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Vorwort

Mit der 4. Tagung zur Hochschuldidaktik Informatik wird eine Reihe fortgesetzt, die ih-
ren Anfang 1998 in Stuttgart unter der Uberschrift , Informatik und Ausbildung* genom-
men hat. Seither dienen diese Tagungen den Lehrenden im Bereich der Hochschulinfor-
matik als Forum der Information und des Diskurses iiber aktuelle didaktische und bil-
dungspolitische Entwicklungen im Bereich der Informatikausbildung. Aktuell zdhlen
dazu insbesondere Fragen der Bildungsrelevanz informatischer Inhalte und der Heraus-
forderung durch eine stirkere Kompetenzorientierung in der Informatik.

Die eingereichten Beitrdge zur HDI 2010 in Paderborn veranschaulichen unterschiedli-
che Bemiihungen, sich mit relevanten Problemen der Informatikdidaktik an Hochschulen
in Deutschland (und z.T. auch im Ausland) auseinanderzusetzen. Aus der Breite des
Spektrums der Einreichungen ergaben sich zugleich Probleme bei der Begutachtung.
Letztlich konnten von den zahlreichen Einreichungen drei die Gutachter so {iberzeugen,
dass sie uneingeschrinkt in ihrer Langfassung akzeptiert wurden. Neun weitere Einrei-
chungen waren trotz Kritik iiberwiegend positiv begutachtet worden, so dass wir diese
als Kurzfassung bzw. Diskussionspapier in die Tagung aufgenommen haben.

Dariiber hinaus konnten wir drei Personen gewinnen, die in eingeladenen Vortrégen ihre
Sicht der hochschuldidaktischen Entwicklungen der letzten Jahre auf der Tagung darstel-
len. Dies sind in der Reihenfolge ihres Auftretens Arno Rolf (Universitdit Hamburg), der
sich in seinem Beitrag mit dem Titel ,,Themengérten der Informatik-Ausbildung® mit der
Frage beschiftigt, wie man der Uberforderung durch die Datenflut Herr werden kann.
Uwe Kastens (Universitdt Paderborn) setzt sich in seinem Vortrag kritisch mit dem
,Deutschen Qualifikationsrahmen’ auseinander und Wilfried Hauenschild (Universitét
Paderborn) analysiert das Verhéltnis von Allgemeiner Hochschuldidaktik und Fach-
Hochschuldidaktik. Zum Vortrag von A. Rolf liegt ein Manuskript vor, mit dem wir die-
sen Band auch beginnen. Ansonsten ist dieser Tagungsband den aktuellen eingereichten
Forschungsarbeiten zur Hochschuldidaktik der Informatik vorbehalten.

Der besondere Dank der Herausgeber dieses Tagungsbandes gilt dem Programmkomitee
fiir die Begutachtung der Beitrdge sowie den vielen hier nicht genannten Helfern fiir den
Einsatz bei der Vorbereitung der Tagung und von anderen Aktivititen in deren Umfeld.

Die Herausgeber

Paderborn, im November 2010
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Themengirten in der
Informatik-Ausbildung

Arno Rolf

Universitdt Hamburg
Vogt-Kolln-Stralle 30
22527 Hamburg
E-Mail: rolf@informatik.uni-hamburg.de

Die Mdoglichkeiten sich zu informieren, am Leben der vielen Anderen teilzunehmen ist
durch das Internet mit seinen Tweets, Google-Angeboten und sozialen Netzwerken wie
Facebook ins Unermessliche gewachsen. Zugleich fiihlen sich viele Nutzer iiberfordert
und meinen, im Meer der Informationen zu ertrinken. So bekennt Frank Schirrmacher in
seinem Buch Payback, dass er den geistigen Anforderungen unserer Zeit nicht mehr ge-
wachsen ist. Sein Kopf komme nicht mehr mit. Er sei unkonzentriert, vergesslich und
stindig abgelenkt.

Das, was vielen zum Problem geworden ist, sehen viele Studierende eher pragmatisch.
Der Wissenserwerb in Zeiten von Internet und E-Learning lduft an Hochschulen héufig
nach der Helene-Hegemann-Methode ab: Zundchst machen sich die Studierenden, z.B.
im Rahmen einer Studien- oder Hausarbeit, bei Wikipedia ,,schlau®, ein Einstieg ist ge-
schafft. AnschlieBend wird dieses Wissen mit Google angereichert. Damit ist Uber-
blickswissen vorhanden. Mit geschickter copy-and-paste-Komposition ldsst sich daraus
schon ein ,,Werk* erstellen. Der ein oder andere Studierende gibt sich mit diesem Wis-
senserwerb zufrieden und bricht seinen Lernprozess hier bereits ab.

Nun ist zwar am Ende jeder Studierende fiir seinen Wissenserwerb selbst verantwortlich.
Die erkennbar unbefriedigende Situation sollte die Hochschulen aber herausfordern, das
Internet in Vorlesungen und Seminaren auszuprobieren und sinnvolle Anwendungen zu
entwickeln.

Beispiele gibt es durchaus. Unter der Metapher E-Learning hat sich ein umfangreicher
Forschungsschwerpunkt an den Universititen entwickelt. Einige Beispiele von vielen:
So hat der Osnabriicker Informatik-Professor Oliver Vornberger seine Vorlesungen als
Video ins Netz gestellt. Per RSS ist es moglich, Sequenzen aufs iPod zu laden. Die {ibli-
che Dozentenangst, dann wiirden sie ja vor leeren Bénken sitzen, scheint unbegriindet.
Sie werden von den Studierenden vor allem zur Priifungsvorbereitung genutzt.

Wie ist das Internet, das fiir die junge Generation zu einem alles andere verdringenden
Universalmedium geworden ist, didaktisch in die Hochschullehre einzubinden? Wie also
ist konkret mit diesen Herausforderungen umzugehen? Dies soll uns im Folgenden be-
schéftigen.

Eine Antwort auf die didaktische Herausforderung: Themengirten

Wie konnte eine zufriedenstellende Antwort auf Schirrmachers Klage aussehen, dass es
im Netz zwar unendlich viel Miill, aber auch unzéhlige intelligente Gedanken gibt, die
jedermann interessieren miissten. Wie also konnte ein Seminar aussehen, das diesen In-



formationspool nutzt und dabei die Spreu vom Weizen trennt? Wie konnte das Internet
so eingebunden werden, dass Denken, Erkenntnis und Kreativitit unterstiitzt werden?
Widerstand diirfte dabei nicht von den Studierenden kommen, die iiber Blogs, Facebook
etc. langst selbst Produzenten von Informationen sind und Plattformen wie Wikipedia,
Google etc. zu wichtigen Bestandteilen ihrer Lernprozesse gemacht haben. Eher diirfte
es die an Powerpoint gewdhnten Dozenten Uberwindung kosten.

Ein interessanter Vorschlag kommt von auflerhalb der Universititen. Alexander Kluge
schligt vor, der digitalen Uberforderung durch Verringerung der Datenmenge Herr zu
werden und zwar so, ,,dass sie in Thren Kopf passt, dann geht es doch... Wir brauchen
Girten zum Sammeln, Sortieren und Reduzieren der Datenflut® (Interview mit Alexan-
der Kluge, ,,Der Angriff der 13. Fee®, In: Freitag Nr. 52/53, 2009). Seine Idee konnte
darauf hinauslaufen, z.B. Studierenden und Lehrenden in gemeinsamen Lernprozessen
das Sammeln, Sortieren und Reduzieren der vielfaltigen Netz-Informationen zu iiberlas-
sen und so die Spreu vom Weizen zu trennen.

Dieses Konzept wurde am Fachbereich Informatik der Universitdt Hamburg im Seminar
,,Web 2.0-Design der Wissensgesellschaft™ erprobt. Die Studierenden hatten in Gruppen
Thesen zu bearbeiten und dabei kontroverse Rollen einzunehmen. Thesen waren bei-
spielsweise: ,,Die Ara des Gedruckten (Buch, Print, Newspaper) geht zu Ende. Internet,
Handy und iPad sind die Totengriber. Gestalten Sie ein Modell fiir Magazine/Biicher im
Jahre 2020 aus Sicht von Verlagen und Lesern.* Oder: ,,Plattformkonzerne wie Google,
Facebook, Apple & Co werden die globale Okonomie unter sich aufteilen. Gestalten Sie
eine Option zu dieser Zukunft 2020%.

Die Aufgabe der Studierenden bestand darin, im Netz Informationen und Argumente fiir
ihre Positionen zu recherchieren, in Form von selbst definierten Themengdrten zu struk-
turieren und diese mithilfe von Wikis oder Weblogs zu dokumentieren und zu kommuni-
zieren. Gleichzeitig sind brauchbare Software-Plattformen bzw. -Werkzeuge zu recher-
chieren, auszuprobieren und einzusetzen.

In diesem Prozess lernen sie, die Spreu vom Weizen zu trennen, Texte zu bewerten und
ihre Entscheidung zu rechtfertigen. Sie werden auch gefordert, sich mit langeren Texten
auseinandersetzen, was fiir Facebook und Twitter sozialisierte Studierende zuweilen
schon eine Herausforderung ist. Sie konnen Dossiers anlegen, die den Stand des Wissens
fir ein Thema mit Literaturhinweisen, Links, Blogs, Aufsidtzen und eigenen Arbeiten
und Kommentierungen abdecken.

Die Metapher Themengarten deutet an, dass die Studierenden entscheiden miissen, was
dort wachsen und was schrumpfen sollte, was fiir ihren Lernprozess relevant ist und was
nicht. Ein Garten ist nie fertig, er braucht Pflege und je nach Nutzer werden neue Pflan-
zen hinzukommen, verblithte miissen entsorgt werden.

Die beschriebene Architektur strebt ein hohes Maf3 an inhaltlicher Selbstorganisation
und Kooperation an. Eigenarbeit soll sich mit Gruppenkommunikation verkniipfen, Ori-
entierungskompetenz kann wachsen. Das Internet wird ansatzweise beherrschbar.
Ahnlich wie bei Plattformorganisationen, z.B. bei Google, erhdht jeder Beitrag die ,,In-
telligenz* und das Interesse am jeweiligen Themengarten. Je ,,schlauer” dieser wird, de-
sto besser sind die Such- und Lernergebnisse, was wiederum die Nutzung der Girten
verstirkt. Denkbar und auch wiinschenswert, dass in Seminaren auf diese Weise dem Re-
gime der Powerpoint prisentierenden Studierenden und Hochschullehrer das Licht aus-
geblasen werden kann.



Bewertung der Themengirten durch die Teilnehmer des Seminars

Die Studierenden wurden gebeten, neben der inhaltlichen Arbeit an ihrem Thema das Se-
minar schriftlich zu bewerten und dabei auch einen Vergleich mit iiblichen Seminarfor-
men vorzunehmen. Typisch fiir die traditionellen Seminare sind: Verteilung der Themen
zu Beginn des Semesters sowie verpflichtend fiir alle ein Vortrag in der Regel in Form
einer Powerpoint-Prisentation. Im Folgenden einige Ausziige der Teilnehmer:

S.H & D.K.: Bei dieser Form des Seminars hatten wir das Gefiihl, dass alle gleicherma-
fien in das Seminar eingebunden waren und sich weitaus mehr Leute an den Diskussio-
nen beteiligt haben, als in anderen Seminaren. Dadurch haben wir auch die Themen an-
derer Gruppen gut verfolgen konnen und haben nicht nur etwas tiber unser eigenes The-
ma gelernt. ... Im Gegensatz dazu vergisst man bei der iiblichen Seminarform das meiste
des Gelernten, nachdem man sein Referat gehalten hat, da man sich dort meist nur kurz
und unmittelbar vor dem Referat mit seinem Thema beschiftigt.

J.B.: Ich habe den Eindruck gewonnen, dass das neue Konzept sehr viel Potential bietet,
sowohl in methodischer Hinsicht als auch in Bezug auf die Ergebnisse. Allem Anschein
nach ... ist allerdings die Dokumentation des Lernprozesses, die ja das Hauptanliegen
war, tiberall bestenfalls auf ein Beiwerk reduziert worden. ... Ich befiirworte unbedingt
diese Seminarform (plidiere aber dafiir) kiinftig potentielle Teilnehmer schon im Kom-
mentierten Vorlesungsverzeichnis auf den Zeitbedarf hinzuweisen, sodass sie andere
Veranstaltungen im selben Semester reduzieren.

J.B.: Was die Beurteilung der Seminarform im Gegensatz zur iiblichen Lehrveranstal-
tung betrifft, muss ich ganz klar sagen, dass ich diese Form nicht erwartet habe und es
daher umso ,,erfrischender fand, einmal einen anderen Weg einzuschlagen. Nachdem
ich im vorherigen Semester das Proseminar besucht habe, bin ich bei dem Seminar von
einer identischen Lehrveranstaltung ausgegangen. Uberspitzt gesagt: moglichst friih das
zugewiesene Thema bearbeiten und prisentieren, um die restlichen Vortrdge dann mehr
oder weniger ,,abzusitzen . Dazu dann eine Standard-Hauarbeit. ... Durch die friihzeiti-
ge Ankiindigung als Experiment konnte man die Themen und deren gesamte Bearbeitung
ganz anders angehen und wesentlich flexibler und kreativer handhaben. Dies dufierte
sich beispielsweise darin, dass wir in unserer Prdsentation bewusst auf eine Power-
Point-Prisentation verzichtet haben, ein Novum bei Vortrdgen in meiner bisherigen
Schul- und Unilaufbahn. Es wdre also wiinschenswert, wenn sich diese Seminarform
durchsetzen kénnte, denn von der iiblichen Form mit Referat und Hausarbeit haben nun
wirklich alle genug.

J.S.: Meiner Meinung nach sollte man beim ndchsten Versuch den Leuten bereits eine
modifizierte Version von Wordpress geben und anhand von Beispielen darlegen, wie man
diese Software am besten nutzen konnte. ... Diese sollte dann dazu dienen, mit den ande-
ren Gruppen zu kommunizieren. Also man ldsst jede Gruppe in die Diskussionen der an-
deren Gruppen und veranlasst diese dazu, Fragen zu stellen.

TK.: Findet die Kommunikation via ,, Web “ statt, sollte sich die Gruppe als solche ken-
nengelernt haben, um eine gemeinsame Basis fiir die weitere Arbeit zu schaffen. ... Die
Anonymitdt fiihrte dazu, dass die individuelle, als auch die wechselseitige Verantwor-



tung der Teilnehmer in dieser Form des sogenannten kooperativen Lernens nicht wahr-
genommen wurde. Der Blog unserer Gruppe ist mit der Zeit schlichtweg
. eingeschlafen”. ... Erst durch ein Treffen der Arbeitsgruppe ist er wieder zu neuem Le-
ben erwacht und es fand wieder eine intensivere Auseinandersetzung mit dem Blog
statt. ... Obwohl die im Seminar eingesetzten Mittel ein Arbeiten von allen Orten und zu
allen Tageszeiten ermoglichten, scheinen die personlichen Treffen wichtiger zu sein, als
in einem ,,normalen* Seminar. ... Die Kommunikation durch Web 2.0 Anwendungen ist
immer nur eingeschrdnkt méglich. Der Bereich der nonverbalen Kommunikation bleibt
unberiicksichtigt. ... Der Aspekt der Beziehungsebene und der damit verbundenen Emo-
tionen kann nur unzureichend beriicksichtigt werden. Daraus ergibt sich die Frage:
Kann ein Seminar iiberhaupt ausschlieflich iiber Web-2.0-Anwendungen funktionieren?
Meine Erfahrungen in diesem Seminar haben gezeigt, dass diese Anwendungen nur un-
terstiitzend zur Seite stehen konnen. Blogs, Wikis und Mahara bilden aber einen sehr
hilfreichen und der heutigen Zeit angemessenen Rahmen. ... Zum Bereich der Motivation
bleibt anzumerken, dass meine eigene Motivation zu Beginn des Seminars am hochsten
war. Ich habe Artikel gesammelt und geblogt. Leider musste ich mit der Zeit feststellen,
dass die eigene Motivationskurve absinkt, wenn man nicht die gewiinschten Reaktionen
auf die Artikel erfdhrt. Dies war des dfteren der Fall, wodurch unser Blog eher zu einer
Art Materialsammlung wurde, anstatt zu einer offenen Diskussionsplattform.

Wann immer ich Medien konsumiert habe, hatte ich zugleich ein offenes Auge fiir unse-
ren Themenbereich. Das Seminar war in dem Punkt also sehr erfolgreich, dass es mich
dazu gebracht hat, mich mit dem Thema des Arbeitsplatzes der Zukunft auseinander zu
setzen und dariiber zu informieren. Ich habe zum Beispiel viel tiber Co-Working Spaces,
RFID-Chips und deren Auswirkung auf die Arbeitswelt gelernt. Auch Freelancer sind
nun kein Fremdbegriff mehr fiir mich. All dieses Wissen hat sich ohne stupides Auswen-
diglernen in meinem Langzeitgeddchtnis verankert. Das ,, Lernen* in diesem Seminar
basierte grofitenteils auf intrinsischer (also eigener, von innen heraus) Motivation. Ich
personlich empfand dies als sehr forderlich, um Wissen zu erwerben, das man weit iiber
das Seminar hinaus verwenden kann.

O.P: Allerdings bezweifelte ich aber auch gleich die Realisierbarkeit des neuen Kon-
zepts, weil ein grundlegendes Problem, das zu dem derzeitigen Verhalten der Studenten
gefiihrt hat, ndmlich Zeitmangel, allein durch die Ablaufinderung einer Veranstaltung
im Semester, nicht gelost wird ... Unabdinglich bleibt aber dennoch, dass sich alle Teil-
nehmer tiber die Aktivititen aller anderen Gruppen auf dem laufenden halten, damit sie
in den Diskussionen in den Sitzungen auch iiber die neu gewonnenen Erkenntnisse in
diesen Gruppen im Bilde sind.

Falls es in einer Gruppe kaum Diskussionen und neue Erkenntnisse gibt, liegt es in der
Verantwortung des Kursleiters, durch neue Impulse und Anregungen, die Diskussion
wieder ins Rollen zu bringen. Generell ist die Teilnahme der Veranstalter an den Diskus-
sionen nicht nur in den Sitzungen, sondern auch in den Blogs von Vorteil, da dies den
Studenten das Interesse der Veranstalter an den Diskussionen zeigt und dadurch zusdtz-
lich motiviert werden.

EB.: Die meiste Arbeit verlief dann jeweils in Eigenarbeit. Jeder recherchierte fiir sich
im Netz und dokumentierte seine Funde dann im Blog. Dabei war es gar nicht so leicht,
die grofie Menge an Informationen zu filtern, um méglichst nur seriose Quellen zu nut-
zen. ... Zu Beginn des Seminars sollte bereits iiber die moglichen Systeme zur Umsetzung
berichtet werden oder sich direkt auf ein einheitliches System geeinigt werden. Dadurch
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bliebe mehr Zeit zur Erarbeitung der Ergebnisse. Bei einem einheitlichen System wdre
zudem die Kommunikation mit anderen Gruppen leichter moglich.

N.L.: Von Anfang an stellte die Kommunikation in unserer Gruppe keine grofie Barriere
dar. Wir kannten uns alle untereinander bereits und konnten daher konstruktiv miteinan-
der arbeiten, ohne viel Zeit mit unsachdienlichen Diskussionen zu verschwenden. ...
Auch muss den Gruppen deutlich gemacht werden, dass ein Prozess zu dokumentieren
ist und nicht einfach die Recherche und Materialsicht ins Internet verlagert werden soll.
Auch fiir internetaffine Studierende muss klar sein, dass die Diskussion als Mittel zum
Wissenserwerb im Zentrum steht. ... Abschlieflend bin ich der Meinung, dass diese neue
Seminarform, natiirlich aktuell noch mit Schwdichen, eine sehr positive Alternative zur
aktuellen Form ist. Sie fordert und fordert die Studierenden eher und ldsst sich dennoch
akzeptabel in die aktuell, mit Zeitmangel behafteten, vorherrschenden Studienpline inte-
grieren. Auch ist die Bildung von wirklichem Interesse bei den Studierenden schneller zu
erreichen.

M.R.: Was zu Beginn schwierig war, war die unterschiedliche Herangehensweise an das
Medium Weblog. Ich denke, man hdtte zu Beginn des Seminars eine Einfiihrung in das
Medium geben sollen. ... Blogs betreibt man aus einem bestimmten Bediirfnis heraus. Es
ist eine bestimmte Einstellung, die man haben muss. Man muss das Bediirfnis haben et-
was mit anderen Menschen zu teilen, sich mit anderen Menschen in Austausch zu bege-
ben. Ein Blog ist mehr als nur ein Dokumentations-Werkzeug, fiir mich ist es zundchst
ein Kommunikations-Medium. Ein Blog ist eine Méglichkeit, mit anderen Menschen in
Kontakt zu geraten und iiber ein bestimmtes Thema zu kommunizieren. ... Um einen ste-
tigen Austausch zu sichern, sollte jeder Teilnehmer pro Woche zwei Blogeintrdge anferti-
gen und drei weitere kommentieren miissen. ... Wenn man sich besser gekannt hdtte, hdt-
te ich mir vorstellen konnen, auch aufSerhalb des Seminars mit den anderen in Kontakt
zu geraten, wie zum Beispiel mit der Hilfe von Skype.

FEN.: Ursache fiir den unzureichenden Gruppen-Lernprozess war mit grofser Wahr-
scheinlichkeit die fehlende persénliche Kommunikation. Nach jedem Treffen im Plenum,
bei dem sich unsere Gruppe real zusammengefunden hatte, wurden wir wieder motiviert,
unseren Blog zu erweitern und Beitrdge zu posten. Die persénliche Kommunikation be-
glinstigt den Lernfortschritt also erheblich.... mussten wir am Ende alle feststellen, dass
uns die Arbeit mit dem Blog Freude bereitet hat. Es fand kein stures Lernen statt, son-
dern der Lernprozess fand unbewusst statt. ... es hat sich gezeigt, dass trotz aller Kom-
munikationsméglichkeiten durch IT die personliche Kommunikation nicht unterbleiben
darf und ihr immer noch ein hoher Stellenwert zukommt.

C.M.: Durch diese neue Seminarform ist es zum einen méglich, den Lernprozess abzu-
bilden und nicht nur das Ergebnis, andererseits bringt das Lernen nach meiner Erfah-
rung so mehr Spaf3. Man ist freier in seiner Materialauswahl, kann sich die Quellen zu-
sammensuchen, die einen wirklich interessieren und ist nicht gezwungen, zu einem fest-
gelegten Ergebnis zu kommen. Ich denke, dass ich das, was ich tiber mein Thema gelernt
habe, linger im Geddchtnis behalten werde, da ich mit Interesse daran gearbeitet habe.
Mir ist auch sehr positiv aufgefallen, dass es wdhrend der Treffen zu regen Diskussionen
kam, was ich bisher in einem Seminar noch nie erlebt hatte, was wohl daran liegen mag,
dass monoton gehaltene Referate nicht besonders diskussionsforderlich sind. Auch den
sekunddren Einsatz von Powerpointfolien befiirworte ich. Dadurch wurden die Vortrdge
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lebendiger und man konzentrierte sich mehr auf die Personen, anstatt mit den Augen an
der Prdsentation ,,zu kleben*. Natiirlich ist es fiir den Vortragenden zu Beginn schwer,
sich damit zu arrangieren, da man plotzlich frei reden muss, ohne eine Prisentation zu
haben, an der man sich orientieren kann. Aber genau dass sollte meiner Meinung nach
auch gefordert werden. Es ist nur eine Frage der Ubung.

M.S.: Um jedoch die Beitrdige den Kategorien zuzuordnen, gab es personliche Treffen,
bei denen interessante Diskussionen entstanden, die zu einem kontroversen gemein-
schaftlichen Lernprozess bei allen Gruppenmitgliedern fiihrten. Dieser Prozess hdtte
ebenfalls im Blog stattfinden konnen, jedoch ist eine synchrone reale Diskussion fiir uns
ein grofier Mehrwert im Gegensatz zu einer virtuellen asynchronen Diskussion und trdgt
aktiver zur Wissensbildung bei, bzw. hat einen hohen Stellenwert fiir den Lernprozess.
Fazit hieraus ist, dass fiir den Meinungsbildungsprozess und den Lernprozess auch mit
dem Hintergrund des Web 2.0 personliche Treffen unerldsslich sind und bleiben
werden. ... Dieses Seminar hat sehr interessante und innovative Lehr- & Lernmethoden
ins Leben gerufen, die hoffentlich bald von weiteren Dozenten umgesetzt werden. Sie ist
nicht nur in den Bereichen Sozialkompetenz, Medienkompetenz und Urteilsvermogen
sehr viel forderlicher als die urspriingliche Form des Seminars, sondern macht Spafs
und gibt einen weiten Blick iiber den Tellerrand der ,, Suppe des Faktenlernens “.

Die exemplarische Umsetzung des Konzeptes Themengérten wurde am Studienschwer-
punkt ., Informatiksysteme in Organisationen und in der globalen Gesellschaft™ der Uni-
versitdt Hamburg, Fachbereich Informatik realisiert.

Eine abschlieBende Anmerkung: Die Absicht dieses Beitrages ist es nicht, liber ein empi-
risch abgesichertes Forschungsprojekt zu berichten. Vielmehr ging es uns darum, Dinge
zu erproben. Die Ergebnisse sind jedoch so ermutigend, dass wir uns wiinschen, dass
dieses Experiment auch an anderen Hochschulen erprobt und dartiber berichtet wird.
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Zusammenfassung: Die Studienanféinger der Informatik haben in Deutschland sehr
unterschiedliche Grundkenntnisse in der Programmierung. Dies fiithrt immer wieder
zu Schwierigkeiten in der Ausrichtung der Einfithrungsveranstaltungen. An der TU
Miinchen wird seit dem Wintersemester 2008/2009 nun eine neue Art von Vorkursen
angeboten. In nur 2,5 Tagen erstellen die Teilnehmer ein kleines objektorientiertes
Programm. Dabei arbeiten sie weitestgehend alleine, unterstiitzt von einem studenti-
schen Tutor. In dieser Arbeit sollen nun das Konzept der sogenannten ,,Vorprojekte
sowie erste Forschungsansitze vorgestellt werden.

1 Einleitung

Die Studenten, die jedes Jahr an den deutschen Hochschulen ihr Informatikstudium be-
ginnen, starten mit sehr unterschiedlichen Kenntnissen in der Programmierung. Insbe-
sondere das Wissen in der objektorientierten Programmierung (OOP) differiert sehr
stark. Dies flihrt immer wieder zu groBen Schwierigkeiten in den Einfiihrungsveranstal-
tungen des ersten Semesters. Einige Studenten verfiigen bereits iiber Programmierkennt-
nisse in imperativen Sprachen und miissen sich an das objektorientierte Paradigma erst
gewoOhnen. Andere kommen komplett ohne Vorkenntnisse und miissen zu den vielen
neuen Konzepten, die vermittelt werden, auch noch eine Programmiersprache erlernen.
An der Technischen Universitdt Miinchen wird daher seit dem Wintersemester
2008/2009 ein vollig neuer Weg beschritten. Vor dem Semesterbeginn wird ein freiwilli-
ger Vorkurs fiir Studienanfinger angeboten. Unter der Leitung eines studentischen Tu-
tors lernen die zukiinftigen Studenten in sehr kurzer Zeit die einfachsten Grundlagen der
OOP, ohne dabei einen Vortrag zu héren. Der Fokus liegt unter anderem auf der Uber-
windung der Angst vor dem selbststdndigen Programmieren.

2 Beschreibung der Vorprojekte

Das in der Einleitung beschriebene Problem der Heterogenitét der Studienanfénger be-
zliglich der Programmierkenntnisse ist auch an der TU Miinchen stark vorhanden. Im
Zuge der Einfiihrung der Studienbeitrige wurden vom Fachgebiet Didaktik der Informa-
tik Vorkurse in objektorientierter Programmierung eingefiihrt.
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Die Frage, wann und in welchem Mafle objektorientierte Programmierung Inhalt einer
Einfiihrungsveranstaltung in der Informatik sein muss, wird in diversen Arbeiten ausgie-
big behandelt [WH1, DT1]. Um moglichst friih in die theoretischen Konzepte einzustei-
gen, ist ein gewisses Handwerkszeug ndtig, damit diese Konzepte auch praktisch erprobt
werden konnen. Diese Werkzeuge kdnnen nicht im Rahmen der Einfiihrungsveranstal-
tung in die Informatik vermittelt werden.

Das Institut fiir Informatik hat deswegen bereits der Einfithrungsveranstaltung ein Prak-
tikum angegliedert, in dem die Konzepte praktisch erprobt werden kdnnen. Damit dieses
Praktikum nicht zu einem bloBen Programmierkurs verkommt, ist es nétig, einige Pro-
grammierkenntnisse in das Studium mitzubringen. Dies wiederum soll aber kein Auf-
nahmekriterium fiir das Informatikstudium sein. Es muss also sichergestellt werden, dass
einfaches Programmieren von den Studienanfiangern beherrscht wird, was den Rahmen
fiir die Vorprojekte bildet.

Ein weiteres Problem ist die Uberschneidung solcher Vorkurse mit der jeweiligen Ein-
fithrungsveranstaltung. Auch in unseren Vorprojekten sollten keine wesentlichen Inhalte
vorweg genommen werden. Der erste Schritt in diese Richtung wurde bereits mit der
Konzeption der Arbeitsblitter iibernommen. Zum zweiten wurden die Veranstaltungen
auf 2,5 Tage reduziert. Wie sich herausstellte, war das genug Zeit, um erste Program-
mieraufgaben zu 16sen, aber sicherlich zu wenig, um ganze Konzepte zu vermitteln.

Das Konzept der Vorprojekte war von Beginn an mehrschichtig aufgebaut. Zum einen
soll den beginnenden Studenten die Angst vor dem selbststandigen Lernen und Arbeiten
genommen werden, zum anderen sollen die Studenten moglichst mit einem Grundlevel
an Programmierkenntnissen in das Studium starten. Um nicht eine komplette Einfiih-
rungsveranstaltung zu ersetzen, sollen die Studienanfianger nur die wirklich notwendigs-
ten Konzepte gezeigt bekommen. Das selbststindige Ausprobieren steht ganz zentral im
Mittelpunkt. Das besondere an den Vorprojekten ist, dass die angehenden Studenten kei-
nen Vortrag zu horen bekommen. Thnen werden lediglich vier Arbeitsblétter' gegeben,
mit denen sie sich ihre ersten Programmierkenntnisse erwerben sollen. Damit hat jeder
die Chance, seinen individuellen Lernweg zu beschreiten.

Als ganz zentrales Element wird jeder Gruppe, die aus acht bis zehn Studenten besteht,
ein studentischer Tutor zugewiesen, der fiir Fragen zur Verfiigung steht. Diese werden
zumeist im Rahmen des etablierten Tutorenbetriebs am Institut fiir Informatik der TU
Miinchen angeworben. Dies hat entscheidende Vorteile. Diese Tutoren haben eine didak-
tische Schulung bekommen [SB1] und verfiigen iiber einige Erfahrung in der Lehre, da
sie in den Basisvorlesungen eingesetzt werden. Dadurch sind sie mit den Problemen der
Studienanfanger sehr vertraut. Auerdem hat sich der enge Kontakt der angehenden Stu-
denten zu erfahrenen Studenten als sehr wichtig erwiesen.

Ein weiteres zentrales Element ist die Individualitdt des Lernweges. Durch die unter-
schiedlichen Vorkenntnisse ist eine moglichst individuelle Betreuung unbedingt notwen-
dig. Diese fordert das selbststindige Umsetzen des Gelernten und ermdglicht so ein opti-
males Lernen. In der ,,Cognitive Load Theory*, u.a. vorgestellt in [CB1], wird davon
ausgegangen, dass effektives Lernen nur dann méglich ist, wenn die Kapazitit des Ar-
beitsgedichtnisses moglichst optimal ausgenutzt wird. Dabei ist es vor allem wichtig,
dass die Elemente Muster aus dhnlichen Inhalten bilden. Das praktische ,,Ausprobieren®,
das in den Vorprojekten ganz besonders gefordert wird, unterstiitzt diese Musterbildung
und vereinfacht so die Ubernahme ins Langzeitgedichtnis.

1 http://vmhub].informatik.tu-muenchen.de/publikationen/material/vorprojekte.pdf
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Damit die individuelle Hilfe auch auf optimalem Niveau erfolgen kann ist es ndtig, mog-
lichst homogene Gruppen zu bilden. Dazu werden die Teilnehmer bei der Anmeldung
um eine Selbsteinschitzung ihrer Programmierkenntnisse gebeten.

Es kann zwischen folgenden Kategorien gewéhlt werden:

1 — keine Programmierkenntnisse
2 — schon mal programmiert

3 — schon mal objektorientiert programmiert

2.1 Konkrete Zahlen der ersten beiden Durchgéinge

In Tabelle 1 sind die Anmeldezahlen, sowie die Verteilung auf die ,,Kenntnis*“-Gruppen
tabellarisch aufgelistet. AuBerdem wird der Anteil der Teilnehmer an der Anzahl der Stu-
dienanfanger in den Bachelor-Studiengéngen Informatik und Wirtschaftsinformatik dar-
gestellt. Der Riickgang der Anmeldungen ist auf zwei Griinde zuriickzufiihren. Erstens
sind die Studierendenzahlen leicht gesunken. Auflerdem wurden die Studienanfédnger der
Bioinformatik nicht mehr explizit angeschrieben, da die Einladung im Rahmen der Im-
matrikulation an der TU Miinchen stattfindet. Die Bioinformatiker sind aber an der LMU
Miinchen eingeschrieben. Trotzdem haben sich weniger Teilnehmer als im ersten Jahr
angemeldet.

Tabelle 1: Aufschliisselung der Teilnehmerzahlen

Semester | Anmel- Gruppe 1 Gruppe 2 Gruppe 3 | Anteil an
dungen Studien-
anfiingern
WS08/09 | 200 114 42 44 53%
WS09/10 | 135 80 30 25 39%

3 Die Arbeitsblitter

Da in den Vorprojekten auf Vortrage jeglicher Art verzichtet wird, bekommen die verteil-
ten Arbeitsmaterialien und die Tutoren eine noch gewichtigere Rolle. Auf das Tutoren-
system wurde bereits im vorherigen Abschnitt ausfiihrlich eingegangen. In diesem Ab-
schnitt sollen nun die Arbeitsblitter néher betrachtet werden. Zunichst miissen aller-
dings einige theoretische Grundlagen geklart werden.

