt) und die Basis fiir eine ganze Reihe weiterer
Wortneuschopfungen. Im Folgenden wird Edutainment nicht weiter betrachtet.

3 Bei-Spiele

Statt mit den iiblichen ,,Game-based” Beispielen aus dem Bereich der didaktisch orien-
tierten Computerspiele aufzuwarten (siehe hierzu beispielsweise [Meta08a]), wird in die-
sem Abschnitt der Fokus etwas anders gesetzt. Es werden Beispiele aufgezeigt, die zu-
nichst als Bestandteil der iiblichen Ausbildung gelten und denen nicht automatisch das
Attribut ,,Game-based” zugeordnet wird. In der Diskussion wird diese Auswahl begriin-
det.

Game-based Training findet beispielsweise in Form von fallbasiertem Training (Case-
based Training) [Me91], Rollenspielen oder in Planspielen (beides z.B. beschrieben in
[Ka08]) statt — und zwar sowohl ,,in real life*, wie auch in computerbasierten Lehr-
/Lernsystemen. Ein klassischer Ansatz fiir computerbasierte Lehr-/Lernsysteme ist auch
das Lernen in Mikrowelten, die ,,geschlossene artifizielle Umgebungen mit eigenen Re-
geln® sind ([Sch97], S. 50).

In Bereichen wie Medizin, Jura oder BWL gehort fallbasiertes, rollen- oder planspielba-
siertes Lernen bereits seit sehr langer Zeit zum klassischen Ausbildungsrepertoire an
Universititen [Ma04] — allerdings wird meist nicht betont, dass es sich dabei um ,,spiel-
basierte” Ansétze handelt. Fallbasiertes Lernen in der Medizin bedeutet beispielsweise,
Studierenden medizinische Lehrfille moglichst realititsnah auf narrative Weise darzubie-
ten. Klassisch kann das im Frontalunterricht geschehen. Da ein wichtiges Element des
Lernens jedoch die Interaktivitit des Lernenden mit dem Lehrmaterial und das eigene
Erfahren von Handlungskonsequenzen ist, eignen sich computerbasierte Lehr-
/Lernsysteme, insbesondere Intelligente Tutoring Systeme, besonders fiir fallbasierte
Szenarien (z.B. [Meta01]). Der Lerner tibernimmt die Rolle des behandelnden Medizi-
ners, er muss einen ,,virtuellen* Patienten behandeln (beispielsweise von der Anamnese
iiber die Diagnose bis hin zur Therapie), in manchen Systemen stehen im ,,Nichtspieler-
charaktere* zur Seite — beispielsweise ein erfahrener Arzt als Berater oder Krankenschwe-
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stern. Der Lerner iibernimmt die Verantwortung fiir die Behandlung des Patienten und
sicht unmittelbar die Konsequenzen seiner Entscheidungen. In komplexen intelligenten
Lehr-/Lernsystemen kann sich das Verhalten und der Gesundheitszustand des Patienten
den Entscheidungen des Lerners anpassen. Trotz teilweise formal schwacher Evaluation
lasst sich beobachten, dass Studierende diese Lehr-/Lernsysteme als inhaltlich wertvolle
und attraktive Bereicherung des traditionellen Lehrstoffs sehen.

Bei Rollenspielen spielen als Erweiterung des oben genannten Szenarios mehrere Mit-
spieler miteinander und {ibernehmen dabei teilweise unterschiedliche Rollen. Bei dem
kombinierten Plan-Rollenspiel ,,Online Beer Distribution Game* (z.B. [Ka08]) bekom-
men die Lerner eine initiale Situation und oft auch eine Zielvorgabe, die erreicht werden
muss. Sie spielen miteinander (konkurrierend oder kollaborierend) mit einer Simulation
die eine vierteilige Lieferkette simuliert. Lernziel ist dabei das Verstehen von komplexen
dynamischen Systemzusammenhéngen bei einem Produktions-Nachfrage-Prozess.

Als ,,geschlossene artifizielle Umgebung mit eigenen Regeln® [Sch97] kann beispiels-
weise das u.a. in [Kii06] beschriebene computerbasierte Lehr-/Lernsystem gelten, das
Studierenden der Psychologie die Psi-Theorie nahebringen will. Ein emotionaler Agent,
der auf einer einsamen Insel lebt, kann von den Studierenden ausgestattet und in seiner
Entwicklung beobachtet werden.

4 Diskussion

Game-based Learning — soll das in Zukunft heiflen, dass nur noch die SpaBgesellschaft
bestimmt, wie und was gelernt wird? Mutiert der Hochschullehrer zu einem Animateur,
der die Studierenden nur noch erreicht, wenn er eine multimediale Unterhaltungsshow
préasentiert? Der Prof mit der Pappnase?

Sicherlich nicht.

Vielmehr ist die Frage, was Game-based Learning eigentlich ist und wo der tatsdchliche
(empirisch messbare) Nutzen liegt. In erster Linie ist ,,Game-based Learning* ein ver-
gleichsweise modernes Schlagwort, das eine Kombination aus Spiel und Lernen dar-
stellt. Game-based Learning Systeme sind meist in erster Linie computerbasierte Lehr-
/Lernsysteme, die stark durch Erfahrungen aus der Entwicklung von Computerspielen
beeinflusst werden. Beobachtet werden kann, dass sich Spieler von Computerspielen
freiwillig, sehr intensiv, oft ausgesprochen begeistert iiber lange Zeitrdume mit einer
Materie beschéftigen — etwas, was jeder Hochschullehrer sich fiir die Auseinandersetzung
mit dem Fachinhalt auch wiinscht. Es muss also die Frage gestellt werden, wie man die
hohe Motivation und den ,,Flow* des Spielers beim Computerspiel in ein Gebiet iiber-
tragen kann, wo es um Fachwissen geht. Hinzu kommt die Frage, wie man spielerisch
zu vermittelnde Lehrinhalte gestalten muss, damit der Transfer aus der artifiziellen
Spielwelt hinaus in die ,,Realitdt gelingt (z.B. [Maeta08a]). Hinzu kommen medien-
theoretische Aspekte, die den Einsatz jeglicher Computertechnologie in Lehren und Ler-
nen betreffen — kurz zusammengefasst in McLuhans Feststellung: ,,The medium is the
message “ (z.B. auch [Mc64]). Diese Feststellung zielt angewendet auf den Bereich des
eLearning darauf ab, dass Lehren und Lernen mit Computern neu und eventuell anders
ist als bekanntes Lehren und Lernen — das Medium beeinflusst die Lehre und das Ler-
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nen. Entsprechend kann eine gewagte Uberlegung sein, dass die Integration von ,,SpaB-
faktoren® in computerbasiertes Lernen und Lehren gar nicht vermieden werden kann, son-
dern Teil einer neuen Lernkultur ist, die sich dann iiber das computerbasierte Szenario
hinaus auch auf die traditionelle Lehre auswirken kann. Dies ist jedoch zunéchst rein
hypothetisch — in allen genannten Bereichen gibt es noch viel Forschungsbedarf.

In den letzten Jahren war zu beobachten, dass der Forschungs- und Entwicklungsbereich
eLearning und der Bereich der Computerspieleentwicklung einen Schritt aufeinander zu
machen. Wahrend eLearning Systeme grafisch anspruchsvoller werden, komplexe virtu-
elle Charaktere einbetten, aufwéndige Skripte und narrativ anspruchsvolle Strukturen
zugrunde legen (z.B. [Ri01]), beschiftigen sich Computerspieleentwickler zunehmend
mit der strukturellen Seite ihrer Programme, empirischen Auswertungen und Aspekten
der Motivationsforschung. Es wird an einigen Stellen behauptet, dass Menschen auch
beim Spielen von Computerspielen lernen (z.B. [St05]). Grundsétzlich steht dies aufler
Frage. Interessant ist vielmehr fiir Hochschullehrer, wie Spiele zielgerichtet in den Un-
terricht eingesetzt werden konnen und wie die Transferleistung aus dem Spiel in die
Realitdt gefordert werden kann. Wenn man in Werke aus dem Bereich der Hochschuldi-
daktik schaut (z.B. [Du07]), so stellt man fest, dass handlungsorientierte Unterrichtsver-
fahren in Form von Planspielen, Fallstudien und eLearning bereits Game-based Ansétze
vorschlagen, ohne diese explizit zu benennen. Wenn man in die Hochschulausbildung
der Informatik schaut, findet man ebenfalls viele spielerische Ansitze der Anndhrung an
seridse Themen. Die drei im dritten Kapitel genannten Beispiele sind nur wenige aus
einer ganzen Reihe von aktuellen Systemen und Ansétzen, die sich an der Grenze zu
spielbasiertem Lernen befinden. Ein klassisches Beispiel fiir die Kombination von Spiel
und Ernst ist RoboCup [URLOS]. Ernsthaftes Ziel der Forschung an der Grenze von
Kiinstlicher Intelligenz, Robotik und weiteren Forschungsfeldern, wie beispielsweise
Kognitionswissenschaft, ist es, bis 2050 ein Roboter FuBlballteam zu haben, das gegen
die (menschliche) Weltmeistermannschaft gewinnen kann. RoboCup fand erstmals 1997
statt — inzwischen gibt es mehrere verschiedene Fuflball-Ligen mit unterschiedlichen
Robotertypen. RoboCup Rescue ist eine Variante, die nicht auf Fuf3ball fokussiert, son-
dern auf den Einsatz von Robotern in Katastrophenszenarien. Auf einfache Beispiele
verkiirzt lassen sich die Forschungsergebnisse aus diesen Kontexten durchaus zur Lehre
der Kiinstlichen Intelligenz einsetzen. Ein weiteres Beispiel ist der Umgang mit Algo-
rithmen, der im Buch [V608] anhand von spielerisch anmutenden Beispielen erklért wird
— etwas was sich sehr gut als Ergéinzung einer Lehrveranstaltung im Grundstudium eig-
net. Doch sind das nun ,,Game-based Learning* Ansétze, oder sind es nur die klassischen
Methoden der Informatik? Hier hilft leider auch die in Kapitel 2 versuchte Annidhrung an
eine Begriffsbestimmung nicht weiter — alle genannten Beispiele haben Aspekte von
Spiel und auch Aspekte, die einer Charakterisierung als Spiel entgegen stehen. Bei-
spielsweise ist der Umgang mit der Wissenschaft Informatik im Kontext von RoboCup
in gewisser Weise spielerisch — viele in ernsthafte Projekte endende Arbeiten waren zu-
nédchst ein spielerisches Ausprobieren von Moglichkeiten (symbolisches Handeln nach
vorgegebenen Regeln, ,,s0 tun als ob*) — aber grundsitzlich hoch seridse Forschung mit
ganz ernsthaftem Hintergrund. Das in Abschnitt 3 genannte Beispiel des fallbasierten
Lernens, das an ein Rollenspiel erinnert, ist auch ein Spiel im Sinne des symbolischen
Handelns. Auch diese Lernspiele ermdglichen dem Lerner jederzeit den Ausstieg und
erlauben ihm damit, in Eigenregie zu entscheiden, ob er beispielsweise eine kritische Si-
tuation zu Ende bringen mochte, oder nicht. Trotzdem sind Lehrinhalte hierbei keines-
wegs spielerisch. Allerdings sind die Spiclinhalte etlicher reiner Computerspiele auch
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keineswegs spielerisch (z.B. America‘s Army [URLO7] oder World of Warcraft
[URLO06]).

Fiir den gegenwiértigen Stand der Forschung kann nur festgehalten werden: den Ansatz
der Freiwilligkeit, der eine der wesentlichen Voraussetzungen des Spielens ist, wird die
spielbasierte Umsetzung eines didaktischen Angebots vermutlich nie erreichen — es sei
denn, man interpretiert die freiwillige Aneignung von Wissen als Spiel. Hingegen kann
ein seridser Lehr-/Lerninhalt durchaus in interessanter, spielerischer Art und Weise ange-
boten werden, so dass die Motivation des Lernenden und sein Interesse an der Materie
hoch sind. Computerbasierte Lehr-/Lernsysteme (game-based oder nicht) sind hier eine
sinnvolle Erweiterung traditioneller Lehrverfahren — vorausgesetzt, die richtige Materie
wird in angemessener Art und Weise gestaltet, prasentiert und didaktisch aufbereitet.
Doch auch in den klassischen Lehrformen, sei es Vorlesung, Ubung, Seminar oder Prak-
tikum, kann eine Auflockerung durch spielerische Aspekte sicherlich nicht von Nachteil
sein (siehe z.B. [Wi08]), sofern diese gut geplant und zielgerichtet eingesetzt werden.
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Zusammenfassung: Biographisches Lernen betont insbesondere die Rolle indivi-
dueller biographischer Erfahrungen und deren Auswirkungen auf Selbstbild,
Weltbild und Verhaltensmuster. Schlagwortartig kann diese Perspektive als Unter-
schied zwischen ,Informatik lernen‘ und ,Informatiker/in werden® beschrieben
werden. Im Artikel wird die Perspektive des Biographischen Lernens an Beispie-
len aus der Informatik skizziert. Biographisches Lernen ist in der Informatik zu-
nichst aus rein pragmatischen Griinden bedeutsam. Der rasche Wandel der In-
formationstechnologien im Alltag verdndert Erfahrungshintergriinde der Studie-
renden (bzw. Schiilerinnen und Schiiler). Dementsprechend verdndern sich Er-
wartungen, Interessen, Vorkenntnisse, generelle Einstellungen oder auch ganz
banal die ,IT-Ausstattung* der Lernenden.

1 Vorbemerkung

Wenn die Lehre den Kontakt zu den Lernenden nicht verlieren will, wenn sie effizient
d.h. bedarfsgerecht angelegt werden soll, dann miissen diese Verdnderungen beriicksich-
tigt werden. Die Kernthese der Idee des biographischen Lernens in der Informatik lautet,
dass es dazu nicht ausreicht, die unterschiedlichen Lebensverldufe und (Vor-)Erfahrungen
mit Informatik und IT zu beachten. Vielmehr miissen die je individuellen und durch
gleichartige Sozialisation dann auch generations- oder kohortenspezifischen subjektiven
Aufarbeitungen und Wirkungen dieser Lebensverldufe erfassbar werden. Dieses subjek-
tive Aufschichten, Verarbeiten und Bewerten von Erfahrungen wird im Konzept der
Biographie gefasst. Biographisches Lernen ist eine Perspektive auf Lernprozesse, in der
diese Rolle der Biographie beriicksichtigt wird. Die Bedeutung des individuellen Erfah-
rungshintergrunds und dessen subjektive Aufschichtung zu grundsatzlichen Orientierun-
gen iiber das Selbst, die Welt und deren situative Aktualisierung in Form typischer Ver-
haltensstrategien (bis hin zu Ausformung eines Habitus) riickt so in den Mittelpunkt des
Nachdenkens iiber Lernen und Lehren.

Im Folgenden wird zundchst der Unterschied zu ,klassischen‘ Bildern des Lehrens und
Lernens (kurz) skizziert um daraus eine Perspektive biographischen Lernens abzuleiten.
AnschlieBend wird eine biographieorientierte Forschungsmethodik in der Informatikdi-
daktik erldutert und Ergebnisse entsprechender empirischer Forschungen vorgestellt. Ab-
schlieBend werden diese Ergebnisse in den Rahmen biographischen Lernens gestellt, re-
flektiert und daraus Schlussfolgerungen gezogen.
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2 Verschiedene Ansitze des Lehrens und Lernens

Lernen ist klassischerweise vor allem Informationsaufnahme und Verarbeitung. Im Be-
haviorismus wird Lernen als eher passives Ablegen neuen Wissens gesehen. Im Kogni-
tivismus wird Lernen als ein Informationsverarbeitungsprozess konzipiert, in dem neues
Wissen in vorhandene Strukturen integriert wird. Im Konstruktivismus ist Lernen als
selbstreferentieller Prozess definiert, der von aulen nur angeregt wird. Wissenserwerb
bedeutet hier die Konstruktion neuen Wissens. Insgesamt bleibt Lernen in diese Perspek-
tive trotz der Ausdifferenzierung von der passiven Wissensaufnahme iiber Verarbeitungs-
prozesse, die von Vorwissen und Lernbereitschaft abhingig sind, bis hin zur indi-
viduellen und selbstreferentiellen Wissens-Konstruktion stets ein kognitiver Prozess der
Aufnahme, Verarbeitung und Konstruktion von ,Wissen®.

Lernen als Erwerb von Wissen (Kenntnissen, Féhigkeiten, Fertigkeiten, ...) zu sehen,
reicht aber nicht aus, um die Komplexitdt von Lehr- und Lernprozessen geniigend zu be-
schreiben. Dies soll kurz am Beispiel des sogenannten trigen Wissens gezeigt werden.
Das Konzept des trigen Wissens beschreibt die Idee, dass bestimmtes erlerntes Wissen
in bestimmten relevanten Situationen nicht aktiviert werden kann. D.h., obwohl Ler-
nende bestimmte Konzepte, Regeln etc... gelernt haben, wenden sie diese nicht an, wenn
es darauf ankommt. Das Verfiigen-Konnen tiber das gelernte Wissen hingt demnach von
situationsspezifischen Faktoren ab. Denn gelernt werden nicht nur der Lerninhalt sondern
ebenso Aspekte der Lernsituation; und beides wird verkniipft. So kann es zu trigem
Wissen kommen, wenn die Anwendungssituation zu wenig Parallelen zur Lernsituation
aufweist. Entscheidendes Merkmal bleibt in dieser Perspektive der Wissenserwerb selbst.
In Tests beispielsweise zeigt sich, dass das Wissen an sich gelernt wurde, es kann bei-
spielsweise in Klausuren wiedergegeben werden. Demnach liegt das Problem, wie die
Bezeichnung andeutet, nicht in fehlendem, nicht-gelerntem Wissen, sondern darin, dass
es ,trige” bleibt. Eine andere, biographische Perspektive wire, dass nicht das richtige
Wissen gelernt wurde, sondern anderes Wissen. D.h. nicht 'trdges Wissen', sondern etwa
'falsches Wissen', Definitionswissen, ... Denn Lernen ist eben nicht nur Wissenserwerb,
sondern Erwerb von Erfahrungen. Statt zu fragen, weshalb das gelernte Wissen trige
bleibt, konnte man umgekehrt anmerken, weshalb der Mensch nahezu willkiirlich und
ungeschiitzt Erfahrungen auf neue Situationen und Anwendungsfalle {ibertragen sollte?
Das sollte jemand doch nur machen, wenn es sinnvoll ist, wenn es sich anbietet — d.h.,
wenn es aus der individuellen Perspektive einen Anreiz zu einer solchen Ubertragung
gibt. Die praktischen Konsequenzen fiir pddagogisches Handeln dhneln sich aber — zu-
néichst — recht deutlich. Situierung, Motivation oder Kontextorientierung zielen im klas-
sischen Paradigma des Wissenserwerbs darauf ab, Lernprozesse zu ermdglichen und
Storvariablen abzublocken. Es zeigt sich jedoch, dass Situierung und Kontextorientie-
rung nur schwer zu fassende Kategorien sind. Dies liegt daran, dass Kontexte und Situa-
tionen ,von aullen‘ definiert werden. So wie man etwa ,von aullen‘ ein typisches erstes
Semester im Informatikstudium darstellen kann. Bedeutsam fiir das eigene Lernen ist
aber nicht ein solches typisches Szenario, sondern die eigene individuelle Erfahrung.
Diese ist immer individuell und personlich. Dementsprechend ist Lernen mehr als Wis-
senserwerb, ndmlich auch Personlichkeitsentwicklung. Dieser eher ganzheitliche Ansatz
des Lernens wird als biographisches Lernen bezeichnet.
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3 Biographisches Lernen

Biographisches Lernen ist eine Perspektive, die nicht nur langfristige kognitive Faktoren
(das Vorwissen) einbezieht, sondern auch langfristig wirkende weitere Faktoren, die aus
Erfahrungen resultieren. Diese werden in ihrer Aufarbeitung zu individuellen Lebensge-
schichten, die wir riickwirkend als Biographien erkennen kénnen, geschichtet.

Aus bildungstheoretischer Perspektive werden in Biographien dementsprechend auch
Bildungsprozesse untersucht, d.h. diejenigen Prozesse, in denen sich der Mensch und
seine Personlichkeit formen. Diese Formung geschieht in Auseinandersetzung mit der
Welt. Gebildet ist ein Mensch dann, wenn er alle seine ,menschlichen Krafte® entwickeln
und vervollkommnen kann. Bildungstheorie und der hier verfolgte Ansatz biographi-
schen Lernens sehen diesen Prozess als Verschrinkung an, und zwar wird ineinander
verwoben nicht nur die Personlichkeit gebildet, indem der Mensch ein Bild seiner selbst
entwickelt, sondern indem er auch ein Bild der umgebenden Welt entwirft. Mit Klafki
kann das als Verzahnung von Erschliefen und Erschlossensein bezeichnet werden: Indem
sich der Mensch (einen Ausschnitt der) Welt erschlieBt, d.h. begreifbar macht, wird er
zugleich selbst erschlossen, d.h. verfiigbar gemacht. Konkret: Wer sich mit musikali-
schen Figuren auskennt, mit traditionellen Motiven und Handlungen z.B. in modernen
Kinofilmen oder der Oper, der kann in diesen viel mehr erkennen und diese viel mehr
geniefen als jemand, der auf diesem Gebiet nicht gebildet ist. Ebenso kann ein informa-
tisch gebildeter Mensch viel eher die Leistung eines Softwarepakets wiirdigen.

Biographisches Lernen kann als erfahrungsbasiert bezeichnet werden. Es kann zudem

sprunghaft sein, indem subjektive Erfahrungen situationsspezifisch aktiviert und so ver-

kniipft werden. Dementsprechend spielt nicht nur formales, sondern auch informales

Lernen eine Rolle. Schlieflich bezieht sich biographisches Lernen nicht nur auf beob-

achtbare und stabile Anderungen in den Fihigkeiten, sondern auf insgesamt drei inein-

ander verzahnte Dimensionen (vgl. [Ti05]):

1. Die Wahrnehmung der Welt, der Aufbau eines Weltbilds

2. Die Wahrnehmung und Entwicklung des Selbst, der Aufbau eines Selbstbilds

3. Die Entwicklung von Verhaltensstrategien, der Aufbau eines typischen Handlungs-
repertoires (eines Habitus).

Die Kategorie Weltbild bezieht sich auf generelle Meinungen und formulierbare Sach-
aussagen zum Lern-Gegenstand (hier: Informatik). Das Weltbild kann auch als ,.belief
system®, subjektive Theorie, Alltagskonzept oder als Strukturperspektive bzw. Weltrefe-
renz aufgefasst werden.

Das Selbstbild bezieht sich auf die Sicht auf das eigene Selbst in Bezug zum Fach, d.h.
in Bezug auf das Weltbild der Informatik. Damit verortet sich das Individuum in der
Welt, es gewinnt eine Position zur Welt und {iber diese Interaktion auch ein Verstindnis,
ein Bild von sich selbst. Das Selbstbild kann auch als ,,attitude* (innere Einstellung),
als affektiver Bezug, innere Haltung, als subjektiver Sinn oder als Sinnperspektive bzw.
Selbstreferenz bezeichnet werden.

Das Handlungsmuster bezieht sich auf beobachtbare und berichtete typische Handlungen,
die in fiir das Individuum in &hnlichen Situationen typisch sind oder werden. Hand-
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lungsmuster konnen auch als Routinen, als Habitus oder als Neigung zu einem be-
stimmten Verhalten gekennzeichnet werden!.

Wesentlich ist nun, Weltbild, Selbstbild und Handlungsmuster als nur analytisch trenn-
bar zu sehen. Im Individuum sind sie eng ineinander verwoben. Je nach Perspektive und
Fragestellung konnen die drei Dimensionen als Grund, Voraussetzung oder Ergebnis ei-
ner Handlung erscheinen, etwa in Bezug auf Fachwahl, Abwahl oder Lernverhalten in
einem spezifischen Zusammenhang. Biographisches Lernen bedeutet dementsprechend
nicht nur kognitive Verdanderung der Fahigkeiten, sondern Verdnderung in der Sicht der
Welt, in der Sicht auf sich selbst und schlieBlich im typischen Verhaltensrepertoire.

Weltbild Selbstbild Handlungsmuster
-
Kennen Erkennen Anwenden
Wissen Verknupfen Entscheiden
Verstehen Beurteilen Handeln
Bedeutung Sinn Ethik

Abb. 1: Die drei Dimensionen biographischen Lernens

Biographische Lernprozesse sind nun solche, in denen dieses ,Gewebe‘ aus Selbst-,
Weltbild und Handlungsmuster verdndert wird. Es kann sich um Transformationen oder
um qualitative Spriinge handeln, die durch Ubergiéinge (z.B. Schule -> Hochschule) oder
Krisen im Lebenslauf ausgeldst werden.

Im biographischen Lernen verschmelzen zudem Lernprozess und 'Lernprodukt'. Denn wie
jemand Erfahrungen macht und verarbeitet, bestimmt mit, wie spater andere Erfahrungen
erlebt und verarbeitet werden. In der ,klassischen® Sicht auf Lernen ist ein Lernprozess
eher die didaktische Stellschraube, um ein optimales Lernergebnis zu erreichen. Im bio-
graphischen Lernen wird dagegen noch stirker die Verzahnung von Lernprozess und
Lernergebnis betont.

4 Ein biographisch orientierter Forschungsansatz

Um biographische Lernprozesse in der Informatik untersuchen zu kénnen, miissen bio-
graphische, d.h. ldnger andauernde und erfahrungsbasierte Lernprozesse aufgedeckt wer-
den, die sowohl in der Schule und Hochschule, aber auch in der Freizeit stattfinden

1 Insgesamt gibt es vielfdltige Qualifizierungen des biographischen Lernens. Siehe z.B.:
[BB92], [KMO06], [Ma05], [Ti05]. Hier wird der Begriff im Sinne der vorgestellten drei Dimen-
sionen aufgefasst.
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konnen?. Lernprozesse in der Freizeit diirften vor allem dann auftreten, wenn Erfahrun-
gen im Umgang mit digitalen Artefakten [ScO8] gemacht werden. In diesen Erfahrungen
mit der Computernutzung konnte sich biographisches Lernen in der Informatik manife-
stieren. Neben dem o6ffentlichen Bild der Informatik als Computerwissenschaft spricht
dafiir auch, dass auch im schulischen Informatikunterricht der Computer zumindest im
Klassenraum anwesend ist und entsprechend oft genutzt wird. Informatik lernen und in-
formatiknahe Erfahrungen sind dementsprechend durch einen hohen Durchdringungsgrad
mit digitalen Artefakten gekennzeichnet.

Man kann also davon ausgehen, dass die Nutzung digitaler Artefakte als verbindendes
Merkmal von Erfahrungen dienen kann, die in Bezug auf Informatik erinnert, erlebt, ver-
arbeitet und biographisch wirksam werden. Wenn wir die Erfahrungen in und mit dieser
Welt evozieren mochten, dann kdnnen wir also nach der Biographie der Computernut-
zung fragen:

Beschreibe deinen ersten Kontakt und deine ersten Erfahrungen mit dem Computer.
Vielleicht mdchtest du {iber eine bestimmte Anwendung, ein Spiel oder allgemeiner iiber
deine Gedanken zur Computernutzung und Informatik schreiben. Bitte schreibe deine
,,Biographie der Computernutzung* auf.

Abb. 2: Kernfrage des Instruments Computerbiographie (verwendet in z.B. [KS07], [HGO08])

Dieses einfache empirische Forschungsinstrument zielt darauf ab, einen Selbst-Bericht
iiber Erfahrungen mit digitalen Artefakten im Sinne einer autobiographischen Stegreifer-
zahlung anzuregen. Eine solche Autobiographie fiihrt unweigerlich dazu, dass die durch
Computernutzungserfahrungen ausgeldsten Verarbeitungsprozesse in den drei Dimensio-
nen Weltbild, Selbstbild und Verhaltensstrategien beschrieben oder zumindest impliziert
werden. Zusitzlich werden mdgliche individuelle Einflussfaktoren auf diesen Verarbei-
tungsprozess sichtbar (motivationale Aspekte, Einfliisse durch das soziale Umfeld, etc.).
SchlieBlich kann im Aufbau der Erzdhlung auch die Aufschichtung dieser Erfahrungen
(und ihrer Verarbeitung) aufgespiirt werden.

Wir nennen dieses Forschungsinstrument Computernutzungsbiographie, oder kurz:
Computerbiographie. Erhoben werden damit autobiographische Texte. Die Produktion
dieser Texte wird durch kurze Anweisungen wie den oben dargestellten Arbeitsauftrag
angeregt. Zusitzlich konnen Fragen gestellt bzw. Textbeispiele gegeben werden, um den
Teilnehmern zu verdeutlichen, welche Art von Text erwartet wird. Diese Texte nennen
sich Locktexte, da sie bestimmte Erfahrungen und bestimmte Verarbeitungsprozesse dar-
stellen und so den Bericht iiber #hnlich gelagerte Erfahrungen hervorlocken kénnen3.
Auf diese Weise kann beeinflusst werden, worauf sich die biographischen Texte bezie-
hen. Aber es werden keine Themen vorgegeben — nach den Erfahrungen werden Themen
der Locktexte nur dann aufgegriffen, wenn sie zur eigenen Biographie passen.

2 Zu diesem Abschnitt vergleiche auch [KS05], [KS07], [SK07].

3 Wir haben das Konzept und die Konstruktionsprinzipien der Locktexte aus Erfahrungen mit
Lektiireautobiographien iibernommen. Vgl. [GK99], S.74f
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Computerbiographien sind retrospektive Darstellungen und Erléuterungen von Erfahrun-
gen, und damit subjektiv gepragt — es sind keine Lebensldufe fiir die Bewerbung als In-
formatiker. Das heif3t, es werden vermutlich nicht alle Erfahrungen genannt, Erfahrungen
werden ggf. geschont, vielleicht auch nicht mehr vollsténdig erinnert. Computerbiogra-
phien sind also kein objektiver Bericht gelebten Lebens, sondern die subjektive Selbst-
auskunft tiber biographische Verarbeitungsprozesse aus der aktuellen Situation heraus.
Und an genau diesen Daten sind wir interessiert, um etwas iiber biographisches Lernen
in der Informatik zu erfahren. Uns interessieren diejenigen Erfahrungen und Verarbei-
tungsprozesse, die das aktuelle Selbst- und Weltbild sowie die erworbenen Verhaltens-
strategien erkldren konnen.

In der Auswertung der biographischen Texte werden die drei Dimensionen rekonstruiert
und diese Rekonstruktionen mit anderen Biographien verglichen — beispielsweise um
typische Muster zu entdecken.

Im folgenden Abschnitt stellen wir Ergebnisse verschiedener biographischer Studien vor.

5 Beispiele biographischer Forschungen in der Informatikdidaktik

In diesem Abschnitt werden verschiedene biographische Studien aus der Informatik dis-
kutiert. Ziel ist nicht nur, biographische Forschungen in der Informatik vorzustellen,
sondern in der Rekonstruktion zu erproben, inwiefern der oben dargelegte Ansatz bio-
graphischen Lernens in verschiedenen Arbeiten sichtbar gemacht werden kann. Im nach-
folgenden Abschnitt 6 wird anschliefend versucht, die Studien auf Basis dieser Perspek-
tive vergleichend gegeniiberzustellen und im Sinne einer Metastudie auszuwerten. In
Abschnitt 7 wird dann an einem Beispiel die didaktische Relevanz und Anwendbarkeit
der Arbeiten erprobt.

Die Studien in den Abschnitten 5.2 und 5.3 entsprechen dem oben vorgestellten For-
schungsansatz, 5.4 ist von diesem Ansatz angeregt. Die Studien in 5.1 und 5.5 sind all-
gemeine biographische Studien, in denen Interviews als Datenquelle dienen. In der Aus-
wertung und Interpretation haben sich nur die von uns selbst durchgefiihrten Arbeiten
nach dem obigen Schema gerichtet (vgl. 5.2).

5.1 Weltbilder von Informatiklehrern

Die Verdanderung von ,Computerweltbildern® von Informatiklehrern hat P. Berger unter-
sucht [Be01]. Ausgangslage der Untersuchung waren drei giangige Klischees tiber Infor-
matiklehrer: 1. Der vom Fach begeisterte Lehrer, 2. Der insbesondere vom Computer
begeisterte Informatiklehrer und 3. Der Lehrer, der von der Informatik als Computerwis-
senschaft begeistert ist und damit den Computer als magisches Zentrum des ,neuen‘ Un-
terrichtsfachs ansieht. Keines der Klischees wurde in den Interviews mit insgesamt 28
Lehrerinnen und Lehrern gefunden. Statt dessen wird das Konzept des Algorithmus als
Kern des theoretisch-formalen Schulfachs Informatik gesehen, in dem der Computer eine
ambivalente Stellung einnimmt. Ebenso ist der persdnliche Bezug zum Computer am-
bivalent zwischen Skepsis und Faszination. Die meisten Informatiklehrer sehen sich als
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,professionelle Nutzer4, zum Teil tritt aber auch eine (eher geheim gehaltene) Angst vor
dem Computer auf ([Be01], S.226f).

,Der erste Kontakt® war bei den befragten Lehrern von Begeisterung, explorativer Neugier
und Kompetenzerleben gepragt. Doch zumindest bei denjenigen mit Hochschulstudium
hat das Informatikstudium einen ,,einschneidenden Perspektivenwechsel ([Be01], S.258)
bewirkt. Die ,,ausgesprochen niedrige Bewertung technischer Detailkenntnisse und
—fertigkeiten durch ihre vorwiegend theoretisch orientierten Hochschullehrer [...] wurde
weitgehend tibernommen® — und teilweise krisenhaft als Schock erlebt. Im Ergebnis wird
ein Informatiker als eine Person gesehen, die zumeist ,,nicht zu programmieren braucht
und oft nicht einmal mehr programmieren kann“ ([Be01], S.258). Entsprechend entfernt
sich in den Augen der Lehrer der Informatikunterricht ,,im Zuge wachsender Erfahrung
und Einsicht” ([Be01], S.278) von den technischen Kategorien Computer und Program-
miersprache hin zur Kategorie des Algorithmus. Analog dazu wandelt sich die Vorstel-
lung einer guten Schiilerlésung von der Abgabe eines lauffahigen Programms zur um-
gangssprachlichen Formulierung eines Algorithmus ([Be01], S.281).

Trotz zunechmend theoretisch-formaler Weltbilder der Informatik wird das Schulfach im
Kontrast zu Mathematik konzeptualisiert: Wéhrend hier ,,theorieorientiert, formalistisch,
beweisend” gearbeitet wird, ist der Informatikunterricht ,praxisnah, konkret, anwen-
dungsorientiert, problemldsend, projektorientiert, interdisziplinar ([Be01], S.292). Der
Lehrstil wandelt sich von ,,frontal, lehrerzentriert, dogmatisch, eng, penibel* zu ,,aktiv,
teamorientiert, kreativ, kooperativ, mitbestimmt, offen, grofziigig* ([Be01], S.293).

Im Sinne biographischen Lernens zeigt die Studie das Aufschichten von Erfahrungen
und dementsprechende langfristige Verdnderungen des Weltbilds: Zwar wird die aktuelle
Sicht auf Informatik im Studium an der Hochschule grundgelegt, aber erst durch Erfah-
rungen in der Praxis langfristig wirksam — mit Auswirkungen auf Vorstellungen von der
Wissenschaft Informatik, von den angemessenen Themen und Perspektiven des Informa-
tikunterrichts hin zu Vorstellungen iiber gute Informatikschiiler. Diese langfristigen Pro-
zesse, in denen Erfahrungen aufgeschichtet und dann iiber ldngere Perioden hinweg ver-
kniipft werden, werden vermutlich nur in der biographischen Perspektive auf Lernen er-
kennbar. Im obigen Prozess entsteht gleichzeitig eine Art Ambivalenz zwischen Informa-
tik und Computer sowie Selbst- und Weltbild: Die ,affektive Kraft® des Computers 16st
Begeisterung und Angst aus. Die verkniipften fachspezifischen Lehrstile sehen die kon-
krete Projektarbeit am Computer als bestimmend an, aber das Weltbild des Fachs weist
diesen Aspekten eine nur geringe Bedeutung zu.

5.2 Vergleich von Informatik- und Psychologie-Studierenden
2007 haben wir 44 Computerbiographien von Psychologie-Studierenden sowie 89 von
Studienanfingern in der Informatik erhoben [SK07]. Uns interessierten dabei Verdnde-

rungsprozesse vom ,Nutzen® zum ,Gestalten‘ (vgl. [Cr05], [KS07], [SKO7]).

In einer ersten Studie mit Studierenden der Informatik [KS05] konnten wir diesbeziiglich
eine Entwicklung rekonstruieren, die zumeist mit der Internetnutzung begann, sich iiber

4 Zum Begriff ,professioneller Nutzer® vgl. den folgenden Abschnitt.
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die Erzeugung von Web-Seiten fortsetzte und iiberleitete zur Erzeugung von dyna-
mischen Web-Seiten, die Skripte und kleine Datenbanken enthielten. Zusammengefasst
konnten wir also eine Art Ubergang vom Anwenden zum Gestalten rekonstruieren
[KSO07], der dazu fiihrt, dass das Individuum sich selbst als Teil der Informatik, als In-
sider sieht.

Die Psychologie-Studierenden stellen demgegeniiber die Outsider-Gruppe dar. Sie bewer-
teten sich selbst als Benutzerinnen oder Benutzer mit ,,durchschnittlichen Fahigkeiten®.
Personen, die mit dem Computer professionell umgehen kénnen, wurden hingegen als
(ménnliche) Informatiker bezeichnet — weil sie Fertigkeiten wie z.B. das De- und In-
stallieren von Programmen oder das Administrieren von Computern beherrschen. Fiir die
Studierenden der Psychologie beschéftigt sich ein Informatiker also — als ein professio-
neller Benutzer — vor allem mit Computern. Bei Nichtinformatikern/-innen fallt dagegen
eine grofe Unselbststdndigkeit in der Benutzung auf.

Die Grafik in Abb. 3 stellt diese drei Sichtweisen in Bezug auf die drei biographischen
Dimensionen vergleichend gegeniiber (vgl. [SK07]).