3.1 Programmieren

Damit der Rahmen der Arbeitsblatter festgelegt werden kann, muss zunéchst geklart
werden, was Programmieren lernen eigentlich heit. Nach Boyer, Langevin und Gaspar
heift programmieren lehren, die Studenten zu befdhigen, die Anforderungen zu analysie-
ren und die bendtigten Algorithmen zu ermitteln. Diese miissen dann in einer Program-
miersprache umgesetzt und auf Korrektheit tiberpriift werden kénnen [BLG1]. Ordnet
man also die Kompetenz des objektorientierten Programmierens in die Taxonomie von
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Anderson/Krathwohl [AK1] ein, so lassen sich die kognitiven Elemente der Wissensdi-
mension in die Kategorie Factual Knowledge einordnen [BLG1].

3.2 Minimalkonzept der Objektorientierung

Sucht man nach Definitionen zur Objektorientierung findet man eine kaum zu iiberbli-
ckende Anzahl. Es gibt die verschiedensten Herangehensweisen. Henrik Christensen be-
schreibt in [HC1] das Problem der verschiedenen Definitionen und Herangehensweisen
sehr genau. Hier werden die gefundenen Definitionen in verschiedene Perspektiven ein-
geteilt. Die ,,language centric perspective® stellt die Klasse und das Objekt als Elemente
zur Konstruktion von Software in den Mittelpunkt. Die ,,model centric perspective sicht
Objekte immer im Zusammenhang mit einem Modell. Die letzte Perspektive, die ,,re-
sponsible centric perspective® stellt die Interaktion der Objekte in den Vordergrund.
Der Kern der meisten Definitionen bleibt aber der gleiche. Hier soll zunéchst die Defini-
tion von Hares [HS1] exemplarisch genannt werden:
., An object is, in terms, composed of two types of information, the data and logic informa-
tion components. An object does not have to have both types of information simultan-
eously, and can contain data and logic or just logic. The object must contain logic, be-
cause, as we shall see, the data component cannot be accessed except via the logic com-
ponent. The data component is optional.
Aus den verschiedenen Definitionen haben wir die wichtigsten Kernelemente herausge-
nommen. Ein Programm, welches der OOP entspricht, muss aus mindestens einer Klasse
bestehen. Zudem miissen Objekte instanziiert werden. Ein weiterer sehr wichtiger
Aspekt ist die Datenkapselung. Daraus resultiert, dass zumindest eine Methode in der
Klasse enthalten sein muss.
Fiir die Konzeption unserer Arbeitsblétter haben wir uns an unserem Minimalkonzept
und der ,,Janguage centric perspective‘ orientiert. Diese beiden Elemente bilden mit den
ndtigen Elementen der Programmiersprache Java die Inhalte der vier Arbeitsblitter, die
an die Studenten verteilt werden. Im nichsten Abschnitt werden die Arbeitsblétter nun
im Detail beschrieben.

3.3 Aufbau der Arbeitsblitter

Die benoétigte Information fiir die Programmierprojekte wird auf vier Arbeitsblétter kom-
primiert. Die vier Elemente des Programmierenlehrens aus [BLG1], ndmlich ,,Anforde-
rungsanalyse*, ,,Algorithmenermittlung®, , Implementierung* und ,,Priifung auf Korrekt-
heit”, geben der Rahmen der Arbeitsblatter vor. Die Priifung auf Korrektheit der jeweili-
gen Implementierungen wird allerdings nicht explizit thematisiert, da die Zeit der Vor-
kurse zu knapp ist. AuBerdem wiirde dies zu sehr dem Inhalt der Einfithrungsveranstal-
tung vorweggreifen.

Auf dem ersten Arbeitsblatt werden die groben Ideen hinter der Objektorientierung er-
klart. Dabei liegt der Fokus im Verstehen des Objektbegriffs. Attribute und Methoden
bilden die zentralen Inhalte. Konzepte wie Vererbung und Polymorphie werden génzlich
ausgelassen. Diese wiirden ebenso den Inhalten der Einfithrungsveranstaltung zu stark
vorweggreifen und den engen Zeitrahmen sprengen.

Nach dem theoretischen Teil {iber Objekte sollen die Teilnehmer ihre frisch erworbenen
Kenntnisse anhand des Programms ObjektDraw einsetzen. ObjectDraw wurde von Mar-
tin Papst zur Unterstiitzung der Einfiihrung in die Objektorientierung an der Schule ent-
wickelt. Hier konnen Grafiken als Objekte erzeugt werden und durch Methodenaufrufe
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beeinflusst werden. Desweiteren werden alle Objekte durch Objektkarten dargestellt und
konnen so sehr gut beobachtet werden.

Als Aufgabe sollen die Teilnehmer ein FuBiballfeld oder ein anderes Sportfeld grafisch
darstellen. Dabei sollen immer wieder die Verdnderungen der Objekte beobachtet wer-
den. Das erste Blatt beinhaltet auBerdem die Aufgabentexte zu den drei Schwierigkeits-
graden.

Auf dem zweiten Blatt steht die Einfiihrung in die Entwicklungsumgebung Blue] im
Vordergrund. BluelJ bietet einen einfachen visuellen Zugang zu den Objekten [BBK1].
Bei den Aufgaben auf Blatt 2 haben wir uns an den Vorschldgen von Koélling und Rosen -
berg aus [KR1] orientiert. In einem ersten Schritt sollen die Teilnehmer den Umgang mit
BlueJ anhand des Beispielprojekts Shapes erproben. Danach sollen sie aus dem Aufga-
bentext die Klassen, Attribute und Methoden extrahieren und in BlueJ anlegen. Um die
Orientierung im Quellcode zu vereinfachen, ist dem zweiten Blatt eine Beispielklasse
angefligt.

Im dritten Blatt folgt nun der Einstieg in die Java-Programmierung. Dazu sind auf dem
Blatt die wichtigsten Java-Konstrukte erklért. AuBerdem wird die Syntax grafisch darge-
stellt (siche Abbildung 1). Die Darstellung entstammt [MW1]. Mit den Elementen auf
dem dritten Blatt lassen sich bereits die Methoden und Attribute der Klassen anlegen.

@ Klassenbezeichner —»@ ;@

‘ Attributdeklaration

‘ Konstruktordeklaration

‘ Methodendeklaration

Abbildung 1: Grafische Darstellung eines Java-Konstrukts (class)

Das Fiillen der Methodenriimpfe ist Inhalt des vierten Arbeitsblattes. Zu Beginn werden
den Teilnehmern zwei Moglichkeiten gezeigt, Algorithmen zu modellieren. Danach wer-
den die fehlenden Java-Konstrukte erklart. Damit haben die Teilnehmer alle wichtigen
Sprachelemente zusammengefasst dargestellt, um die Aufgabe zu 16sen.

4 Einschiitzung der Teilnehmer

Neben der Qualitit des Codes, der von den Teilnehmern erstellt wurde, ist die Selbstein-
schitzung von grofler Bedeutung. Eine der zentralen Aufgaben der Vorprojekte ist es, die
Angst vor dem selbststdndigen Programmieren zu nehmen. Ein weiteres Ziel, das wir er-
reichen wollen, ist, dass die angehenden Studenten sehr frith daran gewohnt werden, sich
weiterfithrende Informationen selbststéindig zu besorgen. Dafiir muss ihnen natiirlich der
Weg dorthin gezeigt wird. Dies wird durch die individuelle Betreuung mit Hilfe der Tu-
toren gewdhrleistet.
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Die Fragebdgen sind in sechs Teile aufgeteilt und wurden anonym ausgefiillt. Im Folgen-
den sollen die einzelnen Teile ndher beschrieben und ausgewertet werden. Die darge-
stellten Ergebnisse beziehen sich dabei auf den Durchgang 2009/2010.

4.1 Personendaten

Der Fragebogen erfasst in seinem ersten Abschnitt Personendaten wie Alter und Ge-
schlecht. Besonders das Geschlechtsmerkmal ist zur Untersuchung unter Gender-Aspek-
ten sehr wertvoll.

In einer ersten Untersuchung wurde gepriift, ob der Anteil der weiblichen Teilnehmer
sich vom Anteil an den Studienanfangern unterscheidet. Es hat sich gezeigt, dass sich die
Verteilung von weiblichen und ménnlichen Teilnehmern in etwa an den Zahlen der Stu-
dienanfanger orientiert. Es ist also kein signifikanter Unterschied zwischen den Anzah-
len von Teilnehmerinnen an den Vorprojekte und weiblichen Studienanfingern festzu-
stellen.

AuBerdem werden der Studiengang und die Vorkenntnisse erfasst. Um bei der Codeaus-
wertung die Vorkenntnisse einordnen zu kdnnen, wird nach der Schulausbildung Infor-
matik gefragt. Dieses Merkmal wird vor allem im nédchsten Jahr interessant, wenn in
Bayern der ,,Doppelte Jahrgang* die Gymnasien verldsst. Es wird dann Schiiler geben,
die bereits eine schulische Grundausbildung in Informatik durchlaufen haben, und sol-
che, denen diese Ausbildung fehlt. Hier ergeben sich interessante Forschungsfelder.
Desweiteren wird bei den Personendaten auch noch die Herkunft erfragt. Dabei gibt es
die Moglichkeiten, das Bundesland anzugeben oder das Land, aus dem man kommt.
Auch hier soll eine Einschitzung der informatischen Vorbildung stattfinden.

4.2 Veranstaltung

Der zweite Teil des Fragebogens beschéftigt sich mit der Veranstaltung an sich. Hier
werden Merkmale wie Zufriedenheit mit Ankiindigung, Organisation, Ablauf und Grup-
pengrofle abgefragt. Diese Merkmale dienen in erster Linie der Verbesserung der Durch-
fithrung und werden deswegen hier nicht néher betrachtet.

4.3 Blitter

Im Abschnitt ,,Blatter soll vor allem die Versténdlichkeit der Arbeitsblétter eingeschétzt
werden.

In der ersten Frage sollen die Teilnehmer den Informationsgehalt der Arbeitsblétter auf
einer Skala von 1-5 (hoch — niedrig) einstufen. 84% haben den Informationsgehalt mit
1-3 eingestuft, wobei der Hauptanteil mit 40% bei Stufe 2 liegt.

Die zweite Frage zielte auf die Verstdndlichkeit der Blétter. Hier ging die Skala von 1-5
(gut — schlecht). Die Verteilung der Antworten ist genau die gleiche wie bei der vorheri-
gen Frage.

Die Ausfiihrlichkeit der Erkldrungen ist Inhalt der dritten Frage. Hier ging die Skala von
1-5 (nicht ausfiihrlich — zu ausfiihrlich). Auch hier haben 88% zwischen 1-3 bewertet.
Der Hauptanteil liegt hier mit 61% aber auf 3 — ,,ausfiihrlich®.

In der Gesamtheit sind die Blatter also durchweg positiv bewertet worden. Dies deckt
sich auch mit den Ergebnissen der Codeanalyse, die in Abschnitt 5 prasentiert wird.

18



4.4 Tutor

Der Tutor stellt einen ganz zentralen Aspekt des Konzepts dar. Von ihm héngen sowohl
der Erfolg der Teilnehmer wie auch die Selbststindigkeit der Teilnehmer ab. Zum Tutor
wurden zwei Fragen gestellt.

Die erste Frage zielt darauf ab, wie hilfreich die Anwesenheit empfunden wurde. Die
Skala reicht von 1-5 (sehr — gar nicht). Die Antworten waren zu 95% im Bereich 1-3,
wobei 65% die Stufe 1 angaben. Die Prisenz eines Tutors ist also von den Teilnehmern
als extrem wichtig eingestuft worden. Dies deckt sich auch mit unseren Beobachtungen
wahrend der Durchfithrung.

Dies wird auch durch die zweite Frage gestiitzt, die auf die Verstindlichkeit der Erkla-
rungen des Tutors abzielt. Hier reicht die Skala von 1-5 (verstidndlich — nicht verstind-
lich). 92% gaben die Stufen 1-3 an, wobei der Hauptanteil von 60% bei Stufe 1 lag.

4.5 Selbsteinschitzung

Der fiinfte Abschnitt ist der wohl mit Abstand interessanteste. Hier wurde nach der
Selbsteinschitzung der gelernten Inhalte gefragt.

Die erste Frage ermittelt, wie viel die Teilnehmer glauben gelernt zu haben. Hier reicht
die Skala von 1-5 (viel — wenig). Die Ergebnisse ballen sich mit 88% wieder in den Stu-
fen 1-3, wobei diesmal der grofite Anteil mit 57% auf Stufe 2 entfallt.

Mit der zweiten Frage sollten die Teilnehmer ihre hinzugewonnenen Javakenntnisse ein-
schétzen. Die Skala war hier umgedreht von 1-5 (nicht vorhanden — selbststédndiges Pro-
grammieren). 41% der Teilnehmer haben sich in Stufe 3 eingeordnet. Immerhin 11%
trauten sich nach der Veranstaltung zu, selbststéindig zu programmieren.

Die letzte Frage zielt auf das Versténdnis des objektorientierten Konzepts. Hier reicht die
Skala von 1-5 (verstanden — nicht verstanden). Wie auch die Codeanalyse im néchsten
Abschnitt zeigen wird, wurden die Grundkonzepte der Objektorientierung von 95% der
Teilnehmer verstanden. Dennoch ist diese Zahl mit Vorsicht zu genieBen, da sowohl der
Tutor als auch die Entwicklungsumgebung, die bereits einen groen Teil vorgegeben hat,
eine gewichtige Rolle gespielt haben diirften.

5 Auswertungsmoglichkeiten des Codes

In einem ersten Schritt haben wir den Code der Teilnehmer analysiert, diec ohne Vor-
kenntnisse in die Veranstaltung gegangen sind. Dies geschah vor allem deswegen, da
hier offensichtlich eine sehr homogene Gruppe beziiglich der Vorbedingungen vorliegt.
Um sicherzustellen, dass die richtigen Ergebnisse untersucht werden, haben wir die Fra-
gebdgen mit Nummern versehen. Diese Nummern sollten von den Teilnehmern als
Kommentar in den Quellcode geschrieben werden. Dadurch ist die Anonymitit gewéhr-
leistet und die Vorbedingungen wie Geschlecht, Herkunft und Vorkenntnisse kdnnen im
Nachhinein zugeordnet werden.

Fiir den Erfolg der Vorprojekte gibt es zwei Kriterien. Der erste ganz wichtige Punkt, der
untersucht werden muss, ist die Frage, ob das Konzept iiberhaupt angenommen wurde.
Ein Anhaltspunkt ist der Fragebogen, der im vorherigen Abschnitt ausfiihrlich bespro-
chen wurde.

Ein anderer Aspekt ist die Frage, welche und wie viele Teile der Arbeitsblatter umgesetzt
wurden. Zunichst sollte festgehalten werden, dass von 37 Projekten, die untersucht wur-
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den, nur zwei nicht compilierbar waren. Einschrinken muss man diese Aussage nur
durch die Tatsache, dass die benutzten Entwicklungsumgebungen eine gro3e Hilfe beim
Erstellen von compilierbarem Code sind.

Weitaus interessanter ist die Tatsache, dass 26 von 37 Projekten eine sinnvolle Ausgabe
auf vorher bestimmte Testszenarien gaben. Dafiir wurden die Programme mit zwei Ein-
gaben getestet, einem Normalfall und einem Spezialfall. Der Spezialfall wurde dabei
weit weniger beriicksichtigt als der Normalfall.

Zusitzlich soll noch betrachtet werden, wie die Teilnehmer die Konzepte, die auf den
Arbeitsbléttern angesprochen wurden, verwendet haben.

Diese Konzepte sind im Einzelnen:

C1) Anordnung von Attributen, Konstruktoren und Methoden: Auf dem zweiten
Arbeitsblatt gibt es eine Beispielklasse, die die Anordnung der einzelnen Elemente
demonstriert.

C2) Initialisierung der Attribute mit Standardwerten: Im Text wird explizit darauf
hingewiesen, dass bereits im Konstruktor die Attribute initialisiert werden sollten.
Dariiber hinaus sollten generell alle Attribute initialisiert werden. Eine besondere
Herausforderung stellen dabei die Arrays dar.

C3) Definition eines eigenen Konstruktors mit Parametern: Im Abschnitt {iber Kon-
struktoren wurde auch darauf eingegangen, dass dieser liberladen werden kann.

C4) Verwendung eines Riickgabewertes bei Methoden: Haben die Teilnehmer das
return“-Statement benutzt oder haben sie die Riickgabe mit globalen Variablen
realisiert?

C5) Verwendung von Parametern im Methodenkopf: Haben die Teilnehmer Parame-
ter im Methodenkopf benutzt oder haben sie nur globale Variablen verwendet?

C6) Korrekte Verwendung von Zugriffsmodifikatoren: Nicht alle Methoden und At-
tribute miissen public sein. Die Datenkapselung ist ein zentrales Element der Ob-
jektorientierung.

C7) Verwendung von Feldern: Felder wurden auf dem Arbeitsblatt extra hervorgeho-
ben.

C8) Verwendung von ,,this“: Der Gebrauch von sprechenden Attributnamen zwingt
haufig dazu, die gleichen Bezeichner fiir Attribute und Parameter zu benutzen.

C9) Verwendung der ,,main“-Methode: Zu Beginn des Projektes sollten alle Studen-
ten mit BlueJ arbeiten. Hier ist der direkte Zugriff auf die Objekte ohne eine
»main“-Methode méglich. Am Ende des Projektes sollten die Teilnehmer dann ih-
ren Code ohne BluelJ ausfiihren. Dazu ist die Implementierung einer ,,main“-Me-
thode notig.

C10) Korrekte Verwendung von Entscheidungs-Konstrukten: Die Teilnehmer sollten
das ,,if"-Konstrukt korrekt mit einem ,,else“-Zweig benutzen, sofern dieser ndtig
ist. (Nicht mit zwei ,,if“-Konstrukten)

C11) Verwendung von Wiederholungsschleifen: Auf den Arbeitsblédttern wurden drei
verschiedene Schleifenarten vorgestellt. Diese sind ,,while-do®, ,,do-while* und
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,for*.

Wie man in Abbildung 2 sehen kann, gibt es einige Konzepte, die den Teilnehmern
leichter gefallen sind, und andere, die kaum verwendet wurden. So hat nur ein Teilneh-
mer einen eigenen Konstruktor (C3) verwendet. Ebenso wurden kaum Riickgabewerte
(C4) oder Parameter (C5) in Methoden benutzt. Dies deutet darauf hin, dass der Einsatz
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globaler Variablen wohl einfacher umzusetzen ist. Die globalen Variablen wurden be-
nutzt, ohne auf den Bléttern erwahnt zu werden.

Das wohl einfachste Konzept sind die Wiederholungsschleifen (C11), die von fast allen
Teilnehmern verwendet wurden. Insgesamt betrachtet wurden aber doch mehr als die
Halfte der Konzepte von den meisten Teilnehmern umgesetzt.
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Abbildung 2: Hiufigkeit der Konzepte

Der zweite wichtige Punkt ist die Auswirkung der Ergebnisse auf den Studienverlauf.
Sind also die Teilnehmer ohne Vorkenntnisse im Laufe der Einfiihrungsveranstaltung
besser als diejenigen, die nicht an den Vorprojekten teilgenommen haben? Dieser Frage
werden wir in den néchsten Semestern zusammen mit einer Untersuchung des ,,Doppel-
ten Jahrgangs® nachgehen.

6 Ausblick

Die allgemeine Resonanz der Teilnehmer an den Vorkursen ist durchweg positiv. Be-
trachtet man die Ergebnisse, die von den Teilnehmern produziert wurden, so kann man
sagen, dass trotz geringer Vorkenntnisse von nahezu allen Teilnehmern ein lauffdhiges
Programm produziert wurde. Die Ergebnisse der ersten beiden Runden haben schon eini-
ge interessante Fragen aufgeworfen.

Im néchsten Jahr kénnen wir die gewonnen Ergebnisse dann in einem besonders span-
nenden Szenario anwenden. In Bayern wird dann der sog. ,,Doppelte Jahrgang® die
Schulen verlassen. Hier treffen im gleichen Jahr Schiiler aufeinander, die bereits mehrere
Jahre Informatikunterricht gehabt hatten, wie auch solche, die noch keine oder kaum
Vorkenntnisse haben [HP1]. In diesem Forschungsfeld lassen sich hoffentlich Ergebnisse
erarbeiten, die auf Lernstrategien in der Informatik Riickschliisse zulassen.
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Zusammenfassung: Seit einigen Jahren gewinnt die modellgetriebene bzw. modell-
basierte Entwicklung (MBSE) immer mehr an praktischer Bedeutung. Uber die
grundlegende Modellierungskompetenz hinaus sollte ein Informatikstudium daher
auch Konzepte und Technologien der MBSE vermitteln, und zwar nicht nur vage
verstandene Schlagworte, sondern die Kompetenz, eine konkrete MBSE-Infrastruk-
tur praktisch einzusetzen. Aufgrund der Komplexitiat der Technologien ist es sehr
schwierig, dieses Ziel mit beschranktem Aufwand zu erreichen. Dieses Papier stellt
eine Unterrichtssequenz vor, mit der ein substantieller Qualifikationsgrad mit relativ
geringem Aufwand (unter 30 Arbeitsstunden bzw. einem Leistungspunkt) erreicht
wird.

1 Einleitung und Motivation

Um die Komplexitat groler Systeme zu beherrschen, hat die Modellbildung als Mittel
der Abstraktion und Problemanalyse lingst einen festen Platz in der Informatik einge-
nommen [7, 11]. Dementsprechend definiert u.a. der ,,JEEE Guide to the Software Engi-
neering Body of Knowledge® [5] fiir den Themenkomplex Modellierung hohe bis sehr
hohe Kompetenzstufen als Ziel einer Informatikausbildung an Hochschulen.

In klassischen Entwicklungsprozessen fungieren Modelle primir als autarkes Dokumen-
tations- oder Spezifikationsmittel. Seit einigen Jahren gewinnt dariiber hinaus die mo-
dellgetriebene bzw. modellbasierte Entwicklung (MBSE) immer mehr an praktischer Be-
deutung; ohne sie sind manche komplexen Produkte kaum noch realisierbar. Modelle
werden hier in mehreren, ganz oder teilweise automatisierten Schritten zu lauffihiger
Software oder zu interpretierbaren Spezifikationen verfeinert. Hierdurch ergeben sich
zwel neue Ausbildungsziele, die deutlich iiber die grundlegende Modellierungskompe-
tenz, welche fiir klassische Entwicklungsprozesse vermittelt wird und die wir i. F. als
Grundlage voraussetzen, hinausgehen:

1. Absolventen sollten zumindest die ,,einfache* Nutzung einer MBSE-Technolo-
gie beherrschen und einen eigenen Eindruck von den Vorteilen und Grenzen der
MBSE-Technologien gewinnen. Selbst ein solcher erster Einstieg stellt wegen
der Komplexitit der Werkzeuge eine Herausforderung dar und erfordert zumin-
dest ein grundsétzliches Verstédndnis der Technologien.

2. In der Praxis miissen die MBSE-Technologien héufig an die konkreten Umstén-
de angepasst werden; im Extremfall lduft dies auf die Entwicklung doménen-
spezifischer Sprachen (DSLs) hinaus. Hierzu ist ein noch deutlich tieferes Ver-
stindnis der MBSE-Technologien erforderlich.
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Die Komplexitit des Themas ist auch am Umfang von Lehrbiichern zum Thema MBSE
(bzw. MDA) abzulesen: typisch sind 300-500 Seiten, s. Literaturdiskussion in Abschnitt
4. Dies entspricht 4-8 ECTS-Leistungspunkten, die allenfalls im Wahlpflichtbereich des
Curriculums unterzubringen sind. Um das Thema im Pflichtbereich unterzubringen bzw.
viele Studierende zu erreichen, wird eine sehr kompakte Einfithrung benétigt.

In diesem Papier stellen wir eine Unterrichtssequenz vor, welche die erste o.g. Qualifika -
tionsstufe erreicht und nur 20-30 Stunden Arbeitsaufwand fiir die Lernenden, entspre-
chend ca. 1.0 ECTS-Punkten, verursacht. Die Unterrichtssequenz ist gedacht fiir Studie-
rende im 3. oder 4. Fachsemester, die schon iiber grundlegende Modellierungskompeten-
zen verfligen und wenigstens zwei Modelltypen kennengelernt haben — neben Datenmo-
dellen (i.d.R. Klassendiagramme der UML) zusitzlich einen weiteren (Petri-Netze, Zu-
standsautomaten o.4.). Wir haben diese Sequenz sowohl als selbststindigen Kurs wie
auch integriert in eine Softwaretechnik-Pflichtvorlesung angeboten.

Nach unseren bisherigen Erfahrungen treten beim Unterricht von MBSE-Technologien
zwei Hauptprobleme auf: die Vielzahl voneinander abhéngiger Begriffe und die semanti-
schen (Meta-)Ebenen der auftretenden Daten, die sehr leicht verwechselt werden. Die
Herausforderung an die Unterrichtssequenz liegt daher darin, die anfangs schwer tiiber-
schaubaren Lerninhalte zu entwirren und schrittweise aufzubauen.

In Abschnitt 2 werden die angestrebten Qualifikationen detaillierter aufgeschliisselt. Der
Ablauf der Unterrichtssequenz wird in Abschnitt 3 ausfiihrlich beschrieben, ferner die
damit gemachten Erfahrungen. Abschnitt 4 diskutiert andere Ansétze, in das Themenge-
biet MBSE einzufiihren. Wir schlieen das Papier mit einem Fazit in Abschnitt 5.

2 Lernziele einer MBSE-Einfiihrung

Im Folgenden werden die fiir das abstrakte Lernziel, MBSE prinzipiell verstanden zu ha-
ben und praktisch anwenden zu kénnen, notwendigen Qualifikationen detailliert aufge-
schliisselt. Wir beginnen mit evtl. nachzuholenden Vorkenntnissen. AnschlieBend disku-
tieren wir die Aspekte Arbeitsumgebung, begriffliche Grundlagen und Werkzeug-Funk-
tionen, welche im Rahmen einer kompakten MBSE-Einfiihrung jeweils auf eine geeig-
nete Auswahl reduziert werden miissen.

2.1 Nachzuholende Vorkenntnisse

Belastbare Kenntnisse in der Datenmodellierung setzen wir wie bereits erwahnt voraus.
Diesbeziigliche Schwichen wirken sich nach unserer Erfahrung duflerst negativ auf den
Lernerfolg aus. Sofern diese Kenntnisse bei den Teilnehmern noch unsicher sind oder
deren Ersterwerb lédnger zuriickliegt, miissen diese Kenntnisse unbedingt vorab aufge-
frischt und gefestigt werden. Geeignete Mafinahmen sind die Wiederholung fritherer
Ubungen oder die Einfiihrung von einigen einfachen Analysemustern, z.B. gem. [6]. Bei
dem zweiten Modelltyp ist der Beherrschungsgrad weniger kritisch.

2.2 Auswahl der praktischen Arbeitsumgebung

Das Lernziel, MBSE praktisch anwenden zu konnen, erfordert natiirlich, sich fiir ein
konkretes MBSE-Framework zu entscheiden. Unsere Wahl fiel auf das Eclipse Modeling
Framework (EMF) [2, 3, 13]. EMF zihlt zu den bekanntesten MBSE-Frameworks, ist
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frei verfiigbar und dort, wo Eclipse als Entwicklungsumgebung eingesetzt wird, beson-
ders naheliegend.

Auf die Lernprobleme im Zusammenhang mit MBSE hat die Wahl von EMF w.E. nur
geringen Einfluss, d.h. die Lernprobleme treten bei anderen MBSE-Frameworks sehr
ahnlich auf. Viele Lernprobleme liegen eher in der Komplexitit der Konzepte, weniger
in deren spezieller Implementierung in EMF. Die durch EMF selbst verursachten Lern-
probleme liegen in der fiir Anfanger zu hohen Funktionsvielfalt und daraus resultieren-
den, uniiberschaubaren Meniis sowie stellenweise irrefiihrend, um nicht zu sagen falsch
gewidhlten Bezeichnungen (,,Generatormodell®). Diese Probleme lassen sich indessen
durch iiberschaubare Gegenmalnahmen 16sen.

2.3 Auswahl der zu erlernenden Begrifflichkeiten

Die zu erlernenden Prinzipien und Begriffe der MBSE konnen grob in zwei Bereiche un-
terteilt werden: (a) abstrakte, werkzeugunabhéngige begriffliche Grundlagen: hierzu ge-
héren die Unterscheidung von Transformation und Interpretation von Modellen, typische
Transformationsketten, Reprédsentation von Modellen und Metamodellierung, ferner
Randthemen wie Produktlinien und generative SW-Entwicklung; (b) konkrete Auspra-
gungen der abstrakten Begriffe und ergéinzende Details im benutzten MBSE-Framework,
insb. die konkrete Funktion von Modelltransformatoren, die Nutzung von Ecore zur Mo-
dellreprasentation und die Werkzeugbedienung.

Hier stellt sich vor allem die Frage, wie umfangreich abstrakte Begriffe tiberhaupt und
welche davon vor den praktischen Unterrichtsanteilen eingefiihrt werden sollen. Auf kei-
nen Fall sollte versucht werden, begriffliche Grundlagen in einem Umfang vorab einzu-
fithren, der vergleichbar mit [8] ist. Dort wird die komplette Vielfalt moglicher Transfor-
mationsmethoden und -ketten beschrieben, ohne sich auf konkrete Technologien festzu-
legen, um die volle Bandbreite der Anwendungsmoglichkeiten aufzuzeigen. Anfangern
sind die vielen, vage angedeuteten Technologien indes unbekannt, und die Vielfalt der
Varianten ist zunichst verwirrend. Selbst mit einer Einfithrung, die nur eine stark redu-
zierte Menge an Begriffen enthielt, wurden in fritheren Veranstaltungen schlechte Erfah-
rungen gemacht: Viele Teilnehmer hatten gro3e Probleme, die vorab erklérten, abstrak-
teren Strukturen im EMF-Kontext wiederzuerkennen'!. Anders gesagt hat die theoretische
Einfithrung kaum Vorteile fiir die spétere praktische Einfiihrung gebracht.

Im Endeffekt pliadieren wir fiir die Anwendung einer induktiven Unterrichtsmethode, bei
der abstrakte Begriffe zuerst nur im Kontext konkreter Auspragungen (also konkreter
Werkzeuge, Metamodelle usw.) eingefiihrt werden. Erst wenn diese konkreten Auspra-
gungen relativ gut verstanden sind, kann eine begrenzte Anzahl abstrakterer Begriffe er-
neut behandelt und verselbstindigt werden, indem alternative Auspriagungen skizziert
werden.

2.4 Auswahl der zu erlernenden EMF-Funktionen

Die moglichen Einsatzgebiete fiir EMF sind vielféltig. Neben den beiden Grundfunktio-
nen als Quelltextgenerierungs-Framework sowie als Modellierungs- und Datenintegrati-
ons-Framework existieren eine Reihe darauf aufbauender Funktionen. Nahezu alle Ope-
rationen auf Modellen, wie bspw. die Transformation von Modellen, der Modellver-

1 Ferner wurden zugehorige Verstdndnisfragen in der Klausur meist nicht oder nicht korrekt beant-
wortet.
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gleich, die Validierung von Modellen oder Abfragen auf Modellen, sind in Form konkre-
ter Technologien auf Basis von EMF verfiigbar. Einige dieser Technologien sind i.d.R.
auch in den Arbeitsumgebungen der Studenten installiert. In Verbindung mit der ohnehin
groBen Funktionsvielfalt der Entwicklungsumgebung fiihrt dies insbesondere bei uner-
fahrenen Studenten zu einer Reiziiberflutung. Umso wichtiger ist es, sich anfangs klar
auf die essentiellen Grundfunktionen zu konzentrieren. Hierzu zdhlen unserer Ansicht
nach:
— die Erstellung von Ecore-Modellen mittels des grafischen Diagramm-Editors
bzw. mittels des Baum-basierten Editors
— die Erstellung und Bearbeitung von Ecore-Modell-Instanzen mittels des reflek-
tiven Editors
— die Generierung von Java-Quelltext
— die rudimentire Anpassung des generierten Quelltextes durch Steueranweisun-
gen (genmodel) fiir den Code-Generator
— die Benutzung der EMF API: obligatorisch sind hier das Laden und Speichern
von EMF-Ressourcen sowie die Nutzung des generierten Quelltextes. Optional
ist die Nutzung der reflektiven EMF APIL.

3 Struktur einer ,,minimalen“ MBSE-Einfiihrung

Im Folgenden beschreiben wir den zeitlichen Aufbau sowie die vermittelten Lerninhalte
der Unterrichtssequenz. AnschlieBend skizzieren wir Evaluationsmdglichkeiten und un-
sere bisherigen Erfahrungen.

3.1 Auswahl der zu erlernenden EMF-Funktionen

Abbildung 1 zeigt eine Ubersicht iiber die Lektionen der Unterrichtssequenz, welche im
weiteren Verlauf dieses Abschnitts ndher erldutert werden. In der Spalte ,,Zeitbedarf™
gibt ,,P“ den Zeitbedarf fiir die Prasenzveranstaltung, ,,U* den Zeitbedarf fiir selbststén-
dig zu bearbeitende Ubungen einer jeweiligen Lektion an.
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Zeitbedarf Kurzbeschreibung Lernziele

Konzeptuell Technisch
1P: 90 min.  Modell zu Code-Transfor- Generierungsansatz der MBSE Grundlegende EMF-Funktionen:
U: ca. 6h mation (1) Erstellung von Ecore-Model-

len und -Instanzen

(2) Generierung von Java-Quel-
Text

(3) Nutzung der EMF API

2 P: 180 min. Parametrisierung der Mo- (1) Einflussnahme auf generierten (1) EMF Generator-Modell

U: 180 min. dell zu Code-Transformati- Quelltext durch Steueranweisun- (genmodel)
on gen fir den Generator (2) Vertiefung von EMF API-
(2) Einordnung der MDA-Begriffe Kenntnissen
PIM und PSM

3 P:90min.  Perspektivenwechsel auf Kennenlernen des Metamodells eines -
U: 180 min. die Metamodellierungs- konkreten Modelltyps in mehreren

ebene technologiegebundenen Varianten
4 P: 90 min.  Interpreteransatz der Erkenntnis fir die aus technischer -
U: ca. 8h MBSE Sicht identische Verarbeitung von

konzeptuell auf verschiedenen Meta-
Ebenen angesiedelten Daten bzw.
Modellen

5P: 90 min.  Reflexion & Einordnung  Einordnung der anhand von Beispie- -
len eingeflihrten Konzepte in den
terminologischen und konzeptuellen
Rahmen der MBSE

Abb. 1: Lerninhalte und Ablauf: Ubersicht

1. Lektion: Modell-zu-Code-Transformation im Kontext einer fachlichen Domiine

Ziele: Konzeptuell sollen die Teilnehmer in dieser Stunde anhand eines konkreten, all-
tdglichen Beispiels kennenlernen, wie aus einem (Daten-) Modell Quelltext generiert
wird (Generierungsansatz der modellbasierten Entwicklung).

Technisch lernen die Teilnehmer die grundlegenden Funktionen von EMF kennen. Sie
sollten nach dieser Stunde in der Lage sein, selbstindig Ecore-Modelle und -Instanzen
zu erstellen, zu editieren und daraus Java-Quelltext zu generieren. Auch der Umgang mit
einer Teilmenge der EMF-API (Laden und Speichern von Modellen) sowie die Benut-
zung der auf Basis des Modells generierten Schnittstellen sollte nach dieser Stunde in
Grundziigen beherrscht werden. Ein Einblick in die Implementierung der generierten
Schnittstellen wird erst in der zweiten Unterrichtseinheit (s. unten) vorgenommen.

Methoden/Ablauf: Zu Beginn ist in einem einfiihrenden Vortrag ein kurzer Uberblick
iber die EMF-Modellierungstechnik Ecore sowie das Prinzip der ,,Modell zu Code*-
Transformation in EMF zu liefern. Der Vortrag sollte dabei einen Umfang von 5-10 Fo-
lien nicht iiberschreiten. Die wesentlichen Konzepte konnen spéter anhand der Erstel-
lung der konkreten Beispiel-Applikation sehr gut illustriert werden. Es empfiehlt sich
dringend, eine solche Einfithrung im Rechnerpool vorzunehmen, so dass die bendtigten
Werkzeugfunktionen direkt nachvollzogen werden kdnnen. Details {iber die Funktions-
weise des Codegenerators sind weitestgehend zu vermeiden.

Die fachliche Domine sollte mdglichst einfach sein, so z.B. das im EMF-Tutorial [14]
eingefiihrte , Bibliothekswesen®. Das Tutorial kann um die Erstellung einer einfachen
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Applikation erweitert werden, fiir welche die Datenhaltungsschicht mittels EMF voll-
stindig generiert werden kann. Der Gesamtbedarf dieser Einfiihrung variiert, je nach
Einfithrungstempo und Gruppengrdfle, zwischen 90 und 180 Minuten.

Vertieft wird der Stoff durch eine selbststindig zu bearbeitende Ubungsaufgabe. Es emp-
fiehlt sich die exakte Wiederholung der wihrend der Prisenziibungen durchgefiihrten
Funktionen anhand einer anderen, fachlichen Doméne. Je nach Umfang der auf der Da-
tenhaltungsschicht aufsetzenden Applikation kann hier mit einem Bearbeitungsaufwand
von ca. 4-8 Stunden kalkuliert werden.

2. Lektion: Parametrisierung der Modell-zu-Code-Transformation

Ziele: Auf konzeptueller Ebene lernen die Teilnehmer in dieser Lektion beispielhaft ken-
nen, in welchem Rahmen die generierte Software durch Steueranweisungen fiir den Ge-
nerator unterschiedlich aussehen kann. Ferner werden auch bestimmte Muster zur Um-
setzung von Entwurfsdatenmodellen in eine objektorientierte Programmiersprache an-
hand der detaillierten Betrachtung des generierten Quelltextes nochmals wiederholt. Die
Teilnehmer sollten nach dieser Unterrichtseinheit auch in der Lage sein, einen Bezug zu
den MDA-Konzepten PIM (Platform Independent Model) und PSM (Platform Depen-
dent Model) [8] herzustellen.

Auf technischer Ebene sollen die Teilnehmer den Sinn des Generator-Modells (genmo-
del), welches in der MDA-Terminologie die Funktion des PSM einnimmt, verstehen und
einzelne Steueranweisungen fiir den Code-Generator kennen.

Methoden/Ablauf: Anhand der Diskussion verschiedener Varianten zur Umsetzung von
Entwurfsdatenmodellen in eine objektorientierte Programmiersprache wird zunichst die
Parametrisierbarkeit des Code-Generators motiviert. Diskutiert werden kann hier einer-
seits auf der Implementierungsebene (z.B. die Varianten zur Umsetzung von Mehrfach-
vererbungen oder Assoziationsbeziehungen in Java), andererseits aber auch auf der Ebe-
ne der generierten Schnittstellen (bspw. iiber Signaturen bzw. die Existenz von get- und
set-Methoden). Zudem koénnen globale Parameter wie bspw. das Zielverzeichnis oder
spezifische Namenspréfixe fiir die generierten Quellen genannt werden. Der Effekt ein-
zelner Steueranweisungen fiir den Code-Generator wird direkt am in Lektion 1 einge-
fithrten Beispiel gezeigt. Die dazu notwendigen Anpassungen des Generator-Modells
sollten sofort am Rechner nachvollzogen werden.

3. Lektion: Wechsel auf die Metamodellierungsebene

Ziele: Konzeptuell soll hier von der Modellierung einer alltdglichen Anwendung auf die
Modellierung von Modellen eines gegebenen Modelltyps iibergegangen werden. Dabei
sollen Losungen typischer Modellierungsprobleme wie die Modellierung von attributier-
ten Kanten, mehrstelligen Beziehungen usw. erlernt werden. Ferner sollen die Teilneh-
mer technologiegebundene Représentationen der Modelle kennenlernen. In dieser Unter-
richtseinheit werden keine neuen EMF-Funktionen erlernt.

Auswahl des Beispiel-Modelltyps: Klassendiagramme erscheinen als Anwendungsbei-
spiel naheliegend, sind aber vollig ungeeignet und sollten auf keinen Fall verwendet
werden. Bei Klassendiagrammen kommt es sehr leicht zu Verwechslungen zwischen
Modellierungsgegenstand und der zur Modellierung der (technischen) Repréisentation
von Klassendiagrammen verwendeten Notation (in diesem Fall EMF-Ecore), welche den
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Klassendiagrammen sehr dhnlich ist22. Verhaltensmodelle sind hier deutlich geeigneter
und fithren zu weniger Missverstdndnissen. Wir empfehlen hier als Modelltyp eine einfa-
che Variante von Zustandsautomaten und setzen dies i. f. Voraus.

Methoden/Ablauf: Diese Lektion besteht aus einer auf drei Stunden Bearbeitungszeit
angelegten Ubung, in der das Metamodell eines bestimmten Modelltyps zunichst kon-
zeptuell zu entwerfen und anschlieBend mittels EMF-Ecore konkret umzusetzen ist.
Metamodelle sollten als abstraktes Konzept hier noch nicht thematisiert werden, sondern
lediglich als Datenmodelle eingefiihrt werden, deren modellierte Anwendungsdoméne
eine Modellierungssprache bzw. -technik ist. Der Begriff des Meta-Metamodells sollte
hier noch komplett vermieden werden.

Die Ubung sollte in folgenden drei Schritten ablaufen:

— Begonnen wird im Rahmen der Présenziibungen mit der Konzeption des Meta-
modells fiir Zustandsautomaten in Form eines Analyseklassendiagramms. Dies
kann bspw. in gemeinsamer Diskussion an der Tafel entstehen. Das (technolo-
giefreie) Analyseklassendiagramm ist anschlieBend in Eigenarbeit in die beiden
nachfolgend beschriebenen technologiegebundenen Metamodelle umzusetzen:

—  Erstens mittels Standardmethoden in ein relationales Schema. Diese Standard-
methoden sind ggf. an dieser Stelle kurz aufzufrischen.

— Zweitens in ein Ecore-Modell; das Ecore-Modell soll direkt im Werkzeug edi-
tiert werden (z.B. mit dem grafischen Ecore-Diagrammeditor).

4. Lektion: Einfithrung des Interpreteransatzes der modellbasierten Entwicklung

Ziele: Ziel dieser Lektion ist die Konstruktion einer generischen Applikation am Bei-
spiel eines Interpreters fiir Zustandsautomaten. Konzeptuell lernen die Teilnehmer dabei
den Interpreteransatz der modellbasierten Entwicklung kennen. Die aus technischer
Sicht identische Verarbeitung von konzeptuell auf verschiedenen Meta-Ebenen angesie-
delten Daten bzw. Modellen sollte den Teilnehmern aufgrund der Einfiihrung von Meta-
modellen als spezielle Datenmodelle nicht befremdlich erscheinen. Dies ist eine zentrale
Erkenntnis dieser Lektion.

Auf technischer Ebene wird in dieser Lektion kein neues Wissen vermittelt.

Methoden/Ablauf: Als Ausgangspunkt dieser Lektion fungiert das in der vorhergehen-
den Lektion erstellte Metamodell fiir Zustandsautomaten. Um das Versténdnis fiir das
Metamodell nochmals zu iiberpriifen und zu festigen, konnen wihrend der Prasenziibun-
gen bereits Testdaten fiir den spéter zu implementierenden Interpreter gemeinsam erstellt
werden. Ausgehend von in der gewohnten, grafischen Notation skizzierten Zustandsau-
tomaten (z.B. an der Tafel) wird deren statische Struktur extrahiert und mittels des re-
flektiven EMF-Editors editiert. Bei dieser Gelegenheit konnen die Begriffe der abstrak-
ten bzw. konkreten Syntax einer Modellierungssprache eingefiihrt werden.

AbschlieBend kann die Grobarchitektur des Interpreters kurz diskutiert werden. Die Im-
plementierung sollte den Teilnehmern iiberlassen werden, wobei ein infrastruktureller
Anteil bereits vorgegeben und wéhrend der Prisenziibungen auch vorgestellt werden
sollte. Ferner wird fiir die Bearbeitung der Ubungsaufgabe eine einfache Simulationsum-
gebung bereitgestellt, welche zum Testen des Interpreters verwendet werden kann.

2 Dies wird insbesondere dann sehr deutlich, wenn zur Notation von Ecore-Modellen der grafische
Diagramm-Editor verwendet wird.
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Abb. 2 (links) zeigt die grafische Benutzeroberflache (GUI) der Simulationsumgebung,
welche nach dem Einlesen des zu simulierenden Zustandsautomaten, hier der in Abb. 2
(rechts) dargestellten Garagentorsteuerung, erscheint. Die GUI weist filir jeden Trigger,
der in dem Zustandsautomaten vorkommt, eine Schaltfliche auf. Ferner existieren Proto-
kollausgaben, welche die eingetretenen Trigger, den darauthin eingenommenen Zustand
(bzw. die eingenommenen Zustinde im Falle paralleler Regionen) und die auszufiihren-
den Aktionen protokollieren. Durch manuelles Aktivieren der Trigger-Schaltflachen
kann der Interpreter so schrittweise getestet werden.

Fiir den wihrend der Priasenziibungen einzufiihrenden Anteil ist eine Dauer von 90 Mi-
nuten ausreichend. Fiir die Implementierung des Interpreters werden nach unseren bishe-
rigen Erfahrungen durchschnittlich 8—10 Stunden benétigt.
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Abb. 2: GUI der Simulationsumgebung
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5. Lektion: Reflexion und Einordnung

Ziele: Ziel dieser Unterrichtseinheit ist es, die wahrend des bisherigen Verlaufs des Kur-
ses groftenteils anhand von Beispielen eingefiithrten Konzepte in den terminologischen
und konzeptuellen Rahmen der Modellierung und modellbasierten Entwicklung einzu-
ordnen.

Methoden/Ablauf: Fiir die Reflexion des anhand von Beispielen eingefiihrten Stoffes
empfiehlt sich ein Folienvortrag im Umfang von 45 bzw. 90 Minuten. Punktuell kdnnen
dabei einige Aspekte auch erweitert werden. Insbesondere der Themenkomplex ,,Meta-
modelle” kann hier nochmals vertieft betrachtet und in den Kontext der von der OMG
spezifizierten (Meta-)Modellierungsebenen M0-M3 gesetzt werden. Optional kann hier
ein kurzer Blick auf die Strukturen der UML-Spezifikationen geworfen werden. Weiter-
filhrende Themengebiete wie die Integritdt von Modellen, spezialisierte Systeme fiir Mo-
delltransformationen oder auch die Versionierung und Evolution von Modellen sollten
kurz umrandet und in Aussicht gestellt werden.
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3.2 Erste Erfahrungen

Eine auf alle Lektionen anwendbare Messtechnik zur Erfassung des Lernfortschritts ist
die verbale Erfassung, entweder im Rahmen der studentischen Mitarbeit wahrend der
Priasenzphasen oder wihrend der Abnahme bzw. Kontrolle der selbststindig zu bearbei-
tenden Ubungsaufgaben(-Anteile). Die Archivierung der eingereichten Losungen zu den
Ubungsaufgaben sowie iiber mehrere Semester hinweg gesammelte Klausurergebnisse
bieten zudem die Moglichkeit der empirischen Validierung des Lernerfolgs.

Die bislang gesammelten, subjektiven Eindriicke sowie die qualitativen Aussagen der
Teilnehmer waren durchweg positiv. Schnelle Erfolgserlebnisse bei der Arbeit mit EMF
wirkten sich auf die Motivation der Teilnehmer positiv aus und abstrakte Konzepte oder
Begrifflichkeiten wurden im Kern schnell verstanden. Die bewusst intensiv gefiihrten
Gespréche mit den Teilnehmern unterstreichen zudem die These, dass das bisherige Vor-
gehen, eine umfangreiche, theoretische Einfiihrung vor der praktischen Umsetzung, die
Teilnehmer meist tiberforderte.

4 Andere Ansitze einer MBSE-Einfiihrung

Das Thema MBSE gehort zweifellos zu den fortgeschrittenen Themen der Informatik
bzw. Softwaretechnik. In grundstdndigen, breit angelegten Softwaretechnik-Lehrbiichern
wird das Thema daher zwar erwéhnt, aber nur auf wenigen Seiten einfithrend abgehan-
delt. Vermittelt werden nur abstrakte Begriffe und Beschreibungen von MBSE-Infra-
strukturen, nicht deren praktische Anwendung. Ahnliches gilt fiir breit angelegte Biicher
zum Thema Architektur, z.B. [10], in denen MBSE bzw. MDA nur als einer von sehr
vielen Architekturstilen abgehandelt wird, und fiir Biicher iiber die UML, die sich vor al-
lem mit der Vielfalt an Diagrammtypen beschéftigen. Konkrete Technologien werden
nicht vorgestellt, so dass Leser nicht in die Lage versetzt werden, die relativ abstrakt
vorgestellten Methoden praktisch nachzuvollziehen und zu iiben. Die dadurch ausblei-
benden Erfolgserlebnisse fiihren unseren Erfahrungen nach schnell zu Frustration und
gemindertem Interesse an der Thematik.

Beispiele fiir dedizierte Lehrbiicher zum Thema MBSE, in denen praktische Kompeten-
zen angestrebt werden, sind [12] und [4].

Adressierte Zielgruppen von [12] sind laut eigener Aussage des Buches Architekten,
Entwickler und Projektleiter. Primér verfolgtes Ziel ist es ,,den Leser davon zu iiberzeu-
gen, dass MDSD? ein praktikabler Ansatz ist und in der Tat in vielen Féllen der traditio-
nellen Entwicklung iiberlegen ist*. Zwar wird versucht, den Leser anhand eines ausfiihr-
lichen Beispiels in die Thematik einzufiihren, die Einstiegshiirde ist fiir Einfiihrungsver-
anstaltungen zur Thematik MBSE allerdings zu hoch. Es werden Konzepte, Technologi-
en und Frameworks wie bspw. Metaprogrammierung, Template-basierte Codegenerato-
ren oder die Java Plattform ,,Enterprise Edition* (JEE) vorausgesetzt, welche von einem
Studenten im 3. oder 4. Fachsemester i. d. R nicht beherrscht werden. Konkrete Techno-
logien werden nicht vorgestellt, so dass man nicht in die Lage versetzt wird, die relativ
abstrakt vorgestellten Methoden praktisch nachzuvollziehen und zu iiben.

In [4] wird versucht, einen stirkeren Bezug zu konkreten Technologien basierend auf
Eclipse und EMF herzustellen. Im Gegensatz zum Aufbau der von uns vorgeschlagenen
Unterrichtssequenz wird hier jedoch ein deduktiver Ansatz zur Einfithrung in die Thema-

3 Anm.: Die Autoren verwenden den Begriff MDSD (Model Driven Software Development) syn-
onym zu dem von uns hier verwendeten Begriff MBSE (Modellbasierte Software-Entwicklung)
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tik gewihlt. Die Konzeption des Buchautbaus folgt einer Dreiteilung: Teil I beschreibt
die theoretischen Grundlagen des Ansatzes, Teil II beleuchtet die Auswirkungen der vor-
gestellten Konzepte auf die Prozesse und die Organisation von Unternehmen. Erst Teil
III bringt die Ideen zur Anwendung und setzt sie mit konkreten Technologien zur Umset-
zung in Beziehung. Studenten im 3. oder 4. Fachsemester sind nach der Vermittlung von
Teil I des Buches nicht in der Lage, die essentiellen Konzepte der MBSE herauszufakto-
risieren. Teil II des Buches ist allenfalls in einem Studiengang Wirtschaftsinformatik
nutzbar. Die vorgeschlagene a-posteriori-Illustration der theoretischen Konzepte anhand
konkreter Technologien (Teil III) ist unserer Erfahrung nach meist erfolglos. Abschlie-
Bend ist ferner der Anspruch des Buches zu hinterfragen, sich gleichermalen an ,,Mana-
ger, Berater und Projektleiter wie an ,,Entwickler und Architekten™ als Zielgruppe zu
richten.

Einen anderen Ansatz, in die Thematik einzufiihren, stellen technologiegebundene Tuto-
rials wie bspw. [14] oder [9] dar. Anféngern wird hier auf wenigen Seiten ein schneller
Einstieg in komplexe Technologien ermdglicht, so dass sich schnell erste Erfolgserleb-
nisse einstellen. So kann das Interesse geweckt werden und es wird eher das Angebot
weiterfilhrender Tutorials oder Literatur wahrgenommen, um Kenntnisse zu vertiefen.
Nachteilig ist hier jedoch zu vermerken, dass durch die Fokussierung auf konkrete Tech-
nologien eine saubere Begriffsbildung oftmals vernachlédssigt bzw. Begriftlichkeiten
oder Konzepte falsch oder inkonsistent eingefiihrt werden. Als Beispiel ist hier bereits
der Titel von [9] aufzufiihren, welcher mit ,,Create UML models and generate code*
schlichtweg falsch gewéhlt ist. Auch wenn die grafische Notation fiir Ecore-Modelle an
jene fir UML-Klassendiagramme erinnert, wird hier nicht aus UML-Modellen, sondern
aus Ecore-Modellen Java-Quelltext generiert. Eine Einflihrung mittels Tutorials sollte
daher nicht ohne deren Reflexion im Rahmen von Présenzveranstaltungen stattfinden.

5 Fazit

Die hier vorgestellte Unterrichtssequenz zeigt, dass man auch mit wenig Aufwand den
Studierenden zentrale Konzepte der MBSE verbunden mit praktischen Erfahrungen ver-
mitteln kann. Insbesondere legen unsere bisher gesammelten Lehrerfahrungen auf dem
Gebiet der modellbasierten Entwicklung nahe, hier eine induktive Unterrichtsmethode
anzuwenden, bei der abstraktere Begriffe zuerst nur im Kontext konkreter Auspragungen
(also konkreter Werkzeuge, Metamodelle usw.) eingefiihrt werden. Erst wenn diese kon-
kreten Auspriagungen relativ gut verstanden sind, kann eine begrenzte Anzahl abstrak-
terer Begriffe erneut behandelt und verselbstindigt werden, indem alternative Auspra-
gungen skizziert werden.

Insgesamt ldsst sich so das komplexe Thema MBSE auch schon im dritten oder vierten
Fachsemester vermitteln. So kann diese zunehmend an Bedeutung gewinnende Thematik
auch in Informatik-Bachelorstudiengéinge integriert werden.

In Zukunft werden wir die hier beschriebene Unterrichtssequenz im Rahmen unserer
grundstiandigen Softwaretechnik-Vorlesung, welche fiir die meisten Studiengénge eine
Pflichtveranstaltung im 2. Studienjahr darstellt, weiter einsetzen. Durch eine gezielte
und lidngerfristig angelegte Evaluation werden wir Aufbau und Inhalt der MBSE-Einfiih-
rung weiter verfeinern mit dem Ziel, optimalen Lernerfolg bei moglichst minimalem Ar-
beitsaufwand der Studierenden zu erreichen.
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Zur Kompetenzformulierung
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Zusammenfassung: Die in der Fachdidaktik Informatik im Zusammenhang mit den
Bildungsstandards seit Jahren diskutierte Outputorientierung wird mittelfristig auch
fiir die Hochschullehre verbindlich. Diese Anderung kann als Chance aufgefasst
werden, aktuellen Problemen der Informatiklehre gezielt entgegenzuwirken. Basie-
rend auf der Theorie des Constructive Alignment wird vorgeschlagen, im Zusam-
menhang mit der Outputorientierung eine Abstimmung von intendierter Kompetenz,
Lernaktivitdt und Priifung vorzunehmen. Zusétzlich profitieren Lehramtsstudenten
von den im eigenen Lernprozess erworbenen Erfahrungen im Umgang mit Kompe-
tenzen: wie diese formuliert, erarbeitet und gepriift werden. Anforderungen an die
Formulierung von Kompetenzen werden untersucht, mit Beispielen belegt und Mog-
lichkeiten zur Klassifizierung angeregt. Ein Austausch in den Fachbereichen und
Fachdidaktiken iiber die individuell festgelegten Kompetenzen wird vorgeschlagen,
um die hochschuldidaktische Diskussion zu bereichern.

1 Einleitung

Die Untersuchung von Konzepten und Methoden einer kompetenzorientierten Infor-
matikausbildung stellt einen wichtigen Schwerpunkt der hochschuldidaktischen For-
schung der Informatik dar. Claus [Cl06] stellte auf der 2. HDI-Tagung in Miinchen fest:
,»Eile tut Not, will man die Umstellung auf die Bachelorstudiengénge nutzen.“ Tatsdch-
lich wurde bisher wenig dariiber berichtet, wie in der deutschen Informatik-Hochschul-
lehre die Bachelor-Umstellung genutzt wurde. Mitunter scheint der Bachelor als ,,ver-
spatete Zwischenpriifung™ oder ,,Altersbescheinigung™ aufgefasst zu werden, in den die
bisherigen Lehrveranstaltungen ,,irgendwie eingepasst® werden. An verschiedenen Stel-
len wird dariiber berichtet, wie die (verordnete) Umstellung verwirklicht wurde, selten
diese aber als Chance dargestellt. Eine Outputorientierung wird noch kaum umgesetzt.
So berichten [WWO08] und [WDWO06] zwar iiber konkrete Ergebnisse der Kompetenzent-
wicklung in ihren Lehrveranstaltungen, die Darstellung der Kompetenzen geschieht aber
nach wie vor nur recht allgemein.

Von politischer Seite wird mit Einfiilhrung des Europidischen Qualifikationsrahmens
[EKO08] bzw. seines deutschen Pendants, dem Deutschen Qualifikationsrahmen [ADQO09]
mittelfristig die Lehre so beeinflusst werden, dass die Kompetenzen, die in einem Bil-
dungsabschnitt zu erwerben sind, konkret formuliert werden miissen. Diese Situation
kann nun genutzt werden, aus hochschuldidaktischer Sicht die Chancen der Outputorien-
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tierung fiir eine bessere Lehre auszuloten und wahrzunehmen. Eine Chance bietet sich,
da mit der Outputorientierung auch ein neuer Blick auf die Lehre erforderlich wird.

Die Theorie des Constructive Alignment ([Bi03], vgl. Kap. 3) stellt eine passende theore-
tische Basis fiir eine erfolgreiche Umstellung der Lehrveranstaltungen zur Verfiigung
und wird in diesem Artikel unter der Perspektive der Anwendung in der Hochschullehre
Informatik dargestellt. Insbesondere wird illustriert, wie die Lehrerausbildung Informa-
tik im Besonderen von der Ausrichtung der Lehre nach dem Prinzip des Constructive
Alignment profitieren kann. Zum anderen konnen die Erfahrungen und Erkenntnisse der
Fachdidaktik Informatik fiir die Schule herangezogen werden, in der die Formulierung
von Kompetenzen schon linger diskutiert wird. AbschlieBend wird analysiert, welche
Anforderungen an die Formulierung von Kompetenzen zu stellen sind, Beispiele aus der
Informatik bzgl. dieser Anforderungen untersucht und eine Orientierungsmoglichkeit
vorgestellt, die formulierten Kompetenzen in einer Taxonomie zu bewerten. Damit wird
eine Anregung und Diskussionsgrundlage gelegt, das Projekt ,,Output™ an den Hoch-
schulen aufzugreifen.

2 Kompetenzentwicklung durch Hervorhebung des Ouiputs
2.1 In der schuldidaktischen Diskussion

Die Ergebnisse der PISA-Studie waren wohl der zentrale Ausldser fiir eine Debatte um
den Output in der Schulbildung. Wurde es verpasst, die Kompetenzen der Schiiler zu
entwickeln, weil Lehrplédne vor allem vorgaben, welche Inhalte den Unterricht bestim-
men sollten? Als Ergebnis der Diskussion sollte nun durch eine Verschiebung des Fokus
weg von der Steuerung der Unterrichtsinhalte und hin zur Betrachtung der im Unterricht
erworbenen Kompetenzen sichergestellt werden, dass die beabsichtigten Bildungsziele
auch erreicht werden. Als Kompetenz werden ,,alle die bei Individuen verfiigbaren oder
bei ihnen erlernbaren Féhig- und Fertigkeiten, bestimmte Probleme zu l6sen, [...]* be-
zeichnet [We02]. Ziel der Umorientierung ist ein ,,standardorientiertes Unterrichten*:
Jede einzelne Unterrichtsstunde und jede Unterrichtseinheit muss sich daran messen las-
sen, inwieweit sie zur Forderung und Weiterentwicklung inhaltsbezogener und allgemeiner
Schiiler-Kompetenz beitrdgt, und der Unterricht iiber lingere Zeitrdume hinweg muss so
konzipiert sein, dass der Aufbau von Kompetenzen im Zentrum steht. [B106]
Zur Umsetzung dieses Ziels im Informatikunterricht wurden durch die GI-Empfehlun-
gen Bildungsstandards verabschiedet, in welchen konkrete im Informatikunterricht zu
vermittelnde Kompetenzen formuliert sind. Informatiklehrer miissen mit den Kompeten-
zen umgehen und diese umsetzen, allerdings auch selbst Kompetenzen als Unterrichts-
ziel formulieren konnen. Die Umstellung von inputorientierter Formulierung von Lern-
zielen hin zur Darstellung der intendierten Kompetenzen als Output wird damit unter-
stiitzt, auch wenn zu erwarten ist, dass die Durchsetzung in der Praxis noch einige Zeit
benoétigen wird.

2.2 In der hochschuldidaktischen Diskussion

Konnen sich auch jede Vorlesung und jedes Seminar daran messen lassen, inwieweit sie
zur Forderung und Weiterentwicklung der Kompetenzen der Studenten beitragen? Im
Gegensatz zur Diskussion um die Kompetenzentwicklung an Schulen scheint das tradi-
tionelle, am Humboldtschen Bildungsideal orientierte deutsche Hochschulsystem sich
noch wenig mit dem Output zu beschiftigen. So gliedern sich Lehrveranstaltungen der
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Informatik vor allem anhand ihrer Inhalte, oftmals unter besonderer Beriicksichtigung
der (Forschungs-)Interessen der jeweils lesenden Dozenten, aber mit nur geringer Trans-
parenz dessen, welche Kompetenzen von den Studierenden denn tatsdchlich erwartet
werden. Dargestellt wird stattdessen in der Regel, welche Inhalte die Studierenden ,,be-
herrschen® sollen. So fillt auf, dass z. B. nur wenige fachdidaktische Diskussionsergeb-
nisse dariiber vorliegen, welche Kompetenzen ein Informatikstudent nach dem Grund-
studium besitzen sollte bzw. welche Kompetenzen ein Student des Lehramts Informatik
zum Abschluss seines Studiums benétigt. Auch die Formulierungen vieler Modulbe-
schreibungen erfiillen die Anforderungen an Kompetenzformulierungen nicht.

Mit der Umsetzung der Vorgaben des Bologna-Prozesses wird nun auch fiir die Hoch-
schulen eine Outputorientierung verbindlich, ermoglicht doch erst die Darstellung der
tatsichlich nachgewiesenen Kompetenzen die Vergleichbarkeit und Ubertragung und
Anrechenbarkeit von Studienleistungen zwischen verschiedenen Universitdten. Die Um-
stellung stellt sich allerdings als langerfristige Aufgabe dar: “It takes a considerable
change in faculty culture to adopt a language of learning outcomes, one reason that the
desired convergences of Bologna will continue well beyond 2010.” [Ve05]

Die Modularisierung der Studiengéinge und die damit einhergehende Straffung des Studi-
ums verlangt von den Studierenden ein zielstrebiges Studium. RegelméBig ist aber nicht
ersichtlich, was konkret von den Studierenden erwartet wird. Deutlich wird fehlende
Klarheit iiber das Informatikstudium an der hohen Zahl der Studienabbrecher (vgl.
[RS06]): Anforderungen der Lehrveranstaltungen sind oftmals zu Beginn nicht iiber-
schaubar, was die Einschitzung dessen, was der einzelne Student bewéltigen kann, zu-
sdtzlich erschwert. Ebenso wird regelméBig von hohen Durchfallquoten in Grundstudi-
umslehrveranstaltungen der Informatik berichtet. Claus [Cl06] bezeichnet dies als
»Schnittstellenkomponente®: Hochschuldidaktik der Informatik hat ,,die speziellen Pro-
bleme beim Ubergang einer ,konsumierenden Schulzeit’ zu einem ,selbst aktiven und ei -
genverantwortlichen, fordernden Studium’ mitzubehandeln.* Mit Hilfe von Studienein-
gangstests wird versucht, Studierenden eine bessere Einschitzung ihres moglichen Stu-
dienerfolgs in der Informatik zu ermdglichen; mehr Transparenz der im Studium zu er-
werbenden Kompetenzen und deren Verflechtung wiren eine weitere MaBlnahme zur
Verbesserung der Orientierung im Informatikstudium.

Neben dem Problem des Ubergangs muss sich die Hochschullehre mit der veréinderten
Motivation zum Studium auseinandersetzen: ,,Die ,Vermassung’ des Bachelorstudiums
wird in den kommenden Jahrzehnten dazu fithren, dass sich der Bachelor (aus heutiger
Sicht) als verldngertes Abitur mit zusétzlichen Fachkenntnissen darstellen wird.” [C106].
Biggs [Bi03] illustriert das Problem anhand zweier prototypischer Grundstudiumsstu-
denten. Susan sei eine typische ,,gute (intrinsisch motivierte) Studentin: intelligent, im-
mer gut vorbereitet, zielorientiert, interessiert und motiviert, ihre Denk-, Schreib- und
Lernfertigkeiten sind gut entwickelt. Robert dagegen hat deutlich weniger akademisches
Interesse; ebenso fehlen ihm viele Fertigkeiten, die allgemein unter Studierfahigkeit sub-
sumiert werden. Sein Ziel ist es, mit so wenig Aufwand wie mdglich durch das Studium
und damit zu einem (moglichst gut bezahlten und sicheren) Arbeitsplatz zu kommen;
Robert ist extrinsisch motiviert. Brabrand und Andersen [BAO06] stellen fest, dass auf-
grund der gestiegenen Anzahl der Studienanfanger der Anteil der Susans an den Univer-
sitdten deutlich abgenommen hat. Entsprachen 1980 noch drei Viertel der Studienanfan-
ger dem Susan-Typus, sind diese heute deutlich in der Minderheit — gegentiiber einer
Mehrzahl von Studienanfangern, deren Studierfdhigkeit und -interesse als eher unzurei-
chend zu beurteilen sind. Verschiedene Universititen versuchen der mangelnden Studier-
fahigkeit mit Hilfe von Vorbereitungskursen und Mentorenprogrammen entgegenzusteu-
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ern. Betrachtet man die Motivation der Roberts, wird deutlich, dass solche Studenten da-
mit vermutlich nicht erreicht werden.

Fiir die Informatiklehre stellen sich Orientierungs- und Motivationsschwierigkeiten als
groBte Herausforderung fiir das Grundstudium dar. Eine Neuausrichtung der Lehre im
Zuge der Umstellung zur Outputorientierung kann diesen Problemen entgegnen.