Benutzen Professionelles Benutzen Gestalten
Benutzen = Anwenden Informatik als Benutzen,
Weltbild Informatik = Benutzungs- prof. Benutzen und Ge-
probleme 16sen stalten
X Installieren X
Selbstbild Outsider Konfigurieren ) Insider
Unterlegen . Uberlegen
Benutzungsprobleme 16-
sen,
. Administri i
Verhaltens- Defensiv Sl Expansw,
; explorativ
muster Passiv .
Aktiv

Abb. 3: Bilder der Informatik: Outsider sehen Informatik als Benutzen, Insider als Gestalten —
dazwischen liegt die Kategorie des professionellen Benutzens

Diese Unselbststandigkeit ist Resultat verfestigter Selbstbilder. Viele in der Gruppe der
Outsider gehen davon aus, dass Computernutzungsprobleme durch sie selbst nicht 16sbar
sind. Das fiihrt zu Verhaltensmustern, in denen um Hilfe zu fragen die einzige Reak-
tionsmoglichkeit ist, selbst wenn ihnen das unangenehm ist. Informatikstudierende hin-
gegen beschreiben, dass Probleme sie herausfordern und die Suche nach einer Losung
aufregend ist, die gleichzeitig eine Wissenserweiterung ermdglicht — hier sind andere
Verhaltensmuster mit entgegengesetzten Selbstbildern verkniipft (ausfiihrlicher in
[KS07)).

Ahnlich wie die von Berger 1997 befragten Informatiklehrer lernten die Studierenden im
Jahr 2007 den Computer vorrangig aullerhalb von Schule oder Hochschule kennen und
benutzen. Bereits in dieser ersten Phase des Kennenlernens bilden sich grundlegende Un-
terscheidungen zwischen Insidern und Outsidern heraus: Computernutzung kann als rei-
nes Benutzen bzw. als Anwenden vorgegebener Moglichkeiten aufgefasst werden, womit
sich die anwendende Person als auBBerhalb der Informatik positioniert. Oder die eigene
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Computernutzung wird als aktives Gestalten und Entwerfen gesehen und damit zur Ein-
trittskarte in die Welt der Informatik. In einer dritten Variante wird (von den Outsidern)
Informatik als Umgehen mit Benutzungsproblemen konzeptualisiert. Dieses Weltbild
beschreibt Informatik als ,professionelles Benutzen®, und typische Verhaltensmuster von
Informatikern als Losen von Computerproblemen.

Interessant ist der Unterschied in der Verarbeitung der Erfahrungen mit digitalen Artefak-
ten. Wéhrend den spéteren Insidern die Transformation von einer Perspektive des Benut-
zens zu einer Perspektive des Gestaltens als Resultat eben dieser Erfahrungen gelingt,
stellen (vermeintlich) gleichartige Erfahrungen fiir die spétere Gruppe der Outsider eine
schier uniiberwindbare Barriere dar [SKO07].

5.3 Biographisches Lernen technikaffiner Studierender

2008 untersucht Hewner 27 Studierende am Georgia Institute of Technology (davon 12
Natur- bzw. Ingenieurwissenschaft, 7 Informatik, 8 Anderes). In dieser Studie interessie-
ren Transformationen innerhalb der universitidren Laufbahn — insbesondere die Entschei-
dung, nach den ersten Studienjahren einen Informatik-Master anzustreben oder nicht.

Alle Befragten finden Informatik bzw. die Beschiftigung mit Computertechnologie in-
teressant. Die Informatik-Studierenden finden dabei grob gesprochen ,alles* interessant,
wihrend sich bei den anderen das Interesse auf bestimmte Technologien (z.B. Program-
miersprachen oder Webseiten) bezieht und dieses Interesse (dhnlich wie bei den Outsi-
dern in der vorangegangenen Studie) nutzungsgetrieben ist. Im Verlauf des Studiums
kommt es demnach bei den Informatik-Studierenden zu einer Verdnderung in Welt- und
Selbstbild, das die Informatik als ein weit {iber konkrete Anwendungsproblemlésungen
hinaus gehendes Gebiet erscheinen ldsst und dementsprechend ein eher breitgefdchertes
Interesse an verschiedenen Gebieten und informatischen Technologien auslost’.

Dieser ,Perspektivwechsel® scheint durch einen gut gemachten und motivierenden Pro-
grammierkurs allein nicht zu erreichen sein. Die Autoren schlussfolgern:
“Our research suggests that building an introductory computer science course
designed to be engaging, relevant to student interests, and focused on the prac-
tice of programming might not be a viable way to significantly increase interest
in Computer Science as major.”
Es scheint hier ein dhnlicher Prozess vorzuliegen wie auch in den aufler- und vorschuli-
schen Computerbiographien: Was einige motiviert, die Informatik als Studienrichtung
zu wihlen, schreckt andere ab. Anders gesagt: Unter den insgesamt technologiebegeister-
ten Studierenden gibt es in Bezug auf Informatik ebenso Insider und Outsider.

5 Im Kontrast dazu wurde ebenfalls festgestellt, dass sich die Informatik-Master, im Unter-
schied zu ihren Kommilitonen aus anderen informatiknahen Fichern, stirkere Gedanken iiber
die negativen Stereotype der Informatik gemacht und iiberlegt haben, ob sie selbst diesen
Stereotypen entsprechen bzw. wie sie sich selbst vor einer entsprechenden Entwicklung
schiitzen konnen. Die Autoren sind unsicher iiber die Bedeutung. Wir liefern In Abschnitt 8
eine mogliche Erklarung.
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5.4 Transformatorische Lernprozesse im Informatikstudium

Mostrém und andere [Mo08] haben 2007 insgesamt 86 Biographien analysiert, die an
verschiedenen Universititen in Schweden und den USA erhoben wurden®. Im Mittel-
punkt des Interesses standen ,transformatorische Lernerfahrungen‘ im Studium. Damit
werden in der Studie biographische Lernerfahrungen bezeichnet, d.h. solche, die zu ei-
nem Wandel im Selbst- und (vorrangig) Weltbild der Studierenden fiihren. Im Mittel-
punkt steht die Bedeutung der Abstraktion fiir den Lernerfolg in der Informatik.

In den Biographien wurde dieses Thema jedoch kaum direkt angesprochen, dafiir wurden
aber mehrere verwandte Themen als solche verdndernden Lernerfahrungen beschrieben:
Modularitit, Datenabstraktion, objektorientierte Konzepte, Wiederverwendung von
Quelltext, Entwurfsmuster, Komplexitdt und sonstige ([Mo08], S. 127). Diese Erfah-
rungen werden in den zitierten Biographien oft als Erkenntnis beschrieben (,,I realized™)
und fithren zu einer verdnderten Sichtweise und Herangehensweise an Programmieraufga-
ben:
“Subject 26: I realized that object-oriented programming was an excellent ap-
proach to building better software. Sure, object-oriented design had been used
for several years before I discovered it, but for me, it was as if I had just invented
the wheel or something. Eureka! . . . In addition, object-oriented programming is
similar to my earlier discovery of separation and modularity, but allows for
even greater functional abstraction. Therefore, I can focus most of my effort on
designing better real-world models for the programming components I use to
solve problems.” ([Mo08], S. 127).

Diese Themen bzw. die Erfahrungen damit verdnderten die Welt- und Selbstbilder mehr
oder weniger stark: Fiir fast alle dnderte sich die Herangehensweise an das Programmie-
ren (Handlungsmuster), fiir andere (zusétzlich) die Sicht auf den Problembereich oder die
gesamte Weltsicht:
Subject 53: After this understanding, I began to look at real life objects from a
programming perspective. . . .As I drove to work I would think about the charac-
teristics of my car, the freeway, and the parking garage. I could see how all of
these things could all be broken down to simple, smaller parts, and how I might
describe these parts using code. . . .Understanding the Object Oriented concept
had an immediate and direct impact not only on the way I approach my own
programs, but also on the way I viewed the world around me. ([Mo0S8], S. 131).
Ausloser fiir diese Verdnderungsprozesse waren zumeist Herausforderungen. Diese waren
fast immer mit dem Gestalten und Implementieren eines grofleren Softwareprojekts ver-
kniipft ([Mo08], S. 132).

Im Sinne biographischen Lernens zeigen die Biographien, dass erst durch auslosende
Momente (die Autoren sprechen von ,Triggern® und ,Kontexten) die gelernten Konzepte
und Technologien fiir den Einzelnen einen Sinn bekommen und dementsprechend dann
erst sinnvoll angewendet werden konnen. Dieser Sinn fiir den Einzelnen (vgl. oben: Eu-
reka) fithrt zu Verdnderungen der Verhaltensstrategien, der Selbstbilder und Weltbilder —

6 Im Unterschied zu den von uns verwendeten Computerbiographien wurden hier 'Transfor-
mationsbiographien' verwendet. Es wurde nach besonders 'einschneidenden' oder 'verdndern-
den' Lernerfahrungen in der Informatik gefragt. Die Locktexte bezogen sich nicht auf Compu-
ternutzungserfahrungen, sondern auf solche Verdnderungen und stellten insbesondere die
Rolle der Abstraktion dabei in den Mittelpunkt (vgl. [Mo08]).
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und letztere werden dann zum Teil sogar auf weitere Gebiete iibertragen (vgl. oben: die
objektorientierte Zerlegung des eigenen Autos wéhrend der Fahrt zur Arbeit). In dieser
Hinsicht sind Weltbilder Strukturperspektiven: Sie geben eine Art Erkenntnis-Struktur,
eine Brille vor, durch die die Welt gesehen werden kann.

5.5 Berufsbiographien von Informatikern

Brandt-Herrmann [Br08] untersucht acht Berufsbiographien von Informatikern, die sich
entschlossen haben, eine nicht-technische Fortbildung zu besuchen (z.B. in themenzen-
trierter Kommunikation (TZI)). Sie stellt fest, dass in den Biographien Verdnderungen
beobachtbar sind, die als Bildungsprozesse beschrieben werden konnen. Diese Bil-
dungsprozesse sieht sie in dem Hinzunehmen von nicht-technischen Perspektiven und
Reflexionen des technischen Arbeitsfelds der Informatik:
,Gerade die Projektorientierung in der Arbeitswelt zeichnet sich durch Neuar-
tigkeit aus: Aufgaben, Methoden, Teammitglieder, Kooperationspartner, Kun-
den, Mirkte etc. verdndern sich und ermdéglichen oder fordern geradezu eine
stindige Weiterbildung heraus. Auch wenn diese beruflich bedingt ist, zeigen
die analysierten Berufsbiographien, dass damit auch eine Personlichkeitsent-
wicklung einhergeht. Insbesondere das Bemiihen, die Sichtweisen der nicht-
technischen Kollegen und Kolleginnen zu verstehen und zu beriicksichtigen,
sowie Informationstechnologie nicht nur wegen des Spafles an der Technik ein-
zufiihren, sondern den Nutzen fiir den Anwender in den Blick zu nehmen, fiihrt
zu einer verdnderten Sicht auf das Anwendungsfeld Informatik.“ ([Br08], S.
2601)
Die Projekterfahrungen in der Berufspraxis werden in der biographischen Analyse also
als biographisches Lernen sichtbar. Die Anderungen in der Herangehensweise an Projekte
(Verhaltensstrategie) sind verkniipft mit einer Anderung des Weltbilds. Die Ausldser fiir
Verénderungen waren vielfaltig und nicht nur Krisen. In vielen Fillen waren sie zudem
an Projekterfahrungen im Beruf gekniipft, bei denen die Interaktion mit Kunden bzw.
nicht-technische Aspekte als bedeutsam erschienen ([Br08], S. 261ff). In den Schlussfol-
gerungen fiir das Studium werden auch didaktische Konsequenzen vorgeschlagen: bei-
spielsweise sollen mehr ,echte® Projekterfahrungen wihrend des Studiums ermoglicht
werden ([Br08], S. 265f).

6 Reflexion der Forschungsergebnisse im Rahmen biographischen
Lernens

Gemeinsam ist den vorgestellten Studien, dass Lernen in der biographischen Perspektive
als Verdnderung des Blicks auf die Welt (der Informatik) erscheint. Diese Verdnderung
des Weltbilds ist jeweils verkniipft mit Reflexionen und Veranderungen des Selbstbilds.
Die Verdnderung oder Schérfung des Weltbilds scheint das Individuum zu zwingen, auch
die eigene Position in dieser (subjektiv verdnderten) Welt infrage zu stellen und ggf. zu
verdndern. Damit einher gehen dann auch Verdnderungen bzw. Verfestigungen in den
Verhaltensstrategien.

Abb. 4 stellt die Ergebnisse einander gegeniiber, indem sie entlang typischer Phasen im
Lebensverlauf geordnet werden.
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Abb. 4: Vergleich der Studien anhand der betrachteten Lernphase

Zunichst fallt an dem Vergleich auf, dass die Lehrerbiographien sich vom Muster der
iibrigen Biographien absetzen. Das kann verschiedenste Ursachen haben; wir gehen auf
diese Ergebnisse hier nicht weiter ein.

Die tibrigen biographischen Studien sind ebenfalls (eigentlich) nicht vergleichbar, da
verschiedene Individuen in verschiedenen Léndern und unterschiedlichen Phasen des Le-
benslaufs befragt wurden — dennoch zeigen sich strukturelle Gemeinsamkeiten und Pas-
sungen, sodass im Vergleich der verschiedenen Studien eine Art Informatiker-Biographie
iiber verschiedene Lebensphasen hinweg sichtbar wird”. Die Struktur dieser Biographie
zeigt sich wie folgt in einzelnen Phasen des Lebensverlaufs:

1. Computernutzung als Einstieg und als Barriere: Entlang der Transformation von In-
sider zu Outsider (d.h. vom Benutzen zum Gestalten) machen die spéteren Informa-
tikstudierenden erste als interessant und sinnvoll erlebte Gestaltungserfahrungen auf
der Ebene der Computernutzung. An ersten Programmiererfahrungen konkretisieren
sich Selbst- und Weltbilder. Fiir die Gruppe der Outsider ist Programmieren ein un-

7 Etwas Vorsicht ist geboten in Bezug auf die Studie von [Br08], da hier erstens nur recht
wenige und zweitens speziell ausgewdhlte Informatiker/innen befragt worden sind (solche die
sich fiir spezielle nicht-technische Fortbildungen interessieren). Zur verwendeten Auswahl-
methodik siehe [Br08]
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zugingliches Konzept. Sie erleben bereits im Informatikunterricht eine fremde sinn-
lose Welt, denn fiir sie ist die Informatik professionelles Benutzen des Computers.

2. Programmier-Erfahrungen als Gestaltungs-Erlebnisse: Entlang des Unterschieds von
Informatik-Mastern zu Studierenden, die sich fiir andere Schwerpunkte entscheiden,
entwickelt sich Interesse a) eher breit an vielféltigen Technologien und Gegenstén-
den der Informatik (was als Wandel im Weltbild erscheint und eine Neuorientierung
im Selbstbild nach sich zieht) oder bleibt b) eher nutzenorientiert auf bestimmte
Technologien und Programmiererfahrungen bezogen. Auf dieser Ebene treten wie
oben Dichotomien zwischen Insidern und Outsidern auf. Dementsprechend werden
spezifische Programmierkenntnisse weniger als Gestaltungs- sondern eher als Be-
nutzungsprozesse erlebt — im Sinne des professionellen Benutzens des Computers.
Hier dient die Einarbeitung in eine Technologie dazu, spezifische Zwecke zu erfiil-
len, aber weniger als Eintritt in eine Welt, in der man als Informatiker kreativ-
gestaltend téitig werden kann. Erst das Erkennen dieser Gestaltungsmdglichkeiten
oftnet jedoch den Blick fiir vielféltige Technologien und Handlungsmuster im Um-
gang mit Informatik.

Das Anwenden des erworbenen Wissens und Konnens in Projekten scheint dann weitere
Verdnderungen zu ermoglichen, die den Umgang mit den erlernten Technologien und
damit das Nachdenken dariiber betreffen:

3. Komplexe Softwareprojekte als auslosende Momente: Informatik-Studierende erle-
ben zudem einen Wechsel durch technisch anspruchsvolle Softwareprojekte (Ebene
des Gestaltens und Implementierens), dies fiihrt zu einem Wandel im Weltbild und
in den Herangehensweisen (Problemldsestrategien).

4. Kunden-Projekte als auslosende Momente: Projekterfahrungen im Beruf kdnnen
Selbst- und Weltbilder dann wieder stirker auf nicht-technische Problemldsestrategi-
en fiir komplexe Kunden-Projekte ausweiten.

Das hier in vier Schritten rekonstruierte biographische Muster beruht auf einem subjektiv
moglichen Zusammenhang der verschiedenen Studien. Dieser ist aber objektiv nicht
gegeben: verschiedene Individuen wurden in unterschiedlichen Lebensphasen in ver-
schiedenen Landern befragt. Daher stellt sich die Frage nach der Glaubwiirdigkeit dieser
Rekonstruktion. Die einzig mogliche Antwort: Sie stellt eine Vermutung dar, die als
Hypothese empirisch gepriift werden miisste. Fiir die These sprechen zwei Merkmale der
Rekonstruktion: Zum einen {iberlappen sich die Studien, die Phase des ersten Kontakts
scheint in allen Studien sehr dhnlich erlebt worden zu sein. Zum anderen ist das in der
Rekonstruktion beschriebene biographische Muster in sich stimmig.

7 Schlussfolgerungen

Gemeinsam ist den obigen Studien, dass jeweils bestimmte Erfahrungen mit digitalen
Artefakten bzw. mit Informatik durch spezifische Verarbeitungsprozesse zu Transforma-
tionen flihren. Diese Transformationen bedeuten jeweils einen qualitativen Sprung, denn
sie werden jeweils als nachhaltig beschrieben und betreffen alle drei Dimensionen bio-
graphischen Lernens. Zudem kommt diesen Transformationen entscheidende Bedeutung
fiir den weiteren biographischen Verlauf zu. Diese transformatorischen Prozesse zeigen
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auch, dass Lernen als Wissens- und Fahigkeitszuwachs nur unvollstindig beschrieben
wird. Die mit diesem Lernzuwachs einhergehenden Anderungen der Selbst- und Weltbil-
der sind letztlich entscheidend fiir Wahlentscheidungen in Bezug auf die Beschéftigung
mit Informatik und in Bezug auf Handlungs- und Lernstile in dieser erlebten Informa-
tikwelt. Dennoch ist es zunéchst schwierig, direkte (gemeint sind vor allem kon-
struktive) didaktisch-methodische Konsequenzen aus diesen Ergebnissen abzuleiten —
wie sonst auch gibt es im biographischen Lernen genauso wenig einen Kurzschluss oder
Umbkehrschluss von der Beobachtung von Lernprozessen zur gelingenden Gestaltung von
Lehrprozessen. Auf einer abstrakten Ebene kann festgestellt werden, dass in den be-
schriebenen Prozessen informatischer Bildung und Ausbildung deutliche Transformatio-
nen im Sinne qualitativer Spriinge des Weltbilds, Selbstbilds und der Handlungsmuster
empirisch belegbar sind. Eine moégliche Konsequenz ist nun, durch didaktisch-methodi-
sche Konzepte solche Bedingungen zu schaffen, die diese qualitativen Spriinge vielleicht
nicht bewirken zumindest jedoch ermoglichen und erleichtern.

Am Beispiel der initialen Begegnungsphase mit digitalen Artefakten, in der biographi-
sche Prozesse dazu flihren, dass sich die dichotomen Gruppen von Insidern und Outsi-
dern bilden, soll ein solcher fachdidaktischer Entwicklungsprozess skizziert werden
(Abb. 5).

e Benutzen
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&

-
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Barriere Zusammenhang

Abb. 5: Uberfithrung des empirischen Ergebnisses (links) in eine fachdidaktische Konzeption
(rechts)

Der beobachtete qualitative Sprung fiihrte hier von der Perspektive des Benutzens digita-
ler Artefakte zum Gestalten. Diese Gestaltungsperspektive bleibt jedoch fiir Outsider
verborgen. Informatik erscheint diesen als professionelles Benutzen (vgl. Abbildung 3).
Didaktisch-methodische Konsequenzen in Bezug auf Verbesserungen im Bereich Model-
lieren, Programmieren, Softwareentwicklungsprojekte diirften kaum geeignet sein, diese
Barriere effektiv iiberwindbar zu machen. Vielleicht wirkt sie bei einigen als eine Art
Schocktherapie oder Augenoffner, 6fter jedoch diirfte ein solcher einfiihrender Informa-
tikunterricht als lebensfremd und sinnlos erlebt werden. Es gilt also, Ubergiinge vom
Benutzen zum Gestalten zu entwickeln, die als sinnvoll erlebt werden kénnen8.

Dazu miissen Erfahrungen im Umgang mit digitalen Artefakten ermoglicht werden, die
den qualitativen Sprung vom Benutzen zum Gestalten erleichtern. Zentraler Angriffs-
punkt ist eine Konzeption, die den diesbeziiglichen Charakter digitaler Artefakte — einer-

8 Die beschrieben Barriere scheint zum Teil so undurchdringlich zu sein, dass sie deutliche
Merkmale zur 'erlernten Hilflosigkeit' aufweist (vgl. [SKO07]).
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seits Eintrittskarte, andererseits Barriere — aufdeckt, um so spezifische Umgangsweisen
und Verarbeitungsstrategien erkldren zu kdnnen.

Um ein Beispiel zu nennen (vgl. [SO8b]): In der Textverarbeitung kann ein Inhaltsver-
zeichnis erst dann automatisch erzeugt werden, wenn im Text bestimmte Sétze als Da-
tenstruktur 'Uberschrift auf einer bestimmten Ebene' kenntlich gemacht worden sind.
Durch Formatvorlagen oder Stilvorlagen kann jeder Benutzer das ganz einfach machen,
und sich entsprechende Benutzungsregeln merken. Aus Strukturperspektive wird dabei
eine neue Datenstruktur erzeugt, auf der dann der Algorithmus zur Erzeugung des In-
haltsverzeichnisses operieren kann. Die unterrichtliche Kunst besteht nun darin, diese
strukturale Perspektive auf dem Umgang mit digitalen Artefakten sinnvoll zu machen.
Bereits an diesem einfachen Beispiel wird die Dualitdt und damit der Weg vom Benut-
zen zum Gestalten erfahrbar. Gestalten setzt zielgerichtet Funktionalitdt ein und erweitert
diese. Das gilt genauso fiir Softwareentwicklung, die vorhandene Funktionalitit in Form
von Bibliotheken und méchtigen Sprachkonstrukten nutzt, eigene Strukturen zu gestal-
ten um so neue Funktion zu generieren. Im Unterricht kann ein didaktischer Pfad einge-
schlagen werden, der von den einfachsten, alltdglich-banalen Gestaltungen zu komplexe-
ren Gestaltungen fiihrt, und dabei jeweils sinnvolle und alltagsnahe neue Funktionen er-
zeugt. In vielen Féllen — man denke an den Computerfiihrerschein — diirften das solche
komplexen Funktionen sein, die nur im Sinne von Benutzungsregeln vermittelt oder gar
weggelassen werden, und die — wie man aus anekdotischen Berichten weil — zu den 90%
der Funktionen von Anwendungssoftware gehoren, die im Alltag von vielen Benutzern
nicht genutzt werden (eben weil sie erfordern, eigene Strukturen zu gestalten).

Digitale Artefakte — so die These — haben einen dualen Charakter, der der Dualitét von
Benutzen und Gestalten entspricht. Benutzen bedeutet, vorgefertigte, vorgegebene Funk-
tionen einzusetzen. Gestalten bedeutet letztendlich, neue Funktionen zu erzeugen; und
dazu miissen technische Strukturen erzeugt werden. Gespiegelt wird diese Dichotomie
von der Dualitét digitaler Artefakte, die als Funktion und Struktur beschrieben werden
kann [Sc08]. Struktur ist die technische, 'physikalische’, objektive Seite. Sie wird er-
schlossen iiber Fragen etwa nach den verwendeten Datenstrukturen und Algorithmen.
Funktion ist die sozial-verankerte, nutzenorientierte, kontextualisierte und subjektive
Seite. Der Nutzen bestimmter Funktionalititen ist immer abhingig vom sozialen Ein-
satzkontext und von individuellen Vorlieben und Einstellungen; er ist damit sozial ver-
ankert und bleibt subjektiv. Der springende Punkt ist nun, dass diese Kluft zwischen
Struktur und Funktion fiir Insider nahezu unsichtbar wird, wahrend sie fiir Outsider eine
uniiberbriickbare Barriere darstellt. Die Charakterisierung digitaler Artefakte als dual be-
deutet aber, dass Funktion und Struktur dennoch eng aufeinander bezogen sind. Das er-
offnet den Weg, Outsidern Benutzungserfahrungen zu ermoglichen, die nicht nur Funk-
tion aufzeigen und erlebbar machen, sondern auch Struktur [SO8b]. Die Barriere wird
demzufolge tiberwindbar, wenn das Benutzen digitaler Artefakte sich auf komplexe
Funktionen bezieht, in denen (unbewusst und einfache) technische Strukturen’ durch den
Benutzer ganz alltiglich erzeugt werden — und bei denen deutlich wird, dass diese weiter-
fithrenden komplexen Funktionen erst dann nutzbar werden, wenn der Benutzer zielge-
richtet passende Strukturen erzeugt. Anders gesagt: Auch die Benutzer, die sich als Au-
Benseiter sehen, konnen digitale Artefakte so benutzen, dass sie diese im obigen Sinne
gestalten. Wird dann dieser Gestaltungsprozess fiir die Lernenden sichtbar und bewusst

9 Hier sind Konzepte wie Datenstrukturen und Algorithmen angesprochen.
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erfahrbar gemacht, diirften wesentliche Voraussetzungen fiir den qualitativen Sprung vom
Benutzen zum Gestalten geschaffen sein.

8 Schlussbemerkung

Biographisches Lernen in der Informatik ist — u.a. in den betrachteten Beispielen — eng
mit Verdnderungsprozessen des Weltbilds der Informatik verkniipft. Diese Verdnderun-
gen scheinen ein bislang zu wenig beachteter wesentlicher Einflussfaktor zu sein, um
Wahl- und Abwahlverhalten aber auch das fachspezifische Lernverhalten erklaren zu kon-
nen. Die Verdnderung des Weltbilds ist verkniipft mit und zum Teil Voraussetzung fiir
die Verdnderung des Selbstbilds. Erst ein Selbstbild als ,Insider oder ,potenzieller In-
sider* liefert die Grundlage dafiir, Informatik lernen zu wollen. In diesem Sinne bezieht
sich das Wahlverhalten beziiglich der Informatik weniger auf die Frage, ob jemand In-
formatik lernen will, sondern stattdessen auf die Frage, ob jemand Informatiker sein
mochte. Bei den untersuchten Master-Studierenden (vgl. [HG08] in Abschnitt 5.3) ist es
daher keine Uberraschung, dass sie sich, im Unterschied zu ihren Kommilitonen aus an-
deren informatiknahen Fachern, stirkere Gedanken iiber die negativen Stereotype der In-
formatik gemacht haben und iiberlegt haben, ob sie selbst diesen Stereotypen entspre-
chen bzw. wie sie sich selbst vor einer entsprechenden Entwicklung schiitzen konnen.

Literatur

[BeO1] Berger, P.: Computer und Weltbild. Habitualisierte Konzeptionen von der Welt der
Computer. Westdeutscher Verlag, 2001.

[BB92] Buschmeyer, H.; Behrens-Cobet, H.; et.al: Biographisches Lernen. Erfahrungen
und Reflexionen. Soester Verlagskontor. 1992

[Br08] Brandt-Herrmann, G.: Typische Biographien untypischer Informatiker. Bildungs-
prozesse in Berufsbiographien von Informatikern: Waxmann. 2008

[Cr05] Crutzen, C. K. M.: "IKT IST EIN WERKZEUG UND VIELLEICHT EIN SPIELZEUG"
Setzen Frauen andere Akzente im technologischen Innovationsprozess? Webdo-
kument: http://www.cecile-crutzen.de/Downloads/ 2005-IKT-ist-ein-Werkzeug-
und-vielleicht-ein-Spielzeug.pdf

[GK99]  Graf, W.; Kasper, M.: Lektiireautobiographien als Erhebungsinstrument der quali-
tativen Leseforschung. In: SPIEL, Siegener Periodikum zur Internationalen Empi-
rischen Literaturwissenschaft, 1999, Heft 1. S.72-85

[HGO8] Hewner, M.; Guzdial, M.: Attitudes about computing in postsecondary graduates.
In: ICER '08. S. 71-78.

[K185] Klafki, W.: ,,Neue Studien zur Bildungstheorie und Didaktik“, Beltz Verlag, Wein-
heim, Basel, 1985

[KMO06]  Kriiger, H-H; Marotzki, W. (Hg.): Handbuch erziehungswissenschaftliche Biogra-
phieforschung: VS Verlag. 2006

[KS05] Knobelsdorf, M; Schulte, C .: Computer Biographies - A Biographical Research
Perspective on Computer Usage and Attitudes Towards Informatics. Kolin Koliste-
lut - Koli Calling 2005.

[KSO07] Knobelsdorf, M.; Schulte, C.: Das informatische Weltbild von Studierenden. In:
INFOS 2007, S.: 69-79.

62



[Ma05]

[Mo08]

[Sc08]

[S08b]

[SKO07]

[Ti05]

Marotzki, W.: Qualitative Biographieforschung. In: Flick, Uwe; von Kardoff,
Ernst; Steinke, Ines (Hg.): Qualitative Forschung. Ein Handbuch. Orig.-Ausg., 4.
Aufl... Reinbek bei Hamburg: Rowohlt, S. 175-186. 2005

Mostrom, J. E., Boustedt, J., Eckerdal, A., McCartney, R., Sanders, K., Thomas, L.,
Zander, C.: Concrete examples of abstraction as manifested in students' transfor-
mative experiences. In: ICER '08. S. 125-136.

Schulte, C.: Die duale Natur digitaler Artefakte als Kern Informatischer Bildung.
In: Minsteraner Workshop zur Schulinformatik. MWS 2008. S. 7-24

Schulte, C.: Duality Reconstruction - Teaching Digital Artifacts from a Socio-
Technical Perspective. In: 3rd International Conference ISSEP: Informatics in Se-
condary Schools, 1-4 July, 2008; Torun, Poland S.110-121

Schulte, C.; Knobelsdorf, M.: Attitudes towards Computer Science - Computing
Experiences as a Starting Point and Barrier to Computer Science. In: ICER '07. S.
27-38

Tiefel, S.: Kodierung nach der Grounded Theory lern- und bildungstheoretisch
modifiziert: Kodierungsleitlinien fiir die Analyse biographischen Lernens, ZBBS
1/2005.

63






Eingereichte Vortrage






Auf dem Weg zu einer robusten Programmierausbildung

Annette Bieniusa, Markus Degen, Phillip Heidegger, Peter Thiemann, Stefan
Wehr, Martin Gasbichler!, Marcus Crestani, Herbert Klaeren, Eric Knauel? und
Michael Sperber

Albert-Ludwigs-Universitdt Freiburg
{bieniusa,degen,heidegger,thiemann,wehr} @informatik.uni-freiburg.de
Ziihlke Engineering AG, martin.gasbichler@zuehlke.com
Eberhard-Karls-Universitdt Tiibingen,
{crestani,klaeren} g@informatik.uni-tuebingen.de
T-Systems Enterprise Services GmbH, eric.knauel@t-systems.com
DEINPROGRAMM, sperber@deinprogramm.de

Zusammenfassung: Die gelungene Durchfithrung einer Vorlesung ,,Informatik I —
Einfiihrung in die Programmierung* ist schwierig, trotz einer Vielfalt existierender
Materialien und erprobter didaktischer Methoden. Gerade aufgrund dieser viel-
faltigen Auswahl hat sich bisher noch kein robustes Konzept durchgesetzt, das un-
abhéngig von den Durchfithrenden eine hohe Erfolgsquote garantiert. An den
Universititen Tiibingen und Freiburg wurde die Informatik I aus den gleichen
Lehrmaterialien und unter dhnlichen Bedingungen durchgefiihrt, um das verwen-
dete Konzept auf Robustheit zu iiberpriifen. Die Grundlage der Vorlesung bildet
ein systematischer Ansatz zum Erlernen des Programmierens, der von der PLT-
Gruppe in USA entwickelt worden ist. Hinzu kommen neue Ansitze zur Betreu-
ung, insbesondere das Betreute Programmieren, bei dem die Studierenden eine so-
lide Basis fiir ihre Programmierféahigkeiten entwickeln. Der vorliegende Bericht
beschreibt hierbei gesammelte Erfahrungen, erldutert die Entwicklung der Unter-
richtsmethodik und der Inhaltsauswahl im Vergleich zu vorangegangenen Vorle-
sungen und présentiert Daten zum Erfolg der Vorlesung.

In seinem Beitrag zur HDI 2006 beanstandet Volker Claus [3], dass Erkenntnisse iiber
Lehr- und Lernmethoden der Informatik in zu geringem MafBle gesammelt und verdffent-
licht werden. So fordert er, dass Lehr- und Lernmethoden robust sein sollen. Darunter
versteht er, dass der Erfolg der Methoden von der Person des Dozenten nachweisbar un-
abhéngig ist. Diese Unabhdngigkeit ist wichtig, weil besonders bei den Einflihrungsvor-
lesungen oft viele unterschiedliche Dozenten zum Einsatz kommen. Dennoch soll aber
ein gleichbleibend hohes Ausbildungsniveau garantiert werden. Die Erforschung der
Prinzipien und Methoden fiir diesen gewiinschten Dauerzustand erfordert ,,flaichendek-
kende Untersuchungen und Auswertungen aufder Grundlage von vergleichbaren Messgro-
Ben* [3].

Die Entwicklung und Durchfithrung einer Grundvorlesung ist ein aufwendiger (und da-
mit auch teurer) Prozess, der trotzdem héufig enttduschende Ergebnisse produziert. Des-
halb tut jeder verantwortliche Dozent gut daran, die eigene Veranstaltung kritisch zu be-
obachten, vor allen Dingen aber von den Beobachtungen und Erfahrungen anderer zu

I teilweise unterstiitzt durch die Universitt Tiibingen

2 unterstiitzt durch die Universitit Tiibingen
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profitieren. Trotz Volker Claus’ Aufsatz sind viele Grundvorlesungen aber immer noch
»Inseln, die nur unzureichend gesicherte didaktische Erkenntnisse einbeziehen. Leidtra-
gend sind dabei in erster Linie die Studierenden, die letztlich gehalten sind, sich Stoff
und geforderte Kompetenzen selbst anzueignen, anstatt von der Grundvorlesung selbst
aktive Unterstiitzung zu erhalten.

Dieser Aufsatz beschreibt Gestaltung und Prozess einer Reihe von Grundvorlesungen in
Informatik an den Universitdten Tiibingen und Freiburg. Diese Reihe begann 1999 mit
dem Ziel, die Lernerfolge in der Grundausbildung gegeniiber vorangegangenen Jahrgin-
gen entscheidend zu verbessern. Die Tiibinger und Freiburger Durchfiihrenden an den
Lehrstiihlen Klaeren respektive Thiemann taten sich urspriinglich zusammen, um ein
gemeinsames Lehrbuch zu nutzen; inzwischen findet auch ein weitreichender Abgleich
bei der Durchfiihrung statt. Aus dieser Kooperation ist ein robustes Konzept fiir eine An-
fangerausbildung im Programmieren und in einigen weiteren ausgewéhlten Grundlagen-
themen der Informatik entstanden. Das Konzept ist inzwischen von fiinf Dozenten (Klae-
ren, Sperber, Gasbichler, Schilling in Tiibingen, Thiemann in Freiburg) in insgesamt
sieben Durchgéngen erfolgreich iibernommen und weiterentwickelt worden; zwei weitere
Durchginge stehen im Wintersemester 2008/2009 an. Kontinuierliche Beobachtung und
Messung des Lernerfolgs der Veranstaltungen belegt und sichert die erzielten Erfolge,
von denen wir die wichtigsten in diesem Aufsatz zusammenfassen.

Bei der Verbesserung des Lernerfolgs spielt die inhaltliche Gestaltung die zentrale Rolle:
die konsequente Unterrichtung in systematischer Programmierung und die Verwendung
einer funktionalen Programmiersprache mit hohem Abstraktionsgrad liefern die Grund-
lage; verschiedene organisatorische Mallnahmen sichern den dadurch ermdglichten Lern-
erfolg. Aus diesem Grund dokumentiert dieser Aufsatz nicht nur die von Claus angefrag-
ten organisatorischen Rahmenbedingungen (Abschnitt 1), sondern auch die inhaltliche
Entwicklung, die unmittelbar dabei gemachten Beobachtungen und die daraus gezogenen
Konsequenzen (Abschnitt 2). In Abschnitt 3 werden einige Messergebnisse zum Erfolg
unserer Methoden prisentiert; Abschnitt 4 ist die Zusammenfassung.

1 Klassifizierung der Veranstaltung

In Anlehnung an die Kriterien von Claus kategorisieren wir im Folgenden unsere Veran-
staltungen:

Umfang 4V + 2U + 2BP (Betreutes Programmieren, s.u.)

Ausrichtung funktionales Paradigma

Abstraktion zumeist Formalisierungen und Abstraktion anhand von Beispielimple-
mentierungen

Programmieranteil 60%-70% in der Vorlesung

Material Foliensitze, Tafelanschriebe, Quellcodedateien, Lehrbuch ,,Die Macht der Ab-
straktion® [13] (,,DMdA®), Vorlesungsaufzeichnungen (Freiburg)

Verzahnung von Vorlesung und Ubungen(en) Vertiefung der Vorlesung

Intension der Ubungen Aufarbeitung der formal-technischen Inhalte (80%) und Pro-
grammieraufgaben (20%) in den Ubungen, Intensivierung der Programmierfihigkeiten
im BP

GroBe der Gruppen 10-12 Studierende pro Ubung, max. 22 Studierende pro BP
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Betreuung der Ubungen ein studentischer Tutor pro Ubung, 2 Tutoren und ein Mitar-
beiter pro BP

Durchfiihrung der Ubung Vorstellung der Losung durch Studierende und Tutoren in
der Ubung, individuelle Bearbeitung der Aufgaben mit Unterstiitzung durch die Tutoren
im BP

Abgabemodus wochentliche Abgabe der Ubungsaufgaben in Teams, individuelle Ab-
gabe nach Ende der Bearbeitungszeit im BP

Bereitstellen von Lésungen Musterldsungen der Ubungsaufgaben online verfiigbar,
keine Musterlosung fiir BP

Testklausuren Tiibingen: zwei Testatiibungsblatter, nach ca. 1/3 und ca. 2/3 des Seme-
sters; Freiburg: eine Ubungsklausur in der Mitte des Semesters

Scheinkriterien 50% bzw. 60% der Punkte in den Ubungen und BPs jeweils vor und
nach Weihnachten, Tiibingen: Bestehen der Testate, Freiburg: Bestehen der Ubungs- und
der Abschlussklausur

Erliuterungen und Erginzungen zur Klassifizierung

Inhalt der Vorlesung Im Mittelpunkt der Veranstaltung stehen die Konzepte des sy-
stematischen Programmierens und der Abstraktion. In der Vorlesung werden aus Bei-
spielen Mittel zur Problemldsung abstrahiert, und konkrete Probleme mit diesen Mitteln
gelost. Dabei werden bei Bedarf Verfeinerungen und Vertiefungen der bekannten Techni-
ken eingefiihrt. In vielen Sitzungen wird Code ,,on-the-fly* entsprechend der unterrichte-
ten Methodik entwickelt. Viele der eingefiihrten Programmiertechniken werden in Form
von Konstruktionsanleitungen explizit verbalisiert und schriftlich fixiert. (Mehr dazu im
ndchsten Abschnitt.) Eine detailliertere Diskussion der Vorlesungsinhalte bietet Bieniusa
et al. [2].