2.3 Outputorientierung im Lehramtsstudium

Fiir zukiinftige Lehrer ist die inhaltsbezogene Darstellung der Studienanforderungen be-
sonders problematisch, sollen sie doch selbst Kompetenzen outputorientiert formulieren.
Hier wird eine Chance verpasst, anhand der eigenen Lernerfahrung Sinn und Versténdnis
fiir die Outputorientierung zu vermitteln. Brabrand und Dahl [BD09] verdeutlichen das
Problem prégnant:
Course descriptions are often lists of topic areas the students are to “learn about”, but is
“to learn (to do)” the same as “to learn about”? Take for instance cooking. To “learn to
cook” is rather different than to “learn about cooking”.
Die Erfahrungen der Schulpraktischen Studien und Didaktik-Lehrveranstaltungen zei-
gen, dass viele Studenten bei der Entscheidung dieser Frage fiir ihren eigenen Unterricht
Defizite besitzen. Bei der Formulierung der intendierten Kompetenzen wird Outputori-
entierung regelmaBig als ,,anders formulierte Lernziele missverstanden.
Es ist zu erwarten, dass der Umgang mit der Outputorientierung deutlich erleichtert wiir-
de, wenn die Lehramtsstudenten bereits im Studium mit den entsprechenden Formulie-
rungen in eigenen Lernprozessen Erfahrungen machen wiirden.
Fiir die Schule stellen Fachdidaktik und Informatiklehrer [KS09] hinsichtlich der in der
Kompetenzformulierung zu verwendenden Operatoren' fest: Die beim Formulieren der
Aufgaben verwendeten Operatoren miissen im Unterricht eingefiihrt und ihr Gebrauch
an verschiedenen Beispielen geiibt sein. Durch die Benutzung der Operatoren soll den
Schiilerinnen und Schiilern klar werden, welche Tdtigkeiten und welche Losungsdarstel-
lung von ihnen erwartet werden. Mit dem konsequenten Einsatz der Operatoren wird
Missdeutungen von Aufgabenstellungen entgegengewirkt.
Es bleibt auszuloten, inwiefern das im Studium forciert werden kann und sollte.

Erfahrungen mit der Umstellung der Curricula, insbesondere der Lehre in der Informatik
und den Naturwissenschaften, dokumentiert Brabrand [Br08] fiir die Universitidt Kopen-
hagen. Zugrunde gelegt wurde die Theorie des Constructive Alignment ([Bi03], vgl.
Kap. 3); es wurden Kompetenzen formuliert und fiir die Studenten transparent gemacht.
Festgestellt wird, dass die Neuausrichtung des Kurses sowohl dem Dozenten ermdglich-
te, seine Methoden fundiert zu reflektieren und zu verbessern und der Kurs gleichzeitig
sehr gutes Feedback durch die teilnehmenden Studierenden erhielt.

Mit Hilfe der vorgenommenen Konkretisierung der Kompetenzen und der Einordnung
dieser in die SOLO-Taxonomie (vgl. Kap. 6) konnten Brabrand und Dahl [BD07; BD09]
zusétzlich die Entwicklung der Kompetenzstufen im Studium analysieren und Kompe-
tenzcharakteristika der verschiedenen Fécher vergleichen.

1 ,,Ein Operator ist ein Aufforderungsverb wie z. B. erldutern, darstellen oder begriinden, dessen
Bedeutung im Fachkontext moglichst genau spezifiziert wird.“ [KS09]
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3 Constructive Alignment

Grundlegend fiir eine erfolgreiche Lehre ist ein Verstindnis dafiir, wie Studenten lernen
[Ni10]. Aufbauend auf den Kerngedanken des Konstruktivismus, nach welchem Lernen
als aktiver Prozess verstanden wird, hat Biggs’ Theorie des Constructive Alignment
[Bi03] das primédre Ziel, die Intention des Dozenten, die Aktivititen der Studenten und
die Priifung so aufeinander abzustimmen, dass die Intention des Lehrenden erreicht
wird. Ein als ,,Back-wash-effekt” bezeichnetes Problem in nicht abgestimmten Lehrver-
anstaltungen ist es, dass Studenten vor allem das tun und das lernen, was in der Priifung
von ihnen verlangt wird (vgl. Abb. 2). Sollen die Studenten bspw. lernen, Sachverhalte
zu analysieren und zu vergleichen, in der Priifung wird aber nur das Wiedergeben und
Identifizieren von Merkmalen gefordert, wird sich hierauf auch die Lernaktivitit be-
schranken. Durch die Abstimmung der drei Komponenten erhalten die Roberts den An-
reiz, sich die tatsichlich intendierten Kompetenzen anzueignen. Unterstiitzung gibt die
Ausrichtung von Lehre und Kompetenz: In der Lehrveranstaltung miissen Analysieren
und Vergleichen als Teil der Lernaktivitdt der Studenten beriicksichtigt werden.? Hierzu
muss in der Lehrveranstaltung Raum eingerdumt werden, z.B. indem die Studierenden
aufgefordert werden, in der Lehrveranstaltung einen Sachverhalt in Kleingruppen zu dis -
kutieren.
Ein Kurs erfiillt dann die Anforderungen des Constructive Alignment, wenn

- die intendierten Kompetenzen (IK)* deutlich angegeben sind,

- die IK explizit den Studenten mitgeteilt werden,

- die Leistungsiiberpriifung den IK entspricht,

- die Ausgestaltung der Lehre den IK entspricht.

Teacher’s intention

—to analyze &
— to compare

mismat

Student’s activity

Teacher’s intention

R

ignored!

— to identify &
— to memorize

— to analyze &
— to compare

— to identify &
— to memorize

Exam’s assessment

ch! %ahng with test!”

1

Student’s activity

—to analyze &
— to compare

— to analyze &
— to compare

Exam’s assessment

(a) An wunaligned course. (b) An aligned course.

ADbb. 2: Tllustration der Notwendigkeit der Abstimmung von Kompetenz und Priifung am Unter-
schied zwischen einem nicht abgestimmten und einem abgestimmten Kurs (aus [Br08])

4 Zur Formulierung von Kompetenzen

Sowohl aus didaktischer Sicht mit den Anforderungen des Constructive Alignment als
auch aus hochschulpolitischer Sicht wird eine konkrete Formulierung des intendierten
Outputs fiir jede Lehrveranstaltung gefordert. Ein Blick in die Lehrveranstaltungsbe-
schreibungen verschiedener Universititen zeigt, dass dies selten outputorientiert ge-

2 Fiir eine anschauliche Darstellung sei der Film Teaching Teaching & Understanding Understan-
ding [BA06] empfohlen sowie [Bi03].
3 Begriftlichkeit angepasst. Biggs formuliert hier intended learning outcomes.
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schieht.* Die Begrifflichkeiten zur Formulierung von ,,Output® sind noch nicht geklért
und werden unterschiedlich gehandhabt. Nach dem Entwurf des DQR bezeichnen Lern-
ergebnisse (learning outcomes) das, ,,was Lernende wissen, verstehen und in der Lage
sowie bereit sind zu tun, nachdem sie einen Lernprozess abgeschlossen haben.“ Lerner-
gebnisse werden gebiindelt und dann als Kompetenz beschrieben. Diese Verwendung des
Begriffs Lernergebnis wird aber an anderer Stelle kritisiert (vgl. [BIB06]):
Die Definition des Begriffs Lernergebnis ist wenig fundiert und kaum operatio-
nalisierbar. Es wird vorgeschlagen, vom Lernergebnisbegriff abzuriicken und
auf Kompetenzen, ihre Entwicklung und Aneignung zu fokussieren. Was zdhlen
soll, sind die erworbenen und nachweisbaren Kompetenzen, gerade unabhdn-
gig davon, ob sie nun in Bildungsinstitutionen, im Prozess der Arbeit, im sozia-
len Umfeld, in allgemeiner oder beruflicher Bildung, auf der Basis von in Lehr-
pldnen und Lehrbiichern niedergelegten Wissensbestinden oder durch Erfah-
rung erworben wurden.
Da auch in der deutschen Informatikdidaktik bisher vor allem von Kompetenzen (im
Sinne von intendierten Lernergebnissen) gesprochen wird, soll im Folgenden ausschlief3-
lich der Begriff Kompetenz im o.g. Verstdndnis verwendet werden. In der Planung und
Durchfiihrung von Lehrveranstaltungen handelt es sich damit um intendierte Kompeten-
zen, also Kompetenzen, welche die Studierenden nach der Lehrveranstaltung erworben
haben sollten und in einer geeigneten Priifung nachweisen miissen.
In verschiedenen nationalen und internationalen Publikationen finden sich Leitfdden und
Richtlinien zur Formulierung intendierter Kompetenzen (z. B. [Ka03; GTWO09]). Eine
zentrale Stellung nimmt bei der Formulierung von Kompetenzen das Verb ein, welches
angibt, was ein Studierender in der Lage ist zu tun bzw. tat, um die Kompetenz nachzu-
weisen. Ein Adverb gibt in dieser Verbindung an, wie gut oder in welcher Auspriagung
dieser Nachweis erbracht wird. Entsprechend miissen Kompetenzen operationalisierbar
sein, um eine Leistungserhebung zu ermdglichen.
In der Formulierung solcher Kompetenzen liegt die grote Schwierigkeit, wie [DB07] in
einer Analyse von an die Bologna-Empfehlungen angepassten Studienprogrammen in
den Niederlanden nachwiesen. Unzureichende Formulierungen von Kompetenzen resul-
tieren in der Regel aus ungenauen, generalisierten und abstrakten Angaben und fehlen-
den Hinweisen dazu, wie solche Leistungen tiberpriift wiirden. Folgende Hauptprobleme
wurden identifiziert (jeweils mit Beispiel, zitiert nach [Ad09]):

— Aussagen sind keine echten Kompetenzen:
“[A graduate is able to] Discuss in an informed manner the implications of
professional regulation for nursing practice “.
Was als Aktivitit beschrieben wird, sagt nichts dariiber aus, was “an informed
manner” bedeutet.

— Aussagen sind oft so ungenau, dass sie bedeutungslos werden:
“Graduates are able to apply the knowledge to solve qualitative and quantitat-
ive problems of a chemical nature”.

— Aussagen, die zwar weniger ungenau sind, aber nicht genau ausdriicken, was
Absolventen eines Kurses konnen sollen:
“Graduates are able to conduct a whole range of laboratory procedures and
use of instrumentation in synthetic and analytical work”.

4 Z.B. in der Beschreibung der Vorlesung ,,Einfiihrung in die Programmierung® an der Universitéit
Paderborn: (http://www.cs.uni-paderborn.de/fachgebiete/ag-wehrheim/lehre/ws0910/gp1.html)
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— Offensichtliche Aussagen:
“On successful completion students should be able to undertake appropriate
further training or study of a professional or equivalent nature”.
Ziel des Verbs in einer Kompetenzaussage ist also nicht nur die Angabe, wie eine Kom-
petenz iiberpriift wird, sondern auch ein Anhaltspunkt fiir die Studierenden, welche ko-
gnitiven Aktivititen sie in einer Lehrveranstaltung bewiltigen miissen, um erfolgreich
abzuschlieBen. Je konkreter die durch das Verb transportierte Handlung, umso deutlicher
wird es fiir die Studenten, was sie fun miissen, und desto genauer wissen die Lehrenden,
wozu sie die Studenten befdhigen miissen. Um die in einer Kompetenz innewohnende
Aktivitit zu verdeutlichen, empfiehlt Brabrand [Br08], Lehrveranstaltungsbeschreibun-
gen zu formulieren nach dem Muster
., After the course, students are expected to be able to ... "

Die Verwendung typischer Verben fiir die Angabe von Kompetenzen fiir den Informatik-
unterricht und die Hochschulinformatik wird im folgenden Abschnitt analysiert.

Kompetenzen als Spezifikation

Es erstaunt angesichts géngiger Formalismen in der Informatik, dass fiir Informatiklehr-
veranstaltungen selten prizise Spezifikationen angegeben werden. Jede informatische
Problemldsung beginnt mit der Definition des Problems selbst: Man erstellt eine soge-
nannte Spezifikation des Problems. Die outputorientierte Beschreibung einer Lehrveran-
staltung stellt eine solche Spezifikation dar: Nach der Begrifflichkeit der funktionalen
Spezifikation wird zum einen die Funktionalitit festgelegt, welches in diesem Zusam-
menhang der Kompetenzentwicklung der Studenten entspricht. Zum anderen werden
festgelegt:
— Die Vorbedingungen pre (preconditions), welche die Einschrankungen festle-
gen; in diesem Kontext sind es die Kompetenzen, die Studenten zu Beginn ei-
ner Lehrveranstaltung besitzen miissen.
— Die Nachbedingungen post (postconditions), welche die Kompetenzen der Stu-
dierenden beschreiben, die die Lehrveranstaltung erfolgreich abschliefen.
Das Erreichen der Funktionalitit wird durch vom Dozenten festzulegende Lernaktivité-
ten realisiert, die dann bei den Studenten zum Entwickeln der unter post festgelegten
Kompetenzen fiihren, die schlieBlich durch eine addquate Kompetenzfeststellung getes-
tet werden.

Entsprechend dem Prinzip des Constructive Alignment miissen die Lernaktivititen auf
die Eingangkompetenzen K., Eigenschaften der Studierenden (Motivation, Hinter-
grund, Interessen, ...) und die angestrebten Kompetenzen zugeschnitten sein. Die Prii-
fung muss die Lernaktivitidten widerspiegeln. Eine Lehrveranstaltung ist umso erfolgrei-
cher, je mehr Studierende in der vorgesehenen Zeit durch die Lernaktivititen die ange-
strebten Kompetenzen erreichen. K. und Ko miissen also klar formuliert und darge-
stellt werden.
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5 Kompetenzformulierungen fiir Informatikunterricht und -lehre

Fachspezifische Kompetenzen sollten sich zwischen den verschiedenen Bildungsstufen
zumindest partiell iiberdecken, so dass zundchst Formulierungen basierend auf den Vor-
arbeiten fiir den Informatikunterricht betrachtet werden.
Von der Arbeitsgruppe ,,Operatoren” des 16. Fachdidaktischen Gesprachs zur Informatik
in Konigstein wurde ein erster Entwurf erstellt, der bei der Formulierung erwarteter Prii-
fungsleistungen im Informatikabitur behilflich sein soll und auf Operatorenlisten der
Priifungsanforderungen verschiedener Bundeslander basiert [KS09].
Folgende Operatoren werden fiir die Informatik aufgezahlt:
Angeben, Begriinden, Berechnen, Beschreiben, Bestimmen, Beurteilen, Bewer-
ten, Darstellen, Entwerfen, Erliutern, Implementieren, Stellung nehmen, Uber-
fiihren, Vergleichen.
An gleicher Stelle wird auch eine Liste von Verben angegeben, die nicht als Operator
verwendet werden sollen, z.B.
Analysieren, Anwenden, Auswerten, Kommentieren, Modellieren.
Hierbei handelt es sich zum einen um Synonyme’ der Operatorenliste (angeben — nen-
nen), zum anderen um Tétigkeiten, die sich nicht als Operator eignen, bspw. aufgrund
der hohen Komplexitét oder Uneindeutigkeit (z.B. Modellieren).
Zu jedem Operator sind Umschreibungen, eine Zuordnung zu einem Anforderungsbe-
reich der EPA, Beispicle und Bemerkungen angegeben.
In den GI-Empfehlungen fiir Bildungsstandards Informatik finden sich Kompetenzfor-
mulierungen fiir die Sekundarstufe I, die als friiher Versuch angesehen werden kdnnen,
Kompetenzen fiir die Informatik zu formulieren. So finden sich hier auch verschiedene
Formulierungen, die sich nach o.g. Argumentation nicht als Operator eignen, bspw.:
,,Die SuS kennen und verwenden Baumstrukturen am Beispiel von Verzeichnisbdumen. *
Aus diesen Formulierungen wird nicht deutlich, was konkret von den Schiilern erwartet
wird bzw. wie dieses zu priifen ist. An solchen Formulierungen wird auch deutlich, dass
die Formulierung von Kompetenzen nicht einfach aus Unterrichtsinhalten bzw. Lernzie-
len extrahierbar ist.
Kohl und Fothe [KF07] greifen in ihrem Kompetenzmodell fiir den Inhaltsbereich Algo-
rithmen die in den GI-Empfehlungen formulierten Kompetenzen auf und formulieren
diese fiir drei Kompetenzstufen detailliert aus. Diese konnen beispielhaft fiir die Formu-
lierung weiterer Kompetenzen verwendet werden, z. B.: Die SuS
— fertigen einen schriftlichen Entwurf fiir Programme an,
— implementieren Programme mit einem Programmiersystem benutzungsfreund-
lich,
— testen Programme anhand gegebener Eingaben auf ihre Funktionalitit.
[Po07] gibt einen Entwurf fiir ein Kompetenzstufenmodell basierend auf den Formulie-
rungen der EPA und den Empfehlungen der Gesellschaft fiir Informatik e.V. an. Auch
hier finden sich noch verschiedene Auspriagungen von Verben, die keine konkrete und
priifbare Handlung bezeichnen und damit sicherlich auch Ausloser dafiir waren, dass das
Erstellen einer Operatorenliste in Konigstein aufgegriffen wurde. Gleichzeitig warnt Po-
loczek vor der Gefahr, Operatoren iiberzustrapazieren: Auch die vormals gewiinschte
kleinschrittige Uberpriifbarkeit der Zielorientierung sei in der Praxis aufgegeben wor-
den.

5 ,,Synonyme sollen nicht zugelassen werden, weil sie der Grundidee des Operatorkonzepts wider-
sprechen®.
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., Eine Verlagerung zu kompetenzorientiertem Unterricht hin verlangt vor der Einfiih-
rung grundsdtzliche Uberlegungen zum Inhalt der Lehrpline. Ansonsten besteht die
Moglichkeit, dass die bisherigen Inhalte weiterhin den Mittelpunkt der Unterrichtspla-
nung bilden und damit den Kompetenzen nicht das notwendige Augenmerk gewidmet
wird. “ Gleiches kann fiir die Hochschullehre angenommen werden.

Welche Kompetenzen sind fiir Informatikstudenten relevant? Aufgrund der hoheren
Komplexitit der zu erwerbenden Kompetenzen im Informatikstudium ist hier eine gro-
Bere Bandbreite an Kompetenzen zu erwarten. Bisher sind nur wenige Aufsétze zu Kom-
petenzen publiziert worden — vermutlich auch aufgrund der Komplexitét eines solchen
Unterfangens. Die Fachkommission Informatik der PHen in Baden Wiirttemberg
[BKMO09] schlédgt ,,Kompetenzen fiir das Lehramt Informatik* vor. In Anlehnung an
Fachbiicher der Informatik geben sie einen Katalog von Kompetenzbereichen an, die fiir
einen erfolgreichen Studienabschluss als notwendig erachtet werden; eine konkrete For-
mulierung der Kompetenzen wird nicht vorgenommen. In der vorliegenden Version stellt
die Darstellung nur eine (weitere) Angabe von Inhalten dar.

Brabrand [Br08] gibt verschiedene Beispiele filir outputorientierte Kursbeschreibungen
aus dem Bereich der Informatik an (vgl. Abb. 3). Explizit wird darauf hingewiesen, dass
das Auswendiglernen von Inhalten nicht zu den intendierten Lernergebnissen z&hlt.

After the course, students are expected to be able to

— memortize-content

— construct models from specifications;

— apply standard solutions to common concurrency problems;
— relate models and specifications;

— test models wrt. behavior (using tool support);

— define relevant safety/liveness properties for models;

— verify models wrt. safety/liveness properties (using tools);
— analyze models (and programs) wrt. behavior;

— compare models (and programs) wrt. behavior;

— implement models in familiar programming languages; and
— relate models and implementations.

Abb. 3: Kompetenzformulierungen im Kurs ,,Model-Based Design for Concurrency*

6 Einordnung und Beurteilung der Kompetenzen

Ziel universitarer Lehrveranstaltungen ist es, Studierende zur Bewiltigung moglichst
komplexer kognitiver Aufgaben zu beféhigen. Die Zuordnung der Kursbeschreibungen
zu verschiedenen Kompetenzstufen einer adiquaten Taxonomie ermdglicht eine Uber-
priifung dieses Ziels. Die in der beschriebenen Weise explizit formulierten Kompetenzen
lassen eine Einordnung in Lernzieltaxonomien zu. Die Mehrzahl existierender Lernziel -
taxonomien wurde allerdings nicht vor dem Hintergrund der Hochschullehre entwickelt.
Biggs [Bi03] gibt mit der SOLO-Taxonomie (SOLO — Structure of the Observed Lear-
ning Outcome) ein Strukturierungsinstrument an, welches explizit fiir die Hochschulleh-
re entwickelt wurde und von Studenten erworbene Kompetenzen verschiedenen Kom-
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plexititsstufen zuordnet. Kompetenzsteigerung wird verstanden als das Erreichen von
Kompetenzen einer hoheren Stufe. Unterschieden werden surface learning (Stufen 2 und
3) und deep learning (Stufen 4 und 5), vgl. Abb. 4.

Durch den Fokus auf die Lernergebnisse kann die SOLO-Taxonomie herangezogen wer-
den, die Komplexitit intendierter Kompetenzen zuzuordnen. Auch [Ko09] ordnet die
Kompetenzen seines Kompetenzmodells den verschiedenen SOLO-Stufen zu, um die
Komplexitit der verschiedenen Stufen analysieren zu kdnnen.

SOLO 2 SOLO 3 SOLO 4 SOLO 5
uni-structural multi-structural relational extended abstract
- paraphrase - combine - analyze - theorize
- geﬁrll)e - classify - compare - generalize
- identif - structure - contrast - % othesize

Y - describe - integrate ypo
- count i ) - predict

. enumerate relate ;

- hame recite - list - explain causes - judge
- follow (simple) . P - transfer theory
instructions - do algorithm - apply theory (to new domain)
) - apply method (to its domain) )

Abb. 4: Stufen 2-5 der SOLO-Taxonomie und korrespondierende Aktivitéten [Bi03]

An der Fachhochschule Aachen [SPKO04] wurde ein Vokabular entwickelt, welches

Kompetenzen in sechs verschiedenen Bereichen konkretisiert:

1. Aktivititen, die Wissen nachweisen: (z.B. definieren, beschreiben, identifizieren)

2. Aktivitdten, die Verstehen nachweisen: (z.B. interpretieren, iibersetzen, schitzen)

3. Aktivitdten, die Wissen/Verstehen nachweisen: (z.B. anwenden, 16sen, erstellen)

4. Aktivitdten, die Analyse nachweisen: (z.B. erkennen, unterscheiden zwischen,

bewerten)

Aktivitaten, die Synthese nachweisen: (z.B. vorschlagen, darstellen, strukturieren)

6. Aktivititen, die Evaluation nachweisen: (z.B. beurteilen, bewerten, schlielen,
vergleichen)

Dieser Katalog kann zur Kompetenzformulierung und Kompetenzbewertung herangezo-

gen werden.

W

7 Diskussion und Fazit

,»,Man mag zum Bachelor fiir die Informatik stehen, wie man will, aber eine positive
Aussage ist die Beteuerung der Politik gewesen, in diesem Studienabschnitt die didakti-
schen Anstrengungen und die Betreuung und Beratung deutlich zu verstirken® [C106].
Die Ausrichtung der Studienmodule im Grundstudium nach der Theorie des Constructi-
ve Alignment bietet die Chance, wie aus anderen Landern berichtet, die Studienmotivati-
on und Leistungen der Studierenden zu steigern.

Zusétzlich hilft die Angabe der zu erwartenden und gepriiften Kompetenzen den Studen-
ten, die Relevanz und Anwendbarkeit der Inhalte besser einzuschitzen. So werden im
Grundstudium Informatik die Veranstaltungen zu den verschiedenen Teilgebieten der In-
formatik separat angeboten. Studienanfingern fillt es in diesem Stadium schwer, das
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»grofle Bild*“ bzw. die Zusammenhénge der Teildisziplinen in der Informatik zu verste-
hen. Innerhalb der Teilgebiete wird oftmals nicht deutlich, welche Aspekte der in der
Vorlesung dargebotenen Inhalte nun tatséchlich relevant sind: Sowohl fiir das Verstind-
nis, als auch fiir die Priifung. Soll fiir das Fach Theoretische Informatik bspw. das ,,Pum-
ping-Lemma“ bewiesen werden konnen, der Beweis nachvollzogen und erkldrt werden
konnen? Reicht es ggf. aus, Sinn und Ziele des Pumping-Lemmas zu erkldren oder die-
ses anzuwenden? Oder diente das PL nur als Anschauungsmittel zur Verdeutlichung der
Abgrenzung verschiedener Sprachklassen? Einem Studenten ist es unmoglich, allein ein-
zuschitzen, was hier von ihm gefordert wird. Eine Konkretisierung der Kompetenzen
anstelle der Aussage ,,Alles ist wichtig® hilft den Studenten, die Relevanz der Inhalte
einzuschédtzen und die Lernorganisation darauf abzustimmen.

In welchem Umfang die Abstimmung umsetzbar ist und wie direkt sich diese auswirken
wird, bleibt abzuwarten und zu untersuchen. An der Paddagogischen Hochschule Schwi-
bisch Gmiind werden wir mit dem WS 2010/11 schrittweise alle Lehrveranstaltungen
des Instituts fiir Mathematik und Informatik auf eine outputorientierte transparente Dar-
stellung der zu erwerbenden Kompetenzen umstellen und die Auswirkungen erheben.
Hierzu wird von jedem Lehrenden eine Liste von Kompetenzen erarbeitet, die die Ziele
der jeweiligen Lehrveranstaltung verdeutlichen. Mit den ersten Entwiirfen beginnt die
Phase der Diskussion und Ordnung, in welcher im Gesamtkanon der Studienginge feh-
lende oder redundante Kompetenzen ermittelt und untereinander abgeglichen werden.
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Zusammenfassung: Pseudo ist eine auf Pseudocode basierende Programmierspra-
che, welche in der akademischen Lehre zum Einsatz kommen und hier die Vermitt-
lung und Untersuchung von Algorithmen und Datenstrukturen unterstiitzen soll.
Dieser Beitrag geht auf die Besonderheiten der Sprache sowie mogliche didaktische
Szenarien ein.

Einleitung

Ein wichtiger Bestandteil in der Ausbildung von Informatikern ist die umfassende und
verstandliche Vermittlung von Algorithmen und Datenstrukturen in unterschiedlichen
Veranstaltungen auf Bachelor- wie auch Masterniveau. Neben den klassischen asympto-
tischen Betrachtungen gewinnen auch empirische Untersuchungen immer stdrker an Be-
deutung — als Grundlage fiir effektive Designentscheidungen im Informatikeralltag. Das
Ziel dieser Arbeit ist die Verkniipfung einer moglichst einfach lesbaren Notation mit ei-
ner direkten Ausfiihrbarkeit der Algorithmen. Hiervon versprechen wir uns eine intensi-
vere studentische Auseinandersetzung mit den Inhalten.

In der Lehre reicht die Notation von Algorithmen von rein textueller Beschreibung iiber
oft individuell ausgepriagten Pseudocode hin zu echtem Programmcode — jede mit spezi-
fischen Vor- und Nachteilen.

Textuelle Beschreibungen bieten den hochsten Grad an deskriptiver Freiheit, da sie kei-
nem Formalismus unterworfen sind. Dies birgt den Nachteil einer oft abstrakten und
mehrdeutigen Beschreibung. Weitere Nachteile sind hoher Platzbedarf und fehlende
Maglichkeiten, die Korrektheit zu priifen.

Programmcode hingegen bietet neben Eindeutigkeit und Prézision auch Moéglichkeiten
zur Uberpriifung und weitergehenden Untersuchung, da der Code ausgefiihrt werden
kann. In den meisten Programmiersprachen bedingen die strenge Syntax und die umfas-
senden programmiersprachlichen Konzepte (z.B. Objektorientierung, Ausnahmebehand-
lung etc.) allerdings eine stark aufgebldhte Beschreibung und verstellen den Blick auf
den eigentlichen Algorithmus.

Pseudocode steht zwischen diesen beiden Extremen und geht einen Mittelweg zwischen
Freiheit und Exaktheit. Durch mathematische Ausdriicke ergibt sich oft eine hohe Aus-
drucksstirke und Kompaktheit, die in den beiden Alternativen nicht moglich ist. Aller-
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dings tibernimmt Pseudocode die fehlende Ausfiihrbarkeit von textuellen Beschreibun-
gen und auch Fehlinterpretationen sind dank der unterschiedlichen Handhabung von Re-
ferenzen bzw. formalen Parametern oder durch fehlende Typinformation, etwa bei der
Anweisung mitte — (a+b)/2 , keine Seltenheit.

In der aktuellen Informatiklehre fehlt dementsprechend eine Mdglichkeit zur geeigneten
Notation von Algorithmen und Datenstrukturen, die sowohl einen geniigend groB3en De-
taillierungsgrad bei hoher Abstraktion bietet als auch eine automatische Verarbeitung
durch einen Parser und Compiler erlaubt, um die syntaktische und semantische Korrekt-
heit sowie Eindeutigkeit zu gewéhrleisten. Neben der reinen Ausfiihrung des Codes sol-
len auch empirische Untersuchungen hinsichtlich Zeit- und Speicherverbrauch ermog-
licht werden.

Pseudo

Um die in Kapitel 1 genannten Ziele einer geeigneten Notationsform fiir Algorithmen
und Datenstrukturen zu erreichen, wurde eine neue Programmiersprache mit der Be-
zeichnung ,,Pseudo* — in Anlehnung an den Pseudocode — entwickelt.

Pseudo orientiert sich an einer mathematischen Notation, da diese sowohl knapp, dabei
aber auch prézise, ausdrucksstark und eindeutig ist. Da nicht davon auszugehen ist, dass
haufig benutzte mathematische Symbole wie das Element-Zeichen U, der Linkspfeil
oder das Zeichen fiir Ungleichheit # iiber gingige Tastaturen eingegeben werden kon-
nen, werden derartige Symbole iiber entsprechende Ersatzzeichen und Zeichenketten
umschrieben. Das gesamte Erscheinungsbild der Sprache ist derart ausgelegt, dass durch
einfaches Parsen und Konvertieren des Codes eine mathematische Notation zur Darstel-
lung auf Folien und in Biichern und Artikeln erstellbar ist.

Als der Sprache zugrundeliegendes Programmierparadigma wurde eine Mischung aus
imperativem und objektorientiertem Paradigma gewihlt, da auf diese Art die Vorteile
beider Paradigmen kombiniert und gleichzeitig ihre Nachteile vermieden werden kon-
nen. Der objektorientierte Anteil ermdglicht die Umsetzung komplexer, benutzerdefi-
nierter Typen und direkt damit verkniipfter Funktionen zur Erklérung von Datenstruktu-
ren, wohingegen der imperative Anteil die Definition globaler Funktionen und damit die
einfache Erkldrung von Algorithmen erlaubt. Zusitzlich erlaubt Pseudo &hnlich wie
C/C++ die Kontrolle iiber die Verwendung von Wert- beziehungsweise Referenzzuwei-
sungen, wobei zwei verschiedene Zuweisungsarten — der Linkspfeil — als Wertzuwei-
sung und der Rechtspfeil — als Referenzzuweisung, eingefiihrt wurden.

Ein weiterer wichtiger Aspekt von Pseudo ist die vorhandene strenge Typisierung. Dies
erfordert zwar zusitzliche Syntaxelemente und erh6ht den Platzaufwand geschriebenen
Codes, tragt aber erheblich zum leichteren Verstédndnis dargestellter Algorithmen und
Datenstrukturen bei, da die Typen verwendeter Variablen nicht mehr erraten oder abge-
leitet werden miissen.

Im Rahmen der strengen Typisierung wurden fiir Pseudo verschiedene Standarddatenty-
pen festgelegt, die zur Reprisentation von primitiven und zusammengesetzten Daten ein-
gesetzt werden konnen. Neben iiblichen skalaren Typen fiir natiirliche, ganze und reelle
Zahlen sowie Zeichenketten und Wahrheitswerte existieren als zusammengesetzte Typen
Listen, Felder, Mengen und Tupel mit jeweils eigenen, an der Mathematik orientierten
Konstruktoren.
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Ein Beispiel fiir einen in die mathematische Darstellung konvertierten, in Pseudo ge-
schriebenen Algorithmus bietet die folgende Abbildung an Hand von Quicksort:

Quicksort{T) € (a E T xLr € N) - ()
if [<7r:
index « Partition(a,l,v) € N;

Quicksort(a,l,index —1);
Quicksort(a,index + 1,7 );

Partition(T) € (a € T? xl,r € N)—> N:
Il «Ljer EN;

[l i el RN o B = S I & YT = N R S T
s ws ms  se ss s ss  ws

0: p = a €T;

1:

2: while { < j:

3: if g=p: e

14: else if q; <p:' i++;

15: else: (ai,aj)—)(a-,ai);
16:

17: (az,aj)a(a-,a:);

13: return j;

Als weitere Besonderheit von Pseudo wird durch spracheigene Mittel die einfache Paral-
lelisierung sowie die Untersuchung von Algorithmen durch Profiling ermoglicht. Die
Realisierung dieser beiden Konzepte erfolgt direkt im Programmcode durch Annotatio-
nen.

Die Annotationen erlauben dem Benutzer, den eigentlichen Programmcode um zusétzli-
che Informationen anzureichern; sie werden durch eine eigene Syntaxstruktur beschrie-
ben, die durch den Austausch einzelner Worter innerhalb der Struktur den gewtiinschten
Beschreibungseffekt hervorruft. Die Annotationen in Pseudo orientieren sich in ihrer No-
tation an der Sprache C#, werden also durch in eckige Klammern eingeschlossene
Schliisselworter definiert, wobei zusétzliche Argumente in runden Klammern angegeben
werden. Im Unterschied zu C# erlaubt Pseudo allerdings auch Annotationen direkt im
Code einer Funktion, wodurch sich erweiterte Kontrollmdglichkeiten iiber die Art der
Codeausfiihrung ergeben. Neben Moglichkeiten zur Zugriffskontrolle auf Typbestandtei-
le, Implementierungsinformationen fiir bestimmte Datenstrukturen wie etwa Mengen,
Angaben zum Speichermanagement oder der Blockbildung sind die beiden fiir die Lehre
wichtigsten Funktionen von Annotationen das Profiling und die Beschreibung von Paral-
lelitdt im Programmcode.