Sprachen Die Veranstaltung verwendet eine Abfolge von Sprachebenen, die einge-
schriankte Dialekte von Scheme sind. Der Sprachumfang ist dabei immer an den aktuel-
len Kenntnisstand der Studierenden (bzw. den aktuellen Stand der Vorlesung) angepasst.
Die Einschriankungen verhindern eine Reihe von Fehlern, die durch (beabsichtigte oder
unbeabsichtigte) Verwendung von Sprach-Features entstehen kdnnen, die noch nicht in
der Vorlesung behandelt wurden und zwingen die Studierenden, das Material der Vorle-
sung anzuwenden.

Aufzeichnungen Die Freiburger Aufzeichnungen enthalten die Folien inklusive interak-
tive Hervorhebungen und Anderungen durch den Dozenten, Fotos des Tafelaufschriebs
sowie den Vortrag des Dozenten. Die Tiibinger Vorlesung stellte die Folien des Dozen-
ten zur Verfliigung, und wird ab dem WS 2008/09 Videoaufzeichnungen anfertigen und
ins Netz stellen.

Betreuung Jede Ubungsgruppe wird durch jeweils einen studentischen Tutor betreut.
Um individuelle Hilfestellung geben zu konnen, wird jedes Betreute Programmieren
durch mindestens zwei studentische Tutoren betreut, oft ist noch ein Assistent dabei.
Die Losungen der wochentlichen Ubungsaufgaben, der Testataufgaben und der Aufgaben
des BP korrigiert der Ubungsgruppen-Tutor.
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Durchfiihrung der Ubungen In den Ubungsgruppenwiederholen die Tutoren im Fron-
talunterricht (Tafel, Folien, Beamer) besonders den Teil des Vorlesungsstoffs, der fiir die
aktuellen Ubungsaufgaben relevant ist und beantworten Fragen; auBerdem sind Studie-
rende gehalten, ausgewihlte Aufgaben vorzurechnen. Die Aufgabenblitter konnen die
Studierenden in Zweierteams bearbeiten. Zwei ausgewéhlte Aufgabenblitter sind Testat-
Aufgabenblatter, die die Studierenden jeweils allein bearbeiten und die Losungen im
Einzelgespréch ihrem Tutor vorstellen miissen.

Im Betreuten Programmieren werden Ubungsaufgaben unter Aufsicht bearbeitet: Betreuer
stehen fiir Fragen und Hilfestellungen zur Verfiigung. Aulerdem gehen sie aktiv auf die
Studierenden zu, schauen iiber die Schulter und geben Losungstipps.

Art der Aufgaben Die Bandbreite der praktischen Aufgaben reicht vom Durchfiihren
einer Konstruktionsanleitung mit minimalem Einfligen von Operatoren iiber das selb-
stindige Erkennen und Definieren von Hilfsoperationen bis hin zu Aufgaben, bei denen
Teile der Spezifikation sinnvoll ergénzt und ausgearbeitet werden miissen. Die Aufgaben
des Betreuten Programmierens sind dhnlich, allerdings mit eingeschrinktem Umfang,
damit sie in der zur Verfiigung stehenden Zeit bearbeitet werden kénnen. Entscheidend
ist jeweils, dass die Aufgaben mit den Techniken des systematischen Programmierens
aus der Vorlesung zu 18sen sind. Dies wird durch konsequente Entwicklung von Muster-
l6sungen vorab sichergestellt. Entsprechend wird auch bewertet, in welchem MaB sich
die Studierenden an die Konstruktionsanleitungen gehalten haben.

Die theoretischen Aufgaben umfassen das Nachrechnen von Beispielen, das Abpriifen
von Definitionen, das Anwenden von Ergebnissen auf bekannte Situationen, sowie das
Ubertragen von Ergebnissen auf neue Aufgabenstellungen.

Schulung der Tutoren Die Tutoren werden nach Erfahrung, Programmierkompetenz
und ihrer Bereitschaft, sich auf etwas Neues einzulassen, ausgesucht. Kenntnisse in
Scheme sowie einen Einblick in die Konzeption der Vorlesung erhalten sie durch eine
mehrtigige Einfilhrung. Hier werden die wesentlichen Punkte der Vorlesung und der
Ubungen vorab prisentiert, diskutiert und entschieden. In weiteren Sitzungen sowie in
der wochentlichen Tutorenbesprechung erhalten die Tutoren weitere Anweisungen auf
Gebieten, wo ein einheitliches Vorgehen wichtig ist: Korrekturrichtlinien fiir die Aufga-
ben, Verhaltensregeln im Betreuten Programmieren, Verhalten bei Tauschung usw.

Rédume und Ausstattung Die Vorlesungen finden in grolen Horsdlen mit Multimedia-
Ausstattung statt, die Tutorate in kleineren Seminarrdumen. Das Betreute Programmie-
ren wird in einem Poolraum durchgefiihrt, der mit 22 Rechnern fiir die Studierenden und
einem Rechner fiir die Betreuer ausgestattet ist. Auf den Poolrechnern wird eine Umge-
bung installiert, in der Studierenden lediglich die Entwicklungsumgebung verwenden,
auf Vorlesungsmaterialien zugreifen und die Losungen der Aufgaben einreichen kdnnen.

Werkzeugunterstiitzung Die Programmieraufgaben werden in der Entwicklungsumge-
bung DrScheme [4] bearbeitet, die speziell auf die Anfangerausbildung ausgerichtet ist
und die daher die bereits erwihnten unterschiedlichen Sprachebenen unterstiitzt. Die Kor-
rektur der Aufgaben wird durch ein halbautomatisches Werkzeug erleichtert, das die Ab-
gaben auch auf Plagiate untersucht.
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Plagiat Im Falle eines Plagiats werden alle beteiligten Studierenden durch Bewertung
des Blattes mit Null Punkten bestraft. Im Wiederholungsfall wird die Zulassung zur
Klausur nicht erteilt, die Vorlesung ist nicht bestanden.

2 Entwicklung und Verbesserung

,,Wir sind froh, dass die Absolventen schon Java konnen. Programmieren miis-
sen wir denen halt noch beibringen.*

Dieses Zitat eines mittelstdndischen IT-Unternehmers im Schwarzwald ist typisch fiir die
Erfahrungen vieler: Die Erwartungen des Arbeitsmarkts an Hochschulabsolventen im
Fach Informatik sind vielféltig; dennoch traut kaum ein erfahrener Arbeitgeber den Ab-
solventen eine ausgebildete Programmierkompetenz zu.

Bereits an der Hochschule beobachten viele Dozenten, dass viele Studierende in Veran-
staltungen des Hauptstudiums, die Programmierfahigkeiten erfordern, groe Schwierig-
keiten selbst bei einfachen Aufgaben haben. Eigentlich ist dies nicht iiberraschend: Die
Ausbildung in vielen komplexen Téatigkeiten benétigt ca. zehn Jahre — die Erwartung,
dass eine vollstandige Ausbildung zum Software-Entwickler in wenigen Semestern statt-
finden kann, ist unrealistisch [14]. Hinzu kommt, dass die formale Pflicht- Program-
mierausbildung in vielen Hochschulcurricula nur in zwei bis vier Semestern iiberhaupt
vertreten ist.

Trotzdem sind Lehrende von Anfiangerveranstaltungen hiufig von den Resultaten fru-
striert — fast jeder Informatiker, der versucht hat, einem Anfianger das Programmieren
beizubringen, kann von Enttiuschungen berichten?. Dies war bei unseren eigenen Veran-
staltungen nicht anders.

Am Anfang der Gestaltung der Informatik I-Veranstaltungen in Tiibingen und Freiburg
in den letzten Jahren stand die Uberzeugung, dass es mdglich sein muss, den Lernerfolg
der Studierenden gegeniiber fritheren Veranstaltungen deutlich zu verbessern. Der daraus
resultierende Verbesserungsprozess lédsst sich in zwei Phasen aufteilen: Erhéhung der
Stoffdichte (1999-2001) und Verbesserung des Lernerfolgs (2004-).

Die folgenden Abschnitte geben einen kurzen Abriss dieser Entwicklung. Eine ausfiihrli-

chere Darstellung der Abfolge von Beobachtungen und Verbesserungen findet sich bei
Bieniusa et al. [2].

2.1 Erhohung der Stoffdichte

Ein zentrales Problem der traditionellen Programmierausbildung der 80er und 90er Jahre
war die Verwendung von Programmiersprachen, die Programmen nur einen vergleichs-

3 Bei einer informellen Umfrage beim Ehemaligentreffen des Bundeswettbewerbs Informatik
2007 hatten 100% der ca. 80 Anwesenden dies schon einmal versucht, und dieselben 100%
waren von den Resultaten oft enttduscht.
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weise geringen Abstraktionsgrad gestatten (z.B. Pascal, C), und dabei gleichzeitig viel
sprachspezifischen Ballast in Form von idiosynkratischen Konstrukten und komplexer
Syntax mitbrachten. Dies fiihrte dazu, dass selbst einfache Programmbeispiele viel Platz
und Zeit in der Vorlesung bzw. in den Ubungen beanspruchten.

Programmiersprachen mit hoherem Abstraktionsgrad hingegen versprachen kiirzere Pro-
gramme und weniger spezifischen und syntaktischen Ballast. Die Verwendung der funk-
tionalen Sprache Scheme in der Anfangerausbildung wurde in den 80er Jahren vom MIT
ausgehend an vielen Hochschulen populér. Scheme erlaubt als funktionale Sprache ins-
besondere durch die automatische Speicherverwaltung sowie die Behandlung von Proze-
duren als Objekte erste Klasse die Bildung maéchtigerer Abstraktionen als traditionellere
Sprachen wie Pascal, C oder Java [10]. AuBerdem sind funktionale Programme deutlich
kiirzer [9] und der fiir die Vorlesung relevante Sprachstandard [11] ist dramatisch kleiner.
Da das funktionale Programmieren erlaubt, weitgehend ohne Seiteneffekte aus zukom-
men, kann in der Vorlesung auf die Querbeziehungen zur Schulalgebra abgehoben wer-
den, und die entstehenden Programme sind leichter zu entwickeln und zu verstehen [6].

Das am MIT entstandene Buch zur Anfiangerausbildung [1] gilt noch immer als heraus-
ragendes Werk mit vielen kompakten und spannenden Beispielen zur Programmierung
und zur Abstraktion. Mittlerweile gibt es eine Reihe von Lehrbiichern, die Scheme ver-
wenden [8, 15].

Dementsprechend stellten Klaeren und Sperber 1999 die Informatik I an der Universitit

Tiibingen von Pascal auf Scheme um, in der Hoffnung, dass durch die Erhéhung der

Stoffmenge die Studierenden mehr lernen wiirden. Daraus ergaben sich sofort tief grei-

fende Konsequenzen fiir die Veranstaltung:

— Der Zeitanteil der Behandlung der Programmiersprache selbst in der Vorlesung
schrumpfte von ca. 50% auf ca. 15%. Dies schuf mehr Zeit fiir andere Themen.

— Die gegeniiber Pascal stark verbesserten Abstraktionsfahigkeiten erlaubten die Be-
handlung anspruchsvollerer Programmiertechniken wie symbolische Programmie-
rung, Higher-Order-Programmierung, objektorientierte Programmierung, metazirku-
lare Interpretation etc.

Damit wurden signifikante Fortschritte in Richtung der von Claus ebenfalls geforderten

Kompaktifzierung gemacht: Unsere Verwendung einer abstraktionsstirkeren Program-

miersprache entspricht Claus’ Idee einer kompakten Notation von Inhalten.

Die Erhohung der Stoffdichte in der Vorlesung gestattete uns gleichzeitig, die Stoff-
menge der zugehdrigen Vordiplomsklausur deutlich zu erhdhen. Trotzdem sank die
Durchfallquote bei gleich bleibender Klausurlinge und gleich bleibendem Notenspiegel
um 5-10% gegeniiber Vorgédngerjahrgéngen. Dies war also ein erster Erfolg unserer Ver-
besserungsbemiihungen. Die inhaltlichen Verdnderungen flossen in eine umfassende Re-
vision des Lehrbuchs ein [12].

Die Entscheidung fiir eine Programmiersprache, die in der Industrie nicht so verbreitet
war, wie (damals) C++, brachte uns einige Kritik von Kollegen ein, die insbesondere
eine eingeschriankte ”Verwendbarkeit™ der Studierenden in der Industrie und geringe An-
fangerzahlen wegen des befiirchteten Attraktivititsverlusts der Informatik I befiirchteten.
Beides ist nicht eingetreten. Insbesondere haben die Erfahrungen bei der Durchfiihrung
von Folgeveranstaltungen gezeigt, dass die Studierenden, die unsere Informatik I erfolg-
reich absolviert hatten, kaum Schwierigkeiten hatten, sich in andere Programmierspra-
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chen einzuarbeiten. (In Tiibingen und Freiburg folgt im Anschluss an die Info I eine
Einfithrung in die objektorientierte Programmierung und Java.)

2.2 Verbesserung des Lernerfolgs

Nach zwei Durchlidufen der Veranstaltung in Tiibingen und einem Durchlauf in Freiburg
nahmen wir Kontakt mit dem TeachScheme!-Projekt der PLT-Gruppe [7] auf, die schon
deutlich frither und mit groerem Aufwand angefangen hatte, die Anfingerausbildung
durch systematische Beobachtung zu verbessern. Das TeachScheme!-Projekt hatte —
deutlich intensiver als wir — das Lernverhalten der Studierenden untersucht und dabei
folgende wichtige Beobachtung gemacht:

Die bis dahin generell an Hochschulen (und anderswo) praktizierte Programmierausbil-
dung funktionierte primér durch die Présentation von Beispielen, in der Erwartung, dass
die Studierenden die in den Beispielen demonstrierten Techniken selbst auf neue Pro-
bleme iibertragen kdnnen. Wahrend manche Studierende diese Transferleistung erbringen
konnen, gelingt es vielen nicht. Schlimmer noch: die Studierenden, die im Rahmen ei-
nes solchen Lehransatzes tatsdchlich lernen, funktionsfdhige Programme zu schreiben,
produzieren héufig chaotischen Code, der im wesentlichen durch planloses ,,Basteln* und
Ausprobieren entsteht. Dies passt nicht zum gemeinhin propagierten Bild der Informatik
als Ingenieurswissenschaft. Aulerdem ist es enttduschend im Hinblick auf die Erfahrung
professioneller Software-Entwickler, die systematisch entwickelte Programme unsyste-
matischem ,,Spaghetti-Code* vorziehen, dieser aber trotzdem in vielen industriellen
Projekten grassiert.

Das TeachScheme!-Projekt beobachtete allerdings, dass trotz Verwendung von Scheme
obiges Grundproblem der Anféngerausbildung bestehen blieb, wenn priméir mit Beispie-
len gearbeitet wurde. (Die Verwendung von Scheme konnte das Problem immerhin da-
hingehend lindern, dass die Beispiele nicht mehr primér spezielle Features der verwende-
ten Programmiersprache demonstrierten, sondern generelle Programmiertechniken.) Diese
Beobachtung bestitigte sich bei uns bei einer genaueren Inspektion des Codes, den unse-
re Studierenden produziert hatten: Viele Programme waren zwar funktionsfahig, aber
unsystematisch konstruiert worden. Die {ibliche Metrik in der Bewertung von Ubungs-
und Klausuraufgaben hatte dieses Problem nicht registriert. Unsere Analyse zeigte, dass
wir zwar in unseren Beispielen systematische Techniken benutzt hatten, diese den Stu-
dierenden aber nicht explizit vermittelt hatten.

Das TeachScheme!-Projekt setzt gegen dieses Defizit das Konzept der design recipes [5]-
eine Sammlung von expliziten systematischen Anleitungen zur Konstruktion von Pro-
grammen, das wir unter dem Namen Konstruktionsanleitungen iibernahmen?.

Die Konstruktionsanleitungen geben zunéchst eine immer gleiche Schrittfolge fiir die
Konstruktion von Prozeduren vor. Diese fithren durch eine Analyse der in einer Aufgabe
vorkommenden Daten schlieBlich zu einer so genannten Schablone, welche die Form der

4 Das TeachScheme!-Projekt identifizierte eine anfangergerechte Programmierumgebung als
weiteren fiir den Lernerfolg entscheidenden Faktor.Wir setzen die vom TeachScheme!-Projekt
entwickelte DrScheme-Entwicklungsumgebung [4] ein, fiir die wir spezielle Sprachebenen
entwickelten. Hierauf gehen wir allerdings hier aus Platzgriinden nicht néher ein.
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zu schreibenden Prozedur vorgibt. Kurzdokumentation und testgetriebene Entwicklung

spielen ebenfalls entscheidende Rollen. Ein substantieller Anteil der Entwicklung einer

Prozedur wird damit mechanisiert. Die vorgegebene Schrittfolge erlaubt den Studieren-

den, Fortschritte zu machen, ohne schon den gesamten Losungsweg von vornherein zu

sehen. Der verbleibende ,kreative* Teil der Aufgabenlosung erscheint ihnen héufig ein-

fach. Die Konstruktionsanleitungen 16sen mehrere Probleme:

-  Die Studierenden bauen Schwierigkeiten und Angste am Anfang schnell ab.

— Die Studierenden iiben von Anfang an systematisches Vorgehen.

—  Auch schwierige Probleme werden durch die Verwendung der Konstruktionsan-
leitungen zugéanglich.

Insbesondere verschwinden beispielsweise die viel beklagten Schwierigkeiten mit der

Behandlung von Rekursion durch die Verwendung von Konstruktionsanleitungen vollig.

AuBerdem sind die Konstruktionsanleitungen die Voraussetzung dafiir, dass die Studie-

rende groflere zusammenhdngende, offene Aufgabenstellungen 16sen konnen: Z.B. gibt

es in der Regel ein Ubungsblatt, bei dem die Studierenden ein Videospiel selbstindig

programmieren und eigene Erweiterungen entwerfen und implementieren.

Die geeignete Programmiersprache ist Voraussetzung fiir die Formulierung und Umset-
zung der Konstruktionsanleitungen in der Grundvorlesung: Scheme erlaubt, die Scha-
blonen nachvollzichbar an der Struktur der Daten zu orientieren, ohne substantiellen
sprachlichen Ballast. (Die Anleitungen konnen spiter auf andere Sprachen wie Java iiber-
tragen werden, benodtigen dort aber deutlich mehr Raum und idiosynkratische Sprach-
elemente.)

Im Jahrgang 2004/2005 behandelten wir in Tiibingen die Konstruktionsanleitungen

erstmals explizit; gleichzeitig begannen wir eine umfassende Uberarbeitung des Lehr-

buchs [13]. Genauere Beobachtungen ergaben, dass die Konstruktionsanleitungen zwar

den Studierenden halfen, wenn sie diese aktiv verwendeten, hdufig aber gar nicht zur

Anwendung kamen. Zu den Griinden gehorten:

— Viele Studierende hatten zunidchst eine aversive Reaktion auf die systematische
Vorgehensweise und programmierten ,,licber selbst™.

- Viele Ubungsaufgaben-Losungen waren von anderen abgeschrieben.

Beides riachte sich fiir die betroffenen Studierenden bei der abschlieBenden Klausur, bei

der sie die gestellten Aufgaben oft nicht eigensténdig 16sen konnten. Die Ergebnisse wa-

ren somit gegeniiber den Vorgangerjahrgingen kaum verbessert.

Wir beschlossen fiir den Jahrgang 2006/2007 aktive MaBlnahmen gegen diese Probleme.
In Abschnitt 1 wurden bereits die organisatorischen Aspekte dieser Mafinahmen be-
schrieben. Das Betreute Programmieren erschwerte Plagiate und ermdglichte uns, direkt
auf das Lernverhalten der Studierenden Einfluss zu nehmen. AuBlerdem gestattete es uns,
die Studierenden kontinuierlich beim Ldsen von Aufgaben zu beobachten, und somit
unsere Erwartungen mit der Realitdt zu vergleichen und ggf. unmittelbar Korrekturen bei
Vorlesung oder Ubungen zu veranlassen. Wie in Abschnitt 3 dargelegt, war das Betreute
Programmieren auf3erordentlich erfolgreich und erlaubte uns, das Potential des entwik-
kelten Materials besser zu realisieren.

Insbesondere konnten wir durch das Betreute Programmieren die oben genannten aver-

sive Reaktionen korrigieren, indem wir direkt demonstrierten, dass systematisches Vor-
gehen deutlich schneller und effektiver zum Ziel fithrt. Zum Zeitpunkt der Vorlesungs-
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umfragen waren keinerlei nennenswerte Unterschiede in der Motivation zu vorhergehen-
den Veranstaltungen zu beobachten.

Mit der Einfiihrung des Betreuten Programmierens ist das didaktische Instrumentarium
fiir unsere Veranstaltungen vorldufig komplett: Die Vorlesungen 2007 in Tiibingen und
Freiburg stiitzten sich auf dasselbe Konzept, mit dhnlichem Erfolg.

3 Beobachtungen und Analyse

In diesem Abschnitt présentieren wir eine Auswahl der Beobachtungen, die wir gesam-
melt haben, um den Effekt unserer Lehrmethoden zu evaluieren. Insbesondere versuchen
wir zu messen, welchen Effekt das Betreute Programmieren auf die Programmierkennt-
nisse der Studierenden hat. AuBBerdem untersuchen wir die Klausurergebnisse, um fest-
zustellen, welche Vorlesungsthemen bereits gut funktionieren und bei welchen Themen
wir noch Verbesserungen vornehmen miissen. Die Ergebnisse haben nur bedingt statisti-
sche Aussagekraft, liefern aber dennoch niitzliche Informationen.

Betreuung Die Tutoren des Betreuten Programmierens hatten von Anfang an den Auf-
trag, den Teilnehmern aktiv zu helfen, d.h. nicht nur ihre Fragen zu beantworten, son-
dern kontinuierlich den Arbeitsverlauf zu beobachten und ggf. einzugreifen. Viele Stu-
dierenden zeigten sich positiv iiberrascht, wenn ihnen Hilfe angeboten wurde und stufen
die Bedeutung des Betreuten Programmierens entsprechend positiv ein.

Systematisches Vorgehen Viele Studierende mit Programmiererfahrung glauben zu-
néchst nicht, dass systematisches Vorgehen ihnen tatsdchlich beim Losen der Aufgaben
helfen kann. Dies hélt sie davon ab, mit den ersten Schritten der Konstruktionsanleitun-
gen zu beginnen, obwohl diese ihnen bereits erste Punkte einbringen wiirden. Stattdes-
sen starren einige buchstéiblich den Bildschirm an in der Hoffnung, dass die vollstdndige
Ldsung ihnen noch einfillt, oder programmieren erst einmal ,,drauflos®, was aber in der
knapp bemessenen Zeit meist nicht zum Ziel fiihrt. Die Betreuer kdnnen in solchen Si-
tuationen korrigierend eingreifen.

Plagiate Ein substantieller Anteil der Studierende greift reflexartig zum Plagiat, sobald
Schwierigkeiten bei der Losung von Aufgaben auftreten. Das fiihrte so weit, dass Stu-
dierende fiir das Betreute Programmieren die (zu Hause reproduzierten) Losungen anderer
auswendig lernen, obwohl der Aufwand hierfiir den Aufwand fiir eine fachliche Vorberei-
tung oft weit libersteigen diirfte. Auch dies deutet auf Defizite in der schulischen Aus-
bildung hin.

Aufgabenstellungen und Vorwissen Wir waren erstaunt dariiber, wie viele Aufgaben
die Grenzen des mathematischen Vorwissens vieler Studierender sprengten, z.B. ,,Teilen
mit Rest“. Manche dieser Aufgaben waren schon oft in Vorgéngerjahren gestellt worden
— die Defizite waren dort aber wegen der Plagiatsproblematik nicht aufgefallen.
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Abb. 1: Klausurergebnisse von Vorlesungen mit und ohne Betreutem Programmieren

Die Klausurergebnisse bestdrkten diesen Eindruck: Abb. 1 vergleicht die Ergebnisse der
Studierenden in den Programmieraufgaben der Klausuren des Tiibinger Jahrgangs
2004/2005 ohne Prasenziibungen mit denen des Tiibinger Jahrgéinge 2006/2007 und
2007/2008 mit Prasenziibungen. Das Diagramm zeigt, wie viele Studierende (y-Achse)
welche Punktzahl (x-Achse) erreicht haben. In der erste Spalte ,,nicht bearbeitet™ (,,n.b.*)
sind alle Studierenden zusammengefasst, die nicht einmal versucht haben, die Program-
mieraufgaben in der Klausur zu 16sen. Es ist offensichtlich, dass die Ergebnisse der
Studierenden, die vom Betreuten Programmieren profitieren konnten, deutlich besser
sind als die Ergebnisse der Studierenden des vorherigen Durchgangs ohne Betreutes
Programmieren. Dementsprechend ist das Betreute Programmieren fortan fester Baustein

unserer Grundausbildung.
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Abb. 2: Ergebnisse bei ausgewdhlten Klausuraufgaben

77



Abb. 2 zeigt einen Auszug der Ergebnisse der Studierenden in den Ubungs- und Ab-
schlussklausuren bei der Bearbeitung einzelner ausgewéhlter Aufgaben. (Eine voll-
standigere Auflistung findet sich in Bieniusa et al. [2].) Die Ergebnisse aus Freiburg
stammen aus dem Durchgang 2007/2008, die Ergebnisse aus Tiibingen stammen aus
dem Durchgang 2006/2007. Die Klausurergebnisse erlauben u.a. folgende Schlussfolge-
rungen:

— Die Studierenden 16sten erfolgreich Programmieraufgaben, die mit dem Benutzen
der Konstruktionsanleitungen zu 16sen waren. Insbesondere beherrschten die Studie-
renden, die generell die Programmieraufgaben erfolgreich bearbeiteten, auch die
Aufgaben zum Thema Rekursion erfolgreich.

— Auch in einigen theoretischen Themen (exemplarisch hier der Lambda-Kalkiil) er-
zielten die Studierenden gute Ergebnisse.

—  Einige Themenbereiche sind noch verbesserungsfihig: Die Ergebnisse der Tiibinger
Aufgaben zum Umgebungsmodell zeigen, dass das Umgebungsmodell (trotz grafi-
scher Visualisierung) nicht fiir die Erklirung von Zustand und Mutation geeignet
ist. Ebenso ist die Behandlung von abstrakten Datentypen — spezifisch die Unter-
scheidung zwischen Syntax und Semantik sowie zwischen Spezifikation und Im-
plementierung — noch nicht zufrieden stellend.

Generell ermitteln wir durch die Aufschlisselung der Klausurergebnisse die Themenbe-

reiche, bei denen sich eine dhnliche Behandlung in Folgejahrgéngen lohnt, und solche,

die noch zu verbessern sind: Bei den angesprochenen Themen ,,Umgebungsmodell* und

,»Abstrakte Datentypen werden wir im kommenden Semester alternative Ansétze erpro-

ben.

4 Zusammenfassung und Ausblick

Das in Tiibingen und Freiburg entwickelte Konzept zur inhaltlichen Gestaltung und

Durchfiihrung einer Einfithrungsvorlesung in der Informatik erfiillt wichtige Anforderun-

gen, die an die Grundausbildung gestellt werden miissen:

— hohe Stoffdichte und Abdeckung der zentralen Programmierkompetenzen,

—  hohe Lernerfolgsquote und

— robuste Ergebnisse, unabhingig von der Person des Dozenten.

Wihrend Claus in den Mittelpunkt seiner Klassifikation von Grundvorlesungen organi-

satorische Aspekte der Durchfiihrung geriickt hat, liefern unsere Erfahrungen wichtige

Indizien dafiir, dass die inhaltliche Gestaltung die entscheidenden Voraussetzungen fiir

einen guten Lernerfolg liefert, der dann durch organisatorische MaBBnahmen gesteigert

werden kann. Es sind eine Reihe von Voraussetzungen nétig, die den guten Lernerfolg

bei unserer Grundausbildung im Programmieren gewéhrleisten:

1. Ein didaktisches Konzept, das konsequent auf systematische Programmierung setzt,

2. eine Programmiersprache, die erlaubt, das didaktische Konzept direkt umzusetzen,
ohne viel Zeit bei der Présentation zu beanspruchen,

3. eine Programmierumgebung, die auf die Bediirfnisse von Programmieranfangern
zugeschnitten ist, und

4. genaue Beobachtung des Lernverhaltens iiber die Dauer der Veranstaltung und
Steuerung des Lernverhaltens durch Betreutes Programmieren.

Keiner dieser Aspekte ist dozentenabhingig; eine moglichst gute Grundausbildung er-

fordert primar die systematische Beobachtung und die Umsetzung der sich daraus erge-
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benden Konsequenzen. Unsere Beobachtungen weisen darauf hin, dass der von uns er-
reichte Lernerfolg eine substantielle Verbesserung gegeniiber der ,.traditionellen* Grund-
vorlesung ist. Wir mutmaBen, dass dhnliche Lernerfolge in vergleichbarem zeitlichen
Rahmen mit einer traditionellen inhaltlichen Gestaltung (objektorientiert, mit industriel-
ler Programmiersprache) nicht zu erreichen sind.

Der Verbesserungsprozess ist auch bei uns nicht abgeschlossen: die anstehenden Durch-
laufe in Tiibingen und Freiburg werden alternative Ansdtze zu den Einheiten erproben,
die in der Vergangenheit nicht zufrieden stellend abgeschnitten haben.
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NetS-X — Netzsicherheit lernen mit Spafy

Helmut Eirund, Richard Sethmann

Hochschule Bremen, ZIMT
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D-28199 Bremen
Email: {eirund, sethmann}@informatik.hs-bremen.de

Zusammenfassung: Das Gebiet der Netzsicherheit ist ein schwer zu lehrendes
und mithsam zu lernendes Fach in der Informatikausbildung. Dies hat verschie-
dene Griinde, z.B. erfordert es Fachkenntnis, die jenseits von bunten Bildern zu
vermitteln ist und sich dabei mit geringer Halbwertszeit weiterentwickelt. Echte
Bedrohungsszenarien miissen unter Laborbedingungen nachgestellt werden, und
der Umgang mit den Sicherheitswerkzeugen ist sehr komplex. Auf der einen Seite
muss das System konzeptionell verstanden werden und auf der anderen Seite sind
viele Details in der Konfiguration von Firewalls, Netz-Komponenten und
—Werkzeugen fiir klassische Priifungssituationen in der Ausbildung anzuwenden.
Mit NetS-X (Network Security Experience) stellen wir einen laufenden Prototyp
einer e-learning Plattform vor, mit der ein weiter Bereich von Sicherheitsszena-
rien vermittelt werden kann. Dabei wird der Lernende in einem Spielsystem mit
Situationen konfrontiert, die er in einer echten, auf Linux basierenden typischen
IT-Infrastruktur eines Unternehmens beherrschen muss. Die sicherheitsrelevanten
Aktivititen des Lernenden, z.B. der Einsatz von Monitor-Werkzeugen oder die
Konfiguration von Netz-Komponenten werden dabei nicht simuliert, sondern real
durchgefiihrt und durch Prozesse des Spielsystems beobachtet und bewertet. Auto-
renwerkzeuge ermdglichen den Lehrenden und Spielern, selber neue Spielsitua-
tionen, Sicherheitsszenarien oder Wissenskomponenten in das System zu integrie-
ren.

1 Einfiihrung

1.1 Motivation
Die Sicherheit von Netzen gilt als eines der Hauptherausforderungen in der IT. Heute

werden ungesicherte Netze innerhalb von Sekunden infiltriert und die Rechner angegrif-
fen (Abb. 1).
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Abb. 1: Angriffsziele in Netzen [Quelle: IBM Internet Security Systems X-Force-2007 Trend]

Der Bedarf nach Sicherheitsexperten in der IT-Branche ist enorm hoch [Le Roux 2006]
und kann bisher nicht durch die universitére Ausbildung gedeckt werden.

Die Hauptgriinde dieses Problems stellen sich wie folgt dar:

a. Der Stoff ist mithsam zu erlernen.

b. Die Halbwertzeit des Wissens ist kurz, und es muss permanent weitergelernt wer-
den. Neue Angriffstechniken machen eine Weiterentwicklung des Curriculums per-
manent notwendig.

c. Ein klassisches Unternehmensnetz lassen sich nicht an jedem beliebigen Ort aufset-
zen (z.B. Zuhause), sondern miissen vor Ort im Labor betrieben und erlernt werden.

d. Laborsituationen spiegeln oft nicht die reale IT-Struktur von Unternehmen wieder.

e. Selbsttest ist selten moglich und erzwingt die Anwesenheit von Experten.

f.  Eine an den Wissensstand des Lernenden angelehnte Struktur ist in der Laborsituati-
on schwer zu realisieren.

g. Handelsiibliche Sicherheits-Werkzeuge (Hard- und Software) und Labor-
Umgebungen in der universitidren Ausbildung sind teuer.

NetS-X (Network Security Experience) ist ein Lernspiel mit einer integrierten Entwick-

lungsplattform. Es bietet eine geschiitzte Umgebung fiir das Erlernen von Hacker-Me-

thoden und Schutzmechanismen in realen Netzen fiir Studierende der Informatik an und
kommt damit den Forderungen nach verstirkten Ausbildungsanstrengungen [Krempl

2006, Dornseif 2005] nach. In NetS-X kann eine Gruppe von Studierenden mit elemen-

taren Vorkenntnissen der Netztechnik von der Anfanger- bis zur Fortgeschrittenenebene

Sicherheitstechniken Schritt fiir Schritt erlernen.

1.2 Die NetS-X Lern-Innovation fiir Netzsicherheit

Bevor wir im Folgenden die Elemente des Lernspiels genauer beschreiben, zeigen wir
zunichst kurz, wie der Ansatz von NetS-X auf die in 1.1 genannten Probleme eingeht.
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a. Der Lernende lernt in einer Gruppe situativ in einer Spielsituation. Frithere Studien
mit Lernspielen haben gezeigt, dass die Lernenden bessere Ergebnisse zeigen, wenn
sie in konkurrierenden, unterhaltsamen Situationen lernen [Astleitner 2000, Hamey
2003, Néckros 2001]. Alle Lernmaterialien werden innerhalb einer Spiel-Story ent-
wickelt und unter einem einheitlichen GUI zur Verfligung gestellt. Die Spiel-Story
deckt dabei sowohl Angriffs- wie auch Verteidigungs-Szenarien ab (vgl. [Freiling
2006, Dornseif 2004, Conti 2005, Ledin 2005]).

b. Durch Autorenschnittstellen auf allen Spielebenen werden erfahrene Lernende und
Lehrende ermuntert, neues Wissen und Szenarien in das System einzubringen und
fiir alle zugénglich zu machen.

c. Das Spiel ist iiber eine Browseroberfliche aufrufbar und spielbar. Uber eine sichere
VPN-Verbindung zur Spielnetzinfrastruktur kénnen Ubungseinheiten auBerhalb der
Laborzeiten durchgefiihrt werden.

d. Das Spielnetz stellt eine Referenz-IT-Struktur eines mittleren Betriebes dar (siche
z.B. [Romney 2001, Yang 2004]), mit den iiblichen Hardware-Komponenten und
Diensten.

e. Nach allen Teilszenarien werden den Lernenden wiederholende Selbsttests angebo-
ten, die die Konzepte des eben Erlernten vertiefen.

f.  Das Spiel ist als ein wie aus Computerspielen bekanntes Adventure-Spiel angelegt,
in dem der Lernende aufeinander aufbauende Teilaufgaben (Szenarien) in steigender
Komplexitét 16st. Dabei hat er verschiedene, seinen Fahigkeiten und Bediirfnissen
entsprechende, Handlungsstringe zur Auswahl.

g. Alle verwendeten Software-Werkzeuge sind frei zugénglich (Open Source) und wer-
den in dem Spiel tatsichlich (unter Linux) eingesetzt (eine Ubersicht findet sich in
[Sethmann et al. 2007]) und nicht — wie in anderen ,,Héckerspielen” (z.B. [Cone
2007]) — nur simuliert. Fiir die Lernenden in NetS-X gilt: ,,shooting with real
guns®.

2 Das Spielkonzept

Spielen bedeutet fiir die Spielenden Spal, Befriedigung von Neugier, Ausprobieren
neuer Mechanismen, aber auch immer soziale Interaktion, insbesondere durch den kon-
kurrierenden Vergleich mit anderen Spielern und Zuschauern [Ghozland 2000, Malone
1980]. Das Spielkonzept von NetS-X macht sich diese Motivationen zu Nutze.

Die Lernziele von NetS-X lehnen sich an die in [Irvine 2003, Yang 2006] formulierten
Forderungen an. Die Spiel-Story gliedert sich in eine Folge von Szenarien, in denen
Lernende aktiv handeln miissen. Die Szenarien folgen den Empfehlungen fiir das Curri-
culum fiir Netzsicherheit aus [Bogolea 2004, Bratus 2007, ACM 2005].

2.1 Die Spiel-Story

Der Spieleinsteiger steuert einen Avatar, der einen neuen Angestellten (wahlweise eine
Angestellte) in der IT-Abteilung einer fiktiven Firma darstellt, durch eine bunte 2D-Bii-
rowelt (Abb. 2). Durch Frage-Antwort-Interaktionen mit autonom agierenden Non-
Player-Characters (NPC) erfahrt der Spieler Hintergriinde iiber Bedrohungssituationen,
Aufgaben und den Einsatz von Software-Werkzeugen. Weitere Informationen und Hin-
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weise auf Losungsmoglichkeiten findet der Spieler iiber einen virtuellen PDA (Personal
digital Assistent) im NetS-X Wiki.