Das Profiling erfasst unterschiedlichste Ablaufparameter, wie etwa die Anzahl von Funk -
tionsaufrufen, die Anzahl ausgefiihrter Instruktionen, die fiir einen Funktionsaufruf auf-
gewendete Zeit oder den Speicherverbrauch einer Funktion, aber auch weitere Metriken
wie die durchschnittliche Anzahl von Durchldufen einer Schleife oder einer Verzwei-
gung, die Anzahl von Zugriffen auf eine Variable oder die Anzahl von erstellten Instan-
zen eines Typs. All diese Informationen kdnnen durch Pseudo wéhrend der Codeausfiih-
rung ermittelt werden, wobei entweder der gesamte Programmcode oder speziell mar-
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kierte Codebestandteile analysiert werden. Die Markierung der Codebestandteile erfolgt
iiber die Annotation profile, welche im Zusammenhang mit dem Profiling an Funkti-
ons-, Typ- und Variablendeklarationen sowie an Kontrollstrukturen mit untergeordneten
Blocken (wie etwa Schleifen oder Verzweigungen) benutzbar ist. Argumente in der An-
notation bestimmen die jeweils benutzten Metriken. Im folgenden Beispiel werden eini-
ge Anwendungsbereiche fiir die Profile-Annotation dargestellt, wobei fiir den Typ T die
Anzahl der Instanzen sowie die Anzahl der Zugriffe auf die einzelnen Bestandteile, fiir
die Funktion g die Anzahl der beim Aufruf ausgefiihrten Instruktionen und fiir die Ver-
zweigung samtliche verfligbare Metriken aufgezeichnet werden:

profile(instances, calls)] [profile (instructions) ]
type T = ( n element N ) : g: ( b element B ) -> T :
f: () -> N : t element T;
return n; [profile]
if b = true :
t.n <- 1;
else :
t.£0) 7

return t;

Neben der Untersuchung von Algorithmen ist die Beschreibung von Parallelitét ein
wichtiger Faktor in der Lehre. Gerade bei Algorithmen und Datenstrukturen kommt der
Aspekt der Parallelisierung jedoch hdufig zu kurz — trotz der steigenden Bedeutung
durch die Mehrkernprozessoren. Die Lehre konzentriert sich dabei hdufig auf abstrakte
Konzepte oder komplexe Programmbibliotheken wie PVM oder MPI. Eine einfache, in-
tuitiv verstidndliche und dabei dennoch umfangreiche Moglichkeit zur Beschreibung und
vor allem auch Ausfiihrung von Parallelitdt existiert bisher nicht. Daher erlaubt Pseudo
die Deklaration von umfangreicher Parallelitit mit Hilfe der Annotationen, ohne dabei
auf die intuitive Versténdlichkeit zu verzichten.

Mit Blick auf die gingigsten Formen von Parallelitdt werden in Pseudo synchrone und
asynchrone Prozesse sowie Prozesse mit getrenntem und solche mit gemeinsamem
Adressraum unterschieden. Die Angabe des gewiinschten Modus der Parallelitdt wird
iiber die Argumente der Annotation parallel erreicht; weitere Angaben zur grundle-
genden Parallelitit sind nicht notig, da ein Mapping der benétigten Prozesse auf die ver-
fiigbaren Recheneinheiten automatisch ausgefiihrt wird. Um im Programmiermodell mit
gemeinsamem Adressraum den konfliktfreien Informationsaustausch zu gewéhrleisten,
stehen die Schliisselworter 1ock und unlock zum Sperren von Variablen zur Verfii-
gung. Zusitzlich werden Prozesse blockiert, die eine bereits gesperrte Variable mit einer
weiteren Sperre belegen wollen; die Blockierung wird erst aufgehoben, wenn der erste
sperrende Prozess seine Sperre aufhebt (Deadlock-Situationen miissen also immer noch
durch den Programmierer vermieden werden). Die Prozesskommunikation im verteilten
Adressraum erfolgt dagegen iiber die Schliisselworter send, receive und scatter;
die Identifizierung bestimmter Prozesse erfolgt hierbei iiber die automatisch durch den
Compiler global definierten Variablen processID, processIDs und active-
Processes.

Die parallel-Annotation kann im Zusammenhang mit bedingten Verzweigungen und
der Blockbildung benutzt werden, wobei hierbei jede Anweisung im der Annotation un-
tergeordneten Block in einem separaten Prozess ausgefiihrt wird. Der folgende Code
zeigt zwei kurze Beispiele:
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parallelFunction: () -> ()
a= (1, j ) element T"2;
mainProcess <- processID element ProcessID;

// 1: synchron, gemeinsamer Adressraum

[parallel]
i<-£0);
J <= 90);

// 2: synchron, getrennter Adressraum
[parallel (distinct) ]

if processID = processIDs.last() [0]
i <= £();
receive j from processIDs.last () [1];

if processID = processIDs.last () [1]
send g () to processIDs.last () [0];

Neben Blocken und bedingten Anweisungen lassen sich auch Iteratorschleifen
parallelisieren, wobei fiir jedes Element der Quelldatenmenge der Schleifencode in
einem separaten Prozess ausgefiihrt wird. Durch die Angabe eines scatter-Argumentes
konnen zusitzlich angegebene weitere Datenmengen auf die verschiedenen Prozesse
aufgeteilt werden, um so eine gleichmifige Bearbeitung groferer Datenmengen durch
mehrere Prozesse zu erlauben.

Didaktischer Wert und Fazit

Welcher didaktische Mehrwert entsteht nun daraus, dass in ansprechender, knapper und
praziser Form beschriebene Algorithmen direkt mit Beispielen ausfiihrbar sind? Anhand
weniger Lehr-/Lernszenarien soll dies kurz illustriert werden.

In der reinen Présenzlehre bietet der ausfiihrbare Pseudo-Code eine héhere Anschaulich-
keit, da mit kleinen Beispielen Details wie das Umhéngen von Zeigern bei einer Baum-
rotation oder die Berechnungsreihenfolge bei den optimalen Suchbdumen als direkter
Effekt des langsam ablaufenden Algorithmus erlebbar werden. Selbst mit reinen Text-
ausgaben von Zwischenstdnden wird der Ablauf des abstrakt formulierten Algorithmus
»erlebbar” — wiinschenswert ist zukiinftig jedoch eine zusétzliche Visualisierungskompo-
nente.

Fiir Ubungsaufgaben bietet Pseudo alternative Aufgabenstellungen: Durch das Profiling
von Algorithmen (z.B. Quicksort und Bottom-Up-Heapsort) oder Datenstrukturen (z.B.
AVL- und Rot/Schwarz-Biaume) bzgl. der Laufzeit (oder der Anzahl der Schliisselver-
gleiche oder Lese-/Schreibzugriffe) konnen Studenten direkt die Eigenschaften eines ab-
laufenden Algorithmus mit den Ergebnissen der asymptotischen Analyse vergleichen.
Bisher war eine derartige Aufgabenstellung nur durch erheblichen, nicht mit einem
Mehrwert fiir die Lehre einhergehenden zusétzlichen Programmieraufwand mdglich.
Das Experimentieren mit Algorithmen zielt auf die Kompetenz ab, die Techniken spéter
in ,,echten” Anwendungen einsetzen und verschiedene Ansitze im Praxiseinsatz gegen-
einander abwigen zu konnen. Auch die Erstellung von Varianten einer Datenstruktur
(z.B. bei B-Bédumen) kann leicht und spielerisch von Studenten bewiltigt werden.
Dariiber hinaus ermdglicht der Ansatz von Pseudo als vollstindige Programmiersprache
den leichten Einsatz und die Kombination von Datenstrukturen sowie Algorithmen; so
konnen schnell kleine Anwendungsszenarien von den Studierenden durchgespielt wer-
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den. Diese Synthese-Kompetenz in realistischen Problemstellungen ist bisher bei den
Studierenden eher schwach ausgeprégt.

Ein weiterer wichtiger didaktischer Aspekt wird vor dem Hintergrund der zunehmenden
Anzahl der Prozessorkerne deutlich — eine Herausforderung, der die heutigen Program-
mierer kaum gewachsen sind [PTO8]. In Anbetracht dieses grundlegenden Wandels in
der alltdglichen Softwareentwicklung bietet Pseudo mit seiner annotationsgesteuerten
Parallelisierung einige einfache, aber grundlegende Konzepte fiir die Vermittlung von
Parallelisierung im selben Namensraum — erneut mit der Moglichkeit, die Basistechni-
ken durch Experimentieren selbst zu erfahren.

Den Autoren ist kein anderer Ansatz bekannt, der leichte Lesbarkeit (z.B. eines Pseudo-
codes) mit der direkten Ausfiihrbarkeit (und einem Profiling) verbindet. Zur Beschrei-
bung von Algorithmen geht am ehesten Knuths MIXAL auf einer maschinennahen Ebe-
ne einen dhnlichen Weg [K97]; auch eine Beschreibung von Algorithmen durch eine
funktionale Sprache kann natiirlich einige Aspekte dhnlich gut erfiillen.

Wo steht das Pseudo derzeit? Die Konzeption der Sprache ist abgeschlossen und es liegt
eine prototypische Implementation vor. Fiir eine vollstandige Entwicklungs- und Simula-
torumgebung liegt derzeit das Hauptaugenmerk auf der Umsetzung des Profilings und
der Parallelitit sowie dem Export in eine mathematische Notation, da hier die groflen
Stiarken von Pseudo liegen.

Hinsichtlich Nutzen und Akzeptanz liegen noch keine empirischen Daten vor, es ist je-
doch geplant, die Sprache Pseudo im Sommersemester 2011 in groBerem Umfang in ei-
ner Lehrveranstaltung des zweiten Fachsemesters einzusetzen. Wir werden dies durch
eine entsprechende Befragung der Studierenden beziehungsweise gegebenenfalls auch
durch eine Vergleichsstudie begleiten. Im Sommersemester 2010 wurden bereits einzelne
Details der Pseudo-Notation ohne eine Werkzeugunterstiitzung an den Studierenden ,,er-
probt. Naturgemél wird Pseudo durch Riickmeldungen beim Lehreinsatz Anpassungen
im Sprachdesign unterliegen. In diesem Zuge soll auch gepriift werden, ob andere Lehr-
inhalte, wie etwa Entwurfsmuster, einfach in Pseudo realisierbar sind. Fiir eine groB3ere
Verbreitung bei Lehrenden kann auch die Definition eigener Operatorsymbole und Syn-
taxstrukturen gepriift werden.
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Zusammenfassung: Die Evaluierung von Lehrveranstaltungen hat in vielen
Lehreinrichtungen eine lange Tradition. In diesen klassischen Evaluierungsszenarien
werden einmalig pro Semester Umfragebogen an die Studierenden verteilt und an-
schliefend manuell ausgewertet. Die Ergebnisse sind dann zumeist am Ende der
Vorlesungszeit vorhanden und geben einen punktuellen Einblick in die Qualitét der
Lehrveranstaltung bis zum Zeitpunkt der durchgefiihrten Evaluation. In diesem Arti-
kel stellen wir das Konzept des Rapid Feedback, seine Einsatzmdglichkeiten in uni-
versitdren Lehrveranstaltungen und eine prototypische Integration in eine koaktive
Lern- und Arbeitsumgebung vor.

1 Einfiihrung

Verfolgt man die 6ffentliche Diskussion, die in den letzten Jahren iiber Lehreinrichtun-
gen gefiihrt wurden, so stof3t man immer wieder auf den Aspekt der Qualitétssicherung
von Lehrveranstaltungen [Kro03,RMOS]. Sowohl die Institution Schule als auch Fach-
hochschulen und Universititen beschéftigen sich sehr intensiv mit etwaigen Methoden,
um die Qualitdt der Lehre zu sichern und nachhaltig zu verbessern. So ist es beispiels-
weise an Universitéten iiblich, dass Lehrveranstaltungen anhand von Fragebogen evalu-
iert werden. Die Ergebnisse liefern Riickschliisse darauf, inwiefern die Rahmenbedin-
gungen (GroBe des Raumes, technische Ausstattung etc.) und die inhaltlichen Merkmale
(logischer Aufbau der Veranstaltung, Schwierigkeitsgrad etc.) den Vorstellungen und
Wiinschen der Studierenden entsprechen. Zudem erhalten die an der Veranstaltung betei -
ligten Lehrpersonen eine Riickmeldung iiber ihre geleistete Arbeit und koénnen dies nut-
zen, um ihre Fertigkeiten im Bereich der Lehre zu hinterfragen und ggf. zu verbessern.
Neben der Moglichkeit, Evaluationen mit Hilfe von Fragebogen durchzufiihren, gibt es
eine ganze Reihe alternativer Befragungstechniken. Vor allem Internet und WWW stel-
len hierbei eine iiberaus reizvolle Plattform fiir die Durchfiihrung von Umfragen und
Evaluationen dar, da sie mit der Verbreitung des Mediums an Bedeutung und Beliebtheit
gewinnen. Diese Beliebtheit erklért sich zusdtzlich dadurch, dass sie eine zeitlich effizi-
ente und kostengiinstige Form der Datengewinnung und -verarbeitung darstellen.

Der vorliegende Artikel ist wie folgt gegliedert: Abschnitt 2 stellt Technologie-gestiitzte
Methoden der Evaluierung und Qualitdtssicherung in Lehrveranstaltungen vor und fiihrt
in das Konzept des Rapid Feedbacks ein. Die technischen Grundlagen und Erweite-
rungsmoglichkeiten des koaktiven Lernmanagementsystems koalLA sowie die Konzepti-
on und Implementierung des Rapid-Feedback-Moduls werden in Abschnitt 3 vorgestellt.
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Abschnitt 4 fasst den Artikel zusammen und zeigt Moglichkeiten fiir eine zukiinftige
Weiterentwicklung und praktische Erprobung im grofleren Kontext auf.

2 Evaluation und Qualitiitssicherung im universitiren Kontext

Die wohlbekannten klassischen Umfragemethoden zur Evaluation wie die personliche,
telefonische oder postalische Befragung [BWGB99] sollen in diesem Artikel nicht be-
riicksichtigt werden, da die erstgenannten in universitiren (Massen-)Veranstaltungen nur
sehr selten zum Einsatz kommen, der postalische Befragungsweg mit hohen Kosten ver-
bunden ist und dariiber hinaus im Rahmen dieses Artikels eine technische Integration
von Befragungsmethoden in ein Lernmanagementsystem angestrebt wird.

2.1 Technologie-gestiitzte Evaluationsméglichkeiten

Innerhalb der empirischen Sozialforschung stellt die Methode der Technologie-gestiitz-
ten Befragung (oder auch Onlinebefragung) eine relativ neue Alternative zu den traditio-
nellen Umfrageformen dar. Aufgrund der stark wachsenden Bedeutung des Mediums In-
ternet fiir die Gesellschaft versuchen sowohl die Sozial- als auch die Marktforschung
diese Plattform ebenfalls fiir ihre Zwecke zu nutzen. E-Mail-Befragungen im Internet
durchzufiihren ist eine naheliegende Variante von Internet-basierten Umfragen. Hierfiir
wird an eine ganze Reihe von E-Mail-Adressen ein Fragebogen gesandt, der von dem
Probanden ausgefiillt und wieder zuriickgeschickt wird. Aufgrund verschiedener organi-
satorischer Restriktionen besitzt diese Form der Befragung allerdings keine bedeutende
Relevanz bei Befragungen mit Hilfe des Internets. Auch Newsgroup-Befragungen geho-
ren zur Kategorie der Technologie-gestiitzten Evaluationsmdglichkeiten. Bei dieser Me-
thode werden die Fragen in einer bestimmten Gruppe verdffentlicht und von den dort an-
wesenden Benutzern beantwortet. Newsgroups gehoren heutzutage zu den kaum noch
verwendeten Internet-Diensten, weshalb eine Umfrage, die mit Hilfe von Newsgroups
verteilt wird, nur eine sehr geringe Riicklaufquote findet. Beriicksichtigt man die ange-
sprochenen Probleme der anderen beiden Varianten einer Onlineumfrage, so ist es nicht
verwunderlich, dass WWW-Befragungen die am haufigsten verwendete Form einer Inter-
net-Befragung sind. Bei dieser Befragungsmethode werden, technisch unterstiitzt durch
spezialisierte Umfragewerkzeuge oder einfache HTML-Formulare, Fragebdgen von den
Probanden innerhalb eines Webbrowsers ausgefiillt. [BWGB99] nennen jedoch das Auf-
finden eines Fragebogens im WWW als einen Nachteil von WWW-Befragungen, da
wohl kein Proband auf die Suche nach einer Befragung geht, sondern der Link zu einer
solchen Befragung wiederum iiber einen anderen Kommunikationskanal zum Probanden
kommen muss.

2.2 Rapid Feedback

Der hier vorgestellte Rapid-Feedback-Ansatz zur Evaluation von Lehrveranstaltungen
unterstiitzt klassische Evaluationsansitze und kombiniert diese mit Technologie-gestiitz-
ten Evaluationsmdglichkeiten. Dabei werden die Vorteile so genannter Web-2.0-Techni-
ken und -Technologien gewinnbringend eingesetzt, um sowohl Studierende wie auch
Lehrende wéhrend der Evaluation optimal zu unterstiitzen.
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~Rapid Feedback bezeichnet ein Konzept aus der empirischen Onlineforschung mit dem
Ziel klassische Umfrageformen zur Qualitdtssicherung in Lehrveranstaltungen durch
Technologie-gestiitzte Ansdtze zu unterstiitzen. Dazu werden beim Rapid Feedback Onli-
neumfragen durchgefiihrt, die es dem Lehrenden sehr schnell und einfach erméglichen in-
haltliche und organisatorische Sachverhalte bei den Lernern zu erfragen. Rapid bezieht
sich dabei sowohl auf die Erstellung und die Durchfiihrung, als auch auf die Auswertung
von Umfragen. Die durchgefiihrten Umfragen sollten dabei méglichst einfach und klar
strukturiert sein, um eine automatisierte Auswertung zu erméglichen.

Als Rapid Feedback verstehen wir also Onlinebefragungen — genauer gesagt WWW-Be-
fragungen —, die den Studierenden schnell und ohne Nutzungsbarrieren zuginglich ge-
macht und von den Lehrenden einfach und ohne groBBen Aufwand ausgewertet werden
konnen. Um die Nutzungsbarrieren so gering wie mdglich zu halten und Medienbriiche
zu minimieren, sind Rapid Feedbacks idealerweise in das eingesetzte LMS integriert, um
so die vorhandenen Zugangs- und Rechteschemata zu nutzen und so die Befragung auf
die Grundgesamtheit der Teilnehmer der Lehrveranstaltung zu begrenzen. Die Bekannt-
machung einer Befragung kann iiber die integrierten Kommunikationskanile des LMS
erfolgen und den Studierenden stets am Ort der Lehrmaterialien und sonstigen Lehrsze-
narien présentiert werden. Fragebdgen, die zum Rapid Feedback verwendet werden, soll-
ten sich als Vorlagen speichern lassen und zeitgesteuert aktiviert und deaktiviert werden
konnen, um so den organisatorischen Aufwand fiir die Lehrenden zu optimieren. Um den
Lehrenden die Moglichkeit zur zeitnahen Reaktion auf die Ergebnisse einer Befragung
unter den Studierenden ihrer Lehrveranstaltung zu ermdglichen, sollte eine Rapid-Feed-
back-Anwendung eine (deskriptive) Auswertung in Echtzeit ermdglichen. Fiir statisti-
sche Auswertungen in spezialisierten Softwareanwendungen sollten entsprechende
Schnittstellen existieren. Wie in allen anderen Evaluationsmethoden auch, ist es beim
Rapid Feedback sehr wichtig, dass der Durchfithrende einer Befragung diese mit dem
Ziel der Verbesserung der eigenen Lehrqualitdt durchfiihrt. Die Verbesserungspotentiale
betreffen dabei sowohl den Vermittlungsprozess als auch die eingesetzten Materialien
und Hilfsmittel und nicht zuletzt auch den Lehrenden selbst.

2.3 Evaluation in universitiren Lehrveranstaltungen

Eine Analyse der Bedingungen innerhalb von Lehrveranstaltungen fordert sehr schnell
zu Tage, dass Onlineumfragen sehr gut fiir den Einsatz innerhalb von Lehrveranstaltun-
gen geeignet sind. Dabei ist vernachléssigbar, ob es sich bei der Bildungseinrichtung um
eine Universitdt oder eine Schule und es sich dementsprechend um Seminar-, Vorle-
sungs- oder Projektgruppen oder um Schulklassen handelt. Die Menge der Grundge-
samtheit, die fiir die Umfrage interessant ist, ist in jedem Fall iiberschaubar und vor al-
lem eindeutig abgrenzbar. Einschridnkend sei hierzu bemerkt, dass diese Voraussetzung
hauptsdchlich in Schulklassen sowie Seminaren und Projektgruppen an Universitéten
eindeutig gegeben ist, da hier die Zahlen der Personen in den jeweiligen Gruppen bereits
im Voraus bekannt sind. Handelt es sich bei der Lehrveranstaltung um eine Vorlesung, ist
die Bestimmung aller Teilnehmer deutlich komplizierter. Insbesondere ist problematisch
zu gewihrleisten, dass nur die Personen an der Evaluation teilnehmen, die die Lehrver-
anstaltung wirklich besucht haben und somit in der Lage sind, diese auch wirklich zu be-
urteilen.
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Funktionen von Lehr-Evaluationen

Die Untersuchung und Beurteilung eines bestimmten Untersuchungsgegenstands muss
wissenschaftlich begriindet und unter Anwendung wissenschaftlicher Methoden in Hin-
blick auf seinen Nutzen und seinen Wert erfolgen. Betrachtet man den hohen zeitlichen
und ggf. finanziellen Aufwand einer Evaluation, stellt sich die Frage, welchen Zweck
und welche Ziele die Evaluation einer Lehrveranstaltung verfolgt. Im Bildungskontext
steht dabei insbesondere die Verbesserung der Qualitit der Lehre im Vordergrund. Hier-
bei lassen sich vier Grundfunktionen von Lehr-Evaluationen differenzieren:

—  Entwicklung und Verbesserung: Defizite in der Qualitét der Lehre konnen durch
die Erfassung des Ist-Zustands identifiziert und durch einen Vergleich mit er-
warteten Ergebnissen eine gezielte Verbesserung ermdglichen.

—  Unterstiitzung bei Entscheidungssituationen: Mittels Befragungen konnen In-
formationen erfasst werden, die in einer Entscheidungssituationen der Abwé-
gung des Fiir und Wider dienlich sind. Haufig handelt sich es um Entscheidun-
gen, die sich direkt auf den evaluierten Gegenstand beziehen, wie z.B. die Wie-
derholung eines Modellversuchs.

—  Rechenschaft und Legitimation: Bereits durchgefiihrte MaBnahmen kénnen mit
Hilfe von Evaluationen gegeniiber Dritten legitimiert werden. AuBlerdem kann
das Verhalten einer weisungsgebundenen Person {iberpriift werden.

— Lernen: In dieser Funktion werden die Befragungsergebnisse indirekt verwen-
det, indem Informationen zur Effizienz und Wirkweise des untersuchten Gegen-
stands gewonnen werden.

Diese Grundfunktionen kdnnen im Rahmen einer Evaluation gleichzeitig sowie in unter-
schiedlichen Beziehungen zueinander verfolgt werden. Sie sind nicht als ausschlieBliche
und isolierte Funktionen zu verstehen. Ausgehend von den hier beschriebenen allgemei-
nen Funktionen von Lehr-Evaluationen kdnnen konkrete Moglichkeiten fiir Rapid-Feed-
back-Befragungen in Seminaren, Vorlesungen und Projektgruppen im Hochschulkontext
abgeleitet werden.

3 Konzeption und Entwicklung des Rapid Feedback Moduls

Im Rahmen des BMBF-geforderten Projekts Locomotion wurde an der Universitdt Pa-
derborn die koaktive Lern- und Arbeitsplattform koalLA geschaffen, die klassische Funk -
tionen des Lernmanagements mit Web-2.0-Funktionalitdten verbindet und selbst organi-
sierbare Lern- und Arbeitsrdume bietet [RSB*07]. Das Projekt und die Entwicklung von
koalLA waren von der Fragestellung geleitet, wie sich die inhaltlichen und technologi-
schen Konzepte des so genannten Web 2.0 auf technische Infrastrukturen im universiti-
ren Kontext libertragen lassen konnen. koalLA ist seit dem Wintersemester 2007/08 im
alltdglichen Praxiseinsatz an der Universitdt Paderborn und verbindet dabei traditionelle
und informelle Lernkontexte fiir Studierende und Lehrende. Technisch basiert koalLA auf
der Open-Source-Umgebung open-sTeam, die den Aufbau und die Pflege virtueller Wis-
sensrdume unterstiitzt und grundlegende Funktionen kooperativen Arbeitens und Ler-
nens iiber Programmierschnittstellen bereitstellt. koalLA stellt dariiber hinaus ein Erwei-
terungskonzept fiir Lernszenarien bereit, iiber welches die bereits implementierten ko-
operativen Funktionen um neue erweitert werden konnen [RSB*07].
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3.1 Anforderungen an das Rapid Feedback Modul fiir koaLA

In Abschnitt 2.2 haben wir das Konzept des Rapid Feedbacks eingefiihrt und bereits
funktionelle Anforderungen an eine Rapid-Feedback-Anwendung skizziert. Fiir die Ent-
wicklung eines Rapid-Feedback-Moduls fiir koalLA konnen die Anforderungen in drei
wesentliche Teilbereiche aufgeteilt werden: 1) Erstellung und Administration von Befra-
gungen, 2) Durchfithrung von Befragungen und 3) Auswertung und Visualisierung der
abgegebenen Antworten.

Das zu entwickelnde Modul muss sich an den vorhandenen technischen und visuellen
Spezifikationen von koalLA orientieren und géngige Web-Standards implementieren.
Hinsichtlich der Bedienbarkeit soll sich das Rapid-Feedback-Modul an der von Google
Forms orientieren und somit den Benutzer mit einer schlanken Oberfldche auf die inhalt-
liche Ausgestaltung der Befragung fokussieren lassen. Die Untersuchung der an der Uni -
versitit Paderborn derzeit eingesetzten Papier-basierten Evaluationsbdgen ergab die An-
forderung an 5 umzusetzende Fragetypen, um diese Bogen 1:1 nachbilden zu kdnnen: 1)
einzeilige offene Frage, 2) mehrzeilige offene Frage, 3) geschlossene Frage mit einer
Antwortmoglichkeit, 4) geschlossene Frage mit mehreren Antwortmoglichkeiten und 5)
eine Matrix-Frage mit einer Antwortmoglichkeit pro Zeile.

Vor der Durchfithrung einer Befragung soll der Lehrende die Mdglichkeit zur Vorschau
der Befragung haben und eine Befragung als Vorlage fiir die spitere Wiederverwendung
speichern kénnen. Die Durchfiihrung von Rapid Feedbacks soll manuell und zeitgesteu-
ert aktivier- und deaktivierbar sein. Der Durchfiihrende soll durch einen visuellen Hin-
weis auf den Status seiner Befragung hingewiesen werden. Fiir die Studierenden sollen
die anstehenden Befragungen in einem separaten Wissensraum abgelegt werden und die
mehrfache Teilnahme eines Studenten an ein und derselben Befragung muss systemseitig
verhindert werden. Die erfolgreich gespeicherten Antworten sollen dem Durchfithrenden
in einer automatisch erstellten deskriptiven Statistik inkl. entsprechender Visualisierun-
gen prasentiert werden. Fiir weitergehende Auswertungen sollen entsprechende Export-
formate bereitgestellt werden.

3.2 Umsetzung des Rapid Feedback Moduls fiir koaLA

Uber den Extension-Manager von koalLA kénnen Erweiterungen erfasst und registriert,
aktiviert und deaktiviert werden. Er sorgt dafiir, dass bei einem bestimmten Objekt-Typ
die richtige Erweiterung angesprochen wird und koalLA die spezifischen Darstellungsop -
tionen der jeweiligen Erweiterung fehlerfrei darstellt und einbindet. Das Rapid-Feed-
back-Modul wurde als eine koaL A-Extension unter Verwendung der PHP-sTeam-Pro-
grammierschnittstelle entwickelt und fiigt sich dank der Verwendung der koalLA-CSS-
Gestaltungsdefinitionen nahtlos in das System ein. Sobald die Erweiterung serverseitig
aktiviert wurde, konnen Rapid Feedbacks als neue Wissensrdume (Lektionen) in den
Veranstaltungsrdumen angelegt werden.

Die Erstellung einer neuen Befragung orientiert sich am Erstellungsprozess im weit ver-
breiteten Umfragewerkzeug Google Forms. Fiir eine Befragung miissen ein Titel und
Texte fiir die Willkommens- und Abschlussseite vergeben werden. Anschlieend konnen
in einer AJAX-basierten Oberfldche neue Fragen zur Befragung hinzugefiigt werden.
Die Reihenfolge der Fragen ldsst sich durch Drag-and-Drop verdndern und ermoglicht
den Durchfiihrenden einen sehr einfachen und intuitiven Erstellungsprozess fiir neue Be -
fragungen.
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4 Zusammenfassung und Ausblick

Qualitétsfeststellung, qualitdtssichernde Maflnahmen und regelméBige Evaluation von
Lehrpraxis entwickeln sich zunehmend zu einem wichtigen Instrument des universitiren
Alltags. Dabei lassen sich vier verschiedene Grundfunktionen von Lehr-Evaluationen
unterscheiden: 1) Entwicklung und Verbesserung von Lehrpraxis, 2) Unterstiitzung von
Entscheidungssituationen, 3) Rechenschaft und Legitimation sowie 4) Lernen. In diesem
Artikel haben wir klassische und Technologie-gestiitzte Evaluationsmethoden im univer-
sitdren Kontext betrachtet und ihre jeweiligen Einsatzmoglichkeiten und Vorteile disku-
tiert. Mit dem Konzept des Rapid Feedbacks haben wir eine WWW-Befragung einge-
fithrt, die in ein LMS eingebettet Mdglichkeiten zur schnellen und einfach auswertbaren
Befragung in Lehrveranstaltungen theoretisch ermdglicht. Weiterhin haben wir drei
Lernszenarien vorgestellt, in denen sowohl Lehrende wie auch Studierende Vorteile
durch den Einsatz einer Rapid-Feedback-Anwendung haben kénnen.

Die konzipierte und implementierte Rapid-Feedback-Erweiterung fiir die koaktive Lern-
und Arbeitsumgebung koal A stellt fiir den Benutzer der Plattform, und ganz besonders
den Lehrenden, eine komfortable und zugleich schnelle Moglichkeit dar, auf eigene Be-
diirfnisse angepasste Befragungen zu erstellen. Der Benutzer kann die Umfragen belie-
big konfigurieren und durch Anpassen der Sichtbarkeit steuern. Die implementierten
Fragetypen bieten eine Vielzahl von Umfrage-Variationen und die sofortige deskriptive
und visuelle Auswertung ermdglicht das rasche Widerspiegeln von Ergebnissen an die
Studierenden. Das entwickelte Rapid-Feedback-Modul fiir koalLA wird im Wintersemes-
ter 2010/11 erstmalig im Pilotbetrieb an der Universitit Paderborn eingesetzt werden
und somit wertvolles Feedback von Anwendern mit sich bringen. Bis zum planméBigen
Betrieb zum Sommersemester 2011 soll das Modul um weitere Fragetypen erweitert und
mit einer fortgeschrittenen Auswertungsfunktionalitit versehen werden.
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Zusammenfassung: Projektmanagement-Kompetenzen werden von Unternehmen
unterschiedlichster Branchen mit wachsender Prioritit betrachtet und eingefordert.
Als Beitrag zu einer kompetenzorientierten Ausbildung werden in diesem Paper in-
terdisziplindre Studienmodule als Bestandteil des Wirtschaftsinformatik-Studiums
vorgestellt. Zielsetzung der Studienmodule ist die Befahigung der Studierenden,
konkrete Projekte unter Nutzung von standardisierten Werkzeugen und Methoden
nach dem IPMA-Standard planen und durchfithren zu kénnen.

1 Bedeutung und Relevanz von Projektmanagement in der Informatik

Im Jahr 2007 prasentierte Deutsche Bank Research mit der Studie ,,Deutschland im Jahr
2020 — Neue Herausforderungen fiir ein Land auf Expedition® [DBRO7] Entwicklungs-
pfade fiir die Wirtschaft und Gesellschaft in Deutschland. Kernaussage dieser Studie ist
die Prognose, dass bis 2015 die Projektwirtschaft einen 15%-Anteil an der Wertschop-
fung in Deutschland haben wird und hierbei besonders der deutsche Mittelstand einen
Anteil haben soll. Unter der Projektwirtschaft werden ,,zumeist temporére, auflerordent-
lich kooperative und oft globale Wertschopfungsprozesse* verstanden, die ,,flexible Ko-
operation von Spezialisten” [DBRO7].

Neben dieser allgemeinen Perspektive wurden fiir den Bereich der IT-Projekte die von
der ,,Standish Group® (http://www.standishgroup.com) seit 1994 jahrlich vorgelegten
,»Chaos Reports™ vielfach zitiert, kommentiert und zuletzt kritisiert. Wenngleich Zahlen
wie ein Scheitern von 70% aller IT-Projekte, Projektabbruchraten um 30% und regelma-
Bige Budgetiiberschreitungen mit Glass (2005) und Eman/Koru (2008) als deutlich iiber-
hoht angesehen werden miissen, bleibt der Bedarf an Projektmanagement-Kompetenzen
in der IT-Wirtschaft eindrucksvoll belegt.

Zu den Erfolgsfaktoren fiir Projektmanagement in Unternehmen gehoren hierbei klare
Zielsetzung und gute Kommunikation sowie starke und in die Organisation integrierte
Projektleiter (GPM/PACG 2008). Aktuelle Forschungsfragen im Kontext des Projektma-
nagements befassen sich etwa mit der Projektplanung, Werkzeugen, agilen Vorgehens-
modellen [GPMO09] oder der Messung der Komplexitit in Projekten (s. etwa [P09]).
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1.1 Projektmanagement im Wirtschaftsinformatik-Studium

Die eingangs geschilderte Situation in der Wirtschaft stellt umfangreiche Anforderungen
an die Ausbildung in Hochschulen, insbesondere im Hinblick auf die Beriicksichtigung
von Projektmanagement-Kompetenzen.