Abb. 2: 2D-Biirowelt Screenshot

Wenn der Spieler im Dialog mit den NPCs elementare Kenntnisse der fiir die Aufgabe
notwendigen Werkzeuge und Methoden nachweisen kann (in Form von simplen Multi-
ple-Choice-Tests), darf er in die ,,echte” Linux-Welt einsteigen — fiir den Spieler harmo-
nisch als Animation von einem virtuellen PC-Screen im Spiel auf den realen Linux-
Desktop vollzogen — und dort die vorher genannten Werkzeuge und Methoden nutzen.
Auch hier steht ihm das Wiki als Nachschlagewerk zur Verfiigung. Nach dem erfolgrei-
chen Absolvieren der Aufgabe gelangt der Spieler wieder automatisch in die 2D-Biiro-
welt.

Jede erfiillte Aufgabe erlaubt dem Spieler, mit diesen neuen Féhigkeiten (skills) neue,
komplexere Aufgaben anzunehmen und zu 1sen.

2.2 Spielelemente und Game Flow

Wihrend des Spiels erhilt der Spieler Zugriff auf die in Abb. 3 dargestellten Spielfunk-

tionen — typischerweise auch in dieser Reihenfolge:

1. 2D-Adventure: Der Spieler bewegt sich im interaktiven Einzelspieler-Modus. Hier
sammelt er Erfahrungen und Wissen {iber Sicherheitsmethoden und Techniken, die
dann ein real-world-Szenario frei schalten.
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2. Wiki: hier kann der Spieler tiefer gehende Informationen zum Szenario nachschla-
gen.

3. Real world scenario: in der Linux-Umgebung werden die Werkzeuge durch den
Spieler angewandt.

4. Self assessment: in Multiple-Choice Tests wird das gelernte Wissen vertieft.

5. Authoring: Je nach Wissensstand ist der Spieler berechtigt, die vier Ebenen der
Lernumgebung (2D-Story-Elemente, Wiki, Linux-Szenarios, Tests) zu erweitern.

2D flash game real world self authoring
adventure wiki scenarios assessment content

IEEE 802.5

IEEE 802.6

Abb. 4: Gameflow in NetS-X

Mit dem in Adventure-Spielen zentralen “collect and advance” Game-Pattern wird das
Belohnungssystem implementiert und der Gang durch die Story und damit durch den
Lernstoff vorangetrieben. Einzelne Szenarien kdnnen sich dabei aus Teilaufgaben zu-
sammensetzen, deren Erfolg einzeln bewertet wird. Beispiele werden in den folgenden
Abschnitten aufgezeigt. Fiir den Abschluss von Szenarien und die das Gelernte zusam-
menfassenden Multiple-Choice Tests erhélt der Spieler Siegpunkte. Alle registrierten
Spieler sind mit ihren Profilen und aktuellen Siegpunkten sichtbar und dienen als An-
sporn fiir Mitspieler.

2.3 Ein Game Play Beispiel
Im folgenden wird das Szenario Web page defacement beispielhaft vorgestellt.

Zwei Lernziele liegen diesem Szenario zugrunde:

1. Der Spieler lernt, ein wichtiges Sicherheitswerkzeug (hier: Ethereal/Wireshark) anzu-
wenden.

2. Das iibergeordnete Lernziel ist, dem Spieler den Anwendungskontext dieses Werk-
zeugs zu vermitteln, und zwar sowohl als Verteidigung wie auch als Angriffsinstru-
ment bei Hackerattacken.

Zunéchst sammelt der Spieler mit Hilfe seines Avatars in der 2D-Biirowelt Informatio-
nen iber das Sniffer tool Wireshark/Ethereal. Dies geschieht durch Andeutungen durch
andere NPCs, in versteckten Hinweisen oder durch das Nachlesen von Detailinformatio-
nen im Wiki, das durch den virtuellen PDA zugénglich gemacht ist.
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Erst wenn sich der Spieler mit dem Inhalt auseinander gesetzt hat und sicher fiihlt, wird
er durch einen fiir diese Szene bestimmten NPC (hier: der ,,Kollege*) mit einigen zufdl-
lig ausgewdhlten Fragen aus dem in der Datenbank hinterlegten Fragenpool zu Wire-
shark/Ethereal konfrontiert. Nach erfolgreicher Beantwortung der Fragen geht die Fahig-
keit (skill) ,,Wireshark/Ethereal* auf den Avatar iiber und das Szenario in dem realen
Netz wird fiir den Spieler frei geschaltet.

Im Szenario hat der Spieler die Aufgabe, die Homepage eines illegalen Users zu verédn-
dern. Die Datei der Webseite ist im Web Server des realen Netzes gespeichert und nur
mit den Schreibrechten dieses Users zuginglich. Die Aufgaben des Spielers bestehen nun
darin, das Passwort des fiktionalen Users aus dem Netzverkehr herauszulesen, die Web-
seite im Dateiverzeichnis des realen Rechners zu finden und unter dem Account des
fiktionalen Users die Seite zu verdndern.

Nachdem der Spieler das Szenario iiber die Browser-Oberfléche gestartet hat, wird ihm
ein Wireshark/Ethereal-dump iiber den relevanten Netz-Datenverkehr zugéinglich gemacht
(in diesem Einstiegs-Szenario wird dem Spieler der Start von Wireshark noch durch das
Spielsystem abgenommen). Er interpretiert die Daten und sucht systematisch nach User
Login und Passwort. Mit diesen Daten fiihrt er einen Account-Wechsel durch und sucht
die Datei der Webseite auf (um nachzulesen, wo z.B. die Dateien einer Web-Site auf dem
Webserver abgelegt werden, steht dem Spieler auch hier {iber ein iibliches Browser-
Fenster das Wiki zur Verfiigung). Nach der Verdnderung der Datei mit einem einfachen
Text-Editor meldet der Spieler sich vom Netz ab und startet damit den Evaluierungspro-
zess, der ihm ggf. seine Siegpunkte gutschreibt.

Jedes Szenario wird von jeweils einem Spieler gespielt, allerdings ist es moglich, dass
mehrere Spieler gleichzeitig oder hintereinander das gleiche Szenario spielen und dabei
die gleiche Netz-Infrastruktur nutzen, ohne sich (technisch) zu beeinflussen. Ohne an
dieser Stelle in die Details der technischen Realisierung gehen zu wollen, sei hier fest-
gehalten, dass fiir jeden Spieler beim Eintritt in die Linux-Welt und damit der Zugriffs-
moglichkeiten auf das reale Netz ein Start-Prozess einen eigenen Account fiir diesen
Spieler schafft, unter dem alle fiir das Szenario notwendigen Ressourcen angelegt werden
(hier: Webserver, Wireshark dump file, Account des illegalen Users). Ein weiterer Pro-
zess liberwacht die Aktivititen des Spielers mit den Lernzielen (hier: erfolgreicher Ac-
count-Wechsel, Dateidnderung) und fiihrt nach Fertigstellung die Punktegutschrift durch.
Ein dritter Prozess stellt nach dem Beenden des Szenarios den alten Zustand wieder her
(hier: 16schen der Accounts, Web-Server etc.).

Einige wenige Szenarien erfordern den ausschlieBlichen Zugriff des Spielers auf be-
stimmte Netz-Komponenten. Diese Szenarien sind in der Szenarien-DB als ,,one player
at a time* gekennzeichnet und werden beim Ausfiihren fiir alle anderen Spieler wihrend
dieser Zeit gesperrt.

Eine ausfiihrliche Beschreibung der Spiel-Implementierung und Prozesskommunikation
von NetS-X findet sich in [Boit et al. 2007] und [Boit et al. 2008].
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2.4 Szenarioiibersicht

Alle NetS-X Szenarien spiegeln verschiedene realistische Verteidigungs- aber auch An-
griffssituationen wieder. Dabei steigert sich die Komplexitdt der Szenarien und Anforde-
rungen von einfachen Linux- und Netz-Administrationsaufgaben bis zu spezifischen
Themen und Werkzeugen. Das theoretisch angeeignete Wissen kann dabei unmittelbar in
,-hands-on“-Erfahrungen eingesetzt werden.

Alle Szenarien sind in die Game Story eingebunden und werden in entsprechenden Si-
tuationen spielbar. Einen kompakten Eindruck der Story des ersten Levels (von drei)
gibt Abb. 4.

Talk to
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\/ . Gettips about Talk to y, level_3]
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[spy_agentl] e [scenrario_3]

Abb. 4: Story Ablauf Level 1

Tabellen 1 bis 4 geben eine Ubersicht iiber den aktuellen Stand sinnvoller Szenarien, die
in die NetS-X Story eingebaut werden konnen, und zeigt damit den Umfang des Lernge-
biets Netzsicherheit (auf eine detaillierte Beschreibung der zugrunde liegenden Techniken
soll hier verzichtet werden).
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Tab. 1: Angriffs-Szenarios

Password cracking techniques and tools (password crackers, Hydra, John
The Ripper)

Network reconnaissance (port scanners, vulnerability scanners, etc.)

SSH attacks (man-in-the-middle, brute force)

Denial of service and service disruptions (DoS and DDoS)

Web server attacks and manipulation

DNS spoofing and manipulation

Web application security (SQL injection, session manipulation)

Tab. 2: Verteidigungs-Szenarios

Network monitoring tools (Cacti, NTOP, Nagios)

Intrusion detection systems (Snort, Prelude, creating and updating rule
set)

Vulnerability management, patch-levels and updates, vulnerability
scanners usage (Nessus)

Honeypots and Honeynets

Network authentication and authorisation mechanisms (Kerberos, Radius
and LDAP)

Encryption and network security (IPSec, VPN technologies, Network layer
security Wireless network security WPA/WPA?2)

Securing web applications (SSL/TLS, input data sanitisation)

Tab. 3: Allgemeine Fahigkeiten

TCP/IP networks and services (DHCP, DNS)

Linux basic and advanced administration

Cisco routers configuration

Networking traffic analysis and sniffers usage

Cryptography

DNS server management




Tab. 4: Szenario Klassifikation

Scenario Application/Description
Network monitoring | «Prevention
tools *early problem detection
*monitoring
Vulnerability *assess vulnerability
management *maintain patch levels in information systems
Encryption and eassure the availability, confidentiality and
network security integrity of in-transit information

3 Erweiterbarkeit und Autorenschnittstellen

Netzsicherheit ist ein aullerordentlich dynamisches Lehrgebiet. Fiir ein Lernsystem mit
Anspruch an Aktualitét ist es daher unabdingbar, die Erweiterung des Systems zu er-
moglichen — und um so einfacher dieser Prozess durchgefiihrt werden kann, um so gro-
Ber ist die Chance, die Inhalte spannend und aktuell zu halten.

Die Moglichkeit der Partizipation der Spieler in der Um- und Neugestaltung (von Tei-
len) des Spiels bringt eine hohe Motivation mit sich und verteilt die Arbeitslast auf
viele Teilnehmer. Zusitzlich werden bestimmte Beitridge durch Spielpunkte belohnt.

Jeder Nutzer von NetS-X ist mit einer Rolle registriert, die ihm bestimmte Anderungs-
operationen im Spiel erlaubt. Moglich sind die folgenden Rollen (jeweils die vorgehen-
de umfassend):

- Spieler

- Tutor

- Autor

Im Folgenden wird dargestellt, in welchen Bereichen die Nutzer auf welche Art das Spiel
dndern konnen.

Spiel-Wiki.:

Alle Spieler konnen die Wiki-Artikel zu Methoden, Werkzeugen und Szenarienbeschrei-
bungen, die im Spiel mit dem virtuellen PDA zugénglich sind, &ndern oder ergénzen.
Ahnlich wie in éffentlichen Wikis muss dabei der Beitrag vor der Freigabe durch einen
Tutor elektronisch bestitigt werden und unterliegen der GNU Lizenz [GNU project
2008].
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Multiple-Choice Tests:

Die Sammlungen der Frage-Antwort-Tests (jeweils zu Themen zusammengefasst), auf
die der Spieler in der 2D-Biirowelt trifft, konnen ebenfalls durch Spieler ergénzt werden
und machen damit die Begegnungen mit NPCs im Spiel abwechslungsreicher. Nach
Freigabe durch den Tutor erhélt der Spieler hierfiir Spielpunkte.

Szenario-Programmierung:

Neue LINUX-basierte Szenarien konnen iiber ein Web-Frontend editiert und neu hinzu-
gefiigt werden. Die Input-Masken leiten den Entwickler durch die Programmierung der
drei notwendigen Prozesse, die ein Szenario beschreiben: Setup, Monitoring und Clean-
up. Dabei kann der Entwickler auf ein Szenario Framework zuriickgreifen, das ihm ei-
nige komplexe Shell-Programmierungen abnimmt und bestimmte Validierungen vor-
nimmt.

Auf Grund der Komplexitit der Aufgabe, diirfen nur Nutzer in der Autoren oder Tutoren
Rolle Szenarien bearbeiten.

2D-Adventure Game Editor

Die 2D-Welt selber, zusammen mit den dort handelnden NPCs, kann von Autoren eben-
falls erweitert werden, um damit z.B. neue Bedrohungsszenarien in die Story einzubet-
ten. Die 2D-Welt wird durch ein (in Flash erstelltes) Autorenwerkzeug manipuliert. Neue
Objekte konnen importiert werden, NPCs platziert und Bewegungsabldufe festgelegt
werden. Programmierkenntnisse sind hier nicht erforderlich. Das Verhalten der NPCs
wird ebenfalls durch einen Editor festgelegt. In einer visuellen Umgebung wird jedem
NPC ein endlicher Automat zugeordnet, in dem die Condition-Action Elemente, insbe-
sondere die Frage-Antwort Aktionen definiert werden. Sowohl die 2D-Beschreibungen
wie auch das Verhalten der NPCs wird in XML-Datenstrukturen in der NetS-X Datenba-
sis abgelegt und ist fiir alle Spieler zugénglich.

4 Zusammenfassung und Ausblick

Das NetS-X Spielsystem ist ein neuartiger Ansatz zur Vermittlung von Netzsicherheit.
Durch die Kombination von theoretischem mit situativem Lernen in einer realen Netz-
Infrastruktur, geleitet durch eine durchgehende Spiel-Story, wird Spielspall und Nachhal-
tigkeit des Lernens gesichert.

Zurzeit sind Story-Elemente fiir 3 Levels mit jeweils ca. 6 Ankniipfungspunkten fiir
Szenarien entwickelt und insgesamt 8 Szenarien implementiert. Durch Autorenschnitt-
stellen wird die permanente Erweiterung des Spiels in allen Lernelementen ermoglicht.
Die Verwendung von Open Source Software erlaubt eine freie Weitergabe und Entwick-
lung des Spiels, wodurch wir eine quantitative und qualitative Komplettierung des
Spiels erwarten.

Spielbarkeit und Spannung werden in weiteren Versionen permanent verbessert, nicht
nur an der Hochschule Bremen sondern in allen interessierten Einrichtungen. In nachfol-
genden Projektgruppen werden die Effekte des Lernspiels auf die Ausbildung ebenfalls
untersucht (Start WS 08/09). In einem fortgeschrittenen Stadium kann NetS-X eine
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wertvolle Ergdnzung und ggf. auch eine kostengiinstige Alternative zur professionellen
IT-Sicherheitsausbildung darstellen.

Das NetS-X Spiel ist aus einem einjahrigen Master-Projekt im Studiengang Digitale
Medien an der Hochschule Bremen (HSB) hervorgegangen. Im Oktober 2007 erweiterte
eine Bachelor-Projektgruppe das Spiel um neue grafische und Story-Elemente. Aktuell
wird das System getestet und dokumentiert. Die in Abschnitt 2 und 3 genannten Spiel-
mechanismen sind als Tutorial-Videos unter [NetS-X Tutorial Videos (2008)] abrufbar.

Im Projekt EdiNet des EU-ERASMUS Programms (134608-LLP-1-2007-1-FI-
ERASMUS-EVC) wird das System vier anderen europdischen Universititen als Lern-
modul fiir die Sicherheitsausbildung zur Verfiigung gestellt und weiter ergénzt. In einem
durch den DAAD geforderten Curricular-Austausch wird das System ebenfalls an einer
Partner-Universitét in Kalifornien eingesetzt.
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Zusammenfassung: Diese Arbeit enthilt eine umfassende Analyse, wie der Kom-
petenzerwerb in einem einsemestrigen Softwarepraktikum vonstatten geht. Dabei
steht neben der Frage, welche Kompetenzen besonders gut erworben wurden, der
Einfluss von Vorwissen/-kompetenz im Mittelpunkt der Abhandlung. Auf dieser
Basis werden einige grundlegende und konkrete Verbesserungsvorschlige erar-
beitet, wie der breite Kompetenzerwerb begiinstigt wird, d.h. mdglichst viele Stu-
dierende sich in einem breiten Kompetenzspektrum weiterentwickeln.

1 Einleitung

Im Informatikstudium kommt der Veranstaltung Softwarepraktikum eine besondere
Bedeutung zu. In der Regel bietet das Softwarepraktikum (Sopra) den Studierenden eine
erste Gelegenheit, die gelernten Inhalte der Softwaretechnik im Team praktisch umzuset-
zen. Dabei wird der Erwerb von bestimmten fachlichen und methodischen Kompetenzen
angestrebt. Dariiberhinaus soll in dieser Veranstaltung auch die Grundlage fiir eine Reihe
von Sozial- und Selbstkompetenzen gelegt werden, wie sie von den Akkrediteuren der
neuen Bachelor- und Masterstudiengéingen immer stirker gefordert werden [ASIOS,
ASI06].

In einer Befragung an der HTWK Leipzig wurde untersucht, welche der im Sopra ange-
strebten Kompetenzen die Studierenden nach ihrer Selbsteinschétzung vor der Veranstal-
tung besaBen und wie grof} sie den Lernerfolg am Ende der Veranstaltung einschétzten.
In der Analyse dieser Befragung wurde auf die folgenden Aspekte besonderen Wert ge-
legt. Erstens interessieren die absoluten Zahlen, d.h. bzgl. welcher Kompetenzen schit-
zen die Studierenden ihre Vorkompetenz und ihren Lernerfolg durch das Sopra besonders
hoch ein. Als ndchstes geht die Analyse der Frage nach, fiir welche Kompetenzen das
Vorwissen bzw. die Vorkompetenz einen signifikanten Einfluss auf den Lernerfolg hatte.
Der direkte Einfluss zwischen den bereits vorhandenen Selbst- und Sozialkompetenzen
auf den Lernerfolg wird ebenso dargestellt wie der Zusammenhang zwischen dem Lerner-
folg und der Bewertung des Sopras durch die Studierenden.
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2 Lerntheoretischer Hintergrund

Es ist bekannt, dass Lernen im Wesentlichen durch eine aktive Auseinandersetzung mit
den Lerninhalten geschieht [Ves04]. Je nach der Ausrichtung des jeweiligen Lerninhalts
bedeutet aktive Auseinandersetzung etwas anderes: Fillt der wesentliche Lerninhalt in
den Lernbereich des kognitiven Lernens, wird ein eigenes Durchdenken, z.B. anhand von
Beispielen und Anwendungen, gefordert. Ist der Lerninhalt eher pragmatisch, steht das
praktische Erproben und Wiederholen im Vordergrund. Bei affektiven Lerninhalten, wie
z.B. Wertungen, Haltungen oder Einstellungen, ist die aktive Auseinandersetzung eng
mit einer bewussten Reflexion verbunden.

Neben den bekannten Lernstufen fiir kognitives Lernen nach Bloom [Blo74] (wissen,
verstehen, anwenden, analysieren, synthetisieren, bewerten) verdienen die entspre-
chenden Taxonomien fiir das pragmatische bzw. das affektive Lernen im Kontext dieser
Arbeit ebenfalls Beachtung. Pragmatisches Lernen erfolgt analog zum psychomo-
torischen Lernen liber die Lernstufen: imitieren, manipulieren, prdzisieren, Handlung
gliedern und naturalisieren [Dav70]. Dies bedeutet konkret, dass fiir das Erreichen von
pragmatischen Lernzielen je nach bereits vorhandenem Vorwissen die Moglichkeit zur
Imitation und Manipulation auf einfacher Ebene bereitzustellen sind, da Lernen in dieser
Phase vorrangig tiber die Erfahrungen durch eigene Fehler erfolgt. Wihrend sich diese
Vorgabe in der Regel noch recht einfach realisieren lédsst, ist die Vermittlung von affek-
tiven Lernzielen sehr viel schwieriger. Die Lernstufen sind hier nach [Kra75]: aufmerk-
sam werden, reagieren, werten, in die eigene Werteskala aufnehmen und durch den
Wert charakterisiert sein. Da diese Stufen im Wesentlichen im Inneren jedes Einzelnen
abhéngig von den individuellen Vorerfahrungen und Wertesystemen durchlaufen werden,
ist es relativ schwierig, diese von auflen anzustoBen. Maflnahmen, die dennoch von
Seiten eines Lehrenden unternommen werden konnen, bestehen z.B. aus der Schaffung
von Lernsituationen, in denen die entsprechenden affektiven Lernziele relevant sind, aus
der direkten Anregung von Reflexionen iiber die angestrebten Lernziele bzw. aus dem
Vorleben eines Vorbilds. Zusitzlich kann die Entwicklung affektiver Kompetenzen iiber
direktes Feedback gefordert werden.

3 Softwarepraktikum als Veranstaltungsform zum Kompetenzer-
werb

Das Sopra besitzt im Gegensatz zu allen anderen Veranstaltungen, die in den ersten
Semestern des Informatikstudiums tiblicherweise angeboten werden, die Besonderheit,
dass die Eigenaktivitéit der Studierenden stirker im Vordergrund steht als die Vermitt-
lung von fachlichem Wissen. Insgesamt findet das Lernen hier produkt- und prozessori-
entiert statt, wihrend in Vorlesungen und Ubungen meist inhaltsorientiert und struktu-
riert gelehrt wird. Die wesentlichen Kompetenzen, die im Rahmen des Sopras angestrebt
werden, sind im Weiteren nach Gruppen zusammengefasst und aufgelistet:

Fachlich- methodische Kompetenzen

- Fachkompetenzen der Planung: Projektmanagement (PMa), Planung der Qualitétssi-
cherung (QS), Risikominimierung (RiMi), Kostenschétzung (KoS), Prozessmodelle
(PMo)
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- Fachkompetenzen der Spezifikation: UML-Modellierung (UMLM), GUI-Design
(GUID), projektbegleitende Dokumentation (PbD), Kundengespréache (KG).

- Fachkompetenzen des Entwurfs: Schnittstellengestaltung (SchS), Schichtenarchitektur
(SchA), Entwurfsmuster (EMu).

- Fachkompetenzen der Programmierung: Java (J), GUI-Programmierung (GUIP),
Programmierrichtlinien (PRi), Debugging (Deb), XML (XML).

- Fachkompetenzen der Qualitétssicherungsmafinahmen: Unit-Tests (UT), Konfigu-
rationsmanagement (KonM), Versionskontrolle (VKo).

- Allgemeine Informatikkompetenzen: Abstraktionsvermdgen (AbsV), Systemdenken
(SyD), Formalisierungsfahigkeit (Form), Fahigkeit formale Methoden anwenden zu
konnen (FoMe), Fahigkeit exakt zu formulieren, zu arbeiten und zu begriinden (Ex-
ak), objektorientierte Analyse (OOA).

- Methodikkompetenzen der Programmierung: sichere Programmierkenntnisse (SiPK),
Fahigkeit neue Programmiersprachen schnell zu erlernen (nPL), Problemlésen (PrLo).

Sozial- und Selbstkompetenzen

- Selbstkompetenzen: Féhigkeit zum selbststdndigen Arbeiten (SeA), Zeitmanagement
(ZM), Geduld und Ausdauer (GeA), Neugier (Neug), Bereitschaft Verantwortung zu
iibernehmen (Vera), Bereitschaft sich in Neues einzuarbeiten (EB).

- Allgemeine Sozialkompetenzen: allgemeine Kommunikationskompetenzen (allK),
Kompetenz der fachlichen Kommunikation mit Fachfremden (FfK), Empathie (Em).

- Informatikspezifische Sozialkompetenzen: Visualisierungskompetenz (Vis), Prisenta-
tionskompetenz (Prés), Teamfahigkeit (TF4), Durchsetzungsvermogen (DuV), Kom-
promissbereitschaft (KomB), Fahigkeit, die eigene Arbeit zu verteidigen (ArV).

Das Softwarepraktikum findet an der HTWK im 4. Fachsemester statt, und jeder Student
investiert etwa 150 Stunden (ab 2008: 240 Stunden) in die Bearbeitung des Projekts.
Die Aufgabe wird vom Betreuer vorgegeben — in dem Jahr der Erhebung musste ein
Labor fiir die Entwicklung evolutionérer Algorithmen programmiert werden. 6-8 Studen-
ten arbeiten jeweils in einem Team zusammen, wobei jeder eine Rolle und damit auch
einen Verantwortungsbereich zu {ibernehmen hat. Als Programmiersprache war Java
vorgegeben.

Die Betreuung beschrénkte sich auf Vorgaben von Rahmenbedingungen und punktuelle
Uberpriifung der Zwischenergebnisse an Meilensteinen. Auf konkrete Anleitung wurde
verzichtet. Wie in [Sch05] vorgestellt, wurden Gutscheine fiir den Kundenkontakt und
Quality Gates fiir die Meilensteine verwendet. Neben der erstellten Software samt der
dazugehorigen Dokumente wurde vom Team ein wochentlicher Projektbericht mit Zeit-
abrechnung abgegeben. Jedes Teammitglied musste im Rahmen seiner Benotung am
Ende eine mehrseitige Reflexion mit dem Fokus abfassen, was gelernt und wie die iiber-
nommene Rolle ausgefiillt wurde.

4 Analyse

Die Grundlage fiir die Analyse des Kompetenzerwerbes im Softwarepraktikum bildet die
Selbsteinschitzung aller 44 beteiligter Studierenden. Diese wurde am Semesterende in
der Abschlussveranstaltung mittels eines Fragebogens erhoben. Neben einer Bewertung
der Veranstaltung mit den verschiedenen Aspekten Organisation, Betreuung, Ergebnis
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des Teams, Zusammenarbeit im Team (jeweils von 1 ,sehr zufrieden” bis 4 ,kaum zu-
frieden”) und einer Gesamtnote fiir das Sopra (von 1 bis 5) wurde fiir die bereits vorge-
stellten 44 Kompetenzen sowohl hinsichtlich der Vorkompetenz vor dem Sopra als auch
hinsichtlich des Lernerfolgs im Sopra jeweils auf der Skala von 1 (,,sehr*) bis 4
(,, kaum*) eingeschatzt. Die Kompetenzen wurden zum ersten Mal in dieser Abschluss-
veranstaltung thematisiert.

Fiir die Auswertung wurden einerseits Mittelwerte und Standardabweichungen berechnet.
Andererseits war das Ziel, auch Einblick in die Zusammenhénge zwischen den verschie-
denen Kompetenzen sowohl bzgl. der selbst eingeschétzten Vorkenntnis als auch bzgl.
des Lernerfolgs zu bekommen. Daher wurden die Antworten der Studierenden bei allen
Abgaben so in zwei Hélften geteilt, dass die Grofle beider Mengen moglichst nah an 22
ist und eine Hilfte die besseren Werte, die andere die schlechteren Werte enthélt. Dann
wurde mittels eines Hypothesentests ermittelt, hinsichtlich welcher anderer Antworten
zwischen beiden Gruppen ein signifikanter Unterschied besteht. Lisst sich ein solcher
Unterschied in beiden Richtungen beobachten, dann kann man von einem tatséchlich
signifikanten Zusammenhang ausgehen. Beispiel: Hinsichtlich der Frage zur Kosten-
schidtzung haben 42 Teilnehmer beide Fragen zur Vorkompetenz und zum Lernerfolg
beantwortet. Dann ergibt sich die Partitionierung hinsichtlich der Vorkompetenz zwi-
schen den Antworten 3 und 4 — konkret haben 22 Personen Werte von 1 bis 3 angegeben
und 20 Personen den Wert 4. Auf diesen beiden Mengen betrdgt der Mittelwert zum
Lernerfolg 2,64 bzw. 3,60 und die zugehorige Standardabweichung 0,72 bzw. 0,46. Aus
diesen Werten berechnet der Student's t-Test einen t-Wert von -4,036, d.h. die Irrtums-
wahrscheinlichkeit fiir einen zufélligen Unterschied in den Mittelwerten ist kleiner als
0,03%. Partitioniert man die Studierenden hinsichtlich des Lernerfolgs (ebenfalls zwi-
schen Antwortmoglichkeiten 3 und 4 mit jeweils 25 und 17 Personen), dann erhélt man
fiir die Vorkompetenz die Mittelwerte 3,24 bzw. 3,76 und die Standardabweichungen
0,19 bzw. 0,31. Die Signifikanz der Behauptung folgt auch hier aus dem t-Wert -3,403,
was einer Irrtumswahrscheinlichkeit kleiner 0,15% entspricht. Konkret bedeutet dies
hier, dass Vorwissen und Lernerfolg in Kostenschitzung eng korreliert sind und diejeni-
gen mit Erfahrung signifikant mehr gelernt haben als die restlichen Studierenden. Mit
dieser Technik wurden die verschiedenen in den folgenden Abschnitten diskutierten
Zusammenhinge analysiert.

Alle Analysen beruhen auf den Selbsteinschitzungen der Studierenden und sind daher
zumindest nicht als absolute Werte interpretierbar. Sie spiegeln die gefiihlten und nicht
die tatsdchlichen Kompetenzen wider. Im Weiteren werden wir auf diesen Aspekt nicht
jedes Mal abheben.

4.1 Beziiglich der Vorkompetenz

Die Auswertung des Vorwissens ergab, dass sich die Studierenden in ihrer Gesamtheit
eher schlecht beziiglich der fachlichen und methodischen Kompetenzen vorbereitet sahen.
Alle Mittelwerte bzgl. dieser Kompetenzen in Tab. 1 sind schlechter als 2,5 mit
Ausnahme der methodischen Kompetenzen Abstraktionsfahigkeit (AbsV), der Fahigkeit,
schnell eine neue Programmiersprache erlernen zu konnen (nPL), und der
Problemldsekompetenz (PrLo). Bei den Selbst- und Sozialkompetenzen ist das Bild
gerade umgekehrt: Die Studenten schitzten ihre Vorkompetenz riickblickend eher gut
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ein. Hier sind die negativen Ausreifler Zeitmanagement (ZM), Kommunikation mit
Fachfremden (FfK), Visualisierung (Vis), Prédsentationskompetenz (Prds) und
Durchsetzungsvermdgen (DuV). Die schlechtesten Werte findet man durchweg bei den
fiir das Projektmanagement relevanten Kompetenzen, wihrend die besten Werte bei der
Einarbeitungsbereitschaft (EB), Neugier (Neug) und Verantwortung (Vera) erzielt werden.

Uber die bloBen Mittelwerte hinaus haben wir auch ausgewertet, zwischen welchen Vor-
kompetenzen eine hohe Korrelation auftritt. Dabei fallen etwa grofle Cluster zu Projekt-
managementkompetenzen (RiMi, QS, KoS, PMo, PbD, PRi, KonM, ZM) oder dem
Umfeld des Entwurfs auf (SchA, SchS, EMu, Pri, KonM, AbsV, SyD, OOA, Em).
Interessant ist auch eine enge Verkniipfung zwischen Programmieren und Selbstkompe-
tenzen (GUIP, Pri, SiPK, nPL, PrL3, SeA, GeA, DuV, Neug), was vermutlich am
ehesten eine Aussage dariiber macht, welche Selbstkompetenzen fiir den Erwerb der
Programmierkompetenzen hilfreich sind.

4.2 Beziiglich des Lernerfolgs

Hinsichtlich der fachlich-/methodischen Kompetenzen ldsst sich der Lernerfolg (s. Tab.
1) in drei Kategorien einteilen. Gut gelernt wurden diejenigen Aufgaben, die alle glei-
chermaflen geiibt haben (J, PbD, SchS, SiPK). Ebenfalls relativ gut gelernt wurden all
jene Bereiche, in denen zumindest eine groBe projektinterne Auseinandersetzung stattge-
funden hat (PMa, GUID, SchA, EMu, VKo, AbsV, SyD, OOA). Schlecht gelernt wur-
den jene Bereiche, die auf einzelne Teammitglieder beschrankt waren oder gar von vielen
Teams komplett vernachléssigt wurden (RiMi, KoS, KG, UT, KonM). Kritisch betrach-
ten wir den guten Lernerfolg im Projektmanagement (PMa), da aus Betreuersicht selbi-
ges in den meisten Teams sehr mangelhaft war und sich damit die Selbsteinschitzung
eher auf einen ersten Einblick in das Konfliktfeld des Projektmanagements beschréankt.
XML wurde ebenfalls schlecht gelernt, wurde aber nur von einigen Teams freiwillig
eingesetzt. Bei den Selbst- und Sozialkompetenzen weisen SeA, EB und TFé einen sehr
guten Lernerfolg auf. Auffallend ist der einzige unterdurchschnittliche Wert bei der Pra-
sentationskompetenz (Prés), was vermutlich ebenfalls auf einer ungleichen Verteilung der
Aufgaben in den Teams beruht.

Tab. 1: Auswertung des Fragebogens fiir die fachlich-methodischen Kompetenzen oben und
die sozialen und Selbstkompetenzen unten. Dargestellt sind die Mittelwerte sowohl fiir die
Einschitzung der Vorkompetenz als auch fiir den Lernerfolg.

Kompetenz vor Lern ||Kompetenz vor Lern
Projektmanag. (PMa) 33 23 ||Debugging (Deb) 28 2,57
Qualitatssich. (QS) 33 27 ||><ML (XML) 352 34
Risikominim. (RiMi) 34 2,88 ||Unit-Tests (UT) 345 284
Kostenschatz. (KoS) 344 31 ||Konﬁg.manag. (KonM) 35 3,02
Prozessmod. (PMo) 3,07 26 "\/ersionskontr. (VKo) 3,56 25
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UML-Modell. (UML) 2,61 2,62 ||Abstraktionsv. (AbsV) 242 223
GUI-Design (GUID) 291 2,09 ||Systemdenken (SyD) 2,65 242
Proj.begl. Doku (PbD) 3,39 2,26 ||Formalisierung (Form) 2,86 245
Kundengespr. (KG) 3,32 3,21 |Forma|e Meth. (FoMe) 2,77 243
Schnittst.gest. (SchS) 3,35 2,1 ||Exaktheit (Exak) 2,84 2,52
Schichtenar. (SchA) 33 2,38 [|Obj.or. Analyse (OOA) 3,02 22
Entwurfsmust. (EMu) 353 | 238 |[Sich. Prog.k. (SiPK) 2,61 2,02
Java (J) 2,88 1,77 ||Prog.spr. lernen (nPL) 25 2,68
GUI-Progr. (GUIP) 3,25 2,33 |[Problemiésen (PrL6) 244 2,26
Prog.richtlinien (PRi) 27 24

Selbst. Arbeiten (SeA) 21 1,95 |[Empathie (Em) 2,39 244
Zeitmanag. (ZM) 293 23 ||Visualisierung (Vis) 2,82 241
Geduld/Ausd. (GeA) 225 2,18 ||Prasentation (Pras) 2,77 2,64
Neugier (Neug) 205 | 2,18 |[Teamfahigkeit (TFa) 2,09 1,91
\Verantwortung (Vera) 205 | 223 |[Durchsetzung. (DuV) 2,55 245
Einarb.bereitsch. (EB) 1,88 1,98 |[Kompromiss. (KomB) 2,32 2,16
allgem. Komm. (allK) 245 2,25 [|Arbeit verteidig. (ArV) 23 2,18
fachfr Komm. (FfK) 265 | 234

4.3 Zwischen Vorwissen/-kompetenz und Lernerfolg

Eine Analyse der Zusammenhdnge zwischen der Vorkompetenz und dem Lernerfolg in
derselben Kompetenz zeigte, dass die Kompetenzen Kostenschitzung (KoS), Prozess-
modelle (PMo), Schichtenarchitektur (SchA), Versionskontrolle (VKo), allgemeine
Kommunikation (allK), Kommunikation mit Fachfremden (FfK), Prédsentation (Prés)
und Teamfahigkeit (TF&) gerade von denjenigen Studierenden signifikant besser gelernt
wurden, die in diesen Kompetenzen bereits Vorkompetenzen besaf3en.

Fiir dieses Ergebnis gibt es unterschiedliche Erklarungsansitze. Bei der Prisentations-
kompetenz (Pris) beispielsweise werden gerade diejenigen Studierenden die Prisentation
der Gruppenergebnisse iibernommen haben, die dieses gut konnten. Dadurch konnten die
anderen Studierenden bzgl. dieser Kompetenz nur wenig lernen. Ahnliches gilt fiir die
anderen fachlichen Kompetenzen wie KoS, PMo, SchA und VKo und die soziale Kom-
petenz FfK, da diese Kompetenzen nur von wenigen geiibt werden konnten.
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Die sozialen Kompetenzen allK und TFa dagegen betreffen in einem Sopra alle Studie-
renden gleichermafBen, und alle hatten die Gelegenheit, sich darin zu {iben. Insbesondere
in Anbetracht der Tatsache, dass in beiden Féllen eine recht gute Vorkompetenz vorhan-
den war, unterstreicht dies das Lernen entlang der Lernstufen: Gerade bei diesen Kompe-
tenzen scheint der Einfluss der Vorkompetenz beim Lernen im Rahmen eines Sopras
besonders hoch zu sein.

4.4 Zwischen Sozial-/Selbstkompetenz und Lernerfolg

Der Einfluss der Vorkompetenz bzgl. der Selbstkompetenzen auf den Lernerfolg beliebi-
ger anderer Kompetenzen ist in Tab. 2 dargestellt. Dabei wurden in den Zeilen aus-
schlieBlich diejenigen Kompetenzen aufgenommen, die durch die Selbstkompetenzen
laut der Auswertung beeinflusst werden. Bei den Selbstkompetenzen wurde die Visuali-
sierungsfahigkeit (Vis) ausgelassen, da sie keinen Einfluss auf andere Kompetenzen hat.
Ebenfalls ausgelassen wurde die Kompetenz, die eigene Arbeit verteidigen zu kdnnen
(ArV), die bemerkenswerterweise nur einen negativen Einfluss auf den Lernerfolg bei der
Selbstkompetenz Neugier (Neug) hat.

Es fillt auf, dass Kommunikationskompetenzen (allK) und (FfK) unter anderem einen
positiven Einfluss auf das Lernen hinsichtlich Abstraktionsvermdgen (AbsV), Formali-
sierungsvermdgen (Form) und Exaktheit (Exak) hat; offensichtlich muss dort ein hoher
Grad an Kommunikation erfolgen, um sich weiterentwickeln zu kénnen.

Ein weiteres interessantes Resultat zeigt sich bei der Gruppe der Studierenden, die sich
selbst bzgl. der Vorkompetenz als teamfahiger (TFa) einschitzen. Diese Studierenden
haben signifikant mehr bzgl. all jener Kompetenzen gelernt, die fiir eine erfolgreiche
Teamarbeit in der Softwareentwicklung notwendig sind (beispielsweise PbD, EMu,
Exak, ZM).

Tab. 2: Auswertung des Fragebogens fiir die Kompetenzen. Dargestellt ist der signifikante
Zusammenhang zwischen der Vorkenntnis in den Sozial-/Selbstkompetenzen (Spalten) und
dem Lernerfolg beliebiger anderer Kompetenzen (Zeilen).

Vorkompetenz der Sozial- u. ZM|Ge [Ne I\aler EB jall [Ff [Em|[Pra|TF |Du |Ko

Selbstkompetenz A |ug K [K s @ [V [m
B

Lernerfolg

Projektmanagement (PM) X X

Projektbegleit.Doku. (PbD) X | X

Schichtenarchitektur (SchA) X XX

Entwurfsmuster (EMu) X X X

Java (J) X X
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Debugging (Deb) X

Unit-Tests (UT) X X

ersionskontrolle (VKo) X X X

IAbstraktionsvermdgen (AbsV) X X

Systemdenken (SyD) X

Formalisieren (Form) X| X

Exaktheit (Exak) X| X X

x

sichere Programmierk. (SiPK) X X

Zeitmanagement (ZM)

erantwortungsbew. (Vera) X

Einarbeitungsbereitschaft (EB) X

X | X | X | X

allgemeine Kommunik. (allK) X

fachfremde Kommunik. (FfK)

Empathie (Em)

isualisierung (Vis)

Prasentation (Pras)

X | X | X | X | X
x
x

Durchsetzungsverm. (DuV) X X

Kompromissbereitsch. (KomB) X | X[ X

Die Studierenden mit einer hoheren selbst eingeschitzten Vorkompetenz in Bezug auf
Verantwortungsbewusstsein (Vera) lernen signifikant mehr bzgl. der fachlichen und
methodischen Kompetenzen, die mit Verantwortung fiir das Projekt zusammenhéngen
wie z.B. SchA, EMu, UT, SiPK.

Andererseits sind sich die Studierenden, die eine hohere Prasentationskompetenz (Pras)
vor dem Sopra besalien, offensichtlich der Notwendigkeit einer guten Aufbereitung zur
Dokumentation und Visualisierung bewusst, da sie in Bezug auf PbD und Vis signifi-
kant mehr gelernt haben.

4.5 Hinsichtlich der Zufriedenheit
In dem Fragebogen wurden neben den Kompetenzen auch fiinf Fragen zur Zufriedenheit

mit verschiedenen Veranstaltungsaspekten gestellt. Die Ergebnisse dazu sind in Tab. 3
dargestellt.
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Tab. 3: Ergebnisse der Fragebogenauswertung fiir die fiinf Zufriedenheitsfragen. In Klammern
sind die Antwortmdglichkeiten angegeben.

Zufriedenheit mit Mittelwert [Standardabw.
Organisation (1-4) 1,977 0,698
Betreuung (1-4) 2273 0,660
Zusammenarbeit im Team (1-4) 1,841 0,568
Ergebnis des Teams (1-4) 1,682 0,771
Gesamtveranstaltung (1-5) 1,864 0,632

Die Standardabweichungen zu allen Fragen zeigen, dass die Beurteilungen bei allen
Studierenden dhnlich waren.

Die Fragen zur Zufriedenheit mit ihrem jeweiligen Team bzgl. Zusammenarbeit und
Ergebnis schnitten besser ab als die Fragen zur Organisation und Betreuung des Sopras.
Wihrend die Organisation und Betreuung des Sopras mit Werten von knapp 2 und 2,3
von 1-4 eher schlechter bewertet wurden, fillt auf, dass die Gesamtveranstaltung trotz-
dem mit einer durchschnittlichen Schulnote (1-5) von besser als 2 bewertet wurde. Am
zufriedensten zeigten sich die Studierenden mit den Teamergebnissen (ca. 1,7), auf das
sie direkten Einfluss hatten. Die Zusammenarbeit im Team wurde mit etwa 1,8 ebenfalls
sehr gut bewertet, was vermutlich daran lag, dass die Studierenden die Teams selbst
gebildet haben, was das Konfliktpotential stark vermindert hat.

4.6 Zwischen Wahrnehmung des Sopras und Lernerfolgs

Der iiberdurchschnittliche Lernerfolg bzgl. der Kompetenzen Unit-Tests (UT), System-
denken (SyD), Geduld/Ausdauer (GeA), Neugier (Neug), Verantwortung (Vera), Einar-
beitungsbereitschaft (EB) und allgemeine Kommunikation (allK) hat einen deutlichen
Einfluss auf die Zufriedenheit der Studierenden mit dem Ergebnis ihres Teams. Die
Erklarung fiir diese Zusammenhinge liegt vermutlich darin, dass sich die entsprechenden
Studierenden bzgl. dieser neu erworbenen bzw. vertieften Kompetenzen fiir das Produkt
des Teams eingesetzt und damit die Qualitdt entscheidend verbessert haben.

Die Zufriedenheit mit der Zusammenarbeit im Team hédngt eng mit dem Lernerfolg in
den Kompetenzen Projektmanagement (PMa), projektbegleitende Dokumentation (PbD),
Entwurfsmuster (EMu), Versionskontrolle (VKo), selbstindiges Arbeiten (SeA), Zeit-
management (ZM) und Teamfiahigkeit (TF4) zusammen. Dabei sind anders als bei der
Zufriedenheit mit dem Ergebnis des Teams zwei kausale Argumentationsketten zu beach-
ten: zum einen wurde vermutlich in gut funktionierenden Teams sehr viel einfacher und
mehr bzgl. der genannten Kompetenzen wie z.B. den Entwurfsmustern gelernt. Anderer-
seits ist es auch mdglich, dass Teilnehmer einer Gruppe, die sich beispielsweise intensiv
mit der Versionskontrolle auseinandergesetzt haben, dadurch zu einer gut funktionieren-
den Zusammenarbeit im Team aktiv beigetragen haben.
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Ein anderer Zusammenhang kann zwischen der Zufriedenheit mit der Betreuung des
Sopras und dem Lernerfolg bzgl. der Kompetenzen Qualitdtssicherung (QS), Debugging
(Deb), XML (XML), Versionskontrolle (VKo), neue Programmiersprachen lernen (nPL)
und Durchsetzungsvermogen (DuV) sowie den Vorkompetenzen Versionskontrolle
(VKo) und Kommunikation mit Fachfremden (FfK) beobachtet werden. Offenbar waren
die Studierenden, die bzgl. der genannten Kompetenzen weniger gelernt haben, mit der
Betreuung unzufrieden, wéahrend die anderen sich ausreichend betreut fiihlten. Wie bereits
in Abschnitt 3 erwihnt, war die tatsdchliche Betreuung eher schlank.

Besonders zufrieden mit der Gesamtveranstaltung waren die Studierenden, die Vorkom-
petenzen in Bezug auf selbstindiges Arbeiten (SeA), Durchsetzungsvermogen (DuV),
Teamféhigkeit (TF&) oder neue Programmiersprachen lernen (nPL) besalen bzw. viel
iiber Entwufsmuster (EMu), Java (J), Visualisierung (Vis) oder Teamfzhigkeit (TFd)
gelernt haben. Die angegebenen Vorkompetenzen waren offenbar hilfreich, um in diesem
Sopra gut zurecht zu kommen. Auf der anderen Seite scheinen die genannten Lernerfolg-
Kompetenzen gerade die Kompetenzen zu sein, von denen die Studierenden erwartet
haben, dariiber viel zu lernen, da beide Richtungen hier greifen: die Studierenden, die in
Bezug auf diese Kompetenzen viel gelernt haben, waren zufrieden mit der Veranstaltung,
die Studierenden, die diese Kompetenzen weniger erworben haben, unzufriedener.

Aus den Zusammenhéngen zwischen der Zufriedenheit mit der Organisation des Sopras
und dem Lernerfolg bzgl. der Kompetenzen projektbegleitende Dokumentation (PbD),
Java (J), Formalisierung (Form), sichere Programmierkenntnisse (SiPK), Problemldsen
(PrLo), Geduld/Ausdauer (GeA), allgemeine Kommunikation (allK) und Visualisierung
(Vis) lassen sich weniger Einsichten ableiten. Die Vorkompetenz in Kompromiss-
bereitschaft (KomB) ldsst sich etwa direkt erklaren: Wer sich selbst bereits zu Beginn
des Sopras als kompromissbereit ansah, konnte sich offenbar besser mit der Organisation
anfreunden, als die Studierenden, die sich selbst als eher weniger kompromissbereit
einstuften.

5 Folgerungen und Vorschlige

Aus den Ergebnissen der Analyse lassen sich einige Folgerungen ableiten. Zum einen
zeigt es sich deutlich, dass die Schliisselkompetenzen einen positiven Einfluss auf den
Erwerb fachlicher und methodischer Kompetenzen besitzen (vgl. den engen Zusammen-
hang zwischen Programmier- und Selbstkompetenzen Abschnitt 4.1 und Abschnitt 4.4).
Aus diesem Grund sollte die Férderung von Schliisselkompetenzen so frith im Studium
wie moglich erfolgen. Eine Moglichkeit hierfiir, die auch der Tatsache gerecht wird, dass
Schliisselkompetenzen meist stark affektiv oder auch pragmatisch sind, ist der Einsatz
von verpflichtenden, kooperativen Lerngruppen im Ubungsbetrieb der ersten Semestern
(siche [Wei06]).

Ebenso lésst sich aus den Ergebnissen der Analyse die Schlussfolgerung ziehen, dass
eine wiederholende und vertiefende Auseinandersetzung (Spiralansatz der Didaktik
[Bru60]) mit den unterschiedlichen Kompetenzen von grolem Vorteil ist. So ist die
Teamfdhigkeit in der beobachteten Studierendengruppe bereits zu Beginn des Sopras
schon recht gut ausgepriigt, da im Semester zuvor im Rahmen der Ubungen zur Vorle-
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sung ,,Software-Engineering eine Anwendungsspezifikation in Kleingruppen erarbeitet
wurde. Obwohl damit schon eine ausgeprigte Vorkompetenz vorhanden war, wurde im
Sopra bzgl. der Teamféhigkeit gut gelernt und dabei sogar besonders gut von denjeni-
gen, die sich grofere Vorkompetenzen zuschrieben (vgl. Abschnitt 4.3). Die Schliissel-
kompetenzen konnen wie bereits erwédhnt durch kooperative Lerngruppen gezielt geschult
werden. Fachlich ist es fiir einen Spiralansatz hilfreich, iiber das Studium hinweg mehre-
re Praktika bzw. Projekte durchzufiihren, wie dies z.B. im Studiengang Softwaretechnik
an der Universitédt Stuttgart iiblich ist. Konkret werden an der HTWK Leipzig im fol-
genden die Teams aus 1-2 leitenden Masterstudenten fiir Projektmanagement und Quali-
tatssicherung und 8-10 Bachelorstudenten zusammen-gesetzt. Dadurch kénnen Studen-
ten, die beide Rollen konsekutiv durchlaufen, analog auf Vorerfahrungen aufbauen. Eine
besondere Beriicksichtigung verdient das Ergebnis der Analyse zwischen Vorkompetenz
und Lernerfolg in Abschnitt 4.3. Die fachlich gewiinschte Rollenverteilung wirkt sich
didaktisch negativ auf den Lernerfolg aus. Um zu vermeiden, dass bzgl. mancher Kom-
petenzen vorrangig diejenigen, die bereits Vorkompetenzen besitzen, etwas lernen, gibt
es verschiedene Losungsansétze. Die Rollenverteilung kann beispielsweise vom Lehren-
den gezielt so gesteuert werden, dass Studierende mit weniger Vorkompetenz diese Ver-
antwortungsbereiche ausfiillen, die Rollenverteilung rotiert, so dass jeder gefordert wird,
oder dass bei fester Rollenverteilung alle gefragt sind, bestimmte gezielte Zuarbeiten in
den entsprechenden Bereichen zu leisten.

6 Zusammenfassung und Ausblick

Die vorgelegte Analyse des Kompetenzerwerbs im Softwarepraktikum zeigt verschiedene
wichtige Zusammenhiinge auf, die im Weiteren in die didaktischen Uberlegungen zur
Gestaltung und Durchfithrung von Sopras einflieBen sollten. Zum einen zeigt sich fir
einige Kompetenzen, dass Vorwissen fiir einen Lernerfolg zumindest deutlich forderlich
ist. Zum anderen helfen vorhandene Schliisselkompetenzen in vielen Bereichen, fachliche
und methodische Kompetenzen zu erwerben. Die Ergebnisse zeigen damit, wie gut und
wichtig es ist, explizit eine stirkere Schulung von Schliisselkompetenzen zu fordern.

Analysen der Ergebnisse von Vorher-/Nachher-Befragungen in spéteren Jahrgdngen liegen
bisher noch nicht vor. Konkret sollte jedoch die gesamte Auswertung auf eine breitere
Datenbasis gestellt werden. Das langfristige Ziel ist, {iber eine weiterfiihrende Evaluation
des Kompetenzerwerbs, Aufschluss dariiber zu erhalten, wann und wie Kompetenzen im
Sopra sichtbar eingesetzt und im Verlauf auch verbessert werden. Auf dieser Basis kon-
nen dann weitere Verbesserungen der Rahmenbedingungen im Sopra samt seiner Einbet-
tung im Curriculum thematisiert werden.
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Zusammenfassung: Die nachhaltige Integration von Blended Learning in den In-
formatik-Lehrbetrieb von Priasenzhochschulen und die Qualitdtssicherung der
Lehre mit digitalen Medien beruht nicht nur auf der Verfiigbarkeit von Lernmate-
rialien und dem Zugang zu Lernplattformen, sondern erfordert auch Qualifizie-
rungsmafinahmen fiir die Lehrenden. Am Beispiel der Gestaltung von vorlesungs-
begleitenden Ubungen in der universitiren Informatikausbildung wird ein Konzept
fir die Schulung von Tutoren vorgestellt, das sich an den Erfordernissen des
Ubungsbetriebs und den unterschiedlichen Arbeits- und Lernkontexten der kiinfti-
gen Tutoren orientiert. Das Konzept basiert auf mehrjahrigen Praxiserfahrungen
mit Schulungsworkshops fiir Tutoren in der Informatik, die nun aufgrund aktueller
didaktischer Konzepte zum Blended Learning und unter Beriicksichtigung von
Umfrageergebnissen unter studentischen Tutoren modifiziert wurden. Das neu
entwickelte modulare Konzept zur Tutorenschulung befindet sich aktuell in einer
erweiterten Pilotphase.

1 Rahmenbedingungen fiir Qualititssicherung im Blended Lear-
ning

Mit der Verbreitung computerbasierter Medien hat sich auch an Priasenzuniversititen eine
Vielzahl von Moglichkeiten er6ffnet, um traditionelle Formen des Lernens durch Kon-
zepte des E-Learning zu ergénzen. Insbesondere mit vernetzten Lernumgebungen haben
computergestiitzte, kooperative Konzepte des Lernens (CSCL) und Arbeitens (CSCW)
auf dem Campus Einzug gehalten [HSWO04]. In der Praxis sind zumeist Mischformen
von traditionellem Lernen und E-Learning anzutreffen, die dann unter dem Begriff Blen-
ded Learning subsumiert werden. Présenzlernen und E-Learning, individuelles und ko-
operatives Lernen, formales und informales Lernen wechseln einander ab und sind teils
intendiert und organisiert, teils spontan und zufdllig miteinander verwoben. Dies hingt
nicht zuletzt von der Art der eingesetzten computergestiitzten Lernsysteme ab, deren
Bandbreite von der lediglich individuell nutzbaren Lernsoftware am Einzelarbeitsplatz
iiber die offene interaktive Lernumgebung bis hin zum kooperativen vernetzten Lernsy-
stem reicht. Blended Learning und der Einsatz computerbasierter Lernsysteme allein
bieten jedoch keine hinreichende Garantie fiir eine Verbesserung der Ausbildungsqualitét.
Diese muss durch geeignete Mafinahmen zur Qualitdtsverbesserung und —kontrolle in der
Lehre gesichert werden. Das vorliegende Papier setzt sich in diesem Zusammenhang mit
der Frage auseinander, wie in der universitiren Informatikausbildung mit ihren spezifi-
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schen lernorganisatorischen und medialen Rahmenbedingungen, durch geelgnete Qualifi-
zierungsmafBnahmen von Tutoren in den vorlesungsbegleltenden Ubungen eine lernfor-
derliche Nutzung von computerbasierten Medien und ein effizientes Lerndesign fiir
Blended Learning initiiert und gehalten werden kann.

2 Personalentwicklung als qualititssichernder Faktor in der Lehre

Nicht allein der Einsatz computerbasierter Medien in der Informatiklehre, sondern auch
die Kontrolle von Qualitétsfaktoren des Blended Learning ist ein entscheidendes Kon-
zept zur Gewéhrleistung qualitativ anspruchsvoller Lehre. Neben der Qualitdt der com-
puterbasierten Lernmaterialien, der Bandbreite der technischen Funktionalitdt der ge-
nutzten Lernplattformen und der angemessenen didaktisch-methodischen Gestaltung der
Lernszenarien kommt vor allem den piddagogischen Fahigkeiten des Lehrpersonals enor-
me Bedeutung zu. Personalentwicklung ist daher auch bei der Qualitdtsverbesserung von
Blended Learning eine entscheidende Komponente. Nur wer selbst iber Medien-
kompetenz verfiigt, kann diese in Lehr-Lernszenarien sinnvoll nutzen und ist auch in der
Lage, diese Schliisselkompetenz an andere zu vermitteln. Personalentwicklung sollte da-
her als Teil der Organisationsentwicklung in den Kreislauf der Qualititssicherung von E-
Learning mit seinen Komponenten von Qualitdtswissen, Qualititserfahrung, Quali-
titsanalyse und Qualititsinnovation mit einbezogen werden [SBD06].

Im vorliegenden Fall wird ein Schulungskonzept fiir Tutoren in vorlesungsbegleitenden
Ubungen zu Lehrveranstaltungen der Informatik an der Universitit Paderborn vorgestellt,
das auf methodisch-didaktischen Erfahrungen der Informatiklehrerausbildung und For-
men informeller betrieblicher Weiterbildung beruht. Das Konzept ist modular aufgebaut
und orientiert sich an typischen Anforderungen von Lehr-Lernszenarien, die sich einer-
seits aus dem Ubungsbetrieb zu spezifischen Informatikvorlesungen ergeben und anderer-
seits als generelle Voraussetzung fiir die addquate Gestaltung von Lernszenarien mit
computerbasierten Medien angesehen werden kénnen. Da die kiinftigen Tutoren in der
zeitlich und inhaltlich begrenzten Qualifizierungsmaflnahme nicht zu padagogischen
Fachkriften, wie in einem vergleichbaren, z.B. medien- oder erziehungswissenschaftli-
chen Studium ausgebildet werden konnen, sollte eine Fokussierung auf zentrale Lehrin-
halte fiir tibungsadéquate Blended Learning Szenarien erfolgen. Um unterschiedlichen
padagogischen und ggf. auch fachlichen Vorkenntnissen in der Fortbildungsgruppe
Rechnung tragen zu konnen, enthilt der Fortbildungskurs neben Prisenzphasen fiir die
einzelnen Module auch Lernmaterialien zum Selbststudium der Teilnehmer/innen, die
mittels eines Learning Management Systems (LMS) bereitgestellt werden. Damit ist der
Fortbildungskurs selbst nach dem Konzept des Blended Learning organisiert. Auf diese
Weise konnen im Fortbildungskurs fiir jedes Modul virtuelle Wissensrdume mit entspre-
chenden Kooperations- und Kommunikationswerkzeugen (Chat, Mail, Blogs, Wikis) ge-
schaffen werden, die verteilte Arbeitsgruppen auBlerhalb der Présenzphasen des Kurses
nutzen konnen. Um eine qualitativ hochwertige Fortbildung zu gewihrleisten, werden
die virtuellen Wissensrdume und Arbeitsgruppen inhaltlich eng mit den Présenzphasen
verzahnt und dienen deren Vor- und Nachbereitung. Sie konnen ferner zu Zwecken der
Metaevaluation des Fortbildungskurses genutzt werden.
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3 Handlungsebenen und Kontexte des Fortbildungskonzepts

Das hier vorgestellte Konzept der Informatik-Tutorenschulung basiert auf der Verbindung
von vier didaktischen Handlungsebenen (HE) und einer Reihe von unterschiedlichen
didaktischen Kontexten, die fiir die inhaltliche und methodische Gestaltung des Fortbil-
dungsangebots von Bedeutung sind. Das péddagogische Arbeitsfeld der Tutoren, die
Lehr-Lernpraxis in den Ubungen, bildet die erste Handlungsebene (HE1). Die dort erfor-
derlichen methodisch-didaktischen Kompetenzen in verschiedenen Arbeitskontexten
bilden die maBgebliche Grundlage fiir die inhaltliche und methodische Gestaltung des
Fortbildungskurses fiir die Tutoren (HE2). Diese Anforderungen werden jeweils dif-
ferenziert nach unterschiedlichen didaktischen Praxiskontexten hergeleitet. Die Tutoren
sollten im Verlaufe des Fortbildungskurses in der Lage sein, in ihren eigenen Kursen ei-
nen methodisch fundierten Rollenwechsel von der auf ihren Erfahrungen basierenden
Schiilersicht hin zur Rolle und Sicht des Lehrenden auf das Lehr-Lerngeschehen zu voll-
ziehen. Ob dies letztendlich gelingt, muss innerhalb der beiden evaluativen Handlungs-
ebenen des Fortbildungskurses geklart werden. Im Rahmen einer videogestiitzten Eva-
luation von simulierten Praxisszenarien der Tutoren sollten sie in der Lage sein, ihre ei-
gene padagogische Praxis sowohl in der Simulation als auch in ihrer realen Lehrtitigkeit
in den Ubungen mit geeigneten methodisch didaktischen Kriterien zu bewerten. Dies
stellt die Handlungsebene der Selbstevaluation der Tutoren im Fortbildungskurs dar
(HE3). SchlieBlich ist zur Weiterentwicklung des Fortbildungskonzepts auch die Riick-
meldung der Tutoren iiber ihre Erfahrungen mit diesem Konzept und die Evaluation der
Lehr- Lernprozesse im Fortbildungskurs erforderlich. Diese Meta-Evaluation erfolgt auf
der vierten Handlungsebene (HE4) (vgl. Abbildung 1).

HE: Ubung mit Studenten
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: Ziele / Inhalte
| subj. Lernvoraussetzung
|

|
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HE2: Fortbildungskurs

HE3: Evaluation im Fortbildungskurs
HE4: Ebene der Metaevaluation
Abb. 1: Handlungsebenen und Kontexte des Fortbildungskonzepts
Die didaktischen Kontexte sind in drei Hauptgruppen — Lernerkontext, Lehr-Lernkontext
und Evaluationskontext — unterteilt. Der Lehr-Lernkontext wird unter Beriicksichtigung

von spezifischen Anforderungen der Informatiklehre weiter hinsichtlich Inhalten, Zielen,
Vermittlungsmethoden, Medien und computergestiitztem kooperativem Lernen differen-
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ziert. An diesen didaktischen Kontexten orientieren sich der modulare Aufbau des Fort-
bildungskurses und inhaltlich methodische Entscheidungen zum Lerndesign.

Subjektive Lernerkontexte der Studierenden: Empirische Meta-Studien zeigen ein diffe-
renziertes z.T. widerspriichliches Bild hinsichtlich des Lernerfolgs von Blended Lear-
ning, dass u.a. die Abhéngigkeit des individuellen Lernerfolgs von den subjektiven
Voraussetzungen der Lerner im Umgang mit digitalen Medien, von der Angemessenheit
des didaktischen Konzepts fiir die verwendeten Lernszenarien und von der Qualitit der
Betreuung nahe legt [Tu03]. Um zu einem erfolgreichen Lerndesign fiir Blended Lear-
ning mit Informatik Tutoren zu gelangen, scheint es daher zunichst notwendig, die sub-
jektiven Voraussetzungen der Lernenden, ihre Vorkenntnisse, ihre personlich Motivation
und Affinitdt zum Lerngegenstand sowie Faktoren individueller Lernbiographien, die
auch methodische und mediale Priaferenzen umfassen, in die Planungen mit einzubezie-
hen.

Inhalte und Ziele: Der inhaltliche Kontext hangt zum einen mit der Sachstruktur des In-
formatikteilgebiets in dem die Ubung stattfindet und seinen wesentlichen theoretischen
und fach-methodischen Konzepten zusammen. Zum anderen ist bei der Vermittlung der
inhaltlichen Struktur im Sinne der Wissenschaftspropadeutik auf eine ErschlieBung des
Lerngegenstandes ohne Lernbarrieren, mit hoher Anschaulichkeit und mit Bezug zur
Praxis der Lerngruppe, etwa im Sinne des exemplarischen Prinzips zu achten.

Lehr-Lernmethoden: In diesem Kontext gilt es, sowohl grundlegende Arbeits- und Sozi-
alformen in Lehr-Lernszenarien kennen zu lernen und einzuiiben als auch informatik-
spezifische Vermittlungsmethoden, wie etwa der kompetente Umgang mit integrierten
Entwicklungsumgebungen oder handlungsorientierten Modellierungskonzepten zu erar-
beiten. Dabei soll auch die Bedeutung gruppendynamischer Prozesse, insbesondere Mo-
tivationsstrategien und Methoden der Konfliktbewaltigung in Lerngruppen wéhrend der
Tutorenschulung beriicksichtigt werden.

Medialer Kontext: Der mediendidaktisch fundierte Umgang mit Prisentationsmedien
und generischen Cognitive Tools, die Anwendung informatikspezifischer Werkzeuge zur
Softwareentwicklung und die effektive Nutzung von Lernumgebungen mit Kommu-
nikations- und Kooperationsfunktionalitdt stehen im Mittelpunkt dieses Kontextes.

Kooperationskontext: In diesem Kontext und Modul werden Techniken und soziale
Formen fiir kooperatives Lernen und Arbeiten bis hin zu Web 2.0 Techniken kennen
gelernt und angewendet. Hierzu gehdort auch die praxisnahe Anwendung von kooperati-
ven virtuellen Lernumgebungen einschlieBlich Repositories.

Evaluationskontext: Die Bewertung der Leistungen von Studierenden in schriftlich ange-
fertigten Ubungsaufgaben und in den Ubungen einschlieBlich der Evaluation von Lern-
zielen, den sozialen Interaktionen im Ubungsbetrieb und der Qualitit der Lernprozesse
sind Gegenstand dieses Kontextes.
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4 Empirische Fundierung des Konzepts

Parallel zur Entwicklung des theoretischen Konzepts einer modular aufgebauten Tuto-
renschulung, wurde im Frithjahr 2008 eine Umfrage unter ehemaligen und aktiven stu-
dentischen Tutoren durchgefiihrt, deren Ziel es war, Anregungen und Feedback zur bis-
herigen Tutorenschulung der Fakultdt Elektrotechnik, Informatik und Mathematik der
Universitdt Paderborn zu erhalten. Insgesamt gab es 66 giiltige, vollstindige Teilnehmer-
riickmeldungen, von denen 38% bereits an einer fritheren Tutorenschulung der Fakultét
teilgenommen hatten. Einige ausgewéhlte Ergebnisse der Umfrage werden nachfolgend
dargestellt. Obwohl 68% der Teilnehmer ihre Schulung als ,,gut” bewerteten, zeigte die
Studie auch Felder auf, in denen ein neues Konzept verstarkt aktiv werden sollte. Wih-
rend 73% der befragten Tutoren gern technische Hilfsmittel zur Kooperationsfoérderung,
Verteilung von Dokumenten und Kommunikation nutzen wiirden, hatten nur 10% der
Befragten selbst mit einem derartigen Lernmanagementsystem gearbeitet. Obwohl 5 von
6 Tutoren angaben, durch eine multimediale Analyse ihrer Tutorien einen positiven Ein-
fluss auf ihre Lehrtétigkeit zu erhalten, hatten nur 9% der Befragten bisher die Moglich-
keit dazu. Mehr als die Hélfte der befragten Tutoren (32 von 60 abgegebenen Stimmen)
konnten sich vorstellen, im Rahmen einer Tutorenschulung ihre eigenen Tutorien mittels
Videoanalyse im Plenum zu besprechen, um so Stirken und Schwichen aufzuzeigen
(vgl. Abb. 2).

uJa
Nein

u Fehlend

Abb. 2: Konnen Sie sich vorstellen, im Rahmen der Tutorenschulung Ihre eigenen Tutorien
mittels Videoanalyse zu besprechen?

65 % der befragten Tutoren konnten sich vorstellen, an einem semesterbegleitenden
Mentorenprogramm fiir Tutoren teilzunehmen, und 85% der Tutoren wiirden sich gern
mit ihren Tutorenkollegen wihrend des Semesters zur Diskussion von Problemfillen
und Losungsansdtzen austauschen. Hinsichtlich der Erwartungshaltung an eine Tutoren-
schulung ergab die Umfrage, dass die Tutoren vor allem hinsichtlich der Punkte

Autfbau und Strukturierung eines Tutoriums,
Anregung zur Bildung von Lerngruppen,
Visualisierung von Tutoriumsinhalten und
Motivation von Studenten im Tutorium
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hohe bis sehr hohe Erwartungen an die Tutorenschulung stellen. Besonders auffallig war
der ausgeprigte Wunsch der befragten Tutoren nach direktem Feedback ihrer Lehrtitig-
keit. 9 von 10 Tutoren gaben an, dass sie zeitnah im Anschluss an ein gehaltenes Tutori-
um Feedback zur Qualitdt ihrer Veranstaltung durch die Studenten wiinschen.

5 Modulares Konzept zur Tutorenschulung

Der an den oben beschriebenen didaktischen Kontexten und den Ergebnissen der Um-
frage orientierte modulare Aufbau des Fortbildungskurses basiert auf einer Verkniipfung
von E-Learning und Présenzlehre. Inhaltlich wird jedem Modul ein theorieorientiertes
Submodul zugeordnet, das den betreffenden didaktischen Kontext und seine informatik-
spezifischen Beziige auf grundlegender Basis erldutert. Lernmaterialien und ergénzende
Dokumente zu diesem ,Theorieteil” des Moduls werden den Teilnehmern des Fortbil-
dungskurses auf der webbasierten Lernplattform koalLA [RSB+07] zur Verfligung ge-
stellt. Sie enthélt auch die erforderlichen Kooperationswerkzeuge zur dynamischen Er-
weiterung des Basismaterials um Dokumente und Verweise der Studierenden (sieche Tab.

1.

Je nach Motivations- und Interessenslage der Fortbildungsgruppe wird dann in jedem
Modul exemplarisch das praktische Lerndesign einer Ubungssequenz fiir Studierende auf
der Ebene HE1 entwickelt und bewertet (s.u.). Der thematische Schwerpunkt der zu
entwickelnden und anschlielend zu bewertenden Lernszenarien wird durch modulbezo-
gene Fragestellungen und Sichtweisen auf das Lernszenario thematisch fokussiert. Durch
diese projektorientierte und vielschichtige Herangehensweise an die einzelnen di-
daktischen Kontexte wird einerseits der methodisch-didaktische Themenschwerpunkt des
Moduls im Kurs bearbeitet, andererseits aber auch eine Vernetzung des methodisch-
didaktischen Wissens zu den anderen Kontexten und deren Modulen hergestellt. Die
Lern- und Arbeitsprozesse in der Tutorengruppe werden auf der Lernplattform doku-
mentiert und dienen als Grundlage fiir individuelles und vertiefendes kooperatives Ler-
nen von virtuellen Arbeitsgruppen der Tutoren.

5.1 Modul Lernerkontext

Die kiinftigen Tutoren miissen in ihrer Ubung von leistungsheterogenen Lerngruppen
von Studierenden mit unterschiedlichen Informatik-Vorkenntnissen ausgehen. Mit ge-
eigneten Methoden der Binnendifferenzierung sollte jeder Ubungsteilnehmer optimal ge-
fordert werden. Lerntheoretische Grundlagenkenntnisse sind dabei fiir die Tutoren ebenso
erforderlich, wie deren methodisch-praktische Umsetzung in den Ubungen und die daraus
resultierenden Anforderungen an den Einsatz von Medien. Die kognitive Struktur des
Individuums bildet eine wesentliche interne Bedingung des Lernens, die mit den exter-
nen Bedingungen der Lernumgebung korrespondieren sollte. Durch eine geeignete Struk-
turierung, Sequenzierung und mediale Reprisentation der Informatikinhalte sollen inter-
ne Lernbarrieren vermieden werden. Ferner ist bei der Gestaltung des Lerndesigns unter
motivationalen Gesichtspunkten darauf zu achten, dass geeignete Problemstellungen und
prozessbezogene Lernhilfen und Interaktionen mit Betreuern sowie innerhalb der Lern-
gruppe ermdglicht werden.

110



10in ] mz jdazuoy s.

INPOI - A[[2QEL

sasunysbunpigquo sep uonenjeay -(1sqgjes)

sesanysbunpjigquoy
sep uonenjeAg-ejey
‘¥ IH

uopen|eAsisq|es -

(uaioin] younp

sixeadiya] 1auabila uoixa|ay)
sanysBunpjiguog wy
sixeidsbungqq sepelnuis

uopejr d 49p uohien|eAy ajzjn PIA -
1 |eA3 Japsiseqiaindwoo B N pun uauonyun4 - UoA uolen|eas
7 voA B 7 uoA B 7 uoA 7 uoA Bi 7 UoA 7 uoA B
(" uawyuobiy
uon Buraisjensip, uaqoidie uswioysBung usbunzjessneionws
ueJBIIl UBION | 18P fo) - aEnp!

addnio Jep uj uoesedooy - ‘eqe(n} ‘Jeyebo) ‘esdijo3) usgnupe Jn} uspoyewasoube|q -
oeqpes pides’ uoa Bunziny - Bujuea /00 UBIUYEBISUOEIUBSEI - Zus.edsuel] ! IH-

soueuUazSWaT pepuajg wieq - uoA pun uaJsubeu| pun ajey oA - uaJelleque

uoa Bunpamag ayosuidw3 - | USWNERISUSSSIAA USYISUAA ashjeuy ay; d - uajeyuuIa pun pun uabun RISIoAYa S
Japuaiaipmg uabunisia “UB|[ENUIA JIW Wes | gaisagsbungn) anj uaBun||a)sayiH - | uajalzwaT uoa Bunziawiap - uoa Buniaizyjuap| -

uoa Bunpameg ayosuidw3 -

Wi uaula saanesadooy - uap u| ]00 | aApuBon uoA 1l 1 n uawa
sjoajsbunuemag sanunwwog Buiwes uoa uojieiBelu| pun [yemsny - nz Bunupionz UOA )i IS- uoA Bun. IApuU| -
USHSISELIOINE UOA ZjBsulg - | 1Nz Uspoylap - UBPUSMUE S[00] &/ / - ) I dwo; 5 2l
n el Ul yasy; 1 usqnUIB ¥REWLIOJU] JBp pun -1z nz usjusW|® uoa Bunsena)g -
uoa funpemeg syasuedwexg - uauia] seAgesadooy] - J 8yosususb - uspoyewsbunmuie - | -ueqebyny uoa Bunupionz - | jeusboieley Jw Buebwn -
. 1 ] ] B W f 4 1 g/ 4 ¥ i ¢ d ¥ W ) ] f 1 f
(uaioyn] Jnj uspuesaipnls
epjageuR (040 ‘82 - uaiur 1 Hw gewegsbungn wnz
Bunyasiojuse -1ya Jap J sl eidey - uauofsL I - UoA uBuosUBWI] - SOUBUSZSUIZT UBYISIEPIP
uswIn)suIssapy ayasuidws - uswalsASHIEULOIU| UOA - °n -sjleyu| - uoheyiunuwoyuaddnis) - uoA uBiseq pun eskleuy ayos
Bunssswsbun)sia - 0°2 uBisapulse - uoliejuaselday s|eipaw - ! - I a7 - L ay])
uBssEZ0IdWIST-IYST UOA uonesjueBious - ue -1y s8p INpIsyoES - usBejpunin |
uofen|ead usssimuebejpunis - | 1980 - 9 - L 19 - - aos] - sinysBunpjiquoy
081 | 811081 8L08L] BL08L] 8LI08Y [ 8L08Y | 3H
uawa
SOANEIO00Y JNJ UBYIUYIS | $/00] (BuwwesBoid Jjed) BSS|UUUBY IO
0°Z G UOA USZINN - aApuboD uoa Bunziny - uauIa saagesadooy - Bunianuaiozuajadwoy auabozaquaway) -
uapuaJaipmg Jap BunppwyaNY - BLWINBISUISSIAN [2NUIA - ualpawsuonesadooy UoA pUEIT pun 21z - Bunzjassnesoawa A:mw::n_o
sjoguoyaiZWeT - | Swea] ajjanuin ‘UBneqne sunzy - syosyiZedsyeuLIou] usiBuBaUl SIXEId Ul enpialpul - | uap ul suBisapulaT sap sIxeld
usJBIshjeue NNSSUOIYEBIU| salunwwo) Buiuies - uabunq) usp u usipayy /ayosiyepIp-uewab)e - usluezoQ WoA usgebiop - JswyauyEsbungn) ‘UsJo)N | Jap SIXeld m_mm;
uspiemaq Bunjsie - uabungp) uap usyosiyzadssyeuLioyu uabungp) uap ul Bungp sep addnin e
uspemeq uaqebnesbunqgp - ul uauiaT saanesadooy - UoA ZiBsuIg - uspoyjawwIa -Iya - J8p upus ap|a|Z - J8p jeyuabi §- nw an
uaLiamMaq s Bung > Bungn p 1 n Bungn p ejaiz “n -eyeyuy anppnisuaddnibuie L 3H
(3H) uauagasbunjpuey
ayaspyepia
1959/ MOSD aja1z pun -ayeyu| usBunzjessneioausa
@jxajuoy
xajuoNsuUclENEA] IXIJUONUIAT =4y IABJUOHIIUIAT] ayosipiepiq

111




5.2 Module zum Lehr-Lernkontext von Informatikiibungen

5.2.1 Submodul: Inhalte und Ziele

Im didaktischen Kontext der Festlegung von Inhalten und Zielen einer Ubung werden

die kiinftigen Tutoren zundchst von entsprechenden Vorgaben der Dozenten der Infor-

matikvorlesungen auszugehen haben. Allerdings sollten sie in der Lage sein, die in den

Ubungen enthaltenen Lernzieldimensionen zu identifizieren und auch eine adiquate Ein-

schitzung hinsichtlich des Erreichens dieser Zielsetzungen in den Ubungen vorzuneh-

men. Sie konnen sich hierbei an den Vorgaben des Modulhandbuchs des Informatikstu-
diengangs zur Dimensionierung von Lernzielen orientieren, das von Qualifikationszielen
durch Verkniipfung von Inhalten (zentrale Wissensbereiche) und Fahigkeiten (zentrale

Kompetenzbereiche) ausgeht. Ferner werden Lernziele und Kompetenzen dort weiter

differenziert hinsichtlich:

- Vermittlung von Faktenwissen — Inhaltskompetenz (Relevante Wissensbereiche der
Veranstaltung und ausgewdhlte Anwendungszusammenhénge kennen)

- Vermittlung von methodischem Wissen — Methodenkompetenz (in der Veranstal-
tung vermittelte informatisch-fachwissenschaftliche Methoden, die die Studierenden
an typischen Beispielen anwenden sollen.)