Die Rahmenempfehlungen fiir das Studium in Wirtschaftsinformatik nach der Uberfiih-
rung des Ausbildungssystems von Diplom-Studiengéingen zu Bachelor- und Masterpro-
grammen von 2007 [WI07] enthalten klare Aussagen zur Bedeutung von Projektmanage -
ment-Kompetenzen. Zum einen wird unter den Gegenstianden und Zielen der Ausbildung
explizit im Kontext der Schliisselqualifikationen auf die ,,Arbeit in interdisziplindren und
gef. verteilten Projektteams, auch lander-/kontinentiibergreifend verwiesen, auflerdem
wird die konzeptionell-methodische Fundierung bei gleichzeitiger Berufs- und Arbeits-
marktorientierung des Studiums in den Vordergrund gestellt.

Weiterhin wird bei den in den Rahmenempfehlungen aufgefiihrten Hauptausbildungsbe-
reichen der Wirtschaftsinformatik unter dem Punkt ,.Entwicklung und Management von
Informationssystemen® Projektmanagement als Inhaltsbereich aufgefiihrt.

2 Projektmanagement als Studienmodule

Die Berufsakademie an der Wirtschaftsakademie Schleswig-Holstein hat im Jahr 2006
die dualen Studiengénge der Bereiche Betriebswirtschaftslehre, Wirtschaftsingenieurwe-
sen und Wirtschaftsinformatik von Diplom auf Bachelorabschliisse umgestellt. Hierbei
wurde fiir das Studium Wirtschaftsinformatik sowie Wirtschaftsingenieurwesen ein
Pflichtmodul ,,Projektmanagement und Organisation” (4. Semester) sowie ein Wahl-
pflichtmodul ,,Projektmanagement und Business Consulting* (6. Semester) entwickelt.
Diese Studienmodule wurden von der GPM (Gesellschaft fiir Projektmanagement e.V.)
mit dem Zertifikat ,,Center of Excellence® ausgezeichnet. Das in den Studienmodulen
angestrebte Niveau ist dabei auf Projekte mit einer begrenzten Komplexitét beschréinkt.
Die neben den Studienleistungen optional angebotene Zertifizierung als Projektmanage-
ment-Fachmann (IPMA-GPM Level D) wird dabei mittlerweile von deutlich mehr als
der Halfte der Studierenden eines Jahrgangs absolviert. Das Angebot wird von Studie-
renden wie auch von den Kooperationsunternehmen geschitzt und nachgefragt.

Referenz fiir die Studienmodule und Grundlage fiir die Zertifizierung bildet die NCB
National Competence Baseline 3.0 der IPMA International Project Management Asso-
ciation [NCB3]. Uber die NCB3.0 werden Anforderungsprofile auf vier Niveaustufen
fiir eine Zertifizierung nach EN ISO/IEC 17024 definiert. Professionelles Projektmana-
gement wird somit in drei Kompetenzbereiche gegliedert, die wiederum 46 Kompetenz-
elemente beinhalten.

Als Zielsetzung der Studienmodule wird entsprechend dem IPMA Level D eine Kern-
kompetenz in allen der nachfolgenden Kompetenzelemente gefordert, eine Anwendung
steht im Vordergrund. (Ein zertifizierter Projektmanagement-Fachmann ,,kann die Kom-
petenzelemente anwenden® und ,,arbeitet als Mitglied eines Projektteams oder gehort
zum Projektpersonal.” [NCB3, S.30])
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ADbD. 1: Kompetenzbereiche PM-Elemente NCB 3.0
(Quelle: http://www.gpm-ipma.de/fileadmin/user _upload/
Qualifizierung/Zertifizierung/Zertifikate fuer PM/ICB3_Elemente_gross.gif)

Zur Beurteilung der Kompetenz wird durch die NCB3.0 eine Taxonomie in einer 10-stu-
figen Skala definiert, diese ist so konzipiert ,,dass sie die berufliche Kompetenz der Per-
sonen in der praktischen Anwendung von Projektmanagement in ihrer Gesamtheit erfas-
sen” [NCB3, S.38]. Je nach angestrebtem Zertifizierungslevel werden unterschiedliche
Niveaustufen gefordert (aufbauend vom IPMA-Level D).

2.1 Interdiszipliniire Projektarbeit

Bei der Realisierung der Studienmodule (mit 6 bzw. 8 Semesterwochenstunden) wird auf
eine starken Praxisbezug Wert gelegt und die Umsetzung von Projekten in Teams von
2-3 Studierenden in den Vordergrund gestellt. Fiir diese Projekte wird pro Teammitglied
jeweils ein Zeitaufwand von 20 Zeitstunden zugrunde gelegt und verschiedene Aufga-
benstellungen (etwa zur Entwicklung von Konzepten, Machbarkeitsstudien und/oder
Prototypen fiir Informationssysteme) bearbeitet.

Als Weiterentwicklung und Vertiefung fiir diese Projektarbeit wird fiir das 6. Semester
ein interdisziplindres Wahlpflichtmodul ,,Automatisierungstechnik/Technische Informa-
tik* (8 Semesterwochenstunden) angeboten, in dem Teams aus den Studienbereichen
Wirtschaftsinformatik und Wirtschaftsingenieurwesen gemeinsam Projekte bearbeiten.
Im folgenden werden zwei Projektgegenstinde exemplarisch vorgestellt, die Inhalte und
Umfang der interdisziplindren studentischen Projekte aufzeigen sollen. Die Projekte
wurden dabei teilweise arbeitsteilig durchgefiihrt und bauen iterativ aufeinander auf, au-
Berdem zielen Sie auf Kernkompetenzen der beiden Studiengéinge Wirtschaftsinformatik
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und Wirtschaftsingenieurwesen. Im Sinne des Projektanspruches wurde auf Neuartigkeit
und (begrenzte) Komplexitit der Aufgabenstellung geachtet, bei zeitintensiven Anforde-
rungen wurde eine arbeitsteilige Umsetzung (mehrere Projektteams) realisiert.

1.

Projekt Aquadrohne

Zielsetzung war die arbeitsteilige Konstruktion und Fertigung einer Unterwasser-
drohne in Kleinserie, die durch einen Mikrocontroller gesteuert autark Steuerpro-
gramme abféahrt — unter Einhaltung eines gesetzten Budgetrahmens.

Wihrend fiir Studierende des Fachbereiches Wirtschaftsingenieurwesen die Gehéduse-
konstruktion, Dimensionierung von Akkukapazititen und Antrieb sowie die elektri-
sche Verschaltung von Sensoren und Aktoren im Vordergrund stand, beinhalteten die
Zielsetzungen fiir Studierende des Fachbereiches Wirtschaftsinformatik die Auswahl
des Mikrocontrollers inklusive Entwicklungsumgebung sowie der Entwurf und die
Dokumentation des Steuerprogrammes.

2.
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Abb. 2: Aquadrohne

Fir die Realisierung der Steuerung wurde ein Arduino-Mega-Mikrocontroller
(http://arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardMega) ausgewihlt, die Entwicklungsumge-
bung (http://arduino.cc/en/Main/Software) ist wie die Hardware als Open-Source-Lo-
sung verfligbar. Das Steuerprogramm beinhaltet neben den Steuerungsaufgaben die
Erkennung von Notfallsituationen, die zum Abbruch und Auftauchen fithren (Ein-
dringen von Wasser, Mangelnde Akkukapazitit, Tauchtiefe zu groB3).

Projekt Messdatenerfassung Wind-Solarkraft-Anlage

Zielsetzung war die Erfassung von Leistungsdaten einer kleinen Windkraftanlage so-
wie von Solarpanels, Auswahl eines geeigneten Ubertragungsverfahrens und Visuali-
sierung der Leistungsdaten als Webseite unter Beachtung eines Budgetrahmens.
Studierende aus dem Fachbereich Wirtschaftsingenieurwesen hatten hier den
Schwerpunkt des Schaltungsaufbaus (Auswahl eines verlustoptimierten Verfahrens
zur Messung der Leistungsparameter, Aufbau der Schaltung) wéhrend der IT-Anteil
vor allem in der Auswahl einer Ubertragungsverfahrens sowie der serverseitigen Vi-
sualisierung der Daten lag.



Abb. 3: Wind-Solarkraft-Anlage (vor Projektbeginn)

Fiir die Realisierung wurden zwei Ubertragungsverfahren evaluiert, zundchst per W-
LAN-Funkstrecke, dann mit einem an einen Mikrocontroller gekoppelten GSM-Modul.
Die letztlich gewéhlte Losung setzt erneut auf einen Arduino-Mikrocontroller mit GSM-
Shield, der mehrfach pro Stunde die Leistungsparameter per HTTP-Post an eine API der
Plattform Pachube (http://www.pachube.com/) {ibergibt.

3 Zusammenfassung und Ausblick

Die vorgestellten Projektbeispiele wurden von den studentischen Teams erfolgreich fer-
tiggestellt und gemaB den zuvor dargestellten Kompetenzelementen in einem Transfer-
nachweis (mit Projektzielen, Umfeldanalyse, Risikoanalyse, Projektorganisation, Pha-
senplanung, Projektstrukturplan, Ablauf- und Terminplanung sowie Einsatzmittel- und
Kostenplanung, Verhaltenskompetenz und einem Wahlelement in einem Umfang bis zu
60 Seiten) geplant, durchgefiihrt und dokumentiert.

Erginzungen- und Weiterentwicklungen sind fiir nachfolgende Projektgruppen schon
vorgesehen:
- Erstellung einer mobilen manuellen Fernsteuerung fiir die Aquadrohne per Zig-
Bee, Integration zusétzlicher Sensoren sowie einer Kamera
- Erstellung von Alarmfunktionen (etwa SMS bei Sturm) fiir die Wind-Solar-
kraft-Anlage und zusétzliche Visualisierungen (etwa fiir mobile Endgeréte) so-
wie zusitzliche Auswertungsfunktionen

Die Besonderheit der Bearbeitung in der Bearbeitung der Projekte war die interdiszipli-
nére Ausrichtung, die Aufgabenstellungen konnten nur gemeinsam, unter Einbeziehung
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und Anwendung spezifischer Fachkompetenzen (z.B. Softwareentwicklung vs. Elektro-
technik) gelost werden. Gleichzeitig wurden in der Bearbeitung der Projekte Zusammen -
hénge zwischen Hard- und Software hergestellt und ein Einblick in spezifische Kennt-
nisse und Kompetenzen des jeweils anderen Studienganges gewonnen.

Aus der Perspektive der Lehrenden zeichneten sich die Studienmodule dadurch aus, dass
die Projektteams ihre Aufgabenstellungen sehr motiviert und engagiert absolvierten.

Eine weitere Intensivierung der Zusammenarbeit in Form von zusétzlichen Wahlpflicht-
modulen wird angestrebt, aulerdem werden die vorhandenen Studienmodule durch wei-
tere Projektthemen ausgebaut (etwa im Bereich der speicherprogrammierbaren Steuerun -

gen).
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Zusammenfassung: Bei der Suche nach Moglichkeiten, die Weiterbildung fiir In-
formatiklehrkréfte auszubauen, bietet sich der Einsatz virtueller Lernrdume an. Die-
ses Papier berichtet iiber ein Projekt, in dem ein exemplarischer virtueller Lernraum
fiir kollaboratives Lernen in der Lehrerweiterbildung in Informatik theoriegeleitet
erstellt, erprobt und bewertet wurde. Die erzielten Ergebnisse iiber das Nutzungsver-
halten konnen fiir weitere E-Learningprojekte in der Lehrerbildung hilfreich sein.
Der Schwerpunkt dieses Papiers liegt auf der Gestaltung des Lernraums unter Be-
achtung der speziellen Situation der Informatiklehrkréfte, nicht auf der didaktischen
Aufbereitung der betreffenden Lerneinheit.

1 Motivation

Fiir eine flichendeckende Unterrichtsversorgung im Fach Informatik in der Sek. I bedarf
es einer entsprechenden Anzahl von qualifizierten Lehrkriften. Leider stehen in den
meisten Bundesldndern derzeit gar nicht die notwendige Anzahl Lehrerinnen und Lehrer
fir die flichendeckende Einfilhrung von Informatikunterricht zur Verfiigung (vgl.
[Mo07] S. 15). Zur Erhohung der Zahl qualifizierter Informatiklehrkréfte ist neben der
verstirkten grundstdndigen Ausbildung von Informatiklehrkriften an den Hochschulen
die Weiterqualifizierung von bereits praktizierenden Lehrkréften denkbar. Hierbei ergibt
sich in Flachenldndern wie Niedersachsen oder Mecklenburg-Vorpommern, die nur {iber
wenige diesbeziigliche Weiterbildungsangebote verfiigen, u.a. das Problem, dass es fiir
die weiterbildungswilligen Lehrkrifte aufgrund der groen Entfernungen zu diesen An-
geboten schwierig ist, an regelmiBigen Prisenzveranstaltungen teilzunehmen, bei wel-
chen sie sich mit anderen Kollegen austauschen und gemeinsam lernen kénnen. Auf3er-
dem sind die an ihren Schulen oft allein oder haben sehr wenige Informatikkollegen, wo -
von noch weniger grundstindig ausgebildet sind. Doch Kommunikation und Kooperati-
on ist fir die eigene Weiterqualifizierung der Fachlehrkriafte und Weiterbildung fach-
fremder Lehrkrifte sehr wichtig. Dies betont u.a. Fussangel [Fu08] in ihrer Forschungs-
arbeit. Laut Fussangel sind insbesondere solche Gemeinschaften fiir eine nachhaltige
Fort- und Weiterbildung von Lehrkriften geeignet, bei welchen die Lehrer ,,voneinander
lernen, indem sie ihr individuelles Wissen aufeinander beziehen und sich gemeinsam
neue Wissensbereiche erschliefen” ([Fu08], S. 264).
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2 Autbau des Lernraums fiir die Informatiklehrerweiterbildung

Vor dem Hintergrund der E-Learning-Debatte erscheint die Bereitstellung und Nutzung
eines virtuellen Lernraumes als addquates Mittel, der oben beschriebenen Problematik
beizukommen (ein Beispiele hierfiir [FLIEG]). Es stellt sich allerdings die Frage, wie ein
solcher Lernraum fiir berufstatige Lehrkréfte der Sek. I zweckdienlich gestaltet sein soll -
te, wie diese spezielle Zielgruppe beim gemeinschaftlichen Arbeiten und Lernen in ei-
nem virtuellen Lernraum unterstiitzt werden kann. Bei der Suche nach entsprechenden
grundlegenden Lehr-Lern-Konzepten im E-Learning-Kontext, gelangt man z. B. zur ge-
maBigt konstruktivistischen Lehre (vgl. u.a. [MGR95]). Nach dieser Lehr-Lerntheorie
erfolgt Lernen in einem situativ eingebundenen, aktiven, konstruktiven, sozialen und
selbst gesteuerten Prozess (vgl. u.a. [MGR95]). Ein Raum fiir ,,Computer Supported
Collaborative Learning™ (CSCL) erscheint geeignet, dieses Lehr-Lern-Konzept in einem
virtuellen Lernraum umzusetzen (sieche hierzu [Dii09], S.21 ff.). CSCL-Lernrdume kon-
nen mit verschiedenen Lernplattformen verwirklicht werden. Diese miissen hierfiir ins-
besondere Werkzeuge anbieten, mit deren Hilfe die Lernenden in dem virtuellen Lern-
raum kommunizieren sowie moglichst asynchron und synchron an gemeinsamen Lern-
objekten arbeiten konnen (vgl. [Sc03], S. 13).

Fiir die beispielhafte Erprobung eines solchen virtuellen Lernraumes fiir die Informatik-
lehrerweiterbildung in einem Flachenland bot sich die Lehrveranstaltung ,,Daten und Al-
gorithmen des Lehrerweiterbildungs-Studienganges im Beifach Informatik der Univer-
sitdt Rostock an. Der Ablauf und die Inhalte des Lernmoduls waren weitestgehend von
der Universitit Rostock festgeschrieben. Der virtuelle Lernraum wurde unter Verwen-
dung der Lernplattform Moodle exemplarisch fiir zwei Selbstlernphasen dieses Moduls
konzipiert, die im Herbst 2009 stattgefunden haben. Eine initiale Adressatenanlyse er-
gab, dass die 32kopfige Lerngruppe (hiervon nahmen 30 an der Adressatenanalyse teil)
sich im Gros als normale (60%) bis fortgeschrittene (34%) Computeranwender ein-
schétzten, jedoch wenig Kontakt mit Online-Lernplattformen und virtuellen Lernrdumen
hatten: Nur 12% gaben an, bereits vor dem Projekt des 6fteren eine Online-Lernplatt-
form genutzt zu haben. Dementsprechend gering waren die Vorerfahrungen mit CSCL-
Werkzeugen: Etwa 33% der Lerngruppenmitglieder hatte vor der Erprobung des virtuel -
len Lernraumes bereits entweder Chats (12 Teilnehmer) und/oder Messenger (10 Teil-
nehmer) und/oder Foren (10 Teilnehmer) aktiv genutzt. Im Umgang mit Gruppenkalen-
dern hatten nur drei, mit Wikis nur zwei der Teilnehmer entsprechende Vorerfahrungen.
Die Nutzung von E-Mails war hingegen fast allen Teilnehmern (29) vertraut.

Die Tatsache, dass viele Teilnehmer noch keine Vorerfahrungen im Umgang mit geldufi-
gen CSCL-Werkzeugen hatten, erschwerte die Konzeption eines adressatenspezifischen
CSCL-Lernraumes. Wére bei der Ausgestaltung des Lernraumes nur auf CSCL-Werk-
zeuge zuriickgegriffen worden, mit deren Nutzung die meisten Teilnehmer bereits im
Vorfeld der Erprobung vertraut waren, wére nur der Einsatz von E-Mails ohne Nutzung
einer Online-Lernplattform moglich gewesen. Die Teilnehmer wurden deshalb in die Be-
nutzung der Lernplattform, des virtuellen Lernraumes und der wichtigsten darin inte-
grierten CSCL-Werkzeuge in der ersten Prdsenzveranstaltung des Weiterbildungsstu-
dienganges eingefiihrt. Dariiber hinaus wurden entsprechende allgemeine Arbeits- und
Informationsmaterialien in den Lernraum integriert.

Um den Kursteilnehmern in diesem virtuellen Lernraum kooperatives bzw. kollaborati-
ves Lernen zu erméglichen, wurden folgende CSCL-Werkzeuge eingesetzt:

Synchrone Kommunikationswerkzeuge: Der Moodle-Messenger, ein kursiibergreifen-
der Chat und Gruppenchats (Gruppenmodus: getrennte Gruppen).
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Asynchrone Kommunikationswerkzeuge: Ein allgemeines Forum fiir alle Kursteilneh-
mer, Gruppenforen zur Kommunikation in den Lerngruppen.

Werkzeuge fiir Gruppenkoordination: Der Moodle-Kalender zur gemeinschaftlichen
und persénlichen Terminkoordination.

Werkzeuge fiir kollaboratives Lernen und Arbeiten: Gruppenwikis, die fiir die Mit-
glieder der jeweiligen Teilgruppen sowie die Dozenten einseh- und editierbar waren. In
diesen Wikis sollten die Kursteilnehmer in ihren Teilgruppen kooperativ bzw. moglichst
kollaborativ die Arbeitsergebnisse zu den im Zuge der Selbstlernphasen gestellten Lern-
aufgaben erstellen.

3 Bewertung des Lernraums

Fiir die Erhebung der kommunikativen und kooperativen Aktivititen der Kursteilnehmer
in dem virtuellen Lernraum wurden u.a. die im Erhebungszeitraum gesammelten Mood-
le-Logdaten herangezogen. Diese Logdaten lassen allerdings keine Aussagen iiber die
Qualitdt von Kommunikations- und Kooperationsaktivititen der Kursteilnehmer zu, da
z. B. die Lange und der Inhalt von Foren- oder Chatbeitrdgen vom System dort nicht
hinterlegt werden. Dennoch konnte mit Hilfe dieser Daten festgestellt werden, dass das
CSCL-Werkzeug Chat von den Kursteilnehmern nur wenig und von vielen Teilnehmern
gar nicht genutzt wurde: Nach Abzug einer einzigen intensiveren Chatsitzung zwischen
zwei Teilnehmern, war keine nennenswerte Nutzung dieses CSCL-Werkzeuges mehr er-
kennbar. Dies lasst den Schluss zu, dass Chats fiir diese exemplarische Zielgruppe und
diesen speziellen Einsatzkontext nicht geeignet waren, kooperatives bzw. kollaboratives
Lernen in dem erprobten virtuellen Lernraum als Kommunikationswerkzeug zu unter-
stiitzen, denn auch Teilnehmer, die sich selbst als erfahrene Chatter beurteilt hatten, ha-
ben dieses Instrument nicht genutzt.

Die in den Lernraum integrierten Foren wurden laut Logdaten grundsitzlich besser ange-
nommen: Insgesamt sechs der 32 Teilnehmer hatten das allgemeine Forum genutzt. Hier-
von hatten drei laut eigener Aussage bereits zuvor Erfahrungen mit Foren gesammelt.
Die Gruppenforen der ersten Distance-Learning-Phase wurden von allen Gruppen zum
Informationsaustausch genutzt. Bei den Grupppenforen der zweiten Selbstlernphase war
die Gesamtbeteiligung verhéltnisméBig gering (15 Forenbeitrdge) und es war hiufig nur
eine unidirektionale Kommunikation in den Logdaten zu erkennen. Diese Entwicklung
kann ggf. auf einen Neuigkeitseffekt oder andere gruppendynamische Prozesse zuriick-
gefiihrt werden.

Obwohl fast alle Kursteilnehmer keine Vorerfahrung mit der aktiven Nutzung von Wikis
hatten, fiel es ihnen anscheinend nicht schwer, sich in den Umgang mit den bereitgestell-
ten Wikis einzuarbeiten: Die Anzahl der Wiki-Bearbeitungen (Logdateneintrag ,,wiki-
edit™) der zugehorigen Gruppenwikis (in Summe 61) und deren Verteilung auf die Teil-
gruppenmitglieder lieBen darauf schlieBen, dass die meisten Arbeitsgruppen ihr Wiki in
der ersten Distance-Learning-Phase dazu genutzt haben, die Losung zu der entsprechen-
den Aufgabe kooperativ zu erstellen. In den meisten Gruppen (7 von 11) haben mehrere
Gruppenmitglieder dieses Wiki ein oder mehrmals bearbeitet. In der zweiten Fernlern-
phase wurde das zugehdrige Gruppenwiki jedoch nur sehr zogerlich, in manchen Grup-
pen gar nicht oder nicht kooperativ genutzt. Die Datenlage lie nur bei drei von elf
Gruppen eine kooperative Erstellung des Wikis erkennen.

Dieses CSCL-Werkzeug scheint sich laut Logdaten-Interpretation also bei dieser speziel-
len Zielgruppe und dem gewdhlten Erprobungskontext zwar grundsétzlich fiir das ko-
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operative bzw. kollaborative webgestiitzte Bearbeiten von Lernaufgaben geeignet zu ha-
ben, bot sich in der zweiten Distance-Learning-Phase aber offensichtlich fiir die Kurs-
teilnehmer groBtenteils nicht mehr zum kooperativen Bearbeiten der Aufgabenstellungen
an.

Uber diese Auswertung der Logdaten hinaus wurden die subjektiven Eindriicke der Teil-
nehmer bzgl. des virtuellen Lernraumes erhoben. Hierfiir wurde ein Online-Fragebogen
entworfen. Nachfolgend sind die Fragen aufgefiihrt, auf deren Antwortdaten im Wesent-
lichen in diesem Beitrag Bezug genommen wird:

Frage 1: Haben Sie sich in dem Moodle-Kursraum zurecht gefunden?

Antworttyp: geschlossen, ordinale Skala mit vier Merkmalen: nein; nach lédngerer Einar-
beitungsphase (mehr als 3 Besuche notwendig); nach kurzer Einarbeitungsphase (weni-
ger als 3 Besuche notwendig); ja, auf Anhieb.

Frage 3: Fanden Sie die Gruppenwikis bei der gemeinsamen Bearbeitung der Lernaufga-
ben in Threr Gruppe hilfreich?

Antworttyp: geschlossen. Ordinale Skala mit vier Merkmalen: nein; eher weniger; eini-
germallen; ja.

Frage 6: Welche der folgenden Werkzeuge fanden Sie praktisch, um mit ihren Gruppen-
mitgliedern zu kommunizieren?

Antworttyp: geschlossen. Mehrfachantworten moglich. Nominale Skala mit sechs Merk-
malen: keines der angefiihrten; E-Mail; Gruppenchats; Sofortmitteilungen; Gruppenfo-
ren; Gruppenwikis.

Frage 7: Welche der folgenden Werkzeuge fanden Sie praktisch, um mit allen Kursmit-
gliedern (auch keine Gruppenmitglieder) zu kommunizieren?

Antworttyp: geschlossen. Mehrfachantworten moglich. Nominale Skala mit fiinf Merk-
malen; keines der angefiihrten; E-Mail; allgemeiner Chat; Sofortmitteilungen; allgemei-
nes Forum.

Frage 9: Was wiirden Sie an dem Kurs-Lernraum verbessern?

Antworttyp: offen.

Ein Grofiteil der Befragten bewertete den Aufbau des virtuellen Lernraumes grundsétz-
lich positiv: 29% gaben an, dass sie sich schnell und gut in dem Lernraum orientieren
konnten, 42% benétigten lediglich eine kurze Einarbeitungsphase. Die Antworten derje-
nigen Lernenden auf die erste Frage der Abschlussbefragung, die sich in der Eingangsbe-
fragung als Lernplattform-Novizen eingeschétzt hatten, lieBen erkennen, dass von diesen
zwar ein groBerer Anteil eine ldngere Einarbeitungsphase bendtigte (40%), mehr als die
Hilfte haben sich jedoch gut bzw. nach kurzer Einarbeitung (gut 10%, kurze Einarbei-
tung 50%) in dem Lernraum zurecht gefunden. Das grundlegende Konzept des erprobten
virtuellen Lernraumes erscheint also nach Aussage der befragten Kursteilnehmer fiir die
Zielgruppe der Erprobung prinzipiell geeignet.

Die Auswertung der Antworten der Kursteilnehmer auf die Frage Nr. 6 zeigte beziiglich
der eingesetzten Kommunikationswerkzeuge, dass die Integration von E-Mail-Funktion,
Foren und Sofortmitteilungen von vielen Kursteilnehmern als sinnvoll empfunden wurde
(Mehrfachantworten moglich): E-Mails bewerteten 41,7%, Foren 33,3% und Sofort-Mit -
teilungen 20,8% als zweckdienlich fiir die Kommunikation mit allen Kursteilnehmern.
Fiir die Kommunikation in den Teilgruppen (Frage Nr. 7) fiel das Urteil der Befragten
noch eindeutiger zugunsten der E-Mails aus: 54,2% der Befragten hielten dieses Instru-
ment geeignet, um in den Teilgruppen zu kommunizieren. Die tibrigen CSCL-Werkzeu-
ge wurden hochstens von einem Viertel der Befragten als geeignet beurteilt, um mit ih-
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ren Teilgruppen-Partner zu kommunizieren und kooperativ zu lernen, angefiihrt von den
Gruppenwikis mit 25%, gefolgt von Gruppenforen (20,8%) und Sofortmitteilungen
(20,8%). Schlusslicht bildeten hier die Gruppenchats (12,5%).
Diese Werkzeuge wurden dariiber hinaus von zumindest einem Viertel der Novizen (laut
Selbsteinschiatzung) der jeweiligen Tools als geeignet beurteilt, mit der Lerngruppe im
virtuellen Lernraum zu kommunizieren. Zwar scheint dies eine verhiltnismaBig geringe
Quote zu sein, die Novizen kénnten jedoch hchstwahrscheinlich durch gezielte Ubung
im Umgang mit diesen Werkzeugen zu erfahreneren Benutzern werden und wiirden sich
dann wahrscheinlich dem aus der Befragung hervorgegangenen positiven Votum der ge-
iibten Kursteilnehmer anschlieen.
Bei dem CSCL-Werkzeug Wiki zeigte sich hinsichtlich der Einschitzung der Kursteil-
nehmer zu dessen Zweckdienlichkeit fiir kooperatives Lernhandeln in einem virtuellen
Lernraum, dass diejenigen Befragten, die sich in der Eingangsbefragung als Neulinge
dieses CSCL-Werkzeuges eingeschétzt hatten, es weitgehend als ungeeignet fiir koope-
ratives Lernen beurteilten: 27% empfanden die Gruppenwikis als nicht zweckdienlich,
32% als eher weniger zweckdienlich und nur 27% als einigermal3en Zweckdienlich fiir
die gemeinsame Bearbeitung der Gruppenaufgaben in den Teilgruppen.
Die Auswertung der freien Antworten zu Frage Nr. 9 zeigte zum Einen, dass einige
Kursteilnehmer anscheinend eine generelle Abneigung gegen internetbasierte Kommuni-
kationswerkzeuge hegten und/oder prinzipiell lieber auf fiir sie altbewéhrte Werkzeuge,
wie das Telefon zurtickgriffen:

,, Wenn in heutigen Zeiten die junge Generation und ihr Umgang mit Chat-Raeumen, Fo-

ren und die Handhabung mit ihren personlichen Daten stindig kritisiert wird, kann ich

nicht verstehen, warum ich/wir das machen sollen. (...). Ich habe das vorher nicht ge-

braucht und werde es auch kuenftig so oft meiden, wie es nur geht.(...)"

., Ich telefoniere lieber mit meinen Gruppenmitgliedern bzw. Kurzteilnehmern.
Am héufigsten wurden allerdings Schwierigkeiten der Kursteilnehmer bei der Koopera-
tion untereinander geduflert, wie bspw.:

»Das Miteinander in der Gruppe klappt einfach nicht. Auf Mitteilungen wird nicht rea-

iert.(...)

:g,( ) gcl'{ habe einmal miindlich versucht Kontakt zu meinem Partner aufzunehmen - keine

Reaktion.*
Neun von 16 Befragten, die sich zu Frage 9 geduflert hatten, machten Aussagen &hnli-
cher Art. Es stellte sich also heraus, dass die ,,Zwangseinteilung* der Teilgruppen das Er -
gebnis der Evaluation stark negativ beeinflusst hat. Es wére also ratsam gewesen, auch
vor dem Hintergrund der Initiierung langfristiger Lerngruppen, den Distance-Learning-
Phasen eine léngerfristige Phase der Gruppenbildung voran zu stellen, inkl. einer um-
fangreicheren Einfilhrung der Kursteilnehmer in die Nutzung von CSCL-Werkzeugen,
als dies in dem hier beschriebenen Projekt stattgefunden hat (vgl. [Dii09], S.117 £.). Wel-
che Auswirkungen dies wiederum auf die Nutzungsintensitét des virtuellen Lernraumes
gehabt hatte, da sich dann vermutlich héufig Teilnehmer zusammengetan hitten, die an
der gleichen Schule arbeiten und/oder nahe beieinander wohnen und/oder arbeiten, ldsst
sich nicht sagen. Hierfiir wére eine Erprobung des virtuellen Lernraumes mit entspre-
chend gednderter Gruppeneinteilung notwendig.

4 Fazit und Ausblick

Im Riickblick auf die einleitende Fragestellung, wie das Potential von virtuellen Lern-
rdumen in der Informatiklehrerweiterbildung genutzt werden kann, insbesondere um den
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spezifischen Problemstellungen bei der Weiterbildung von praktizierenden Lehrern in
Flachenlidndern wie Niedersachsen und Mecklenburg-Vorpommern zu begegnen, kann
auf Grundlage der hier beschriebenen Untersuchung der erstellte und erprobte virtuelle
Lernraum als ein geeignetes Instrument bezeichnet werden. Fiir allgemeingiiltige Aussa-
gen bzgl. der Frage, wie ein idealer virtueller Lernraum fiir die Informatiklehrerweiter-
bildung gestaltet sein sollte, so diese denn iiberhaupt mdglich sind, miissten weitere
Uberlegungen angestellt werden sowie weitere Feldversuche folgen.

Auch eine Antwort auf die Frage, ob sich mit Hilfe eines solchen virtuellen Lernraumes
langfristige Lerngemeinschaften initiieren und aufrecht erhalten lassen, musste das Pro-
jekt zwangslaufig schuldig bleiben, da sie nicht als eine entsprechend langfristige Unter-
suchung vorgesehen war. Ob sich solche Lerngemeinschaften bilden lassen, die in einem
virtuellen Lernraum iiber grole Distanzen hinweg kollaborativ lernen und arbeiten, kann
nur erhoben werden, wenn die Begleitung der Lerngruppen langfristig angelegt wiirde.
Die Ergebnisse dieses Projekts konnen dafiir als Vorarbeit angesehen werden. Wir halten
es fir durchaus denkbar, dass sich so Lerngemeinschaften bilden lassen, die auch iiber
das Weiterbildungsstudium hinaus unter Zuhilfenahme des virtuellen Lernraumes iiber
grofere Distanzen hinweg zusammenarbeiten.
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Zusammenfassung: In der letzten Jahren ist die Zahl der erfolgreichen Priifungen
von Studierenden im Informatikkurs des ersten Studienjahres fiir verschiedene Stu-
diengginge an der Universitit Obuda stark gesunken. Dies betrifft Priifungen in den
Teilgebieten Rechnerarchitektur, Betrieb von Peripheriegeriten, Bindre Codierung
und logische Operationen, Computerviren, Computernetze und das Internet, Stega-
nographie und Kryptographie, Betriebsysteme. Mehr als der Halfte der Studenten
konnte die Priifungen der ersten Semester nicht erfolgreich absolvieren. Die hier
vorgelegte Analyse der Studienleistungen zielt darauf ab, Griinde fiir diese Entwick-
lung zu identifizieren, die Zahl der Abbrecher zu reduzieren und die Leistungen der
Studenten zu verbessern. Die Analyse zeigt, dass die Studenten die erforderlichen
Lehrmaterialen erst ein bis zwei Tage vor oder sogar erst am Tag der Klausuren vom
Server downloaden, so dass sie nicht mehr hinreichend Zeit zum Lernen haben. Die-
se Tendenz zeigt sich bei allen Teilgebieten des Studiengangs. Ein Mangel an konti-
nuierlicher Mitarbeit scheint einer der Griinde fiir ein frithes Scheitern zu sein. Fer-
ner zeigt sich die Notwendigkeit, dass bei den Lehrangeboten in Informatik auf eine
kontinuierliche Kommunikation mit den Studierenden und Riickmeldung zu aktuel-
len Unterrichtsinhalten zu achten ist. Dies kann durch motivierende Mafinahmen zur
Teilnahme an den Ubungen oder durch kleine wéchentliche schriftliche Tests ge-
schehen.