- Vermittlung von Transferkompetenz (Beispiele fiir die Anwendung der in der Ver-
anstaltung erlernten Methoden in neuen Kontexten kennen- ausgehend von Inhalten
der Veranstaltung)

- Vermittlung von normativ-bewertender Kompetenz (Kriterien und Beispiele fiir die
Bewertung der in der Veranstaltung erlernten Inhalte und Methoden im Hinblick auf
informatikbezogene Problemstellungen)

Des Weiteren wird in den Lehrveranstaltungen und den Ubungen auch die Vermittlung

von Schliisselqualifikationen angestrebt (Kooperations- und Teamféhigkeit, Prasentati-

ons- und Moderationskompetenz, Fahigkeit zur Nutzung moderner [uK-Technologien,

Strategien des Wissenserwerbs, interkulturelle Kompetenzen, fachbezogene Fremdspra-

chenkompetenzen). Die Tutoren sollten sich bei der Gestaltung der Ubungen diesem

komplexen Anspruch bewusst sein und auch im Rahmen ihrer Qualifizierungsma3nahme
auf Konzepte zur didaktisch-methodischen Umsetzung dieser Zieldimensionen in den

Ubungen vorbereitet werden (vgl. [BM07]). Die Vermittlung verschiedener Aufga-

benklassen, Kompetenzmodelle und Lernzieldimensionen sowie die theoretische Anlei-

tung zur Vernetzung von Inhalten und Zielen gehort daher zu den Kernpunkten dieses

Submoduls. Zukiinftige Tutoren sollten durch praktische Ubungen die Zuordnung von

Aufgabenelementen zu den entsprechenden Ziel- und Kompetenzdimensionen erlernen. In

praktischen Lernszenarien der Tutorenschulung sollten Lernzieldimensionen und

—hierarchien identifiziert werden, um so entsprechende Handlungsroutinen fiir den

Ubungsbetrieb der Handlungsebene HE1 zu trainieren und zu festigen.

5.2.2 Submodul: Vermittlungskompetenzen

Die methodische Gestaltung der Ubungen sollte sich an konstruktivistischen Kriterien

fiir ein effizientes, den Studierenden Gestaltungsspielrdume erdffnendes Lerndesign ori-

entieren. Neben formalen, Informatik-Fachmethoden einiibenden Lernphasen sollten in

die Ubungen auch komplexere anwendungsbezogene Lernszenarien integriert werden:

- Komplexe Ausgangsproblemstellung mit einem fiir die Lernenden interessanten und
motivierenden Thema
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- Situiertheit der Problemstellung schaffen durch authentisches Thema mit Bezug zur
Realitdt und zu subjektivem Kontext der Lernenden. Damit vorhandene Kenntnisse
oder Fertigkeiten zum Themenbereich aktivieren und eine Integration, Erweiterung,
Ausdifferenzierung und ggf. Revision von vorhandenen Kenntnissen und Fertigkeiten
ermoglichen.

- Die Prasentation derartiger situierter Problemstellungen kann in eine Erkundungsauf-
gabe, einen Entscheidungsfall oder in Gestaltungs- und Beurteilungsaufgaben einge-
bettet sein

- Zugang zum Thema aus verschiedenen Perspektiven, die unterschiedliche Sichtweisen
in unterschiedlichen Anwendungskontexten erdffnen

- Kooperatives Lernen im sozialen Austausch mit anderen, um sich mit deren Sicht-
weisen und Kenntnissen zum Problem auseinandersetzen und dadurch selbststindig
Losungswege entwickeln zu kdnnen

- Unterstiitzung des Problemloseprozesses durch Artikulation und Reflexion, um Er-
kenntnisse durch Formalisierung und Verbalisierung zu unterstiitzen (vgl. [MGR97,
S.171] [Tu03]).

Ein Lerndesign, das derartige inhaltliche Anforderungen beriicksichtigt, erfordert auch
das Bereitstellen geeigneter Lernmaterialien und Medien, um Méglichkeiten des erkun-
denden und explorativen Lernens in einem kooperativen Umfeld zu schaffen.
Kernaufgabe des Moduls ist daher die Vermittlung von Grundlagenwissen konstruktivi-
stischer Lehr- und Lernmethoden. Dabei muss die spezielle Rolle des Tutors als Lehren-
der genauso beriicksichtigt werden, wie die Spezifik der Informatik in der Anwendung
spezieller Vermittlungsmethoden. Diese besonderen Methoden (z.B. CRC, Pair Pro-
gramming, Extreme Programming, Object-Game.) sollten im praktischen Teil des Mo-
duls erprobt werden. Kiinftige Tutoren sollten in diesem Modul methodische Hilfestel-
lung erhalten, die auch individuelle Einiibung von Prisentationstechniken umfasst.

5.2.3 Submodul: Mediendidaktik

Dem Einsatz digitaler Medien kommt auch bei der Gestaltung von Lernszenarien in den
Ubungen mit Studierenden eine wichtige Bedeutung zu. Die Tutoren sollten daher we-
sentliche mediendidaktische Funktionen von generischen und informatikspezifischen
,Cognitive Tools’ kennen und diese in verschiedenen Lernszenarien der Ubungen effi-
zient nutzen konnen. Generische computerbasierte Cognitive Tools ermdglichen in Lern-
szenarien die interaktive Gestaltung und Rezeption von Medienobjekten. Sie unter-
stiitzen das Suchen, Sortieren, Rekombinieren, Strukturieren, Visualisieren, Speichern
oder Verteilen von Daten und fordern mittels geeigneter Représentationen und Anord-
nungen der formalen Daten den Wissenserwerb [HSWO04]. Von groBer Bedeutung sind in
den Ubungen auch Cognitive Tools, die kooperatives Arbeiten und Lernen erméglichen,
sowie informatikspezifische Kooperations-Tools, wie etwa Repositories, die kooperative
Softwareentwicklung unterstiitzen. Fiir die Gestaltung von Lernszenarien in den Ubun-
gen sind unterschiedliche Typen von Lernsoftware duflerst wichtig. Ein wichtiges Ein-
satzfeld derartiger Medien kann in den Ubungen die interaktive Erkundung und Simula-
tion komplexer Prozesse sein, die etwa durch die Visualisierung von Algorithmen oder
dynamischen Sichten auf Software (z. B. UML-Diagramme, Petri-Netze, Kommu-
nikationsprotokolle) ermdglicht wird.

Daher sollte dieses Modul ein fundiertes Grundlagenwissen iiber die Mediendidaktik und
die mediale Darstellung von Informatik und Informatiksystemen vermitteln. Um die
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praktische Anwendung multimedialer Werkzeuge in HE1 zu stérken, sollten in der Tuto-
renschulung exemplarisch Werkzeuge analysiert und angewendet sowie hinsichtlich ihrer
Integrationsmdglichkeit in den Ubungsbetrieb bewertet werden (z. B. die Visualisierung
komplexer Algorithmen oder die Anwendung informatikspezifischer IDEs und LMS).

5.2.4 Submodul: Kooperation

Das Lerndesign in den Ubungen sollte nicht nur auf einen Prozess individueller Rezep-
tion und Konstruktion abzielen, sondern davon ausgehen, dass Lernen zu wesentlichen
Teilen auch auf der Auseinandersetzung mit dem Wissen anderer beruht. Die Aktivierung
von verteiltem Wissen fiir den individuellen Wissenserwerb basiert nach diesen Ansétzen
auf Interaktion und Kommunikation zwischen Individuen, die hierbei unterschiedliche,
sich z. T. wandelnde Rollen einnehmen kdénnen.

Das effiziente, themenaddquate Nutzen von Kommunikations- und Kooperationsmedien
ist daher eine wichtige Schliisselqualifikation, die den Informatik-Studierenden in den
Ubungen vermittelt und daher auch von den Tutoren beherrscht werden sollte. Software,
die Groupware- und Lernplattformfunktionen bereitstellt, kann als wichtiges Element
eines kooperativen Lerndesigns angesehen werden. Sie sorgt neben User- und Content-
Management-Funktionen vor allem fiir die computergestiitzte Kommunikation zwischen
den Lernenden in dem vernetzten System. Ein auf diese Weise erzeugter Kooperations-
kontext der Studierenden kann durch eine Reihe von Parametern charakterisiert werden
(vgl. [We05, HSW04]): Ort: gleicher Lernort (z.B. Raum) oder rdumlich verteilte Grup-
pe (virtueller Raum); Zeit: synchron oder asynchrone Kommunikation; Dauer: transiente
(kurz, ad-hoc) oder persistente Lerngruppen (langere Dauer); Grad der Didaktisierung:
vorgegebene Kurse, Ziele, Lernmaterialien oder eher explorative, freie Formen des Wis-
senserwerbs mit selbstbestimmten Zielsetzungen; Materialproduktion: Kooperative
Generierung von lernrelevanten Dokumenten durch Redaktionsprozessmanagement oder
durch Tagging, Folksonomy und Social Navigation; Grad der Integration in Arbeits-
prozesse: Abhingigkeit der Kooperationsstrukturen zu Lernzwecken in den Ubungen von
anderen Aufgaben im Studium; Sozialformen: Gruppengrofie und —struktur (z.B. im
Hinblick auf Vorwissen), Gruppenbildung, Formen der Mediennutzung, soziale Formen
der Kooperation (Individual-, Partner-, Gruppenarbeit, Plenum); Moderation: Die Art der
Steuerung des Lernprozesses durch Lehrende (Tutoren) und Mdglichkeiten der Gruppen-
und Selbststeuerung. In den Ubungen sollten verschiedene kooperative Arbeitsformen,
integriert in ein effizientes Lerndesign, anwendungsbezogen genutzt werden. Auf diese
Weise kann auch ein Beitrag zum nachhaltigen Blended Learning in Prasenzuniversititen
geleistet werden.

Das Modul ,Kooperation’ sollte daher speziell auf computergestiitzte Arbeits- und Lern-
prozesse auf der Handlungsebene der Studenten in Informatikiibungen (HE1) eingehen
und den Tutoren das entsprechende Grundlagenwissen zur Initiierung, Unterstiitzung und
Betreuung von Lern- und Arbeitsgruppen vermitteln. Um diese theoretischen Fahig-
keiten bei den kiinftigen Tutoren stdrker auszuprégen, sollten bereits in der Tutoren-
schulung kooperationsunterstiitzende Plattformen eingesetzt werden. Auf informatikspe-
zifischer Ebene muss das Modul Einstiegspunkte zur Unterstiitzung verteilter Arbeits-
prozesse durch virtuelle Wissensrdume und Kommunikationsmedien behandeln und in
Maoglichkeiten zur effizienten Organisation solcher zeitlich und rdumlich verteilten Ar-
beit (Einsatz von Repositories, Blogs, Wikis etc.) einfiihren.
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5.3 Modul: Evaluationskontext

In den Ubungen werden Tutoren auch mit Evaluationsanforderungen unterschiedlichster
Art konfrontiert. Zum einen sollten sie in der Lage sein, den Verlauf der Ubungen hin-
sichtlich der verschiedenen Lernzielebenen zu beurteilen. Zum anderen ist es eine ihrer
zentralen Aufgaben, die von den Studierenden abgegebenen Ubungszettel zu bewerten
und die Losungen in der Veranstaltung gemeinsam zu besprechen. Daher sind Grund-
kenntnisse der Leistungsbeurteilung und der Zuordnung von erbrachten Leistungen zu
Anforderungsniveaus (Reproduktion, Anwendung, Transfer) fiir die Tutorentitigkeit un-
erldsslich. Diese Féahigkeiten sind bei den Besprechungen der Aufgaben auch dann ge-
fragt, wenn in den Ubungen automatisierte oder halbautomatisierte Verfahren zur Aus-
wertung von eingereichten Ubungsaufgaben eingesetzt werden. SchlieBlich sollten Tuto-
ren zur Beurteilung und Verbesserung ihrer eigenen Lehrpraxis in den Ubungen grund-
legende Methoden, Konzepte und computerbasierte Tools zur Evaluation von Lehr-
Lernprozessen kennen und ggf. in geeigneter Form in ihren Veranstaltungen anwenden
konnen. Entsprechend sollte das Modul theoretisches Grundlagenwissen iiber die Eva-
luation von Lehr- und individuellen Lernprozessen sowie der leistungsorientierten Lern-
erfolgsmessung behandeln. Zukiinftige Tutoren miissen den praktischen Umgang mit
automatisierten Bewertungs- und Auswertungstools genauso erlernen, wie die empirische
Bewertung von Studierendenleistungen und Lernszenarien. Konkret sollten innerhalb der
Schulung exemplarisch Ubungsaufgaben bewertet und der Umgang mit automatisierten
Riickmeldesystemen geilibt werden. Tutoren sollen die theoretischen Moglichkeiten
videogestiitzter Analysewerkzeuge erarbeiten und deren Einsatz in Selbst- und Peer-
Evaluationen praktisch kennen lernen.

6 Organisationsstruktur der aktuellen Praxisphase

Basierend auf den Erfahrungen fritherer Tutoren-Workshops und einer Umfrage unter
ehemaligen und aktuellen Teilnehmern wird das oben beschriebene Konzept fiir eine
Tutorenschulung im Wintersemester 2008/09 im Institut fiir Informatik der Universitét
Paderborn erstmals in die Praxis umgesetzt.

Dabei wird eine zweigeteilte Veranstaltung durchgefiihrt, welche die wesentlichen o.g.
Handlungsebenen und Kontexte abdeckt und dennoch Raum fiir eine erweiterte und um-
fangreichere Umsetzung bietet. Der Gesamtaufwand fiir die Teilnehmer an dieser ersten
praktischen Umsetzung liegt bei etwa 75 Stunden. Diese teilen sich auf in etwa 40 Stun-
den Gruppenarbeit in Workshops und Meetings und etwa 35 Stunden in eigenstindiger
Vor- und Nacharbeit und Hospitationen.
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Abb. 2: Geplanter Ablauf der Tutorenschulung im Wintersemester 2008/09

Der erste, vorbereitende Teil der Tutorenschulung startete etwa 3 Wochen vor Semester-
beginn und besteht aus einem KickOff-Meeting, einer Online-Phase und einem zweité-
gigen Einfilhrungsworkshop. Im ersten KickOff-Meeting werden die Teilnehmer mit
dem Konzept der Veranstaltung vertraut gemacht, die Kooperations- und Lernmanage-
mentplattform koalLA wird eingefiihrt und es werden erste Kleingruppen gebildet. Diese
Kleingruppen kooperieren in einer Online-Phase bei der Bearbeitung bereitgestellter
Materialien mit Bezug zu den beschriebenen Handlungsebenen und Kontexten. Ziel die-
ser Phase ist neben der zielgerichteten Auseinandersetzung mit den Inhalten der Module
eine kooperative, verteilte Erstellung einer Ausarbeitung zu einem vorgegebenen didak-
tisch-methodischen Szenario des Informatik-Ubungsbetriebs. Diese Phase dient zum ei-
nen dem Kennenlernen der universititsweiten Lernplattform, um diese spéter in eigenen
Tutorien zielgerichtet einsetzen zu konnen, zum anderen der thematischen Vorbereitung
auf den anschlieBenden Einfiihrungsworkshop.

Im Einfithrungsworkshop wird aufbauend auf den gemachten Erfahrungen der Teilnehmer
in die Aufgaben und Besonderheiten der Tutorenschaft eingefithrt. Im gemeinsamen
Erfahrungsaustausch und in verschiedenen Gruppensituationen wird die Idealvorstellung
eines guten Tutors gezeichnet und in Diskussionen weiter verfeinert. Im gleichen Schritt
werden negative Eigenschaften eruiert und besprochen, die auf der Ebene personlichen,
methodischen und didaktischen Verhaltens des Tutors Lernprozesse behindern kdnnten.
Zugleich werden Vermeidungsstrategien fiir ein derartiges unerwiinschtes Verhalten dis-
kutiert. Der Einfithrungsworkshop soll den angehenden Tutoren allerdings auch mogli-
che Angste und Befiirchtungen iiber ihre Arbeit als Tutor nehmen. Dazu wird wihrend
des Einfiihrungsworkshops ein so genannter Problemspeicher aufgebaut, der die Angste
und Befiirchtungen der angehenden Tutoren enthélt. Wéahrend der gesamten Tutoren-
schulung wird gemeinschaftlich versucht die einzelnen Punkte des Problemspeichers an-
zugehen und durch Beratung und einzelne Fallbeispiele von der Liste von Problemen zu
entfernen.

Im Einfithrungsworkshop werden dariiber hinaus die Ergebnisse der Online-Phase von
den jeweiligen Kleingruppen prisentiert und dienen so als Einstieg in die gemeinschaft-
liche Diskussion didaktisch-methodischer Prinzipien im Informatik-Ubungsbetrieb.
Weiterhin werden die angehenden Tutoren im Einfithrungsworkshop mit der Theorie und
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Praxis der Videoevaluation von Lehrsituationen vertraut gemacht. Mittels mehrerer si-
mulierter Ubungssituationen erfolgt die erste praktische Umsetzung durch die Teil-
nehmer der Tutorenschulung. Jeweils im Anschluss an eine simulierte Ubungssituation
wird dann im Plenum {iber die Simulation diskutiert und konkrete Situationen mittels
der Videoaufzeichnung besprochen. Kooperativ werden aus den verschiedenen Simula-
tionen und Diskussionen so genannte Checklisten erstellt, die den Teilnehmern nach
dem Workshop iiber die Lernmanagementplattform bereitgestellt werden und mit denen
sie ihre Tutorien genauer vorbereiten oder Ubungssituationen besser einschiitzen kénnen.

Zu Beginn des Semesters erfolgt ein weiteres KickOff-Meeting, in dem Kleingruppen fiir
die gegenseitige Hospitation gebildet und die Rollen und Regeln fiir die Hospitation
festgelegt werden. Wéhrend der 6-wochigen Hospitationsphase soll jeder Teilnehmer der
Tutorenschulung mindestens einmal von mindestens zwei Personen hospitiert werden
und mindestens zweimal selbst hospitieren. Die Hospitationen erfolgen mit Hilfe eines
vorgegebenen Beobachtungsbogens und werden von einem Mitglied des Hospitations-
teams auf Video aufgezeichnet. Diese Materialien werden der hospitierten Person und
den Betreuern der Tutorenschulung zur Verfiigung gestellt!. Der Hospitierte erstellt mit
Hilfe der Aufzeichnung seines Tutoriums und der Bewertungsbdgen eine Présentation fiir
den Abschlussworkshop, in welcher die Bewertungsbogen prasentiert und die ent-
sprechenden Praxisszenen aus dem Tutorium gezeigt werden. Weiterhin kann der Tutor
aufzeigen, ob und welche Auswirkungen das Feedback aus den Hospitationen auf seine
Lehre hatten. Der Abschlussworkshop dient weiterhin der kollegialen Fallberatung spe-
zieller Problemfille aus den Tutorien vor dem Hintergrund der erarbeiteten didaktisch-
methodischen Konzepte. Methodische und motivationale Probleme der Tutoren werden
in der Gruppe und mit den Mentoren besprochen. Zu einem ausgewédhlten Thema des
Problemspeichers wird ein Fachexperte zu einem Fachvortrag eingeladen, um so den in
der o.g. Befragung gedullerten Wunsch der Tutoren nach Expertenmeinungen und prak-
tisch fundierten Handlungsempfehlungen zu erfiillen. Ein weiteres Ziel des Ab-
schlussworkshops ist die Abschlussreflexion der Tutoren iiber ihre bisherige Téatigkeit
und die Evaluation der Schulung selbst.

7 Konzeptentwicklung durch Evaluation — weitere Perspektiven

Konzept und Praxis der Tutorenfortbildung miissen selbst Gegenstand einer fortlaufen-
den praxisbegleitenden Meta-Evaluation sein, um eine empirisch gesicherte Weiterent-
wicklung des Fortbildungskonzepts zu gewéhrleisten. Da die bisherige Praxis haupt-
sdchlich auf Erfahrungen in der Informatiklehrer- und der Softwaretechnikausbildung
beruht, wird die gegenwartige Pilotphase des modularen Ausbildungskonzepts einer er-
weiterten Evaluation unterzogen, um sicherzustellen, dass sich das Konzept auch in
anderen informatischen Fachgebieten bewéhrt. Insbesondere muss iiberpriift werden,
welchen Einfluss die Multimedia-Evaluationen reeller Lehr-Lern-Kontexte auf die stu-
dentischen Tutoren haben. Auf der Basis der so gewonnenen Daten kdnnen dann einzelne

' Aus datenschutzrechtlichen Griinden werden die Videodaten jeweils nur der hospitierten
Person und den Betreuern der Tutorenschulung zur Verfiigung gestellt. Neben datenschutz-
rechtlichen Griinden werden so auch eventuell bestehende personliche Bedenken von Teil-
nehmern der Tutorenschulung beriicksichtigt, und es wird vermieden, dass mit den Videoda-
ten andere als die intendierten Auswertungen durchgefiihrt werden.
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Module einer schrittweise verfeinerten Evaluation unterzogen und die Abstimmung
zwischen webbasierten Lernmaterialien, den Kooperationsformen sowie dem Lerndesign
in den Prisenzveranstaltungen verbessert werden.

So hat sich beispielsweise im bereits durchgefiihrten Einfiihrungsworkshop der ersten
Praxisphase gezeigt, dass der Einfiihrungsworkshop mit seinen angesetzten 2 Tagen fiir
eine ausfiihrliche Diskussion der Ergebnisse der Online-Phase und mehreren Videosi-
mulationen zu kurz bemessen ist. Der Workshop sollte jedoch in seinen Inhalten nicht
beschnitten, sondern der zeitliche Umfang eher erweitert werden. Weiterhin zeigte sich,
dass die Online-Phase in ihrer Konzeption als ausschlieBlich {iber eine Lernmanage-
mentplattform durchgefiihrte Phase keine optimale Losung darstellt. In kommenden
Durchfiihrungen wird die Online-Phase durch eine seminaréhnliche Durchfiihrung ersetzt
werden, in der es neben der reinen Online-Arbeit auch Besprechungstermine mit den
Mentoren der Tutorenschulung geben wird.
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Ein handlungsorientiertes, didaktisches Training fiir Tuto-
ren im Bachelorstudium der Informatik

Katrin Bender, Markus Steinert

Didaktik der Informatik — Technische Universitit Miinchen
85748 Garching - Germany
Web: http://ddi.in.tum.de

Email: katrin.bender@in.tum.de, markus.steinert@in.tum.de

Zusammenfassung: Die didaktisch-pddagogische Ausbildung studentischer Tuto-
ren fiir den Einsatz im Bachelorstudium der Informatik ist Gegenstand dieser Ar-
beit. Um die theoretischen Inhalte aus Sozial- und Lernpsychologie handlungsori-
entiert und effizient zu vermitteln, wird das Training als Lehrform gewéhlt. Die in
einer Tutoriibung zentrale Methode der Gruppenarbeit wird dabei explizit und im-
plizit vermittelt. Erste praktische Erfahrungen mit ihrer zukiinftigen Rolle ge-
winnen die Tutoren in Rollenspielen, wobei sowohl Standardsituationen als auch
fachspezifisch und piddagogisch problematische Situationen simuliert werden.
Waihrend die Vermittlung der genannten Inhalte und die Rollenspiele im Rahmen
einer Blockveranstaltung vor Beginn des Semesters durchgefiihrt werden, finden
wihrend des Semesters Hospitationen statt, in der die Fahigkeiten der Tutoren an-
hand eines standardisierten Bewertungsbogens beurteilt werden.

1 Einleitung

Der Einsatz studentischer Tutoren ist in vielen Studiengéngen mittlerweile gdngige Pra-
xis. Auch an der Fakultét fiir Informatik der TU Miinchen leiten vor allem im Bachelor-
studium Studenten selbstindig Tutorgruppen. Beispielsweise werden in den Grundla-
genvorlesungen Einfiihrung in die Informatik I und II, Diskrete Strukturen, Einfiihrung
in die Technische Informatik, Einfithrung in die Softwaretechnik sowie Algorithmen und
Datenstrukturen bis zu 60% der Ubungsgruppen von Studenten gehalten, d.h. pro Seme-
ster werden ca. 800 Studierende von studentischen Tutoren betreut.

Angesichts der Tatsache, dass ein Studierender héufig erst in der Tutoriibung die wichti-
gen praktischen Erfahrungen mit den Inhalten der entsprechenden Vorlesung verkniipft,
wird deutlich, welch enorme Verantwortung ein studentischer Tutor hat. So ist es nach
N. Weicker [We07] eine Hauptaufgabe des Tutors, den Studenten fachspezifische Schiliis-
selkompetenzen wie z.B. Abstraktionsvermdgen, Systemdenken, objektorientierte Ana-
lysierfahigkeit oder Problemldsekompetenz zu vermitteln.

Die zu bewiltigende Aufgabe ist der eines Lehrers an allgemeinbildenden Schulen nicht
undhnlich. Wahrend jedoch ein Lehrer in einem zweijdhrigen Referendariat auf seine
Aufgabe vorbereitet wird, werden studentische Tutoren haufig nur fachlich jedoch nicht
didaktisch auf ihre Tutorentétigkeit vorbereitet; eine praktische paddagogische Ausbildung
fehlt.
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Diesem Mangel will die vorliegende Arbeit abhelfen. Einige vergleichbare Arbeiten
wurden vor einiger Zeit bereits verdffentlicht. So berichten Deneke, Heger und Liese
[DHL99] in ihrer sehr konkret gehaltenen Arbeit {iber die Fachtutorenausbildung in Ma-
thematik. Das Trainingsmodell von Siep und Stemmler [SS97], welches die praktische
Durchfiihrung eines Tutorentrainings im geistes- und sozialwissenschaftlichen Bereich
handlungsorientiert darstellt, besitzt einen dhnlichen Aufbau.

So wichtig die handlungsorientierte Ausbildung auch ist, so bedeutsam wére jedoch
auch parallel dazu die Reflektion der Verhaltensweisen eines Lehrenden im Hinblick auf
lern- und sozialpsychologische Grundlagen. Das hier beschriebene Trainingsmodell skiz-
ziert einen Weg, den studentischen Tutoren sowohl die dringend notwendigen prakti-
schen Kenntnisse als auch die theoretischen Grundlagen zu vermitteln.

Nachdem im zweiten Kapitel die einzelnen Module des Trainings und insbesondere der
Aufbau des zu Beginn stattfindenden Blockseminars beschrieben werden, ist das darauf
folgende Kapitel der Lehrmethodik der Tutoriibung und des Trainings gewidmet. Im
vierten Kapitel werden die lern- und sozialpsychologischen Inhalte skizziert. Den Rol-
lenspielen ist das flinfte Kapitel gewidmet. Eine Anleitung zur Durchfithrung der Hospi-
tationen ist in Kapitel 6 zu finden.

2 Gesamtablauf des Trainings

2.1 Gesamtablauf des Trainings

Das Training setzt sich aus folgenden Modulen zusammen:
- Blockseminar von 4 Tagen (ca. 5 Stunden/Tag) vor Beginn des Semesters. Inhalte:
- Lehrmethodik in Tutoriibungen
- Lern- und sozialpsychologische Grundlagen
- Rollenspiele zur Erlangung von Handlungskompetenz in Standardsituationen,
in Situationen mit typischen Inhalten der Informatik sowie ggf. in problemati-
schen Situationen

- 1. Hospitationszyklus: Die erste Hospitation erfolgt nach ca. 2-3 Tutoriibungen; sie
erlaubt es, den Tutoren frithzeitig Riickmeldung iiber ihre Lehre zu geben.

- Blockveranstaltung (etwa zur Mitte des Semesters): Dauer ca. 4 Tage; hier konnen
Themen, die im Blockseminar zu kurz gekommen sind, vertieft werden. Vor allem
sollten jedoch in dieser Veranstaltung die Tutoren die Moglichkeit erhalten {iber ihre
Erfahrungen und Probleme in der Tutoriibung zu berichten; gemeinsam sollten dann
Losungsmoglichkeiten in Diskussionsrunden und/oder Rollenspielen erarbeitet wer-
den.

- 2. Hospitationszyklus: Eine zweite Hospitation erfolgt in den letzten Wochen des
Semesters; Ziel ist es, die Leistung der Tutoren in der Lehre zu evaluieren.
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2.2 Ablauf des Blockseminars

Das oben genannte Blockseminar ist erstes und ein wesentliches Element des gesamten
Trainings. Hier werden den zukiinftigen Tutoren die entscheidenden Strategien einer
effizienten Lehre handlungsorientiert vermittelt und theoretisch fundiert.

Fiir einen ersten Uberblick zeigt Tabelle 1 den Ablauf dieser Blockveranstaltung. Die
darin angesprochenen Inhalte werden in den weiteren Kapiteln prézisiert. Zugunsten der
Ubersichtlichkeit haben wir folgende Abkiirzungen verwendet: GA = Gruppenarbeit, LG
= Lehrgesprich, RS = Rollenspiel, VA = Videoauswertung.

Tag Dauer | Thema Methoden
5 min | BegriiBung der Teilnehmer
25 min | Vorstellungsrunde mit Paarinter- GA (2 Teilnehmer pro Grup-
view; Kldrung der Erwartungen pe);
o0 60 min | Rollenspiele in Standardsituationen | LG durch den Leiter; RS, VA
= 60 min | Konzepte des Lehrgesprachs LG durch den Leiter, RS zum
— Lehrgespréch mit fachspezifi-
scher Ausrichtung
90 min | Konzepte der Gruppenarbeit Vortrag durch den Leiter, GA
90 min | Gruppenarbeit in fachspezifischem RS, VA
Kontext
20 min | Morgenrunde Gruppengespriach
60 min | Lernen durch Verhaltensdanderung Einfiihrendes LG, GA (Puzz-
e lemethode)
= 60 min | Gruppenarbeit in fachspezifischem RS, VA
N Kontext
90 min | Kognitive Lerntheorien Einfiihrendes LG, GA
90 min | Wissensbasierter Konstruktivismus | Einfithrendes LG, GA
20 min | Morgenrunde Gruppengespriach
60 min | Kommunikationspsychologie Einfithrendes LG, GA
o | 90 min | Fortsetzung zur Kommunikations- | RS mit problematischen Si-
= psychologie tuationen, VA
@ 150 min | Kommunikation: Einsatz von Kér- | Ubung
persprache und Stimme
10 min | Abschlussrunde des Tages Gruppengesprach
20 min | Morgenrunde Gruppengespriach
50 60 min | Gruppendynamik Einfiihrendes LG, GA
= 90 min | Fortsetzung zur Gruppendynamik RS mit problematischen Si-
< mit problematischen Situationen tuationen, VA
40 min | Abschlussrunde Gruppengesprich; schriftliche
Riickmeldung

Tab. 1: Verlauf des Blockseminars im Uberblick

Bemerkung: Die im Weiteren nicht mehr angesprochene Morgenrunde dient dazu, von
den Teilnehmern Riickmeldung iiber den Ablauf des vergangenen Tages zu bekommen.
Dies kann unter Umstidnden auch schriftlich geschehen, da sich die Teilnehmer dann
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erfahrungsgemal direkter dullern als in der Gruppe. Am 3. Tag werden die Seminarteil-
nehmer in 2 Gruppen geteilt. Die erste Gruppe widmet sich zundchst dem Thema
»~Kommunikationspsychologie*, wihrend die zweite Gruppe das Thema ,, Kommunikati-
on: Einsatz von Kérpersprache und Stimme* behandelt und in Ubungen vertieft. Danach
wird getauscht. Wir konnten seit letztem Semester fiir den Teil ,,Kommunikation* einen
externen Coach gewinnen. Niheres hierzu im vierten Kapitel.

3 Gruppenarbeit und Lehrgesprich

Im Sinne eines konstruktivistischen Lernens soll ein dozierender Lehrstil, etwa nach Art
einer Vorlesung, in der Tutoriibung aber auch im Tutorentraining so weit wie moglich
vermieden werden. Stattdessen stehen Methoden der Gruppenarbeit, das Lehrgespréch
und Rollenspiele (deren Details sind Gegenstand eines eigenen Kapitels) im Vorder-
grund. Die zukiinftigen Tutoren sollten deshalb nach Moglichkeit im Training keine
Referate halten; Referate zwangen dem Tutor ein dozierendes Verhalten auf, was auch in
der spéteren Tutoriibung nur in Ausnahmefillen wiinschenswert ist.

3.1 Gruppenarbeit

Die Gruppenarbeit sollte im Rahmen einer Tutorlibung die zentrale Lehrmethode sein.
Sie zwingt die Teilnehmer der Ubung zu selbstindiger Arbeit. Demzufolge miissen auch
die Tutoren mit dieser Methodik vertraut sein. Die verschiedenen Aspekte der Gruppen-
arbeit werden dabei nicht nur explizit im Rahmen einer entsprechenden Einheit themati-
siert, sondern sind auch implizit bei der Vermittlung der anderen Inhalte als zentrale
Lehrmethode stets prasent.

Grundlagen: verschiedene Phasen der Gruppenarbeit; arbeitsteilige bzw. inhaltlich
parallele Gruppenarbeit, Puzzlemethode (Jigsaw-Methode).

Themen fiir die Gruppenarbeit zur Gruppenarbeit: Methoden fiir die Gruppenstruk-
turierung, fiir die Ergebnissicherung, fiir die Vernetzung von Kleingruppen und fiir die
Schlussphase.

Themen fiir Rollenspiele:

- Vorbereitungsphase einer Gruppenarbeit: Gruppeneinteilung, Zeitvorgabe, Arbeitsauf-
trage. Hierbei sollte den Spielern und insbesondere dem Tutor, eine konkrete
Ubungsaufgabe zur Verfiigung gestellt werden, die der Tutor sehr gut beherrscht.

- Einleitung der Synthesephase am Ende der Gruppenarbeit: In der Ausgangssituation
sind die einzelnen Gruppen in der Arbeitsphase; Aufgabe des Tutors ist es, die Grup-
pen wieder zusammenzufiihren.

Ausfiihrliche Literatur zur Aufbereitung dieser Themen findet sich in [Kn97], [NP80],
[Gu78] und [Br99].
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3.2 Lehrgespriich

Das Lehrgesprich ist insbesondere bei der Vermittlung vollig neuartiger Probleme die
allgemein iibliche Methode. Héufig, insbesondere im Schulbereich, ist sie sogar die
vorwiegend verwendete Methode.

Grundlagen: Strukturierung des Lehrgesprachs und praktische Handlungsanweisungen
(beispielsweise Aebli ,,Zwolf Grundformen des Lehrens®, [Ae01]).

Rollenspiele: Es bieten sich Rollenspiele an, in denen ein konkretes Lehrgesprach simu-
liert wird. Dazu muss dem ,, Tutor geeignetes Arbeitsmaterial in Form von Ubungsauf-
gaben zur Verfligung gestellt werden.

3.3 Mischformen

Das Lehrgesprich und die Gruppenarbeit sind im Sinne von Reinmann-Rothmeier und
Mandl [RMO01] Lehrmethoden, die der kognitiv gepriagten Philosophie ,,Primat der In-
struktion® bzw. der konstruktivistisch geprdgten Philosophie ,,Primat der Konstruktion*
zuzuordnen sind.

Wie von den genannten Autoren so wird auch in dieser Arbeit eine integrierte Position
favorisiert, beide Methoden erginzen sich. Insbesondere bei komplexeren Problemstel-
lungen empfiehlt es sich, sowohl Lehrgespriach als auch Gruppenarbeitsmethoden einzu-
setzen. Dabei kann das Lehrgesprach vorbereitend zur Klarstellung des Problems, der
Aufteilung in Teilprobleme und zur ersten Ideenfindung dienen. Die Teilprobleme kon-
nen anschlieend in Gruppenarbeit bewéltigt werden und eine Gesamtlosung in einer
Synthesephase erarbeitet werden.

3.4 Lehrmethodik im Tutorentraining

Im Tutorentraining werden die beschriebenen Lehrmethoden zum einen in geeigneten
Einheiten explizit und theoretisch thematisiert. Zum anderen werden sie bei der Vermitt-
lung der Inhalte selbst eingesetzt. Dieser Einsatz erfolgt nach folgendem Schema:

Einfithrendes Lehrgesprich: Da die zu behandelnden Themen den Teilnehmern des
Seminars im Allgemeinen neu sind, sollte der Leiter ein Thema durch ein kurzes Lehr-
gespréch (ca. 15 Minuten) einfiihren. Dadurch werden die Teilnehmer mit der Grundpro-
blematik der einzelnen Themen vertraut.