1 Vorwort

Zunéchst einige Informationen zu den organisatorischen Rahmenbedingungen der hier
diskutierten Informatikausbildung. Die Universitit Obuda hat mit ihren 12000 Studie-
renden eine sehr gute Position in der Hochschulbildung von Budapest. Die Studenten
konnen sich nach dem Abitur an einem Gymnasium und als Absolventen einer vierjéhri-
gen Fachschule an der Universitit der Obuda einschreiben, um ein Bachelor- oder Mas-
terdiplom zu erwerben. Die Studenten kommen mit unterschiedlicher Vorbildung von
Gymnasien und von Fachschulen an die Universitit [K09]. Der Unterschied zwischen
diesen beiden Schultypen besteht darin, dass im Gymnasium eher allgemein bildende
Kenntnisse in Sprachen und Naturwissenschaften vermittelt werden, wihrend in Fach-
schulen neben dem inhaltlich reduzierten allgemeinbildenden Facherangebot auch fach-
spezifische (z.B. technische) Inhalte vermittelt werden [K10/1]. Die Einschreibung er-
fordert eine Mindestpunktzahl die aus den Noten der Abiturfacher ermittelt wird.

Die Informatiklehrveranstaltungen an der Banki Donat Fakultdt fiir Maschinenbau und
Sicherheitstechnik sind nur im ersten Studienjahr obligatorisch. Die Inhalte des Informa-
tikkurses im ersten Semester beziehen sich auf Rechnerarchitektur, Betrieb von Periphe-
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riegeréten, Bindre Codierung und logische Operationen, Computerviren, Computernetze
und das Internet. Inhalte des Informatikkurses im zweiten Semester sind Steganographie,
Kryptographie [K10/2] und Betriebsysteme. Die Studenten, die den Informatikkurs be-
suchen, erhalten einen Serverzugang, iiber den sie seit 2007 die Lehrmaterialen fiir den
Kurs downloaden konnen, um die Inhalte fiir sich zu Hause aufarbeiten zu konnen. Die
Lehrmaterialen sind einen Tag nach der Vorlesung auf dem Server verfiigbar. Der Server
speichert, wer, wann was herunter geladen hat. Die entsprechenden Log-Dateien des
letzten Studienjahres sind fiir diesen Artikel mit statistischen Methoden ebenfalls aufbe-
reitet worden. Die Motivation zu dieser Analyse basiert auf der alarmierenden Einschit-
zung, dass gemessen an meiner achtzehnjéhrigen Lehrerfahrung in der Informatik sich
die Abschlussergebnisse der Studenten in den letzten Jahren deutlich verschlechtert ha-
ben. Von gleichen subjektiven Erfahrungen berichten die Kollegen in den anderen Fi-
chern der Studienginge: Studierende scheitern zunehmend oder erzielen schlechtere Ab-
schlussergebnisse in den Kursen. Kursergebnisse und Serverzugriffe bilden nun die Ba-
sis fiir die Uberlegungen zum Thema in diesem Artikel.

2 Analyse der Informatik-Noten

2.1 Grundlegende organisatorische Information zu den Informatikkursen

Zunéchst mochte ich beschreiben, wie die Notengebung fiir die Studierenden in den In-
formatikkursen stattfindet. Die Studenten schreiben zwei Klausuren iiber die Lerninhalte
des Kurses in der siebten und in der letzten Woche. Die Klausuren bestehen in der Regel
aus vier Fragen, die sie beantworten miissen. Jede Antwort ist in Form eines kleinen
Essays von ungeféhr einer halben Seite zu geben. Wenn ein Student eine Frage korrekt
beantworten kann, hat er/sie die Klausur bestanden. Somit sind jeweils nur 25% der zu
bearbeitenden Aufgabenstellungen fiir das Bestehen des Tests erforderlich. Die Studen-
ten miissen diese zwei Klausuren insgesamt bestehen, um ein Testat fiir diese Veranstal-
tung zu bekommen. Wer dieses Testat nicht geschafft hat, hat wahrend des Priifungszeit-
raums einen zweiten Versuch. Studenten, die das Testat erworben haben, werden zu einer
miindlichen Priifung im Themengebiet zugelassen, konnen bei Bestehen den Kurs ab-
schlieBen und werden fiir die Kurse des nédchsten Semesters zugelassen. In Ungarn ist
schlechteste Note eine Eins, die beste ist eine Fiinf.

2.2 Informatiknoten

Im vergangenen Wintersemester habe ich insgesamt mehr als 700 Studenten unterrichtet.
In die Analyse der Studie sind nur die Ergebnisse jener Studenten eingeflossen, die den
Kurs zum ersten Mal belegt haben. Damit werden die Resultate der Studenten nicht be-
riicksichtigt, die die Vorlesung schon einmal gehdrt und die Klausuren nicht bestanden
haben, denn diese Ergebnisse konnten die berechneten Werte verfilschen. Die folgende
Tabelle (Tabelle 1) zeigt die Anzahl bzw. den Anteil der Studierenden, sortiert nach
Fachrichtung und Schultyp, die ein Testat bekommen haben, sowie jeweils den Noten-
durchschnitt und die Varianz.
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Tabelle 1. Ergebnisse im Fach Informatik bei Fachrichtungen

Fachrichtung Maschinenbau-Ing Sicherheitstechnik-Ing. Mechatronik-Ing.
Schule Gymn. | Fachsch. | Gymn. Fachsch. Gymn. Fachsch.
Gesamtzahl der

Studenten 158 87 59 43 29 64
ohne Testat 64,6% 58,6% 72,9% 69,8% 58,6% 57,8%
mit Testat 35,4% 41,4% 27,1% 30,2% 41,4% 42,2%
Noten-

durchschnitt 2,38 2,69 2,38 2,23 2,25 2,11
Varianz der Noten 0,52 0,71 0,50 0,44 0,62 0,70

Die Werte in den Tabellen zeigen, dass mehr als die Hilfte der Studenten (bei Sicher-
heitstechnik Ingenieuren mehr als zwei Drittel) wéhrend des Semesters kein Testat im
Lehrfach erwerben konnte. Diese Studierenden wurden demzufolge auch nicht zur Ab-
schlusspriifung zugelassen. Die anderen, die per Testat zur Priifung zugelassen wurden,
haben in der Priifung oft keine guten Noten erzielt. Ferner zeigt sich auch ein Unter-
schied zwischen den Schultypen. Im néchsten Analyseschritt sollen diese schultypspezi-
fischen Unterschiede in den Durchschnittsnoten der Informatikabschlusspriifung genauer
betrachtet werden.

2.3 Vergleich der Durchschnittsnoten nach Herkunftsschultyp

Der in den vorhergehenden Tabellen sichtbare Unterschied zwischen den Studierenden
aus unterschiedlichen Schultypen in den Durchschnittsnoten wird nun einem Signifi-
kanztest unterzogen. Mittels des Independent Sample Test konnen wir feststellen, ob es
sich um signifikante Unterschiede handelt. Tabelle 2 zeigt die entsprechenden Ergebnis-
se fuir die Tests bei Maschinenbau-Ingenieuren.

Tabelle 2. Ergebnisse des Independent Sample Test bei Maschinenbau-Ingenieuren

Levene's Test T-Test
F Sig. t Df Sig.
Lower | Upper |Lower | Upper [|Lower
F-Test 59751 0,016 -2,478] 90,000 0,015
Welch-Test -2,323 ] 59,224 0,024

Die Ergebnisse des Levene’s Test sind signifikant, deswegen miissen wir die Nullhypo-
these des F-Tests verwerfen [Link A]. Die Varianz der Noten der Studenten von ver-
schiedenen Schultypen ist nicht gleich. Deshalb werden wir den Welch-Test benutzen,
um die Durchschnittswerte zu vergleichen. Der Wert des Welch-Tests ist ebenfalls signi-
fikant. Dies flihrt zu der Schlussfolgerung, dass die schulische Herkunft bei Studieren-
den der Fachrichtung Maschinenbauingenieuren einen relevanten Einfluss auf die erziel-
ten Studienleistungen hat [Link B]. Die Stirke dieser signifikanten Korrelation liefert
der Wert von Eta-Quadrat, wie er in Tabelle 3 zu sehen ist [K07] (Tabelle 3).
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Tabelle 3. Ergebnisse der Eta-Quadrat bei Maschinenbau Ingenieuren

Informatik Note * Schultyp Eta [ Eta-Quadrat | Die Stirke dem Konnex
Maschinenbau Ingenieur 0,253 6,39% schwach

Wir konnen der Tabelle entnehmen, dass die Stirke des signifikanten Zusammenhangs
zwischen Schultyp und Informatiknoten bei Maschinenbau Ingenieuren nur schwach ist.
Das gleiche statistische Verfahren wird nun auch auf die Daten der Studienrichtung Si-
cherheitstechnik-Ingenieur angewandt (Tabelle 4).

Tabelle 4. Ergebnisse des Independent Sample Test bei Sicherheitstechnik-Ingenieuren

Levene's Test T-Test
F Sig. t df Sig.
Lower | Upper [Lower | Upper | Lower
F-Test 2,7721 0,107( 0,815] 27,000 0,422
Welch-Test 0,827] 26,810 0,416

Die Ergebnisse des Levene’s Test sind nicht signifikant, deswegen kénnen wir die Null-
hypothese des F-Tests nicht verwerfen. Da die Varianz der Noten der Studenten von ver-
schiedenen Schultypen gleich sind, miissen wir im Weiteren den T-Test benutzen, um die
Durchschnittswerte zu vergleichen [Link C]. Der Wert des T-Tests ist nicht signifikant,
was bedeutet, das die Durchschnittsnoten der Studierenden der Fachrichtung ,Sicher-
heitstechnik Ingenieur’ sich hinsichtlich des Herkunftsschultyps nicht signifikant unter-
scheiden, diese Variable also keinen Einfluss auf die im Studium erzielten Noten hat.
Betrachten wir schlielich noch die dritte Fachrichtung Mechatronik-Ingenieur (Tabelle
5).

Tabelle 5. Ergebnisse des Independent Sample Test bei Mechatronik-Ingenieuren

Levene's Test T-Test
F Sig. t df Sig.
Lower | Upper [Lower | Upper | Lower
F-Test 0,591 0,449| -0,133 24 0,895
Welch-Test -0,127 17,33 0,901

Die Ergebnisse des Levene’s Test sind nicht signifikant, deswegen kénnen wir die Null-
hypothese des F-Tests verwerfen. Die Varianz der Noten der Studenten von verschiede-
nem Schultyp ist gleich. Die Anwendung des T-Tests liefert auch hier einen nicht signifi-
kanten Wert, was bedeutet, dass die Durchschnittsnoten bei den Mechatronik-Igenieuren
ebenfalls nicht vom Herkunftsschultyp abhingen.

2.4 Download von Lehrmaterial vom Server

Die erste Klausur fand am 12.10.2009 statt, die zweite war am 30.11.2009. Die Studen-
ten, die kein Testat erhalten haben, konnten ihren zweiten Versuch im Priifungszeitraum
am 15.12.2009 absolvieren. Anhand der Analyse der Downloaddaten kdnnen wir sehen,
dass die Zahl der Downloads jeweils einen Tag vor den Klausuren am Hochsten ist. Dies
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bedeutet, dass die Mehrheit der Studenten die Materialien nicht jeweils zeitnah zur The-
menbehandlung in der Vorlesung bearbeitet hat, sondern erst im letzten Augenblick vor
der Priifung auf diese Materialien zugegriffen und vermutlich dann einen individuellen
,»Crashkurs* absolviert hat (Abbildung 1-3). Da der Umfang der Lehrmaterialen von 5-6
Vorlesungseinheiten zu hoch ist, um erfolgreich in so kurzer Zeit bearbeitet werden zu
konnen, ist es fiir die Mehrheit dieser Studenten bei diesem Arbeitsverhalten unmdglich,
ein gutes Klausurergebnis zu erzielen. Die Abbildung zeigt, dass sich die Anzahl der
Downloads eine Woche vor dem Klausurbeginn zu erhohen beginnt. Ein &dhnliches Mus-
ter ergibt sich auch in dem Zeitabschnitt vor der Wiederholungspriifung.
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Abbildung 3. Die Zahl der Downloads pro Tag bei Mechatronik-Ingenieuren
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Wir konnen in den drei Abbildungen jeweils die drei Spitzen in jeder der Fachrichtungen
erkennen. Dies bedeutet, dass es keinen Unterschied im Arbeitsverhalten zwischen den
Studenten der verschiedenen Fachrichtungen gibt. Die Mehrheit der Studenten warten
bis zur letzten ,,Minute®, um zu lernen und sich fiir die Klausuren vorzubereiten. Im
Sommersemester ist die Situation dhnlich. Diese typischen Downloadspitzen kann man
auch dort finden. Dieses studentische Arbeitsverhalten kann einer der Griinde fiir die ho-
hen Durchfallerquoten und die relativ schlechten Priifungsergebnisse sein.

Als didaktische Idee, sich mit diesem Problem auseinanderzusetzen, wird demzufolge
ein Konzept erwogen, nach dem zu Beginn jeder Vorlesungseinheit von den Studieren-
den schriftlich Fragen aus der letzten Vorlesungseinheit zu beantworten sind. Die Ergeb-
nisse dieser Kurztests bilden dann eine Grundlage fiir die Testate und die Zulassung zur
Semesterabschlusspriifung. Auf diese Weise kann der Vorlesungsbesuch zwar nicht obli-
gatorisch gemacht, die Studenten aber zur regelméfigen Teilnahme an der Vorlesung
motiviert werden. Mit diesem Konzept soll durch den regelméBigen Vorlesungsbesuch
und die kontinuierliche Mitarbeit auch die Priifungsleistungen der Studierenden verbes-
sert werden.

3 Zusammenfassung

Die vorgestellte Analyse beinhaltet mehrere Ergebnisse. Erstens wir haben gesehen, dass
die Studenten sich die Lernmaterialien erst in der letzten ,,Minute* vor der Klausur be-
schaffen, um sich auf die Informatikpriifung vorzubereiten. Dies kann einer der Griinde
sein, weshalb die Mehrheit der Studenten dieses Lehrfach nicht erfolgreich absolvieren,
sie kein Testat bekommen und sie damit keine Priifung in Informatik ablegen konnen.
Ferner zeigt sich, dass die Notendurchschnittswerte ebenfalls nicht gut sind. Die Studen-
ten nehmen sich nicht genug Zeit, die angebotenen Materialen kontinuierlich und zeitnah
zur Vorlesung durchzuarbeiten. Die Analyse zeigt, dass die Lernmotivation der Studen-
ten gering ist und sie kurz vor den Klausuren mit geringem Aufwand die notwendigen
Testate erreichen wollen.

Als Konsequenz aus diesen Feststellungen ergibt sich die Notwendigkeit ein didaktisch-
methodisches Konzept zu entwickeln, dass die Studierenden motiviert, sich mit den
Lerninhalten kontinuierlich auseinanderzusetzen. Da es an der Universitdt Obuda zur
Zeit keine regelmiBige Uberpriifung von Studienleistungen gibt, soll ab dem kommen-
den Semester vor jeder Vorlesung von den Studierenden eine Frage zu Lerninhalten der
vorhergehenden Stunde beantwortet werden. Nur iiber die regelmiBige erfolgreiche Teil-
nahme an diesem Kurztest kann dann das Testat und die Priifungszulassung erworben
werden. Ferner ist iiber die Wiedereinfiilhrung von Ubungen im ersten Semester sowie
tiber die Einfithrung einer Online-Sprechstunde nachzudenken.

Ferner hat die Analyse ergeben, dass Absolventen von Fachschulen teilweise bessere
fachliche Vorkenntnisse haben und entsprechend auch bessere Leistungen in Informatik
erbringen. Das gilt allerdings nur fiir die Fachrichtung Maschinenbau wobei die Stéirke
des signifikanten Zusammenhangs zwischen Schultyp und Informatiknoten bei Maschi-
nenbau Ingenieuren nur schwach ausgeprégt ist. Als Konsequenz dieser Analyse ergibt
sich, dass Absolventen von Gymnasien nur teilweise einer besonderen Betreuung und
Forderung in Informatik bediirfen.
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Zusammenfassung: Fiir die Integration und den Bedarf der hochqualifizierten Mi-
granten auf dem Arbeitsmarkt in Deutschland gibt es viele Uberlegungen, aber noch
keine ausreichenden Losungen. Dieser Artikel beschreibt eine praktische Losung
iiber die Umsetzung des Konzepts fiir die Qualifizierung der akademischen Migran-
ten am Beispiel eines Studienprogramms in Informatik an der Universitdt Olden-
burg.

Warum ein Studienprogramm Informatik fiir Migranten?

Nach Recherchen des Instituts der deutschen Wirtschaft Koln (IW) fehlen in Deutsch-
land 65.000 MINT-Fachkrifte (Mathematiker, Informatiker, Naturwissenschaftler und
Techniker). Dabei sind insgesamt 2,8 Millionen Migranten fertig ausgebildet nach
Deutschland gekommen: Die Akademiker unter ihnen hatten zu etwa 60 % ihr Studium
im Herkunftsland absolviert, die iibrigen kamen zu 44 % mit einem Berufsabschluss
nach Deutschland (vgl. [109]). Allerdings gibt es deutliche Schwierigkeiten bei der Aner-
kennung der im Ausland erworbenen Abschliisse und damit einhergehend Probleme, in
den Arbeitsmarkt einzutreten. Zentrale Ursache ist die geringe Anerkennung der Ab-
schliisse: etwa 65 % der Antrdge werden abgelehnt. Obwohl keine flichendeckenden
Studien vorliegen, lassen einzelne Erhebungen einen Schluss auf einen echten Bedarf an
der Integration hochqualifizierter Migranten zu. Etwa 5-10% der Aussiedler und knapp
20% der Fliichtlinge haben einen akademischen Abschluss; bei jiidischen Immigranten
aus der ehemaligen Sowjetunion liegt dieser Anteil sogar bei 70-80% (vgl. [MOS]).
Nach Schétzungen der Universitdt Oldenburg lebten insgesamt eine halbe Million aus-
landischer Fachkrifte in Deutschland, deren Abschliisse groBtenteils nicht anerkannt
sind. Auch Staatsministerin Maria Béhmer (Beauftragte der Bundesregierung fiir Migra-
tion, Fliichtlinge und Integration) beziffert im November 2009 das Potential mit ,,mehre-
ren hunderttausend qualifizierten Zuwanderern aus verschiedensten Berufen™ (siche
auch [P09]). Allerdings bleibt auch nach Anerkennung der Abschliisse eine Hiirde bei
der Integration in den Arbeitsmarkt: Arbeitgeber konnen die Qualifikation der auslindi-
schen Abschliisse, die teilweise auch schon einige Zeit zuriickliegen, oft nicht einschét-
zen. Bisher liegen zwar kaum gesicherte Erkenntnisse dariiber vor, welche Qualifikati-
onsprofile hoher qualifizierte Migranten in Deutschland aufweisen und in welchem
MaBe ihre mitgebrachten Qualifikationen anerkannt werden. Dennoch zeigen Studien,
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dass Verfahren zur Anerkennung und ressourcenorientierte Qualifizierungsma3nahmen
zu einer verbesserten beruflichen und sozialen Integration fithren. Der im Jahr 2006 an
der Universitit Oldenburg eingerichtete Weiterbildungsstudiengang ,,Interkulturelle Bil-
dung und Beratung® mit dem Abschluss ,,Bachelor of Arts* zeigte bereits, dass es beson-
ders motivierend fiir die Absolventen ist, dass sie einen ,,normalen, in ganz Europa an-
erkannten berufsbefdhigenden Abschluss erhalten (vgl. [M10]). Viele Migranten haben
zuvor bereits Zertifikate im Inland und Ausland, aber keinen formalen oder anerkannten
Abschluss erworben. Damit entsteht die besondere Herausforderung der Integration von
hochqualifizierten Migranten unter Beriicksichtigung der bereits erworbenen Qualifika-
tionen als auch die Anforderungen des deutschen Arbeitsmarktes. Da zum einen eine
vollstindige Anerkennung und Integration in den Arbeitsmarkt nicht gelingt, zum ande-
ren aber eine Vielzahl von relevanten Vorkenntnissen vorhanden ist, stellt sich die Frage,
wie ein Studienkonzept in der Informatik aussehen kann, das die Migranten aus ihrer je-
weiligen Bildungs- und Lebensbiographie abholt und ihnen einen ziigigen Weg in den
Arbeitsmarkt bietet.

Aus diesem Grund wurde im Jahr 2008 an der Carl-von-Ossietzky Universitét, unter-
stiitzt vom Niedersidchsischen Ministerium fiir Inneres, Sport und Integration, das Studi-
enprogramm ,,Informatik fiir Migrantinnen und Migranten" entwickelt. Das Studienpro-
gramm beriicksichtigt die besondere Situation der Migranten. Diese haben oft zwar ein
sehr gutes fachliches Fundament im Bereich der theoretischen, formalen und mathemati-
schen Methoden, es fehlen jedoch aktuelle, praxisorientierte Themen der Informatik wie
Programmiersprachen oder modernes Software-Engineering, um auf dem deutschen Ar-
beitsmarkt trotz des derzeit herrschenden Fachkrédftemangels die passende Qualifikation
aufweisen zu konnen. Da wie bereits erwdhnt eine vollumfangliche Anerkennung eines
vorangehenden Studiums oft nicht gelingt, priift das Studienprogramm individuelle mog-
liche Anerkennungen, um eine gute Balance zwischen dem bestehenden Vorwissen und
den wettbewerbsfdhigen neu zu erwerbenden oder aufzufrischenden Kenntnissen und
Fertigkeiten in Informatik fiir den deutschen Arbeitsmarkt herzustellen.

Das Studienprogramm ,,Informatik fiir Migranten*

Das Studienprogramm ,,Informatik fiir Migrantinnen und Migranten“ wurde im Winter-
semester 2008/2009 fiir hochqualifizierte Migranten, die bereits in ihrem Heimatland ein
Studium absolviert haben, eingerichtet, um ihnen — iiber ein weiterqualifizierendes Stu-
dium — einen in Deutschland anerkannten und berufsfdhigen Abschluss zu ermoglichen
(siche auch [S10]). Die Teilnehmenden an dem Studienprogramm absolvieren das Studi-
um in einem der Studiengénge der Informatik:

- Fach-Bachelor Informatik,

- Fach-Bachelor Wirtschaftsinformatik,

- Zwei-Ficher Bachelor Informatik,

- Fach-Master Informatik,

- Fach-Master Wirtschaftsinformatik,

- Fach-Master Eingebettete Systeme und Mikrorobotik,
- Master of Education mit Fach Informatik.

Die Art des Studienganges richtet sich zum einen nach der Qualifikation, zum anderen
aber auch an dem Interesse aus, das die Studierenden mitbringen. Studierende im Studi-
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enprogramm sind regulire Studierende und Mitglieder der Universitdt Oldenburg und
haben als Studierende auch die anfallenden Semester- und Studienbetridge zu tiberneh-
men. Das Studium, sowohl in den Bachelor- als auch in den Masterstudiengéngen kann
als Vollzeit- oder als Teilzeitstudium durchgefiihrt werden.

Vorhandene akademische und berufliche Leistungen werden nach Moglichkeit fiir das
Bachelor- bzw. Masterstudium angerechnet und fiihren so zu einer Verkiirzung der Studi-
enzeit. Fehlende bzw. veraltete Kompetenzen werden iiber das Studium aufgefrischt
bzw. neu erworben. Die Besonderheit des Studienangebotes ist also nicht etwa ein spezi-
ell auf die Anforderungen von gut ausgebildeten Migranten gerichtetes Profil, sondern
die individuell zugeschnittene Studienplanung und -begleitung. So kénnen die Migran-
ten ihre bisherige Ausbildung gezielt verwenden und ihr Potenzial zielgerichtet aus-
schopfen. Sie werden dabei durch intensive Betreuung und individuelle Beratung und
Studienplanung unterstiitzt. Fiir den Aufbau und die Einfiihrung des Studienprogramms
»HInformatik fiir Migrantinnen und Migranten* war die Konzeption und Umsetzung einer
Reihe von Bausteinen notwendig, die im Folgenden kurz vorgestellt werden.

Bewerbung und Aufnahme

Voraussetzung fiir eine Bewerbung um einen Platz im Studienprogramm sind eine Zulas-
sung zum Universititsstudium in Deutschland sowie ein auslédndischer Hochschulab-
schluss. Die Teilnehmer durchlaufen als angehende Studierende der Universitdt Olden-
burg den ,,reguldren” Weg bis zur Immatrikulation: Sie miissen das fiir ein Studium an
einer deutschen Hochschule notwendige Sprachniveau erreicht haben und es muss eine
positive Priifung der Bewerbungsunterlagen iiber die Arbeits- und Servicestelle fiir Inter-
nationale Studienbewerbungen e.V. (uni-assist) in Berlin erfolgen. Eine Betreuung der
Teilnehmer durch das Studienprogramm findet in der Regel schon in der Bewerbungs-
phase um einen Studienplatz statt. Durch eine enge Zusammenarbeit mit dem Immatri-
kulationsamt und dem Sprachenzentrum der Universitét konnten die Ablédufe optimal ge-
staltet werden.

Anerkennung und Anrechnung

Zentrale Motivation fiir Migranten ist es, einen anerkannten Studienabschluss in
Deutschland zu erlangen und gleichzeitig die bisherigen Fachkenntnisse in das Studium
einzubringen. Dabei kann es notwendig sein, Kenntnisse entsprechend aufzufrischen und
zu ergdnzen. Die Priifungsordnungen der Universitdt Oldenburg sehen Regelungen vor,
nach denen Leistungen, die an auslédndischen Hochschulen erbracht wurden, anerkannt
werden. Dartiber hinaus erlaubt die Priifungsordnung die Anerkennung von ,,aullerhalb
des Studiums abgeleisteten Priifungsleistungen®. Die konkrete Anrechnung der Leistun-
gen erfolgt tiber den Priifungsausschuss Informatik. In der aufwindigen Vorbereitung der
Anrechnung und Uberpriifung der Gleichwertigkeit wird der Priifungsausschuss durch
die Mitarbeiterinnen im Studienprogramm unterstiitzt. Der Katalog der anzurechnenden
Vorkenntnisse wird dem Priifungsausschuss Informatik vorgelegt, der die Anrechnung
durchfiihrt. Die Studierenden schreiben sich zunéchst fiir das erste Fachsemester der Ba-
chelor- bzw. Master-Studiengénge ein und werden nach einer Anrechnung in das ent-
sprechende Fachsemester hochgestuft.
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Entwicklung eines individuellen Studienplanes

Durch die modulare Organisation' des Studiums und durch die Vergabe von Kreditpunk-
ten als MaBeinheit fiir den Arbeitsaufwand ist das Studium der Informatik in Oldenburg
klar strukturiert (siche Beispielstundenplan in Abschnitt 3.1, Abbildung 1 und 2). Eine
individuelle Planung des Studiums ist zwar moglich, erfordert aber die sorgfaltige Be-
achtung aller Gegebenheiten, um das Studium organisatorisch und damit auch zeitlich
optimal zu gestalten. Durch die Anrechnung der Leistungen aus dem vorherigen Studium
ist es notwendig, die Studienpldne individuell zu gestalten und auf die jeweiligen Be-
diirfnisse anzupassen. Nach ausfiihrlicher Priifung der Unterlagen wird ein Studienplan
in Kooperation mit den Studierenden entwickelt, der die fehlenden Module bis zum an-
gestrebten Abschluss zusammenstellt und einen sinnvollen Studienverlauf beschreibt.
Dieser Plan wird im weiteren Studium von Semester zu Semester aktualisiert und auf die
Bediirfnisse und Interessen der Studierenden angepasst.

Erginzende Veranstaltungen

Zusétzlich zur Anerkennung von Vorkenntnissen werden fiir das Studienprogramm er-
ginzende Fachkurse entwickelt und angeboten. Diese dienen dazu, die fachlichen Kom-
petenzen der Studierenden zu stirken und anerkannte Vorkenntnisse in den verschiede-
nen Grundlagen der Informatik aufzufrischen und zu aktualisieren. Die Kurse werden
nach Bedarf der Gruppe angeboten. Das Angebot umfasst dabei insbesondere Bereiche
der technischen Grundlagen der Informatik und Programmierung, der Fachsprache sowie
auch speziell fiir Lehramtsstudierende Vorbereitungskurse auf den Schuldienst.

Beratung und Begleitung der Studierenden

Die Betreuung im Rahmen des Studienprogramms sieht eine intensive Beratungsphase
vor Studienbeginn sowie Begleitung im weiteren Studienverlauf vor. Wie oben beschrie-
ben erfolgt zunichst eine individuelle fachliche Beratung verbunden mit der Anrechnung
der Leistungen und der Studienverlaufsplanung. Zudem werden zum Studienbeginn
sdamtliche organisatorische Fragen geklért und grundlegende Informationen zum Studi-
um an der Universitit Oldenburg vermittelt. Die Studierenden konnen auerdem an allen
studieneinfiihrenden Veranstaltungen teilnehmen, die im Department fiir Informatik fiir
die Studienanfinger angeboten werden: Zu Beginn des Wintersemesters (eine Woche vor
Vorlesungsbeginn) finden im Rahmen der Orientierungswoche Veranstaltungen fiir alle
Studierenden der Informatik und Wirtschaftsinformatik statt, in der vielféltige Informa-
tionen zum Studium und zur Studienorganisation vermittelt werden. Hier bieten sich
auch gute Moglichkeiten, andere Studierende sowie Lehrende direkt zu Studienbeginn
kennenzulernen. Seit einigen Jahren werden ebenfalls im Wintersemester Sozialtutorien
(,,Ersti-Tutorien*) angeboten, um die Studienanfinger in der Eingewdhnungsphase im
Studium zu unterstiitzen. Ein wichtiger Aspekt dieser Tutorien ist das Kennenlernen von
Kommilitonen, was nicht selten in die Bildung studienbezogener Arbeitsgruppen miin-
det. Eine Teilnahme an diesen Tutorien ist fiir die Studierenden des Studienprogramms
zur Integration in das Studium sehr hilfreich. Nach dieser Einfiihrungsphase werden die
Studierenden im Rahmen des Studienprogramms iiber regelmaBige wochentliche Treffen

1 Ein Modul ist eine Lehreinheit, die in den Studiengéingen der Informatik in der Regel vier Se-
mesterwochenstunden (SWS) und damit sechs Kreditpunkte umfasst.
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weiterbegleitet. Diese Treffen bieten die Mdoglichkeit, Fragen zum Studium zeitnah zu
klaren, bei auftretenden Problemen zu beraten und zu vermitteln, Begleitmaterialien zum
Studium bereitzustellen, den Studienfortschritt zu {iberwachen und die Studierenden zu
motivieren.

Das Studienprogramm im Betrieb — erste Erfahrungen

Das Studienprogramm ,Informatik fiir Migrantinnen und Migranten ist im Winterse-
mester 2008/2009 mit vier Studierenden gestartet. In den letzten zwei Semestern wurden
insgesamt 16 weitere Teilnehmer aufgenommen, so dass aktuell elf Studierende im Vor-
semester ,,Deutsch®, ein Studierender im Bachelor-Studiengang Wirtschaftsinformatik,
drei Studierende im Bachelor-Studiengang Informatik, eine Studierende im Zwei-Fé-
cher-Bachelor Informatik und eine Studierende im Master-Studiengang Wirtschaftsinfor-
matik studieren. Drei Studierende haben in der Zwischenzeit ihr Studium wieder abge-
brochen.

Die Teilnehmer stammen aus Russland und der Ukraine, aus dem Irak, der Tiirkei und
Argentinien. Das Alter liegt zwischen 28 und 46 Jahren. Die Studierenden sind zu einem
grof3en Teil verheiratet und haben Kinder. Zwei der Teilnehmer wohnen direkt in Olden-
burg, die Wohnorte der anderen Studierenden liegen bis zu 100 km von Oldenburg ent-
fernt.

Bisher gab es weitaus mehr Interessierte und aussichtsreiche Bewerbungen fiir das Stu-
dienprogramm, als es die Zahl der derzeitigen Studierenden widerspiegelt. Fehlende
fachliche und sprachliche Kompetenzen waren die Hauptgriinde fiir Absagen seitens des
Studienprogramms. Absagen seitens der Bewerber dagegen resultierten {iberwiegend aus
finanziellen Problemen wegen der Studiengebiihren und der Lebenshaltungskosten. Hier
fehlen dringend Finanzierungsmoglichkeiten wie BAf6G o.A.