Vertiefung der Themen in Gruppenarbeit: Anschliefend werden zu jedem Thema
Gruppenarbeiten durchgefiihrt. Hierbei ist es entscheidend, dass die einzelnen Phasen
einer Gruppenarbeit von den Teilnehmern in ,,vorbildlicher* Weise zu erkennen sind.
Rollenspiele: Nach Moglichkeit werden Rollenspiele durchgefiihrt, um Situationen, mit
denen ein Tutor in der Ubung konfrontiert wird, zu simulieren.

4 Lern- und sozialpsychologische Inhalte

Ein wesentliches Ziel des Tutorentrainings ist nicht nur die Vermittlung von Hand-
lungskompetenz. Entsprechende Strategien sollen auch theoretisch fundiert werden. Die
Tutoren sollen wihrend, aber spitestens nach ihrem ersten Semester als Tutor in der
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Lage sein, ihr eigenes Lern- und Lehrverhalten hinsichtlich existierender Lerntheorien
reflektieren zu konnen. So sollen sie einerseits die von ihnen und anderen Lehrenden
benutzten Lehrmethoden den Lerntheorien zuordnen kénnen. Andererseits sollen sie aber
vor allem in die Lage versetzt werden, die richtige Lehrmethode fiir die gerade zu bear-
beitende Aufgabe auswihlen zu konnen. In Anlehnung an die pédagogisch-psychologi-
sche Ausbildung von Lehramtsstudenten werden die theoretischen Schwerpunkte dazu
im Bereich der Lern- und Sozialpsychologie gesetzt.

4.1 Lernpsychologie

Innerhalb der verschiedenen Lerntheorien wird in dem Seminar das Hauptaugenmerk auf
die kognitiven und konstruktivistischen Lerntheorien gelegt. Sie stellen fiir den zukiinf-
tigen Tutor die entscheidende Grundlage dar, um den Vorgang des Erlernens komplexer
Zusammenhdnge zu verstehen. Behavioristische Theorien, die ebenfalls thematisiert
werden, diirften dagegen eher unter emotionalen Gesichtspunkten und Aspekten der
Motivierung von Interesse sein. Ein erster Uberblick iiber die verschiedenen Lerntheorien
findet sich bei C. Perleth, und A. Ziegler [PZ99]. Ausfiihrlichere Anregungen und Mate-
rialien fiir das Training wurden dem Artikel von G. Steiner [St01] sowie dem psycholo-
gischen Standardwerk von Zimbardo [Zi95] entnommen.

4.1.1 Lernen als Verhaltensinderung

Unter dem Lernen als Verhaltensinderung verstehen wir mit G. Steiner [St01] die sog.
behavioristischen Lerntheorien, also das klassische und instrumentelle bzw. operante
Konditionieren. (Modelllernen wird als spezielle Auspriagung des operanten Konditionie-
rens gesehen.) Eine zusammenfassende Beschreibung der Grundlagen dieser Lerntheorien
findet sich bei Zimbardo [Zi95] Geeignete Texte fiir die einzelnen Gruppenarbeiten fin-
den sich aulerdem bei Weidenmann/Krapp [WeO1].

Thema: Klassisches Konditionieren

Grundbegriffe: Zusammenhang zwischen unkonditioniertem Reiz (US), konditionier-
tem Reiz (CS), neutralem Reiz (NS); Kontiguitét der Reize.

Gruppenarbeitsthemen: Es bieten sich Textarbeiten zu folgenden Themen an: Kondi-
tionierung zweiter Ordnung; Konditionierung mit appetitiven und aversiven Reizen;
Kognitive Interpretation des klassischen Konditionierens; Konditionierung sozialen
Verhaltens.

Thema: Operantes Konditionieren

Grundbegriffe: Operantes Verhalten, Verhaltenskontingenzen, Verstérker, diskriminie-
rende Reize.

Gruppenarbeitsthemen: Es bieten sich Textarbeiten zu folgenden Themen an: Verstir-
kungsmuster; Gewohnheitsbildung und der Aufbau von komplexen Bewegungsabfolgen;
Lernen am Modell; Abgrenzung des klassischen Konditionierens vom operanten Kondi-
tionieren.
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4.1.2 Kognitive Lerntheorien: Lernen als Wissenserwerb

Unter dem Lernen als Wissenserwerb verstehen wir Lernen, wie es von der Kognitions-
psychologie gesehen wird. G. Steiner [St01] definiert Lernen als ,,den Aufbau und die
fortlaufende Modifikation von Wissensreprasentation®. Ziel der Lehreinheiten zu diesem
Thema ist es, den zukiinftigen Tutoren konkrete Vorstellungen zu semantischen Netz-
werken, zum Vorgang des Wissenserwerbs und speziell zum Wissenserwerb im mathe-
matisch-naturwissenschaftlichen Kontext zu geben. Die Diskussion gestaltpsychologi-
scher Sichten und der Transferproblematik bereitet die Grundideen des situierten Lernens
(siehe Kapitel 4.1.3) vor.

Grundbegriffe: Schemata, semantisches Netwerk, mentales Modell, Chunking

Gruppenarbeitsthemen: Es bieten sich Textarbeiten zu folgenden Themen an (Im hier
beschriebenen Seminar bildeten die Texte des Artikels von G. Steiner [St01] sowie
Reinmann-Rothmeier und Mandl in Weidenmann/Krapp [RMO1] die Basis): Eine kon-
struktivistische Sicht des Wissenserwerbs; Aufbau von Wissensstrukturen im mathema-
tisch/naturwissen-schaftlichen Kontext; Gestaltpsychologische Sicht des Lernens und
Problemldsens; Die Problematik des Transfers; Lernen unter dem ,,Primat der Instrukti-
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4.1.3 Konstruktivistische Lerntheorien: Unterrichten und Lernumgebungen ge-
stalten

Wie Reinmann-Rothmeier & Mandl [RMO1] erldutern, sind die Hauptprobleme des
kognitiven Ansatzes fehlende Ganzheitlichkeit, Passivitit des Lernenden und fehlendes
Transfervermdgen. Konstruktive Lerntheorien dagegen ,,stellen die konstruktive Eigenak-
tivitit und den Kontextbezug in den Vordergrund und gestalten Lernumgebungen situ-
iert™. In der Lerneinheit zu konstruktivistischen Theorien sollen die Tutoren den so ge-
nannten ,,wissensbasierten Konstruktivismus* als eine Lerntheorie kennenlernen, die sich
die Vorteile kognitiver und konstruktiver Theorien zunutze macht, deren Probleme je-
doch umgeht.

Grundbegriffe: Triges Wissen, situiertes Lernen, Situated Cognition-Ansatz

Gruppenarbeitsthemen: Es bieten sich Textarbeiten zu folgenden Themen an (Im hier
beschriebenen Seminar bildeten die Texte des Artikels von Reinmann-Rothmeier &
Mandl in Weidenmann/Krapp [RMO1] die Basis): Konstruktivistische Instruktionsansét-
ze: Anchored-Instruction, Cognitive Flexibility-Theorie, Cognitive Apprenticeship-
Ansatz; Probleme konstruktiv gepriagter Lehr-Lernauffassung; Wissensbasierter Kon-
struktivismus: Integration kognitiver und konstruktiver zu einer pragmatischen Position.

4.2 Kommunikationspsychologie

An den Tutor einer Ubungsgruppe werden hinsichtlich seiner kommunikativen Fihigkei-
ten Anforderungen gestellt, denen er unvorbereitet oft nicht gentigen kann. Er ist fiir die
Studenten héufig der einzige, personlich bekannte ,,Vertreter des Vorlesungsteams.
Folglich konfrontieren die Studenten den Tutor mit dem gesamten Spektrum der mit der
Vorlesung zusammenhéngenden Probleme. Diese sind dann oft nur auf den ersten Blick
fachlicher Natur. Haufig verbergen sich dahinter andere Probleme. Die Einheit dient
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deshalb dazu, dem Tutor die Grundlagen zur differenzierten Kommunikation zu vermit-
teln.

Thema: Differenzierte Kommunikation

Grundbegriffe: Die vier Seiten einer Nachricht, Fiihrungsverhalten in einer Tutorgruppe
Gruppenarbeitsthemen: Vertiefung zu den vier Seiten einer Nachricht (arbeitsteilige
Gruppenarbeit); Fithrungsstile; Konfliktmanagement.

In den Trainings hat sich gezeigt, dass die meisten Tutoren, vermutlich aufgrund man-
gelnder Lehrererfahrung, den Einsatz ihrer Korpersprache und ihrer Stimme noch nicht
bewusst genug steuern kdnnen. Zur Forderung dieser kommunikationspsychologischen
Probleme wird das hier beschriebene Seminar seit vergangenem Semester in Zusammen-
arbeit mit der Carl-von-Linde-Akademie durchgefiihrt. Die Carl-von-Linde-Akademie ist
innerhalb der TU Miinchen fiir die interne Weiterbildung zustindig.

Thema: Einsatz von Korpersprache und Stimme
Details: Korpersprache effektiv und gezielt einsetzen; Atem, Stimme und Pausen dosie-
ren; Blickkontakt zum Publikum halten; Raumprisenz entfalten.

4.3 Gruppendynamik

Was zuvor beziiglich der Fahigkeit zu differenzierter Kommunikation angefiihrt wurde,
gilt in noch stirkerem Mafe fiir die Gruppendynamik. Ein Tutor muss die Gruppe lei-
ten, er ist letztendlich verantwortlich fiir den Lehrerfolg. Dazu muss er iiber die verschie-
denen Phasen der Gruppenbildung, iiber die Gruppenstruktur und iiber die unter-
schiedlichen Rollen in einer Gruppe Bescheid wissen. AuBerst hilfreich ist in diesem
Zusammenhang das Lehrbuch von Stahl [St02].

Grundbegriffe: Gruppenphasen, Gruppenstruktur, Rollen in einer Gruppe
Gruppenarbeitsthemen: Vertiefung zu den Gruppenphasen: Forming, Storming; Nor-
ming, Performing, Reforming (arbeitsteilige Gruppenarbeit); Gruppenfeldtypen; Psycho-
logische Rollen im Gruppenfeld; Gruppendynamische Rollen.

5 Rollenspiele als Mittel zur Vorbereitung auf die praktische Ta-
tigkeit

5.1 Grundsitzliches zu Rollenspielen

Rollenspiele dienen im Rahmen dieses Trainings dazu, gewisse Ubungssituationen,
seien es Standard- oder Problemsituationen zu simulieren und damit die theoretisch
erarbeiteten Inhalte zu konkretisieren. Ziel ist es, mit den zukiinftigen Tutoren einen
Katalog erwiinschter und weniger geeigneter Verhaltensformen zu erarbeiten. Um dabei
die Analysephase effektiv zu gestalten, ist es hilfreich, die Rollenspiele aufzuzeichnen.
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Da die Teilnehmer im Allgemeinen erstmals mit Rollenspielen konfrontiert werden,
sollten zu Beginn dieser Phase einige grundsétzliche Bemerkungen zu Rollenspielen
gemacht werden (vgl. etwa [SS97]):

- Den Teilnehmern sollte die Ernsthaftigkeit des Rollenspiels verdeutlicht werden;
mangelnder Ernst konnte den Sinn des Rollenspiels in Frage stellen.

- Die Spieler miissen ihre Rolle freiwillig iibernehmen. Er sollte sich bewusst sein,
dass er eine Rolle tibernimmt, die im Allgemeinen nicht seine eigenen Meinungen,
Verhaltensweisen oder Charakterziige wiedergibt.

- Die Dauer des Rollenspiels sollte zu Beginn festgelegt werden; dabei sollte eine
(nicht spielende) Person als Spielleiter bestimmt werden. Diese sorgt fiir das Einhal-
ten der Regeln.

- Im Anschluss an das Rollenspiel diirfen sich zuerst die Akteure duern. Dabei kann
sich ein Akteur an folgenden Fragen orientieren: Wie habe ich mich in der Rolle ge-
fithlt; wie fand ich meine Mitspieler? Sodann wird Positives hervorgehoben und Ver-
haltensalternativen werden vorgeschlagen.

- Die Analysephase ist von entscheidender Bedeutung. Durch sie hat der Spieler die
Maglichkeit, seine Rolle aus der Distanz zu beurteilen.

- Negatives sollte bei der Bewertung des Rollenspiels mit Vorsicht angebracht werden!

Weitere praktische Hinweise fiir die Durchfiihrung von Rollenspielen finden sich in
[Br99].

5.2 Konkrete Situationen einer Tutoriibung als Rollenspiel

5.2.1 Standardsituationen

Die folgenden Standardsituationen konnen in kurze Rollenspiele umgesetzt werden. Sie
eignen sich ideal dazu, die Teilnehmer an die fiir sie ungewohnte Spielsituation zu ge-
wohnen. Die Dauer der Rollenspiele kann auf wenige Minuten beschriankt werden. Bei
diesen Kurzrollenspielen ist der ,,Tutor* aktiv, die ,,Studenten” verhalten sich im We-
sentlichen passiv, unter Umstdnden kann auf die Rolle der Studenten verzichtet werden.

- Erste Begegnung des Tutor mit seinen Ubungsteilnehmern: Hier wird man auf eine
Planung des Rollenspiels génzlich verzichten und alles der Spontanitdt des Tutors
iiberlassen.

- Organisatorische Vorbereitungen fiir eine Gruppenarbeit: Gruppeneinteilung, Zeitvor-
gabe, Arbeitsauftrage. Hierbei sollte den Spielern und insbesondere dem Tutor, eine
konkrete Ubungsaufgabe zur Verfiigung gestellt werden.

- Einleitung der Synthesephase am Ende der Gruppenarbeit: In der Ausgangssituation
sind die einzelnen Gruppen in der Arbeitsphase; Aufgabe des Tutors ist es, die Grup-
pen wieder zusammenzufiihren.

Angesichts der Kiirze dieser Rollenspiele ist es mdglich, die einzelnen Rollenspiele
mehrmals mit verschiedenen Akteuren durchzufiihren und diese aufzuzeichnen.
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5.2.2 Rollenspiele zu Standardiibungsaufgaben im Grundstudium der Informatik

Die Spieler erhalten vor Beginn des Spiels die zu bearbeitende Ubungsaufgabe, der ,,Tu-
tor* zusitzlich auch die Losung. Im Rollenspiel sollen nun die wesentlichen Schritte zur
Losung der Ubungsaufgabe erprobt werden. Die Vorbereitung des ,, Tutors“ besteht darin,
geeignete Bearbeitungsstrategien zu konzipieren: Das kann eine Gruppenarbeit in arbeits-
teiliger oder inhaltlich-paralleler Form oder eine Vorgehensweise im Fragengespriach
sein. Die ,,Studenten” bereiten sich auf die Aufgabe vor, indem sie einen Lo-
sungsvorschlag ausarbeiten.

5.2.3 Rollenspiele zu schwierigen und problematischen Situationen

Wihrend sich die bisher angefiihrten Rollenspiele insbesondere fiir die Vorbereitung der
zukiinftigen Tutoren auf die ersten Ubungen eignen, sind die im Weiteren geschilderten
eher fiir eine Fortsetzungsveranstaltung etwa zur Mitte des Semesters gedacht. Bis dahin
haben die Tutoren bereits praktische Erfahrungen gesammelt und problematische Situa-
tionen auch selbst erlebt. Sollten jedoch im Seminar auch Tutoren anwesend sein, die
bereits Lehrerfahrung haben, so kann dieser Abschnitt auch in den Themenkomplex
»-Kommunikationspsychologie und Gruppendynamik* eingebaut werden (vgl. Kapitel 4).

Eine oder auch mehrere der im Folgenden angegebenen Situationen konnen die Grund-
lage eines Rollenspiels bilden (vgl. [Wa0l1]). Sinnvoll ist es, der Durchfithrung der
Rollenspiele eine Diskussionsrunde voranzustellen, in der diese Liste durch personliche
Erfahrungen der Tutoren erweitert wird:

- Die Studenten sind ungeniigend vorbereitet, die Motivation ist mangelhaft und die
Teilnehmer sind gelangweilt.

- Der Wissensstand innerhalb der Gruppe ist sehr heterogen.

- Die Gruppe ist entweder tibervoll oder nur sehr schwach besetzt.

- In einer stark heterogenen Gruppe werden von ,,Experten* Fragen gestellt, die von
anderen Teilnehmern nicht nachvollzogen werden kdnnen.

- In der Gruppe treten starke Fluktuationen auf.

- Wie bekomme ich Feedback von den Teilnehmern?

- Der hohe Anteil der Teilnehmer mit mangelhaften Sprachkenntnissen erschwert die
praktische Durchfiihrung der Ubung.

- Ein Grofteil der Studenten sitzt in der hintersten Reihe.

- Studierende kommen zu spit und stéren dadurch den Ubungsfluss oder schalten ab
und gehen vorzeitig.

- Es werden Seitengespriche gefiihrt, die zwar inhaltlich mit dem Ubungsstoff zusam-
menhiingen, jedoch den Ubungsablauf stéren.

- Es kommen Riickfragen, die zu sehr ins Detail gehen bzw. nicht unmittelbar zum
Thema gehdren

- Inhaltliche Riickmeldungen oder Fragen werden unverstandlich vorgebracht.

- Die Gruppenarbeit lduft nicht rund, es wird chaotisch.

- Das Lehrgesprach kommt nicht in Gang bzw. es artet in einen Dialog zwischen dem
Tutor und dem ,,Primus* aus.
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Fiir ein konkretes Rollenspiel sollte der Seminarleiter wiederum realistisches Material in
Form von Ubungsaufgaben und Lésungen bereitstellen. Der ,, Tutor* erhilt die Aufga-
benstellung und Losung, die ,,Teilnehmer” nur die Aufgabenstellung. Im Rahmen ihrer
Vorbereitung legen sich die ,, Teilnehmer*, gemeinsam oder einzeln, ein Problemszenario
zurecht, mit dem sie den ,,Tutor* konfrontieren.

Aufgrund ihrer Konzeption implizieren diese Rollenspiele einen leidenschaftlicheren
Verlauf als die anfangs beschriebenen Standardsituationen. Vom Spielleiter ist daher eine
gewisse Sensibilitdt gefordert und den Spielern, insbesondere dem ,, Tutor, muss die
Moglichkeit gegeben sein, das Spiel abzubrechen, wenn er sich von der Situation iiber-
fordert fiihlt.

6 Hospitationen

Die Rollenspiele bieten zwar die Moglichkeit gewisse Ubungsszenarien zu simulieren,
eine gesamte Ubung wird jedoch im Rahmen eines Rollenspiels sicherlich nicht erprobt
werden konnen. Die Hospitation bietet die Mdglichkeit, den Tutor in realen Ubungssi-
tuationen zu beobachten und ihm Feedback zu seiner Arbeit zu geben. Hierbei sollten die
Hospitationen idealerweise dreimal durchgefiihrt werden: Zum ersten Mal nach zwei bis
drei selbstéindig gefiihrten Ubungen; ein weiteres Mal zur Mitte des Semesters, um die
Entwicklung beurteilen zu konnen; und schlieBlich am Ende eines Semester, um dem
Tutor eine abschlieBende Riickmeldung iiber seine Leistung in der Lehre zu geben. Wir
konnten aufgrund personaler Engpésse jeden Tutor hochstens zweimal hospitieren.

Jede Hospitation sollte ausfiihrlich dokumentiert werden. Hierflir wird ein standardisier-
ter Bewertungsbogen verwendet, der auf einen Entwurf von P. Hubwieser [Hu99] zu-
riickgeht. Dabei werden folgende Aspekte und Unteraspekte auf einer flinfteiligen Skala
bewertet:

Motivierung: motiviert durch emotionales Modellverhalten, motiviert durch angemes-
sene Aufgabenstellung, motiviert durch Leistungskontrollen, motiviert intrinsisch.
Kreativitatsforderung: bevorzugt indirekten Lehrereinfluss, nimmt Ideen und Beitrdge
auf, reagiert positiv auf Kritik, stimuliert zu Eigentitigkeit, fordert Zusammenarbeit
unter den Studenten.

Strukturierung: Inhalte sind strukturiert, Einheit ist gegliedert, Zielvorgaben werden
gegeben.

Veranschaulichung: verbale und paralinguistische Veranschaulichung, Korpersprache,
symbolische Veranschaulichung, Medieneinsatz.

Variabilitit und Flexibilitit: Verwendung variabler Methoden, Verwendung variabler
Medien, Grad der Differenzierung, Angemessene Reaktion auf Unerwartetes.

Klarheit: Stellt Probleme klar dar, Lésungen werden klar.

Fachkompetenz: Beherrscht die Inhalte, zeigt Ausblicke auf.

Soziales: Sorgt fiir Ruhe und Ordnung, erzeugt angenchmes Arbeitsklima, gibt ausrei-
chend Arbeitszeit.

Erfolgssicherung: angemessene Lernzielkontrollen, abschlieBende Zusammenfassung.
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7 AbschlieBende Bemerkungen

Das hier vorgestellte Seminarkonzept zur Vorbereitung studentischer Tutoren auf ihre
Tatigkeit hat sich mittlerweile als feste Veranstaltung an der Fakultét fiir Informatik der
TU Miinchen etabliert. So ist das Tutorentraining seit einem Jahr zu einer Voraussetzung
fiir die Tutorentitigkeit geworden. Aufgrund der hohen Zahl an studentischen Tutoren
im Wintersemester 2008/09 (Es wurden 64 Tutoren eingestellt, von denen 43 noch keine
Erfahrung als Tutor mitbrachten.), fand das Blockseminar nun zum ersten Mal in zweifa-
cher Ausfiihrung statt, um dem Seminarcharakter noch gerecht zu werden. Es ist geplant,
alle studentischen Tutoren zweimal im Semester zu hospitieren.

Die positive Resonanz bei studentischen Tutoren fiihrte bereits im Sommersemester
2004 dazu, das Training auch fiir wissenschaftliche Mitarbeiter, die erstmals eine Tutor-
iibung leiten, anzubieten. Bei der Hospitation, die bei allen Tutoren, also auch bei sol-
chen, die das Seminar nicht besuchen konnten, durchgefiihrt wurde, zeigte sich in deut-
licher Weise, dass auch wissenschaftliche Mitarbeiter einer Einfiihrung in die Grundlagen
des Lehrens dringend bediirfen. Leider konnte bisher aufgrund personeller Engpésse das
Training fiir wissenschaftliche Mitarbeiter nicht weiterverfolgt werden.
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Zusammenfassung: Mit hochschuldidaktischer Forschung zur Informatik soll aus
einem traditionellen Hardwarepraktikum ein attraktives Entwurfs- und Anwen-
dungspraktikum fiir Mikrosysteme (MSE) werden, das ein unverzichtbarer Be-
standteil des Informatikstudiums ist. Diese Neugestaltung der Lehre wurde auf-
grund des Bologna-Prozesses und der zunehmenden Prdsenz multifunktionaler
eingebetteter Mikrosysteme (EMS) im téglichen Leben notwendig. Ausgehend von
einer Lehrveranstaltungsanalyse werden Vorschliage fiir die Kompetenzorientie-
rung abgeleitet. Es wird gezeigt, dass fiir eine Verfeinerung des Ansatzes ein wis-
senschaftlich fundiertes Verstidndnis der erwarteten Kompetenzen erforderlich ist.
Fiir den aufgezeigten Forschungsbedarf werden ein Ansatz zur Beschreibung des
notwendigen Mikrosystemverstindnisses dargestellt und Forschungsfelder zu
Aspekten des Kompetenzbegrifts im Kontext der Lehrveranstaltung beschrieben.

1 Motivation

Die Forschung zum Informatiksystemverstdndnis stellte bisher die Softwareentwicklung
in den Vordergrund. Nun gilt es, Kompetenzen fiir komplexe Systeme aus Hardware-
und Softwarekomponenten herauszuarbeiten und in ein Kompetenzstufenmodell zu inte-
grieren. Im Vordergrund sollen dabei eingebettete Mikrosysteme (EMS) stehen, also
komplexe technische Systeme, die sich aus miniaturisierten Sensor-, Aktor- und Berech-
nungseinheiten zusammensetzen und dem Benutzer als monolithische, hdufig portable,
Gerite priasentieren [Br02]. Dabei geht es in erster Linie um Fragen der Vermittlung und
Aneignung von Verstindnis beziiglich der Wechselwirkungen von eingebetteten Mikro-
systemen und neuen Medien. Der Forschungsbedarf basiert auf der Erkenntnis, dass
zunehmend der Einsatz neuer Hardware in Form von Mikrosystemkomponenten (z.B.
Mikrogyroskopen fiir Kfz-Anwendungen), mikrotechnischen Systemrealisierungen (z.B.
energieeffizienten Prozessoren) oder multifunktionalen Mikrosystemen (z.B. Mobiltele-
fonen mit Navigationsfunktion) die Verdnderung der Anwendungsbereiche und -szenarios
bestimmt. Aufgrund seiner Aktualitdt ist dieser Aspekt bisher noch nicht Gegenstand
wissenschaftlicher Untersuchungen zur Informatikdidaktik gewesen [Sc07, FSS06].
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2 Bestandsaufnahme und Analyse der Erfolge und Probleme des
Hardwarepraktikums

Den Ausgangspunkt bildet in diesem Kontext das vom Lehrstuhl Mikrosystementwurf
angebotene Hardwarepraktikum. Das Hardwarepraktikum ist seit ca. 15 Jahren fester
Bestandteil des Informatikcurriculums der Universitét Siegen. Zentrale Aufgabe der
Lehrveranstaltung ist die Sensibilisierung der Studierenden gegeniiber den Problemen
und Randbedingungen, die bei der technischen Realisierung von Informatiksystemen
auftreten kénnen. Dadurch, dass es die Grundlagen der Informatik und Elektrotechnik in
einen gemeinsamen Kontext bringt, soll das Verstindnis der Zusammenhénge zwischen
Hard- und Software gefordert werden.

2.1 Inhalte und Aufbau

Urspriinglich ganz auf den klassischen Schaltungsentwurf mit in Transistor-Transistor-
Logik (TTL) realisierten Gatterbausteinen ausgerichtet, wie er in Studiengéingen der
Technischen Informatik der 1980er Jahre typischerweise gelehrt wurde, musste das
Hardwarepraktikum Ende der 1990er Jahre im Zuge der Einfiihrung neuer Informatikstu-
diengénge mit geringerem elektrotechnischem Anteil erstmals grundlegend iiberarbeitet
werden. Die Verfiigbarkeit rekonfigurierbarer Hardware (z.B. Field Programmable Gate
Array (FPGA), Complex Programmable Logic Device (CPLD)) und entsprechender
Entwurfssoftware ermdglichte den Entwurf komplexer digitaler Systeme nun auch im
Rahmen einer Lehrveranstaltung. Der Schwerpunkt der Veranstaltung verlagerte sich
damit von dem elektrotechnischen Entwurf digitaler Grundschaltungen hin zu dem eher
informatischem High-Level-Entwurf von Very Large Scale Integration (VLSI)-
Schaltungen mit Hardwarebeschreibungssprachen.

Vom Aufbau her besteht die Lehrveranstaltung im Umfang von 6 ECTS-Punkten aus
zwel Vorlesungseinheiten, die in die Thematik einfithren, und zehn experimentellen
Einheiten a jeweils 3 Pridsenzstunden, die von jeweils zwei Studierenden kooperativ
bearbeitet werden. Um die Erkenntnisse und Ergebnisse eines Experiments zu sichern
und auf das néchste Experiment zu {ibertragen, finden jeweils Vor- und Nachbereitungs-
phasen auBlerhalb der Laborrdume und Pridsenzzeiten statt, in der das jeweils folgende
Experiment geplant und vorbereitet wird. Sowohl die Vorbereitung als auch die Nachbe-
reitung der Experimente muss von den Studierenden schriftlich dokumentiert werden
und wird von den Betreuern durchgesehen und bewertet.

Inhaltlich besteht das Hardwarepraktikum zurzeit aus zwei thematisch getrennten Ab-
schnitten. Der erste Abschnitt befasst sich mit den elektronischen und physikalischen
Randbedingungen, die beim Entwurf integrierter Schaltungen zu beriicksichtigen sind.
Zur Verdeutlichung der auftretenden Effekte werden Experimente und Simulationen mit
Werkzeugen der elektrischen Messtechnik, wie z.B. Oszilloskop und Funktionsgenerator
durchgefiihrt, was generelle Grundkenntnisse der Elektrotechnik voraussetzt. Dieser
Abschnitt umfasst die ersten drei Versuchsreihen des Hardwarepraktikums. Der zweite,
erheblich umfangreichere Abschnitt des Hardwarepraktikums beinhaltet den Entwurf
eines einfachen Mikroprozessors mit Hilfe aktueller Entwurfstechniken. Der Prozessor
wird mit einem programmierbaren Hardwarebaustein realisiert und in eine reale Hard-
wareumgebung mit Speicher und 10-Schnittstellen integriert. In der letzten Versuchsrei-
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he erfolgt eine Programmierung des Gesamtsystems in einer Assemblersprache. Bei der
inhaltlichen Konzeption des zweiten Abschnitts wurde besonderer Wert auf Praxisnéhe
gelegt. Die Studierenden werden mit Entwurfssoftware, Hardware und Aufgabenstellun-
gen konfrontiert, die in dieser Zusammensetzung auch in der Industrie hdufig zum Ein-
satz kommen.

2.2 Didaktisches Konzept

Das dem Hardwarepraktikum zugrundeliegende didaktische Konzept kombiniert die
klassischen Konzepte von universitdrem Laborpraktikum und Projektarbeit. Das Prakti-
kum ist einerseits in zeitlich und thematisch strikt getrennte didaktische Einheiten,
sogenannte Versuchsreihen, unterteilt, die eine relativ prizise Bestandsaufnahme und
Kontrolle des Lernfortschritts der Studierenden erméglichen. Andererseits sind die Ver-
suchsreihen des zweiten Abschnitts aufeinander aufbauend und bieten den Studierenden
zusétzliche Freiheiten bei Entwurfsentscheidungen, die eher fiir Projektarbeiten charakte-
ristisch sind. Ziel dieser Mischung ist es, den Studierenden moglichst viele Freirdume
fiir eigene Ideen und exploratives Arbeiten zu bieten und gleichzeitig den Betreuern
moglichst viele Kontrollpunkte fiir korrigierende Eingriffe zu verschaffen. Letzteres ist
aufgrund der komplexen Randbedingungen unbedingt erforderlich.

Im Unterschied zu anderen Lehrveranstaltungen bietet das Hardwarepraktikum keine fiir
die Lehre mafigeschneiderte Sandkastenumgebung, sondern arbeitet mit Software und
Hardware, wie sie auch im industriellen Umfeld zum Einsatz kommt. Das realitdtsnahe
und damit auch hochkomplexe Arbeitsumfeld soll die Studierenden zu einer strukturier-
ten und kooperativen Arbeitsweise zwingen, die sich an in der Industrie verbreiteten
Entwurfsmustern und Prozessen orientiert. Aus diesem Grund ist die Lernkurve zu Be-
ginn des Hardwarepraktikums auch bewusst sehr steil ausgelegt. Der erste Abschnitt des
Hardwarepraktikums erfordert, dass sich die Studierenden sehr schnell in die Bedienung
von ihnen bisher unbekannten elektrischen Messeinstrumenten und Simulationssoftware
einarbeiten und bisher rein theoretisch behandelte Methoden der elektrischen Messtech-
nik in die Praxis umsetzen. Das geforderte Lernpensum ist nur dadurch zu bewdltigen,
dass die Studierenden sich in den Zweiergruppen gegenseitig unterstiitzen und sich eine
koordinierte Vorgehensweise angewohnen. In Versuchsreihe 4, die den Einstiegspunkt
fiir den zweiten Abschnitt des Hardwarepraktikums darstellt, wird von den Studierenden
zudem gefordert ihre Vorgehensweise formal in Form eines Flussdiagramms zu be-
schreiben.

2.3 Erfolge und Probleme

Eine formalen Kriterien genligende Evaluation des Hardwarepraktikums hinsichtlich der
Zufriedenheit der Studierenden bzw. des erreichten Lernerfolgs fand bisher nicht statt.
Die vorliegenden Aufzeichnungen iiber die Jahre 2003 bis 2008 und die personlichen
Erfahrungen der Autoren in diesem Zeitraum lassen jedoch einige Riickschliisse auf die
Erfolge und Probleme des Hardwarepraktikums in seiner jetzigen Form zu.

So ist zunéchst positiv zu vermerken, dass in besagtem Zeitraum nahezu alle Studieren-

den das Hardwarepraktikum bereits bei der ersten Teilnahme erfolgreich abgeschlossen
haben, dies allerdings mit hochst unterschiedlichem Zeitaufwand. Nur einem relativ
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geringen Anteil der Studierenden ist es gelungen, alle Versuchsreihen in dem vorgesehen
Zeitrahmen zu bearbeiten. Insbesondere die Durchfiihrung der letzten Versuchsreihen
erfordert bei einem Grofteil der Studierenden einen Zeitaufwand, der erheblich iiber die
veranschlagten Laborstunden hinausgeht. Nicht selten sind die Studierenden noch bis
spét in die Nacht mit der Fehlersuche beschéftigt.

Neben den leicht nachvollziehbaren Ursachen, wie mangelhafter Versuchsvorbereitung,
unstrukturierter Vorgehensweise und schlechter Arbeitsteilung in den Zweiergruppen,
existieren einige Randbedingungen, die die ziigige Bearbeitung der Versuchsreihen auch
ohne Verschulden der Studierenden verhindern kénnen. Als ein Kernproblem hat sich
dabei die professionelle Entwurfsumgebung herausgestellt. Die Komplexitét dieser Um-
gebung ist weder fir die Studierenden noch fiir die Betreuer in vollem Umfang iiber-
schaubar, was insbesondere bei sehr kreativen Studierenden zu Problemen fiihrt, die neue
Losungswege ausprobieren mochten. Im Endeffekt sind genau die Studierenden am
erfolgreichsten, die sich mdglichst genau an die Aufgabenstellung halten und auf eigene
Losungsansitze verzichten. Als besonders problematisch hat sich in dieser Hinsicht der
sequentielle Aufbau der Versuchsreihen 4 bis 10 herausgestellt, da falsche Designent-
scheidungen oder Fehler in frithen Versuchsreihen moglicherweise erst gegen Ende des
Hardwarepraktikums sichtbar werden. Treten bei der Programmierung des Prozessors
Fehler auf, konnen die Ursachen sowohl in der entwickelten Hardware als auch in der
Software oder sogar in der Entwurfsumgebung liegen. Eine effiziente Fehleranalyse
gestaltet sich als ausgesprochen schwierig und zeitaufwendig. Unter diesen Umsténden
ist es durchaus nachvollziehbar, dass die Motivation der meisten Studierenden im Laufe
der Zeit spiirbar nachlisst. Gegen Ende des Semesters duflert sich kaum noch ein Student
positiv {iber das Hardwarepraktikum. Mit einigem zeitlichen Abstand verkehrt sich diese
Einstellung erstaunlicherweise aber oft ins Gegenteil. Studierende gegen Ende des
Hauptstudiums oder ehemalige Studierende, die mittlerweile im Berufsleben stehen,
duflern sich durchweg positiv iiber das Hardwarepraktikum oder bezeichnen es gar als die
Veranstaltung des Grundstudiums, in der sie ,,am meisten gelernt* haben.

Neben den Motivationsproblemen, die im Laufe des Hardwarepraktikums durch Fruster-
lebnisse entstehen, existieren insbesondere bei den Studierenden, die sich nicht auf die
Fachrichtung Technische Informatik spezialisieren, generelle Motivationsprobleme hin-
sichtlich des ,,Sinns* der Veranstaltung. Argument dieser Studierenden ist héufig, dass
ihr Studienziel darin liegt, Anwendungssoftware zu entwickeln, sie spéter also wohl
kaum in die Verlegenheit kommen werden, Prozessoren zu entwerfen oder in Assembler
zu programmieren. Dieses Argument ist in der Tat nicht ganz von der Hand zu weisen,
da die zugrundeliegende Hardwareplattform bei heutigen Informatiksystemen kaum noch
eine Rolle spielt. Die Probleme liegen vielmehr in der Integration der zahlreichen unter-
schiedlichen High-Level-Schnittstellen. Der Computer als datenverarbeitende Instanz
wird bei dieser Sichtweise nur als monolithische Komponente innerhalb des Informatik-
systems betrachtet.

Erschwerend kommt hinzu, dass im Zuge der Umstellung auf Bachelor-/Master-
Studiengénge im Rahmen des Bologna-Prozesses das Hardwarepraktikum an der Univer-
sitdt Siegen fiir Studierende der Informatik verpflichtend wurde, deren Studienschwer-
punkt nur einen sehr geringen oder gar keinen direkten Bezug zu der elektrotechnischen
Realisierung von Informatiksystemen beinhaltet. Der erste Abschnitt des Hardwareprak-
tikums, in dem die Studierenden mit Messinstrumenten und Simulationswerkzeugen
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Experimente zum elektrischen Verhalten von einfachen Grundschaltungen durchfiihren,
kann unter diesen Rahmenbedingungen nicht weitergefiihrt werden und bedarf einer
grundlegenden Uberarbeitung. Auch das didaktische Konzept, dass durch zahlreiche
Leistungskontrollen ein erheblicher Druck auf die Studierenden ausgeiibt wird, sollte
dringend iiberarbeitet werden. Dazu gehort auch die Uberlegung, ob zugunsten einer
stabileren Arbeitsumgebung zumindest teilweise auf die zwar professionelle und damit
praxisnahe, aber dadurch doch unnétig komplexe Entwurfsumgebung verzichtet werden
kann. Dies gilt umso mehr, da der Entwurf integrierter Schaltungen in der Informatik-
praxis immer mehr gegeniiber dem Entwurf eingebetteter Systeme an Bedeutung verliert.

3 Losungsvorschlige fiir Verdnderungen in der Ausbildung

Weicker [We07] beschreibt einen Ansatz zur Kompetenzvermittlung in der Hochschul-
ausbildung. Der Ansatz unterscheidet zwischen fiinf wichtigen Aspekten der zielorientier-
ten Didaktik. Der erste Aspekt ist die Lernzielorientierung. Ausgangspunkt fiir die Pla-
nung von Lehr-Lernprozessen ist die Bestimmung von Lernzielen, die drei Bereichen
zugeordnet werden konnen. Kognitive und affektive Lernziele beeinflussen im Besonde-
ren die Auswahl und Strukturierung der Inhalte. Affektive und pragmatische Lernziele
beeinflussen im Besonderen die methodische Gestaltung der Lehr-Lernprozesse. Der
zweite wichtige Aspekt der zielorientierten Didaktik ist die Beriicksichtigung des Vor-
wissens der Studierenden. Sinnvolles Lernen ist nur dann moglich, wenn die Lernenden
neues Wissen mit Vorwissen verkniipfen kdnnen. Wenn das notwendige Vorwissen nicht
vorab als bekannt vorausgesetzt werden kann, muss das Vorwissen der Studierenden im
Rahmen der Lehrveranstaltung bestimmt werden. Der dritte Aspekt ist die enge Verzah-
nung von Input und Aktivitédt. In rezeptiven Lehr-Lernprozessen erworbenes Wissen soll
direkt in Aktivititen angewendet werden. Damit wird das ,,Lernen auf Vorrat™ soweit wie
moglich reduziert. Der vierte Aspekt ist die Motivation. Fiir erfolgreiche Motivation von
Lernenden fiihrt Weicker sechs Einflussfaktoren an: Begeisterung, ansprechende Themen,
Alltagsbezug, Verantwortung, sozialer Kontext und Scheinbedingungen. Der fiinfte und
damit letzte Aspekt ist frithzeitige Riickmeldung zum Leistungsstand der Lernenden zu
allen Lernzielbereichen (kognitiv, affektiv, pragmatisch). Weicker schldgt vor, dass zum
einen die Lehrenden immer wieder die Lernziele im Rahmen der Veranstaltung explizie-
ren. Zum anderen miissen die Lernenden aber konkret zu allen drei Lernbereichen regel-
maBige Riickmeldungen zu ihrem personlichen Leistungsstand erhalten. Voraussetzung
dafiir ist, dass die Lernziele zuvor prizise formuliert wurden. Zur Umsetzung der Riick-
meldung miissen den Lernenden Angebote gemacht werden, indem beispiclsweise die
Ergebnisse der Versuchsvorbereitung und -durchfithrung durch Betreuer bewertet werden.
Bedingung ist aber auch, dass die Lernenden dieses Angebot annehmen und sich nicht
durch Kopieren von Losungen oder Verstecken in der Gruppe diese Moglichkeit nehmen.
Aus diesen fiinf Kriterien und der aktuellen Situation des Praktikums werden im Fol-
genden drei Losungsansétze zur Neugestaltung des Praktikums beschrieben.

3.1 Ausrichtung an Alltagserfahrungen mit eingebetteten Mikrosystemen
Der Einsatz von Mikrosystemen bzw. integrierten Schaltungen hat sich in den Jahren des

Bestehens des Hardwarepraktikums grundlegend veridndert. Der Einsatz eingebetteter
Mikrosysteme hat mittlerweile eine deutlich groere Bedeutung nicht nur im Berufsall-
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tag von Informatikern als Entwickler dieser Systeme, sondern auch in Alltagserfahrungen
von Biirgern als Anwender, zumindest in den Industriestaaten bekommen. Daraus ergibt
sich fiir das neugestaltete Praktikum die Moglichkeit, diese Alltagserfahrung als moti-
vierendes Element heranzuziehen und damit auch diejenigen Studierenden zu erreichen,
die den mangelnden Bezug zur eigenen Lebenswelt des bisherigen Hardwarepraktikums
beklagen. Daher soll der Entwurfsgegenstand des Praktikums von einem frei program-
mierbaren Rechner zu EMS geéndert werden. Dazu werden Aktor- und Sensoreinheiten
in den Entwicklungsprozess mit einbezogen. Damit miissen auch die Schnittstellen
zwischen den verschiedenen Komponenten verstarkt berticksichtigt werden. Neben einem
Bussystem zur Dateniibertragung gehoren dazu auch Controller fiir den Anschluss der
Aktor- und Sensoreinheiten. Ebenso muss die Eingabe-/Ausgabeeinheit des Prozessors
den Datenaustausch {iber das externe Bussystem erlauben.

Ein wichtiger Faktor zur Motivation von Lernenden ist es, einen angemessenen Bezug
zwischen Erfahrungen aus der Lebenswelt und den Inhalten von Lehr-Lermnprozessen
herzustellen. Um einen solchen Bezug herstellen zu konnen, ist die Auswahl konkreter,
auf die Inhalte bezogener Situationen bzw. Probleme erforderlich. Speziell fiir den Ein-
satz von Sensor- und Aktoreinheiten bietet sich der Bau von autonomen Robotern an.
Damit konnte durch eine Wettbewerbssituation der Studierenden untereinander zugleich
ein weiterer Motivationsfaktor geschaffen werden. Weitere mogliche Anwendungen wé-
ren einfache Systeme fiir Umweltiiberwachungen und -analysen oder Steuerungs- und
Automatisierungssysteme im Haushalt.

3.2 Top-Down-Vorgehen

Ein Ziel des Praktikums ist, dass die Studierenden lernen, Probleme, die im Entwick-
lungsprozess auftreten, selbststdndig zu l6sen. Um den Erwerb von Problemldsestrategi-
en zu fordern, sind die Inhalte der Lehr-Lernprozesse nicht vorab gegeben, sondern miis-
sen vielmehr durch die Lernenden zunéchst erlernt und dann mit vorhandenem Wissen
verkniipft werden. Dabei wird in Abgrenzung zum rezeptiven von entdeckendem Lernen
gesprochen. Hierbei werden die Inhalte hiufig zunéchst intuitiv erfasst, bevor zu einem
spiteren Zeitpunkt eine analytische Uberpriifung der Schlussfolgerungen erfolgt [Ed00].
Voraussetzung fiir intuitives Denken ist eine Vertrautheit mit dem Bereich. Es ist daher
sinnvoll, dass die Lernenden bereits eine intuitive Vorstellung von der Struktur des
Themengebiets haben, bevor sie Fragen dariiber stellen und es schlieBlich analytisch
untersuchen konnen. Daher wird die Organisation des Lehr-Lernprozesses so gewéhlt,
dass die Lernenden an konkrete Vorerfahrungen ankniipfen konnen. Dazu wird mit einer
Betrachtung des gesamten bekannten Systems begonnen, bevor Details untersucht wer-
den.

Die Organisation des Hardwarepraktikums erfolgt bisher nach dem Bottom-Up-Prinzip.
Nach einer Auseinandersetzung mit den physikalischen Effekten werden die Komponen-
ten des Datenpfads zunéchst einzeln entworfen und getestet und schlieBlich zur Zentral-
einheit zusammen gefiigt. Die Zentraleinheit wird dann mit Eingabe-/Ausgabeeinheit
und Speicher verbunden und der Prozessor durch Programmierung eines FPGA erstellt.
Daran anschlieBend werden kleine Programme fiir den Prozessor entwickelt und dieser
damit getestet. Eine Gesamtschau auf das System liegt daher erst kurz vor Ende des
Praktikums vor. Ein Problem dabei ist, dass falsche Entwurfsentscheidungen erst spét
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erkannt werden. Um dieser Schwierigkeit zu begegnen, sollen die Studierenden in dem
neu gestalteten Praktikum damit beginnen, ein Gesamtsystem zur Losung des Anwen-
dungsproblems auf der Ebene der verschiedenen Sensor- und Aktoreinheiten, des Prozes-
sors und des Bussystems zu beschreiben. Damit soll eine erhdhte Motivation der Studie-
renden erreicht werden, weil diese daran interessiert sind zu erkennen, wie konkrete
Anwendungen eingebetteter Systeme funktional aufgebaut sind. Daran schlief3t sich die
Analyse ausgewihlter Funktionseinheiten, der Aufbau und die Entwicklung einer inte-
grierten Schaltung und schlieBlich die Untersuchung ausgewahlter physikalischer Effekte
an. Auflerdem kann in einer frithen Phase bereits ein Produkt aus vorhandenen Funkti-
onseinheiten erstellt und programmiert werden.

3.3 Peer-Review in der Projektphase

Die methodische Gestaltung von Lehr-Lernprozessen muss sich an affektiven und prag-
matischen Lernzielen orientieren. Neben den Lernzielen zur Anwendung der Hardware
Description Language (HDL) und dem Aufbau eines Prozessors sollen die Studierenden
auch den Entwicklungsprozess selbst und damit die informatische Modellierung sowie
den Einsatz professioneller Entwicklungswerkzeuge erlernen. Dazu gehort das affektive
Lernziel, dass der informatische Entwicklungsprozess aus Entwurf, Realisierung und
Test sorgfiltig durchgefiihrt wird. Insbesondere die Modellierung in der Entwurfsphase
hat erheblichen Einfluss auf die Qualitét eines Produkts. Ein pragmatisches Lernziel ist,
dass die Lernenden die Anwendung eines professionellen Werkzeugs fiir die Entwicklung
von EMS beherrschen.

Eine Schwierigkeit im zweiten Abschnitt des bisherigen Praktikums, der Projektarbeit,
war, dass fehlerhafte Entwurfsentscheidungen zu einem spéteren Zeitpunkt zu grofiem
Aufwand fiihrten. Bisher fand eine systematische Riickmeldung lediglich durch die
Betreuer des Praktikums statt. Im neu gestalteten Praktikum soll dies durch ein Peer-
Review der Gruppen untereinander ergénzt werden. Dazu dokumentieren die Gruppen
ihre Zwischenschritte in der Entwurfsphase mit informatischen Modellen und textuellen
Erldauterungen. Diese Zwischenergebnisse werden dann in einem webbasierten Peer-
Review-Verfahren gepriift. Verschiedene Losungsansitze werden dabei durch andere
Studierende analysiert und bewertet. Danach besteht die Moglichkeit, ungeeignete An-
sdtze bereits in einem frithen Stadium zu korrigieren.

Damit werden drei wichtige Aspekte im Lehr-Lernprozess gefordert. Die Aufgabe, die
Ergebnisse der Entwurfsphase sowohl mit informatischen Modellen wie auch textuell zu
dokumentieren, setzt eine intensive Auseinandersetzung mit der Aufgabenstellung voraus
und mit der Dokumentation wird zugleich ein wichtiger Aspekt zur Qualititssicherung
in der Entwicklung beriicksichtigt. Zum zweiten wird damit zugleich ein weiterer Aspekt
der Projektarbeit ndmlich die Kooperation in groferen Gruppen gefordert und Phasen des
Inputs und der Aktivitit eng miteinander verzahnt. Und schlieBlich wird damit auch die
Anforderung erfiillt, dass nicht allein kognitive sondern auch affektive und pragmatische
Lernziele beobachtbar werden und damit in den Prozess zur Riickmeldung fiir Lernende
einbezogen werden konnen.
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4 Kompetenzorientierung zur Neugestaltung der Lehre

Wie die Bestandsaufnahme gezeigt hat, erfordern unverzichtbare Ausbildungskomponen-
ten wie das Hardwarepraktikum hochschuldidaktische Forschung und Intervention, um
sich an den Lebenswelterfahrungen der Studierenden und den Kompetenzaspekten eines
sich stindig verdndernden Berufsfeldes zu orientieren. Die Losungsvorschlidge beschrei-
ben organisatorische, methodische und inhaltliche Verdnderungen zur Verbesserung der
Ausbildung. Das ist aber zu wenig fiir eine hochschuldidaktische Strukturierung
[WDWO06]. Wichtige Grundlage ist die wissenschaftlich fundierte Beschreibung erwarte-
ter Kompetenzen als Ergebnisse der Lehrveranstaltung. Deshalb gehen wir von folgenden
Hypothesen aus:

H;: Fiir Entwickler von EMS ist das traditionelle Informatiksystemverstdndnis erforder-
lich [St06, CS06], das Informatiksysteme nach den folgenden Bereichen gliedert:
— ein nach auflen sichtbares Verhalten (Black Box),
— eine innere Struktur (White Box),
— spezifikationsbedingte Eigenschaften (z. B. Implementierungsdetails).

H,: Fiir die Anwender von EMS sind nur das nach auBen sichtbare Verhalten und ein
kognitives Modell der inneren Struktur erforderlich. Wir gehen davon aus, dass un-
terschiedliche kognitive Modelle moglich sind, die unbedingt an die Anwenderspra-
che und die jeweiligen Handlungsmuster ankniipfen miissen. Unsicherheit besteht
dariiber, inwiefern die kognitiven Modelle zur inneren Struktur wissenschaftlichen
Kriterien der Informatik geniigen miissen.

Aus den Hypothesen lassen sich Forschungsaufgaben ableiten, die eine Briicke zwischen
den traditionellen Informatiksystemen und den EMS herstellen. Um die Schwierigkeiten
der eingebetteten Systeme aufzuzeigen, wihlen wir die folgende Definition: ,,Der Aus-
druck eingebettetes System (auch engl. embedded system) bezeichnet einen elektroni-
schen Rechner oder auch Computer, der in einen technischen Kontext eingebunden (ein-
gebettet) ist. Dabei hat der Rechner die Aufgabe, das System, in das er eingebettet ist,
zu steuern, zu regeln oder zu liberwachen.” [Wi08] Das Informatiksystem wird kaum
noch als eigenstdndige Einheit wahrgenommen, sondern verschmilzt mit dem Anwen-
dungskontext, in dem es seine steuernde, regelnde und iiberwachende Funktion iiber-
nimmt. Um die Schwierigkeit des im Hintergrund (im Verborgenen) wirkenden Informa-
tiksystems fiir den Bildungszugang zu {iberwinden, wéhlen wir die folgende Dreiteilung
der Forschungsfelder.

4.1 Forschungsfelder

Ubergreifendes Ziel ist es, Erkenntnisse zu drei wesentlichen Forschungsfeldern zu ge-

winnen, die aus dem Kompetenzbegriff resultieren:

1) Motivation zur Erlangung von Mikrosystemverstindnis: die Bereitschaft und Fa-
higkeit zu entwickeln, von Black-Box-Vorstellungen (Computergldubigkeit) zu ra-
tionalen Strukturmodellen zu wechseln.

2) Verstehen von Fachkonzepten fiir Mikrosystemverstindnis: Strukturmodelle anzu-
wenden, um das nach auflen sichtbare Verhalten von EMS erkldaren und in Bezie-
hung zu den vielschichtigen internen Komponenten setzen zu konnen.
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3) Einsatz von Fachmethoden als Ausdruck von Mikrosystemverstidndnis: Fachkonzep-
te anzuwenden, um die Nutzung von EMS auf effiziente und verantwortungsvolle
Weise zu ermdglichen.

zu 1) Motivation zur Erlangung von Mikrosystemverstindnis

Die Aneignung von Kompetenz zur Konzeption und Entwicklung von EMS basiert im
Hochschulalltag oft auf Einpragen von Regeln und Fakten, also Wissen auf einem gerin-
gen kognitiven Level. Deshalb miissen Lernaktivititen entwickelt werden, die die Hand-
lungsbereitschaft der Studierenden unterstiitzen. Gerade die Funktionen von EMS sind
im Alltag nicht unmittelbar sichtbar, und es muss ein expliziter Bezug hergestellt wer-
den. Dazu sind Aufgaben in Form von Experimenten und Explorationen in besonderer
Weise geeignet, die die Selbsteinschidtzung stiitzen, indem sie Riickmeldungen zum
Lernbedarf geben und Konsequenzen falscher Selbsteinschitzung erfahrbar machen. Zu-
dem ist der Bereich des EMS-Entwurfs durch starke Interdisziplinaritidt gekennzeichnet.
Es ist anzunehmen, dass Studierende aus Schule und Hochschule iiber ein erweitertes
implizites Modellverstindnis und iiber notwendige, aber isolierte Vorkenntnisse aus
weiteren Disziplinen (Physik, Mathematik, Elektrotechnik) verfiigen. Sie miissen ange-
regt werden, ihr vorhandenes Wissen aus verschiedenen Disziplinen zu verschrinken und
in ein implizites Modellverstindnis zu integrieren. Ziel muss es sein, Aufgaben in Form
von Experimenten und Explorationen zu konzipieren, die vorhandenes Wissen aktivieren
und systematisieren.

zu 2) Verstehen von Fachkonzepten

Die Vermittlung grundlegender Fachkonzepte iiber Technologie und Entwurf von EMS
umfasst das Vorstellen theoretischer Grundlagen, angeleitete Ubungen zum Vertiefen und
Praktika, in denen das Wissen durch selbsttétig durchgefiihrte Experimente angewendet
und validiert wird. In der Hochschulausbildung féllt den Experimenten eine Sonderrolle
zu, da sie die in Form idealisierter Modelle vermittelten Grundlagen in einer realen
Umgebung begreifbar machen und ein realistisches Verstidndnis der technischen Zusam-
menhinge und Grenzen fordern. Praktika, die solche Aspekte vermitteln, sind somit
wichtige Module zur Kompetenzentwicklung, da authentische berufliche Handlungs-
situationen und Niveaustufen zu bewiltigen sind. Ziel muss es sein, Voraussetzungen
und Mittel fiir erfolgreiche Lernprozesse zum Mikrosystemverstindnis im Hardwareprak-
tikum zu untersuchen. Die theoretische Fundierung eines Kompetenzstufenmodells muss
dazu erforscht werden. Diese muss flexibel genug sein, um heterogene Voraussetzungen
der Lernenden zu beriicksichtigen.

zu 3) Einsatz von Fachmethoden

Eine Aufgabe wird sein, existierende Inhalte des Hardwarepraktikums auf den Bereich
EMS zu iibertragen, um neue Lehrkonzepte zu erweitern, zielgruppenspezifisch aufzube-
reiten und damit zu einem neuen ,,Entwurfs- und Anwendungspraktikum Mikrosysteme
(MSE-Praktikum)“ zu gelangen. Die Vermittlung der typischen Arbeitsweise von EMS-
Entwicklern, die sich gewdhnlich an formalen Vorgehensmodellen, wie z.B. dem V-
Modell [RBBO07] orientiert, erfolgt dabei in Form kleiner praktischer Entwurfsaufgaben.
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Diese Experimente ermdglichen den Entwicklern, spezielle Teilprobleme ihrer Disziplin
zu 16sen. Die Experimente sind idealerweise so konzipiert, dass nur die konkrete An-
wendung der Vorgehensmodelle zu korrekten Losungen fiihrt. Im Bereich von EMS
miissen solche Experimente neu konzipiert werden, um die theoretischen Erkenntnisse
zur Informatikkompetenzmodellierung an diesem konkreten Gegenstandsbereich festzu-
machen. Eine weitere Fragestellung dazu ist, wie EMS im Lehr-Lernprozess zuginglich
sind. Es werden Ergebnisse zu informatikdidaktischen Zusammenhéngen zwischen Fach-
konzepten erwartet. Ziel ist es, Ubergiinge zwischen Fachkonzepten und Methoden zu
beschreiben. Zur Messung von Kompetenzen und zur Erprobung des theoretisch fundier-
ten Kompetenzmodells werden darauf aufbauend niveaubestimmende Aufgaben und
Testitems entwickelt.

4.2 Anforderungen der Zielgruppe

Die Hochschulausbildung verfolgt das Ziel, Studierende zu Entwicklern, deren berufliche

Kernaufgabe im Bereich von Konzeption und Entwurf von EMS liegt, auszubilden.

Deshalb miissen sie in die Lage versetzt werden, ihre Kenntnisse systematisch, struktu-

riert und zielgerichtet beim Entwurf neuer Systeme anzuwenden [BRO7]. Entwickler

konnen in stirkstem Mafe auf die Gestaltung und damit die angestrebten Einsatzszenari-

os fiir EMS Einfluss nehmen. Die Erforschung des Einflusses experimenteller Fragestel-

lungen fiir die Aneignung expliziten Mikrosystemverstdndnisses und die Untersuchung

theoretisch begriindeter, gestufter Kompetenzbeschreibungen, die z.B. folgende Kompe-

tenzstufen umfassen konnten, sind notwendig. Die Lernenden sind in der Lage

1. die komplexe multimediale Gesamtfunktionalitit von EMS zu verstehen,

2. die Bedeutung der einzelnen Sensor-, Aktor- und Berechnungseinheiten fiir eine
Synergiebildung hinsichtlich der Gesamtfunktionalitdt der Systeme zu erkennen,

3. die Rolle zu verstehen, die durch Hardware (Sensoren, Aktoren, Rechnerhardware),
bzw. durch Software (System- und Anwendungssoftware) ausgeiibt wird,

4. zuverstehen, wie benutzungsspezifizierte Bedieneingaben in Hardwarefunktionalitét
umgesetzt werden,

5. Aufbau, Funktionsweise und technische Realisierung der Hardware-, Software,
Sensor- und Aktorkomponenten zu verstehen.

Erfolgreiche Handlungsmuster zur Bewéltigung von Anforderungssituationen im Um-

gang mit EMS sind Teil der notwendigen Kompetenzen von Anwendern. Die beobachte-

ten Handlungsmuster erlauben Riickschliisse auf deren kognitive Zugénge zu diesen

Systemen. Im Rahmen des Entwicklungsprozesses muss der Entwickler diese Zugénge

verstehen, um sie geeignet berilicksichtigen zu konnen. Da ein implizites Modellver-

standnis dafiir nicht ausreicht, eignen sich Entwickler von EMS rationale Strukturmodel-

le meist wahrend eines Hochschulstudiums an.

5 Zusammenfassung

Der Bologna-Prozess und die zunehmende Verbreitung multifunktionaler eingebetteter
Mikrosysteme erfordern eine organisatorische und fachliche Neugestaltung des traditio-
nellen Hardwarepraktikums. Die Analyse des bisherigen Praktikums zeigt Problemstel-
len auf: Neben den bekannten Schwierigkeiten, wie mangelhafter Versuchsvorbereitung
der Lernenden, unstrukturierter Vorgehensweise und schlechter Arbeitsteilung in den
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Zweiergruppen, ergeben sich veranstaltungsspezifische Lernhemmnisse durch die Kom-
plexitét der professionellen Entwurfswerkzeuge und durch den sequentiellen Aufbau der
Versuchsreihen. Erst gegen Ende des Hardwarepraktikums werden Fehler sichtbar, deren
Ursachen sowohl in der entwickelten Hardware als auch in der Software oder in der Ent-
wurfsumgebung liegen konnen. Neben den Motivationsproblemen, die im Laufe des
Hardwarepraktikums durch Frusterlebnisse entstehen, existiert bei vielen Studierenden
vorab ein Motivationsproblem, sich mit diesem technischen Bereich intensiv auseinan-
derzusetzen.

Die Losungsvorschldge greifen fiinf allgemeine, wissenschaftlich fundierte Anforderun-
gen an die Gestaltung von Lehrveranstaltungen auf. Die Auswahl von Methoden auf der
Grundlage affektiver und pragmatischer Lernziele sowie die Messbarkeit von Lernzielen
aller Bereiche zur umfassenden Riickmeldung werden durch die Einfithrung eines Peer-
Review-Verfahrens umgesetzt. Die Beriicksichtigung des Vorwissens der Lernenden
erfolgt durch den Top-Down-Ansatz. Die enge Verzahnung von Input und Aktivitdt wird
durch beide Losungsvorschlidge ermoglicht. Mit einer konsequenten Ausrichtung an
Alltagserfahrungen mit EMS und den damit verbundenen Top-Down-Ansatz wird vor
allem die Motivation der Studierenden erhdht, was eine der Schwierigkeiten der bisheri-
gen Lehrveranstaltung war.

Aus der Orientierung an spezifischen Kompetenzen, die Ziel des Hochschulstudiums
sind, werden weitere Ansdtze zur Neugestaltung der Lehre abgeleitet. Der Ansatz des
Informatiksystemverstdndnisses hat sich fiir traditionelle Informatiksysteme in der Se-
kundarstufe II als tragféhig erwiesen und soll zur Umsetzung der Kompetenzorientierung
in der universitiren Ausbildung angewendet werden. Dies ist ein Beitrag zur theoreti-
schen Fundierung der Hochschuldidaktik der Informatik. Neben dem Verstehen von
Fachkonzepten und -methoden soll ein Schwerpunkt auf die Forderung der Motivation
gelegt werden. Die Studierenden sollen die Bereitschaft entwickeln, von Black-Box-
Vorstellungen zu rationalen Strukturmodellen zu wechseln. Fiir die Forschungsarbeiten
wird das bisherige Hardwarepraktikum des Lehrstuhls Mikrosystementwurf und dessen
Verdnderung zu einem MSE-Praktikum zur Analyse ausgewihlt. Die Zielgruppe wird
durch Studierende aus dem MSE-Praktikum im Bachelor-Studium Informatik der Uni-
versitdt Siegen représentiert.
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Zusammenfassung: Leistungsstarke Problemloser zeigen ein deutlich anderes
Vorgehen beim Bearbeiten von typischen Informatikproblemen als schwichere
Problemléser, das hat eine Studie mit Hochleistern und einer Vergleichsgruppe mit
Informatikstudierenden ergeben. Auffillig war das Fehlen informatikspezifischer
Herangehensweisen bei der Problembearbeitung durch die Vergleichsgruppe,
obwohl ihnen die dazu notwendigen Werkzeuge wie etwa Baumstrukturen oder
Rekursion durchaus bekannt waren. Die Frage, wie nun die deutlich effizienteren
Strategien der Hochleister didaktisch aufgearbeitet werden konnen, um sie an
schwache Problemléser zu vermitteln, wird im vorliegen Beitrag anhand der Kon-
zeption eines Lehrvideos diskutiert.

1 Einleitung

Der Frage, worin sich die Problemldseprozesse starker von denen schwacher Problemlo-
ser unterscheiden, wurde in einer Studie mit der Methode des Lauten Denkens nachge-
gangen. Bei dieser als sog. Kontraststudie konzipierten Untersuchung wurden die 16
Teilnehmer zunéchst in zwei Gruppen zu je acht Teilnehmern aufgeteilt. Die erste Grup-
pe, im folgenden als Gruppe der Hochleister bezeichnet, setzte sich aus Bundessiegern
des Bundeswettbewerbs Informatik zusammen. Diese Teilnehmer waren 17 bis 19 Jahre
alt. Die Teilnehmer in der Vergleichsgruppe, im weiteren als Kontrastprobanden be-
zeichnet, waren Studenten der Informatik im Alter zwischen 22 und 30 Jahren. Diese
Teilnehmer wiesen in theoretisch-formal ausgerichteten Féchern mittlere bzw. schlechte
Studienleistungen auf. Alle Probanden wurden gebeten, beim Bearbeiten von insgesamt
sechs Informatikaufgaben ihre Gedankengéinge zwecks spéterer Analyse laut auszuspre-
chen. Genauere Beschreibungen des Versuchsablaufes, der Auswertemethodik und erster
Ergebnisse finden sich in [Ku06] und [Ku07], eine umfassende Diskussion des hier vor-
gestellten Konzepts ist in [Ku08] nachzulesen.

Das unterschiedliche Problemldseverhalten zwischen Hochleistern und Kontrastproban-
den wurde bei einem 3-Farbeproblem besonders deutlich, welches zusammen mit einer
kurzen Vorstellung der Losung in [Ku07] zu finden ist. Generell lieen sich die Pro-
blemldseprozesse der Hochleister gut in die in der allgemeinen Problemldse-Literatur
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beschriebene Phasen Problemanalyse, Losungsbearbeitung und Lésungsevaluation un-
terteilen. Erste Aktivitidten der Hochleister zielten auf eine ausfiihrliche Problemanalyse
ab. In dieser Phase auftretende Schliisselerkenntnisse konnten in dieser Gruppe spéter bei
der Bearbeitung der Losung zielgerichtet eingesetzt werden. Diese Schliisselerkenntnisse
hingegen fehlten den Kontrastprobanden, die ohne vollstindige Problemanalyse sofort
mit der Bearbeitung der Losung begannen. Wihrend der konkreten Bearbeitung der Lo-
sung gingen die Kontrastprobanden iiberwiegend enaktiv durch mehr oder minder zielge-
richtetes Ausprobieren aller moglichen Farbkombinationen vor. Diese Art der Bearbei-
tung war sehr zeitaufwindig und fiihrte oft zu zufilligen Fehlern. Folglich hat keiner der
Kontrastprobanden die vollstandige Losung gefunden. Ein Teil der Kontrastprobanden
gaben an, ihnen seien in der Vorlesung informatische Methoden lediglich als Faktenwis-
sen und ohne konkreten Problemldsekontext vermittelt worden. Die Bearbeitungspro-
zesse der Hochleister indessen wiesen ausgeprégte fundamentale Ideen der Informatik wie
Baumstrukturen und rekursive Verfahrensweisen auf, beispielsweise beschrieben in
[SS04]. In dieser Gruppe konnten insgesamt sechs der acht Probanden die Losung voll-
stindig angeben.

2 Konzeptbeschreibung

Die effizienteren Vorgehensweisen der Hochleister sollen nun in Form eines mdoglichst
realitdtsnahen Lehrvideos vermittelt werden. Zielgruppe fiir das Lehrvideo sind haupt-
sdchlich diejenigen Studenten der Informatik, denen die im Lehrvideo behandelten Prin-
zipien der Baumstrukturen und der Rekursion inhaltlich bekannt sind, denen aber ent-
sprechende prozedurale Fahigkeiten und Erfahrungen in der Anwendung solcher Metho-
den fehlen. Thnen soll ein Eindruck vermittelt werden, wie Hochleister an Informatik-
probleme herangehen und wie informatische Methoden konkret im Problemldseprozess
zum Einsatz kommen kénnen.

Das Lehrvideo besteht aus zwei Teilen. Als Einfiihrung dient eine als Spielfilm aufge-
machte Rahmenhandlung, die den Zuschauer auf die Problematik hinfiihrt. Gezeigt wird
eine Gruppe von Studenten, die im Klausurstil das aus der Studie stammende Farbepro-
blem bearbeitet. Bei einer sich anschlieBenden Befragung &uflern die Studenten dhnliche
Probleme, wie sie auch in der Gruppe der Kontrastprobanden aufgetreten sind. Zum
Ende der Rahmenhandlung wird die Figur des Hochleisters ,,Tom* eingefiihrt, der nun
ebenfalls dieses Farbeproblem bearbeitet. Im sich daran anschlieBenden didaktischen Teil
des Videos wird gezeigt, wie der Hochleister Tom im Stile einer Sitzung mit Lautem
Denken das Féarbeproblem 16st. Dabei werden sowohl die Verbalisierungen als auch die
fortlaufend angefertigten Skizzen prisentiert. Insgesamt wird ein aus ausgewahlten Pas-
sagen der tatsdchlichen Hochleisterbearbeitungen bestehender und optimierter Problem-
16seprozess dargestellt. Die Auswahl dieser Passagen erfolgte nach Aspekten der Vermit-
telbarkeit und nach der Prignanz, mit der informatische Problemlésemethoden in den
Losungswegen identifizierbar waren. Die entsprechenden Verbalisierungen der Hochlei-
ster wurden nach Mdglichkeit wortlich ibernommen und nur zur besseren Verstindlich-
keit bei Bedarf sprachlich geglittet. Jeweils am Ende markanter Phasen, etwa der Pro-
blemanalyse oder nach der Bearbeitung einzelner Teillosungen, wird die filmische Dar-
stellung unterbrochen, und es findet ein Wechsel von der konkreten Handlungsebene des
Problemlosers auf eine abstrahierte Kommentierungsebene statt. Hier werden die zuriick-
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liegenden Aktivititen dem Zuschauer mittels animierter Grafiken und gesprochener
Kommentare noch einmal aus einer anderen Perspektive verdeutlicht. Somit erfolgt
mehrmals im Video ein Wechsel zwischen Handlungsebene und Kommentierungsebene,
um ein fortlaufendes Verstindnis der dargestellten Inhalte zu ermoglichen.

Im Folgenden werden die einzelnen Module des didaktischen Teils mit ihren jeweiligen
Inhalten stichpunktartig vorgestellt:

Problemerkléirung

Kommentierungsebene

vollstdndige Erklarung der Aufgabe — Frage nach unterer Farbung und Formel fiir die
Anzahl der oberen Farbsequenzen im Maximalfall — dem Zuschauer ist anschlieBend das
Problem mit Ausnahme der Losung vollstindig bekannt

Problemanalyse fiir erste Teillosung ,,Untere Firbung*

Handlungsebene

Anfertigung einer Skizze zur Problemanalyse — Problembetrachtung als Féarbevorgang —
Erkennen der Bedeutung der Farbe diagonal zueinander liegender Quadrate — Schlussfol-
gerung flir weiteres Vorgehen

Kommentierungsebene

animierte Originalskizze von Tom — Hinweis auf Bedeutung intensiver Problemanalysen
— Erklarung der Schliisselerkenntnis und deren Bedeutung fiir die Lésungsbearbeitung

Bearbeitunag der ersten Teillosung ,,Untere Farbung*

Handlungsebene

schrittweise Entwicklung einer Baumstruktur unter Anwendung der Schliisselerkenntnis
— Konstruktion der gesuchten unteren Farbfolge — Angabe des ersten Teils der Losung
Kommentierungsebene

Umwandlung der vollstdindigen Baumskizze in eine animierte Grafik — Hinweis auf
Baum als informatische Problemlésemethode — Darstellung des Baumes als abstraktes
Modell — Herstellung der Beziehungen zwischen den Kenngroflen des Baumes und den
Objekten des Problemraums — Erlduterung des Konstruktionsprinzips des Baumes

Problemanalyse fiir zweite Teillosung: ,,Formel fiir Maximum*

Handlungsebene

Analyse der zuvor angefertigten Baumstruktur mit der Frage nach rekursiven Zusam-
menhdngen — weitere Abstrahierung des Modells auf ausschlieBlich fiir die angestrebte
Ldsung relevante Zusammenhidnge — Schlussfolgerung fiir weiteres Vorgehen
Kommentierungsebene

Umwandlung der im zuriickliegenden Abschnitt angefertigten Skizze in eine animierte
Grafik — Vorstellung der Rekursion als weitere informatische Problemldsemethode — Be-
griindung und Erlduterung der zuriickliegenden Arbeitsschritte von Tom — Erlduterung
des Komplexitit reduzierenden Effekts abstrahierter Darstellungen

Bearbeitung der zweiten Teillosung ,,Untere Farbung® und Loésungsiiberpriifung
Handlungsebene

Aufstellung zweier rekursiver Grundgleichungen anhand der Pfade in der aktuellen Skiz-
ze — Umformung der Grundgleichungen in eine allgemeine rekursive Formel — De-
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finition des Rekursionsendes anhand der Baumskizze — Losungsevaluation mittels einer
Einzelfallpriifung

Kommentierungsebene

Animationen der Pfade zur Verdeutlichung der rekursiven Beziehungen in der aktuell
von Tom bearbeiteten Skizze — animiertes schrittweises Nachvollziehen der einzelnen
mathematischen Umformungen bis zur fertigen Losung — Erkldrung des angewandten
Prinzips der Losungsiiberpriifung

In einem auf den didaktischen Teil folgenden Nachspann werden die Griinde fiir Toms
schnellen Problemloseerfolg noch einmal kurz zusammengefasst.

3 Ausblick

Der didaktische Teil soll zunidchst ohne Rahmenhandlung zur weiteren Evaluation einer
groBeren Zielgruppe im Horsaal gezeigt und der Lernerfolg durch Kontrollaufgaben {iber-
priift werden. Zusétzlich wird diesen Zuschauern ein Fragebogen mit weiteren Fragen
zum Inhalt und zur personlichen Bewertung dieses Konzepts vorgelegt. Dieselben Kon-
trollaufgaben werden zeitgleich einer zweiten Zielgruppe ohne vorherige Prasentation der
Videosequenzen zur Kontrastierung présentiert. Bei Bedarf wird anhand dieser Er-
gebnisse der didaktische Teil liberarbeitet und anschliefend mit der Rahmenhandlung zu
einem fertigen Lehrvideo zusammengefiigt.

Zu einem spéteren Zeitpunkt wird als Erweiterung des Konzeptes die Entwicklung einer
Prisentationsumgebung angestrebt. Diese soll den wahlfreien Zugriff auf die einzelnen
Module ermdglichen, sodass die Pridsentationsreihenfolge der einzelnen Sequenzen bei
Bedarf verdndert werden kann bzw. einzelne Module wiederholt oder auch iibersprungen
werden konnen. Man soll also wihlen konnen, ob beispielsweise nur die Ermittlung der
unteren Farbfolge ohne die Formel, nur die Aktivititen von Tom oder nur die Erkla-
rungsmodule prisentiert werden sollen. Auch soll die Reihenfolge der beiden oben be-
schriebenen Ebenen vertauscht werden kénnen. Es soll ermdglicht werden, beispiels-
weise zuerst die Erkldrungsmodule und erst danach die Umsetzung des Gezeigten durch
den Hochleister Tom zu vermitteln. In den Erkldrungsmodulen ist die Einrichtung op-
tionaler Haltepunkte angedacht, an denen die Prasentation unterbrochen werden kann, um
den weiteren Verlauf der Problembearbeitung anhand der bereits vermittelten Infor-
mationen vom Lernenden zunéchst selbst erarbeiten zu lassen. In Abhéngigkeit von der
Problemlésekompetenz der Zuschauer kann diese vorher vermittelte Information umfang-
reicher oder weniger umfangreich ausfallen, was einer im Verlauf spéteren bzw. fritheren
Unterbrechung der Présentation entspricht. Die Prasentationsumgebung soll also vorfiih-
renden Lehrern und Dozenten, aber auch Lernenden, welche die Sequenzen eigenstindig
am PC abrufen, den nicht-linearen Zugriff auf die Inhalte ermdglichen. In der hier be-
schriebenen Form wird dann auch die Bearbeitung des einfacheren Minimalfalls behan-
delt.
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In dieser Reihe erscheinen Tagungsbénde und ausgewdhlte
Forschungsberichte zu Themen aus der Didaktik der Informatik in
Schule und Hochschule.

Thema des Workshops waren alle Fragen, die sich der
Vermittlung von Informatikgegenstéinden im Hochschulbereich
widmen. Dazu gehéren v.a.:

 fachdidaktische Konzepte der Vermittlung einzelner
Informatikgegenstéinde

* methodische L&sungen, wie spezielle Lehr- und Lernformen,
Durchfihrungskonzepte

 Studienkonzepte und Curricula, insbesondere im
Zusammenhang mit Bachelor- und Masterstudiengéingen

e E-learning-Ansétze, wenn sie ein erkennbares didaktisches
Konzept verfolgen

e empirische Ergebnisse und Vergleichsstudien.

Die Fachtagung widmete sich ausgewdhlten Fragestellungen dieses
Themenkomplexes, die durch Vortréige ausgewiesener Experten,
durch eingereichte Beitréige und durch eine Présentation intensiv
behandelt wurden.
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