Individuelle Studienplanung — zwei exemplarische Beispiele

Im Folgenden werden beispielhaft die Studienverlaufspldne zweier Teilnehmer des Stu-
dienprogrammes dargestellt und beschrieben. Abbildung 1 zeigt den Studienplan einer
Studierenden des Studienprogramms im Fachbachelor Informatik. Sie hat ihr Studium
zum Wintersemester 2008/2009 mit der Auflage, die DSH-Priifung innerhalb von zwei
Semestern studienbegleitend nachzuholen, aufgenommen und bringt ein fachfremdes In-
genieurstudium in ihr aktuelles Studium ein. Thre Studienleistungen aus dem Erststudi-
um im Heimatland lassen sich im Rahmen von neun Modulen (drei Mathematik-Module
und sechs Nebenfach-Module) auf das Studium anrechnen. Aufgrund des belegten
Sprachkurses und aufgrund von fachlichen Problemen wurden im ersten Semester keine
Informatikmodule bestanden. Im Sommersemester 2009 absolvierte sie zwei Module, im
Wintersemester 2009/10 fiinf Module und im Sommersemester 2010 vier Module. Es
fehlen aktuell noch sechs Module aus dem Bereich Informatik, ein Praxismodul sowie
die Abschlussarbeit, damit kénnte das Studium voraussichtlich zum Ende des Sommer-
semesters 2011 beendet werden.
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Erstes Jahr Algorithmen | Programmierkurs Technische Diskrete Mathematik fiir
Semester 1 und Informatik 1 Strukturen Informatik 1
Datenstrukturen 1 | (WS 2009/10) (WS 2009/10) (WS 2010/11) (Anrechnung)
(WS 2009/10)
Erstes Jahr | Algorithmen und Soft Technische Theoretische Mathematik fiir
Semester 2 | Datenstrukturen 2 Skills Informatik 2 Informatik 1 Informatik 2
(SS 2009) (SS 2010) (SS 2010) (SS 2009) (Anrechnung)
Zweites Jahr Software Praktische Wahl 1 Theoretische Mathematik
Semester 3 Engineering Informatik Petrinetze I Informatik 2 speziell
(WS 2010/11) (WS 2009/10) (SS 2010) (WS 2010/11) (Anrechnung)
Zweites Jahr| Softwareprojekt Wahl 2 Praktikum Wahl 4 Wahl 5
Semester 4 inklusive Rechnernetze Technische (Anrechnung (Anrechnung
Proseminar (SS 2011) Informatik Nebenfach) Nebenfach)
(SS 2010 & (SS 2011)
Drittes Jahr WS 2010/11) Informatik und Wahl 3 ‘Wahl 6 Wahl 7
Semester 5 Gesellschaft |Medienverarbeitung| (Anrechnung (Anrechnung
(WS 2010/11) (SS 2011) Nebenfach) Nebenfach)
Drittes Jahr Individuelles Projekt inklusive Wahl 8 Wahl 9
Semester 6 Présentation und Abschlussarbeit (Anrechnung (Anrechnung
(SS 2011) Nebenfach) Nebenfach)

Abb. 1: Individueller Studienplan fiir eine Studierende im Studiengang Fachbachelor Informatik

Erstes Jahr AM1? AM 2 AM 3 BW 1° BW2*
Semester 1 Software Wirtschafts- E-Commerce ERP-Techno- Software
Engineering informatik IT (E-Learning) logien System
(WS 2008/09) (SS 2009) (SS 2009) (SS 2009) Engineering
(SS 2009)
Erstes Jahr BW1 BW2 BW3
Semester 2 Projektgruppe Customizing Betriebliche Unternehmens-
inklusive Seminarvortrag (Block) Umweltinforma- strategien
und Abschlussbericht (SS 2009) tionssysteme (WS 2009/10)
idR. mit Themenbezug zur (SS 2009)
Wirtschaftsinformatik
Zweites BW 1 BW2 BW3°
Jahr (I LD e B A0 IT-Controlling Software Internationales
Semester 3 (WS 2009/10) Usability Management
Engineering (SS 2010)
(WS 2009/10)
Zweites Master-Arbeit inklusive Prasentation
Jahr idR. mit Themenbezug zur Wirtschaftsinformatik
Semester 4 (WS 2010/11)

Abb. 2: Individueller Studienplan fiir eine Studierende im Studiengang Master Wirtschaftsinformatik

In Abbildung 2 wird der Studienverlaufsplan einer Studierenden des Studienprogramms
im Master Wirtschaftsinformatik dargestellt. Sie hat ihr Studium ebenfalls zum Winter-
semester 2008/2009 aufgenommen, in Russland ein Diplom in Wirtschaftswissenschaf-
ten erworben und in Deutschland eine Ausbildung im kaufménnischen sowie einige

2 AM = Angleichmodul. Angleichmodule werden vom zustidndigen Zulassungsausschuss individu-
ell festgelegt.

3 BW1 = Module aus dem der Bereich Wirtschaftsinformatik.

4 BW2 = Module aus dem Bereich der Angewandten oder Praktischen Informatik.
5 BW3 = Module aus dem Bereich Betriebswirtschaftslehre.
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Fortbildungen im IT-Bereich absolviert. Ihre Studienleistungen aus dem Erststudium im
Heimatland wurden wie ein Bachelorstudium angerechnet, so dass sie direkt in das Mas-
terstudium einsteigen konnte. Sie musste in ihrem Studium insgesamt elf Module, eine
Projektgruppe sowie die Master-Abschlussarbeit absolvieren. Sie hatte zu Beginn des
Studiums einige Eingewohnungsschwierigkeiten, so dass nur ein Modul bestanden wur-
de. Inzwischen hat sie alle Module bis auf die Master-Abschlussarbeit erfolgreich absol-
viert, so dass sie ihr Studium voraussichtlich gegen Ende des WS 2010/2011 beenden
wird.

Die beiden Studienpléne zeigen unterschiedliche Studienverlaufe, abhéngig von der mit-
gebrachten Qualifikation. Wéhrend die Studierende im Fachbachelor Informatik zwar
mit ingenieurwissenschaftlichem Background, aber bezogen auf die Informatik fach-
fremd ins Studium eingestiegen ist, hat die Studierende im Master Wirtschaftsinformatik
aufbauend auf ihr Erststudium in relativ kurzer Zeit eine Art Weiterbildungsstudium ab-
solviert. Beide werden in Kiirze ihr Studium abschlieen und dem Arbeitsmarkt als qua-
lifizierte Fachkréfte zur Verfligung stehen.

Beratung und Begleitung — Erfahrungen im ersten Durchgang

In der Startphase des Projekts wurde festgestellt, dass der Beratungsbedarf fiir die Grup-
pe der Studierenden mit Migrationshintergrund sehr hoch ist. Die Studierenden waren
unerfahren und unsicher im deutschen Studiensystem und hatten einen groflen Unterstiit-
zungsbedarf. Die Integration der Studierenden in die Studiengénge der Informatik konn-
te daher nur sehr langsam stattfinden: Die Teilnehmer orientierten sich nur schwer und
fanden daher schlecht Anschluss an die Gruppe der tibrigen Studierenden. Hinzu kamen
sprachliche Schwierigkeiten: Durch fehlende Deutsch-Kenntnisse konnten Texte (insbe-
sondere Aufgaben und Klausuren) nur mit Miihe und groem Zeitaufwand bearbeitet
werden. Auch das geringe Sprachverstindnis fiir die Fachsprache verursachte Probleme.
Eine intensive Begleitung der Studierenden insbesondere in der Anfangsphase des Studi-
ums erwies sich daher als unbedingt notwendig.

Ein Netz von Mafinahmen wurde zu diesem Zweck installiert: Als Erste-Hilfe-MafBnah-
me wurde ein ,,Nachhilfetutor eingestellt, der die Studierenden fachlich individuell im
ersten Semester begleitete. AuBerdem wurden die Studierenden motiviert, regelméBig an
den Ersti-Tutorien teilzunehmen. Das Angebot der Deutsch-Kurse wurde speziell im Ba-
sisbereich verstirkt. Zudem fand eine umfangreiche Betreuung der Studierenden durch
das Studienprogramm in Form einer Begleitung und allgemeinen Beratung rund um das
Studium statt. Nach einer Eingewdhnungszeit wurden dann zusitzliche Ergdnzungskurse
im Bereich Informatik und Mathematik angeboten. Zum Ende des Sommersemesters
2009 fand ein Propadeutikum zum Modul ,,Programmierkurs Java“ statt und in den Se-
mesterferien nach dem Wintersemester 2009/10 wurde ein ,,Auffrischungskurs Mathe-
matik* angeboten. Diese Kurse hatten, neben der Auffrischung von Fachkenntnissen und
dem ,,Vertraut machen* mit den deutschen Fachbegriffen, zudem den Vorteil, den Ar-
beitsaufwand fiir die entsprechenden Fachmodule, die im darauffolgenden Semester be-
legt werden mussten, etwas zu verringern. Auf diese Weise war der Arbeitsaufwand ins-
gesamt fiir die Studierenden besser zu bewéltigen.

Neben den fachbezogenen und sprachlichen Schwierigkeiten traten Probleme beziiglich
der Finanzierung des Studiums auf: Allein fiir das Studium fallen Kosten in Hohe von
780€ im Semester an. Hinzukommen Material- und Fahrtkosten sowie Kosten fiir den
Lebensunterhalt. Viele Studierende hatten bisher Unterstiitzung durch das Arbeitslosen-
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geld 2 (ALG 2)¢, zumindest ergéinzend, erhalten. Diese fiel mit Studienbeginn weg; ein
Bafog-Anspruch bestand aber aufgrund des Alters bzw. des vorhergehenden Abschlusses
meist nicht. Zur Sicherung des Familieneinkommens musste einer bezahlten Téatigkeit
nachgegangen werden, wodurch das Studium erschwert und zeitlich verlangert wurde.
Inzwischen haben sich die Probleme relativiert: die Studierenden haben sich in Lern-
gruppen organisiert oder Anschluss an bestehende Lerngruppen gefunden, so dass die
Arbeit fiir die einzelnen Module gut zu bewdltigen ist. Die sprachlichen Probleme wer-
den langsam kompensiert. Die Studierenden sind zwar meist mit nur zwei bis drei beleg-
ten Modulen ins Studium eingestiegen, aber schon im dritten Semester absolvieren sie
mehrheitlich den reguléren Stundenplan mit bis zu fiinf Modulen.

Fazit

Mit dem Studienprogramm an der Universitdt Oldenburg wurde bundesweit ein erstes
Studienangebot fiir hochqualifizierte Migranten im Bereich der Informatik angeboten.
Das Konzept der Begleitung und Beratung hat sich als dringend notwendig und sehr er-
folgreich erwiesen. Noch stirker als zundchst schon angenommen, hat die erste Phase
des Studienprogramms gezeigt, wie wichtig die Integration in die Lehr-, Lern- und Stu-
dienstrukturen ist. Das mit dem Studienprogramm etablierte Begleitprogramm von der
Auswahl iiber die individuelle Beratung und Begleitung ist neben der Fachausbildung
eine wichtige Saule der Informatikausbildung fiir diese besondere Zielgruppe.

Das Interesse am Studienprogramm ist groB — trotz bisher noch eher geringer Werbung
und Bekanntheit des Programms. Aufgrund von zwei Interviews, die in den letzten zwei
Monaten verdffentlicht wurden, gab es deutlich mehr Anfragen aus dem gesamten Bun-
desgebiet. Es resultierten daraus 22 konkrete Bewerbungen, von denen elf direkt in Stu-
dienprogramm aufgenommen wurden. Mit den neu aufgenommenen Bewerbern ist ein
altes Problem wieder in den Fokus der Arbeit geriickt — die Finanzierung des Studiums.
Es gibt fiir diese Zielgruppe keine ausreichenden Losungen und daher muss dringend
nach Mdglichkeiten der Abhilfe gesucht werden.
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Was ist eine kreative Leistung Studierender?
Erfahrungen eines kreativitatsforderlichen Lehrbeispiels
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Zusammenfassung: Was ist eine kreative Leistung von Studierenden? Dies ist die
Ausgangsfrage, wenn Lehre kreativititsforderlicher als bislang gestaltet werden soll.
In diesem Beitrag wird ein Modell zur Forderung von Kreativitit in der Hochschul-
lehre vorgestellt und mit einem Beispiel verdeutlicht. Es wird die verdnderte Kon-
zeption der Vorlesung Informatik & Gesellschaft illustriert: Studierende hatten die
Aufgabe, eine ,.e-Infrastruktur fiir die Universitit NeuDoBoDu* zu entwickeln.
Hierzu werden die Ergebnisse der Evaluation und Erfahrungen erlautert.

1 Einleitung: Kreative Leistungen Studierender

Anderson und Krathwohl ([AKO01]) re-organisierten in Anlehnung an Benjamin Bloom’s
Taxonomie ([BI56]) die Stufen des Kompetenzerwerbs neu: 1. Remembering, 2. Under-
standing, 3. Applying 4. Analyzing 5. Evaluating und 6. Creating. Oftmals geht es in der
Hochschullehre nicht iiber die ersten zwei Stufen ,,Wissen reproduzieren® und ,,Verste-
hen* hinaus. Insbesondere die letzte Stufe ,,creating* wird in Universititen weniger stark
fokussiert. Dieser Artikel setzt an Stufe 6 an. Es werden, empirisch-basiert, hochschuldi-
daktische Gestaltungsansitze fiir die Stufe ,,creating* geliefert. Diese basieren auf Daten
(Interviews, Online-Befragungen in verschiedenen Disziplinen mit Lehrenden) aus dem
DaVinci-Projekt (gefordert vom BMBF).

Kreativitdt ist ein facettenreicher Begriff. Er wird oft in Zusammenhang gebracht mit
KiinstlerInnen, MusikerInnen, ErfinderInnen, SchriftstellerInnen und immer 6fter auch
mit Studierenden. Auf dramatische Weise macht Wolf Wagner [Wal0] in seinem Buch
»latort Universitit” auf den Zusammenhang einer Kreativitit fordernden Hochschul-
ausbildung und einer innovationsfreudigen, zukunftsfahigen Gesellschaft aufmerksam
und bemaingelt, dass ,,Deutschland [...] im Hinblick auf Innovationsfahigkeit hinter allen
vergleichbaren Industrieldndern zuriick [bleibt].“ (ebd., S. 15). Um das ,,stille Drama*
(ebd.) an deutschen Universitdten zu beenden und das kreative Potenzial der Studieren-
den starker zu fordern, schldgt Wagner eine Reihe von MaBinahmen vor, die iiberwiegend
an der Institution Hochschule und den Curricula ansetzen. In diesem Beitrag wird aus
hochschuldidaktischer Sicht, im Bereich konkreter Lehr-/Lernszenarien, gezeigt werden,
wie Kreativitit von Studierenden gefordert werden kann, und wie neue Web-2.0-Techni-
ken dazu genutzt werden konnen, dieses Ziel zu erreichen.

Dazu muss zunéchst geklart werden, was genau es zu fordern gilt, wenn im Kontext von
Universititen von , Kreativitdt” gesprochen wird. In der wissenschaftlichen Literatur fin-
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den sich vielfiltige Definitionen und Konzepte von Kreativitit, die sich teilweise wider-
sprechen und gegenseitig ausschliefen (s. z.B. [So07]). Allgemein lasst sich festhalten,
dass etwas kreativ ist, wenn es neu und wertvoll bzw. niitzlich ist ([Br06], [St99]). Je-
doch stellt sich die Frage, wer bzw. welche Personen entscheiden, wann etwas als neu,
wertvoll oder niitzlich zu bewerten ist: In den allgemeinen Definitionen wird die Giite
bzw. der Grad der Kreativitit neuer Ideen bisweilen daran bemessen, inwiefern andere
ihr Kreativitit zuschreiben. Kreativitit (Ideengenerierung) und Innovation (Ideenakzep-
tanz/ -durchsetzung) werden bei diesen Ansdtzen nicht geniigend getrennt. Es ist frag-
lich, ob die Sichtweise — andere bewerten was kreativ ist oder nicht ist — auch fiir die
Hochschullehre geeignet und angemessen ist. Ziel in der Lehre ist es, Studierenden zu
ermoglichen, vielfaltige Kompetenzen zu erwerben. Bezogen auf Kreativitit bedeutet
dies, die Entfaltung ihrer eigenen Kreativitdt zu unterstiitzen und sie darin zu beféhigen,
sowohl in ihren Lernprozessen, als auch in ihren zukiinftigen beruflichen Kontexten
kreativ Losungen erarbeiten zu konnen. Dazu gehdrt auch, neue, unkonventionelle Ideen
zu entwickeln und sich dabei nicht in jedem Fall durch die Beurteilung von Dritten be-
einflussen zu lassen.

2 Empirische Ergebnisse: ein 6-Stufen-Modell

Um fiir den speziellen Kontext der Hochschullehre den Begriff , Kreativitit™ exakter ein-
grenzen zu konnen, wurden Lehrende befragt, was fiir sie eine kreative Leistung von
Studierenden ist (BMBF-Projekt ,,DaVinci®, Teilprojekt hochschuldidaktische Aspekte).
Aus den 20 Expertlnneninterviews' lassen sich sechs Stufen der Kreativititsforderung
ableiten, die in Tab. 1 dargestellt werden [JH10]. Zur Veranschaulichung der Stufen ist in
der rechten Spalte eine Auswahl an Antworten aufgefiihrt, die Lehrende auf die Frage
nach den kreativen Leistungen ihrer Studierenden gegeben haben.

Die sechs Stufen bilden ein breites Spektrum mdglicher Ziele zur Kreativititsforderung
ab, was auf heterogene Kreativitdtsverstdndnisse der Lehrenden zuriickzufiihren ist, die
ihrerseits geprdgt sind durch unterschiedliche disziplindre Einfliisse, weltanschauliche
Positionen und verschiedenartige Lehr-/Lernsituationen. Fiir Lehrende in Grundlagen-
vorlesungen der Physik oder der Betriebswirtschaftslehre ist es beispielsweise ein re-
spektabler Erfolg, wenn sie iiber eine entsprechende Gestaltung der Veranstaltung dazu
beitragen, das reflektierende Denken oder selbstéindige Lernen ihrer Studierenden zu for-
dern. Lehrende in kleinen Seminaren mit groen Freirdumen in vielleicht sogar gestal -
tenden Disziplinen wie der Architektur oder Informatik haben hingegen eher die Mog-
lichkeit, in ihren Veranstaltungen eine neue Denkkultur oder die Empféanglichkeit der
Studierenden fiir originelle, génzlich neue Ideen zu fordern. Dennoch ist auch Letzteres
schlecht ohne reflektierend denkende und selbstindig arbeitende Lernende mdglich, in-
sofern schlieflen sich die sechs Stufen nicht untereinander aus, sondern bauen vielmehr
aufeinander auf.

1 Von 20 sind 10 Lehrende aus Universitdten der Universitétsallianz Metropole Ruhr (UAMR) und 10 Leh-
rende deutschlandweit (Lehrpreistrager, bei ,,mein-prof.de* hoch gerankte Lehrende, und Dozentlnnen, die
das Thema ,,Kreativitit” explizit zum Gegenstand ihrer Lehre gemacht haben).
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Tab. 1: Die sechs Ziele der Kreativitdtsforderung

Ziele der Kreativitits-
forderung

Beschreibung

Beispiele aus den Interviews
,, Was ist fiir Sie eine kreative Leistung
Ihrer Studierenden?“

6. Originelle, vollig
neue Ideen

Kann nicht erzwungen werden

die Moglichkeit des Anflugs vor-
bereiten

Fehler zulassen

andere Losungswege nutzen/darlegen

Stoft fiir eine Geschichte ausdenken

ungewohnliche, originelle Themen fiir
Hausarbeiten etc.

5. Die Forderung einer
neuen Denkkultur

neue Haltung zur Vielperspektivi-
tét

Reflexion iiber eigene Kreativitit
und eigene Denkstruktur (kon-
vergente, divergente Pfade)

Studierende betrachten ein Thema aus
mehreren Perspektiven

Norm-/Konsensabweichung; sinnvolle Ab-
anderung von Routinen/Regeln

Studierende stellen Beziige zu anderen
Disziplinen her

4. Die Forderung kreie-
renden Lernens

etwas ,,Schaffen

Ideen, Thesen, Vernetzungen,
Texte, Prisentationen, For-
schungsarbeiten, Szenarien
w.v.m.

Studierende ,,schaffen etwas zum Thema
(Tagungsplanung/-durch-fiihrung; e-In-
frastruktur-Konzept; Podcast-Beitrage;
statt Referat: Gestaltung einer Unter-
richtsstunde fiir LehrerInnen)

bisher unbekannte Verkniipfungen werden
kreiert

3. Neugier und Begeis-
terung fordern - Lern-
motivation steigern

Abwechslungsreiche Lehre

interessante Frage-/ Problemstel-
lungen

Reflexion iiber individuelle Lern-
motivation

Praxis-/Erfahrungsbezug erméglichen

Studierende darin fordern, fiir sich die ef-
fektivste Lernmethode herausfinden zu
konnen

es gelingt, Studierende zu begeistern

2. Forderung selbstin-
digen Lernens

Lernprozesse eigenverantwortlich
steuern
eigene Entscheidungen treffen

Thema selbstindig suchen

Eigene Fragestellungen entwickeln

Liicken im Wissensstand aufdecken

Studierende recherchieren selbst zum The-
ma

Studierende organisieren ihren Lernpro-
zess selbst

Eigene Lernziele formulieren

1. Forderung reflektie-
renden Denkens

Selbst Wissen erarbeiten

inneren Dialog fithren

Querdenken, Bekanntes hinterfra-
gen

nicht repetitiv

kritisches Hinterfragen

Vorurteile, Annahmen erkennen

wenn jemand mitdenkt
Diskussionsbeitrige

iiber Aufgabenstellung hinaus arbeiten

Das Modell ldsst sich verwenden, indem sich Lehrende folgende zwei Fragen stellen:
1.) Auf welcher Stufe kann und mochte ich die Kreativitiat meiner Studierenden

fordern?

2.) Wie kann ich das in meinem Kontext erreichen?

Bei der Beantwortung der zweiten Frage sind mehrere Faktoren zu beriicksichtigen, so
beispielsweise die Frage, ob die gesamte Veranstaltung {iber das ganze Semester, nur ein
einzelner Veranstaltungstermin oder kleinere Teile einzelner Termine verdndert werden
sollen, ob die Priifungen umorganisiert werden kdnnen und sollen und schlieBlich, ob
der Einsatz neuer Medien dabei helfen kann, das gewiinschte Ziel der Kreativittsforde-

rung zu erreichen.

Die Erkenntnisse basieren auf 20 gefithrten Interviews der 1. Erhebungswelle (Lehrende,
die explizit mit Kreativitdt in Zusammenhang zu bringen sind) und der 2. (Lehrende an
der UAMR). Zudem wurde das Modell mit einer Online-Befragung aller Lehrenden an
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der UAMR (3. Welle) tiberpriift. Zu Beginn des Fragebogens wurde den Lehrenden die
offene Frage gestellt, was fiir sie eine kreative Leistung ihrer Studierenden ist. Anschlie-
Bend konnten die Lehrenden ihre (bis zu 3) gegebenen offenen Antworten den 6 Forder-
zielen (s. Tab. 1) zuordnen (Mehrfachantworten moglich) oder die Option ,.etwas ande-
res/trifft nicht zu“ wéhlen. Die Ergebnisse zeigen, dass die sechs identifizierten Forder-
ziele die heterogenen Kreativititsverstdndnisse von Lehrenden abbilden. Nur 1,5% (von
n=563) der gegebenen Antworten zur Frage, was eine kreative Leistung von Studieren-
den ist, wurde als ,,etwas anderes/trifft nicht zu“ kategorisiert, wahrend die anderen Ant-
worten mindestens einem Forderziel zugeordnet wurden. Aullerdem lésst sich bereits er-
kennen, dass keines der Ziele tiberfliissig ist — alle wurden von den teilnehmenden Leh-
renden gleichermallen berticksichtigt, ohne dass sich gravierende Unterschiede beobach-
ten lieBen.

3 Erfahrung zu einem kreativitatsforderlichen Lehrbeispiel

Die Lehrveranstaltung Informatik und Gesellschaft (IuG) ist seit vielen Jahren eine
Pflichtveranstaltung des Diplomstudiengangs Informatik der TU-Dortmund im Umfang
von drei SWS, die auch im Rahmen des Bachelorstudiums und des ,,Studium Fundamen-
tale* besucht werden kann. Sie wurde bisher als Vorlesung mit begleitenden Ubungen
durchgefiihrt. Die Veranstaltung beschéftigt sich mit der Gestaltung sozio-technischer
Systeme sowie mit Methoden zur Technikeinfithrung und Verdnderung bestehender 1T-
Systeme. Ein zentrales Lernziel ist, wie der kiinftige Nutzungsprozess mit Beteiligung
der kiinftigen Nutzer entwickelt werden kann, um die Arbeitsaufgaben/-Abfolgen mit
neuen oder verdnderten IT-Losungen moglichst gut aufeinander abzustimmen. Zudem
werden Methoden fiir die Evaluation von IT-gestiitzten Arbeitsprozessen erldutert.

Forderung kreierenden Lernens (Stufe 4)

Fiir die Rekonzipierung der Veranstaltung wurde Stufe 4 des Kreativititsmodells — das
kreierende Lernen — fokussiert. Zentrale Aufgabe war, dass Studierende ein Konzept ei-
ner e-Infrastruktur fiir eine fiktive, private, staatlich-anerkannte Universitdt in NRW mit
dem Namen NeuDoBoDu.: entwickelten. Das Projekt — die Erstellung eines Konzeptes
fiir die e-Infrastuktur — wurde in Teilprojekte, wie z.B. Entwurf der universitiren Web-
seiten, Organisation der Lehre und Neuentwicklung einer modernen Bibliothek, aufge-
teilt, die jeweils von drei Studierenden bearbeitet wurden. Die Schnittstellen zwischen
den Teilprojekten und die Ausarbeitung des gemeinsamen Konzepts wurden vom Teil-
projekt ,,Meta-Koordination* durchgefiihrt. Das Besondere an diesem Konzept ist, dass
die Informatikstudierenden zunéchst selbst erste Ideen entwickeln konnten, dafiir auch
bestehende Systeme und Literatur recherchieren sollten, dann potentielle NutzerInnen in
die Konzipierung einbeziehen mussten (z.B. durch Interviews) und schlieBlich das finale
Konzept erstellten.

Ablauf (Modus der Veranstaltung)

Die Veranstaltung umfasste sechs vierstiindige Vorlesungen (jeweils im April, Mai, 2xJu-
ni, 2xJuli; 14:00-18:00 Uhr), fiinf einstiindige Ubungen sowie Coaching-Stunden. Sie
wurde von einer Dozentin, einem wissenschaftlichen Mitarbeiter und einer studentischen
Hilfskraft betreut. 20 Studierende haben regelméaBig aktiv teilgenommen.

2 Der Name ist in Anlehnung an bestehende Universititen entstanden: Neu Dortmund Bochum Duisburg.
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Jede Vorlesung bestand aus einer Prdsentations-Phase, in der die Studierenden ihre bis-
her erarbeiteten Ergebnisse vorstellten, einer /nput-Phase, in der die Dozentin in knapper
Form die Inhalte darstellte, die zur Bearbeitung des néchsten Aufgabenschrittes notwen-
dig waren, und einer Kreativ-Phase, in der die Studierenden mit Hilfe unterschiedlichen
Kreativitiats- und Denktechniken, moderiert durch die Veranstalter, Ideen zur weiteren
Arbeit entwickelten. In den Ubungen stellten die Teilprojekte ihr Vorgehen und ihre bis-
herigen Ergebnisse als Vorbereitung auf die Présentation in der nidchsten Vorlesung vor.
In den Coaching-Stunden bekamen die Gruppen Gelegenheit, Fragen personlich zu kla-
ren und ihr Vorgehen zu diskutieren, um den Fokus der Aufgabenstellung zu reflektieren.
Unterstiitzt wurde die Veranstaltung durch das Lernmanagement-System EWS der TU
Dortmund, dessen Wiki-Funktion von den Studierenden dazu genutzt werden sollte, Pro-
jektaufgaben und -fortschritte zu kommunizieren.

Kreative Ergebnisse aus den Teilprojekten?

Es waren teils sehr kreative Ideen dabei. So hat bspw. das Bibliotheksteam ein System
konzipiert, welches die moderne Bibliothek als ,,warmen Lernraum‘ entwickelt. In ih-
rem Konzept gibt es designte Mobel und Kaffeemdglichkeiten, iiberall ist WLAN ver-
fiigbar, an bestimmten Orten gibt es Teamorte fiir gemeinsames Lernen und weiterhin ru-
hige Lese-/ und PC-Orte. Die Biicher werden entweder in elektronischer Form zur Verfii -
gung gestellt oder per Druckknopf an den entsprechenden Standort geliefert. Die Biicher
sind unterirdisch gelagert und ein Fabriklaufband organisiert die Zuordnung zum gewiin -
schten Standort. Ein weiteres kreatives Produkt war das ,,interaktive Tirschild tiber das
Lehrveranstaltungen und Rdume organisiert werden konnen, welches auch mit der zen-
tralen Stelle der Lehrveranstaltungsorganisation verbunden ist. Gruppeniibergreifend
wurde ein individualisierbares Benachrichtigungssystem erdacht, bei welchem eine Be-
nutzerin oder ein Benutzer sich aussuchen kann, wie sie oder er iiber Neuigkeiten infor-
miert werden mochte (z.B. SMS-Kurznachrichten, E-Mails, Twitter, Facebook oder an-
dere Web 2.0 Dienste). Das ,,interaktive Tiirschild” kann beispielsweise jeden Studieren-
den iiber spontane Raumwechsel benachrichtigen.

Lessons learned — qualitatives Feedback

Zum Ende jeder Sitzung wurden moderierte Feedback-Runden durchgefiihrt. Zudem
wurde zum Ende der Veranstaltung im Juli 2010 ein Evaluationsbogen verteilt. Aus den
qualitativen Feedbacks konnte viel fiir die Lehrveranstaltung gelernt werden. Die Teil -
nehmer fiihlten sich bspw. zu Beginn durch die Aufgabenstellung iiberfordert und ihre
Rollen waren ihnen teilweise unklar (Feedback 1. Session). Sie zeigten Unsicherheit im
Umgang mit den Moderationsmethoden, so lieen sich z.B. nicht alle Teilnehmer auf die
Methode des Brainwriting (2. Session) ein. Trotz ausfiihrlicher Erlduterung zu den empi-
rischen Methoden mit Fallbeispielen, wurde in der 2. Ubungsgruppe erneut iiber einige
qualitativ-explorative Methoden (z.B. Interview-Durchfiihrung) diskutiert, was dazu
fiihrte, dass geeignete Arbeitsschritte blockiert wurden.

Lessons learned — Stufe 4 erreicht?

Mit einem zusétzlichen quantitativen Beurteilungsinstrument war das Ziel verbunden,
festzustellen, ob das Kreativititsziel der Stufe 4 , Kreierendes Lernen (s. Tab. 1) er-
reicht werden konnte. Dazu wurden die sechs Stufen des Rahmenkonzepts mit jeweils
mehreren Items auf einer Likert-Skala mit fiinf Antwortmoglichkeiten von ,,stimme voll
zu“ (1) bis ,,stimme gar nicht zu* (5) operationalisiert. Von 20 Studierenden haben 19
den Fragebogen ausgefiillt. Im Ergebnis kann festgehalten werden, dass das Ziel der

91



Kreativititsforderung auf Stufe 4 aus Sicht der Studierenden erreicht wurde. Die 5 ent-
sprechenden Items wurden im Durchschnitt mit 2,2 bewertet. Aber auch in anderen Stu-
fen wurden Zustimmungen ausgemacht, so zum Teil in Stufe 1 (die iiberwiegende Zahl
der Items wurden positiv bewertet), in Stufe 2 und zum Teil in Stufe 6, wéhrend die For-
derung von Neugier und Begeisterung (Stufe 3) oder einer neuen Denkkultur (Stufe 5)
verfehlt wurde. Da die Stufen 5 und 6 gar nicht als Férderungsziel angestrebt wurde,
Stufe 4 aber aus didaktischer Sicht auf den Stufen 1-3 aufbaut, ergibt sich fiir die dritte
Stufe noch ein Verbesserungsbedarf am Lernkonzept.

4 Fazit: kreatives Denken und kreatives Handeln — Vielfalt fordern

Der Beitrag illustriert, wie ein hochschuldidaktisches Konzept (hier: Modell zur Kreati-
vititsforderung) anhand einer konkreten Lehrveranstaltung (hier Informatik & Gesell-
schaft) fachdidaktisch erprobt und evaluiert werden kann. Das sechsstufige Modell der
Kreativitatsforderung zeigt zudem, wie vielfltig sich die Kreativitit von Studierenden
fordern lasst. Kreatives Denken und kreatives Handeln bedeutet unter anderem in Hand-
lungssituationen auch neue Moglichkeiten zu bedenken und dementsprechend kompe-
tent, selbstbestimmt und verantwortungsbewusst handeln zu kénnen, und nicht blof et-
was zu rezipieren [ST09]. Mit Bezug zum 6-Stufen-Modell haben wir dargestellt, wie
die Vielfalt von kreativem Handeln ausdifferenziert und in Hochschulen — anhand eines
konkreten Veranstaltungsbeispiels — gefordert werden kann.
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Fallstudien in medialen Raumen
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Zusammenfassung: Ziel dieses Beitrages ist es, das didaktische Konzept Fallstudi-
en und seine lerntheoretisch-didaktische Begriindung vorzustellen. Es wird die The-
se begriindet, dass mediale Rdume fiir die Bearbeitung von Fallstudien lernunter-
stiitzend wirken und sich in besonderer Weise fiir Prozesse der Lernberatung und
Lernbegleitung in der Hochschule eignen. Diese These wird entlang dem lerntheore-
tischen Konzept der Bedeutungsraume von Studierenden in Verbindung mit den
Spezifika medialer Rdume entfaltet. Fiir den daraus entstandenen E-Learning-An-
satz Online-Fallstudien kann hier lediglich ein Ausblick gegeben werden.

1 Ausgangslage & Zielsetzung des Beitrages

Handlungsorientierung, Projektorientierung, Kooperation, Praxisbezug und Transferstér-
ke sind relevante didaktische Leitideen. Die Bildungsarbeit mit Fallbeispielen, mehr aber
noch mit Féllen bis hin zu Fallstudien beriicksichtigen diese Leitideen in besonderem
MaBe, weil konkrete Handlungssituationen mit theoretischen Beziigen verkniipft wer-
den, was sowohl eine theoretische Herausforderung darstellt als auch praktischen Ertrag
abwirft. Durch die Arbeit an Féllen kann Wissen angeeignet, der Umgang mit Wissen ge-
iibt und neue Erkenntnisse iiber den Fall, d.h. zugleich neue Handlungsoptionen, gewon-
nen werden. Insbesondere im Studium gewinnt die Arbeit mit Féllen an Bedeutung, denn
sie fordern nicht nur die Motivation zum Lernen, sondern auch den Praxisbezug der Bil-
dungsmafinahme. In diesem Beitrag wird das didaktische Konzept Fallstudien skizziert
und ein Ausblick zur Umsetzung in medialen Rdumen gegeben.

2 Lernen als Erweiterung & Differenzierung von Bedeutungsriumen

Wir kniipfen mit dem Fallstudien-Konzept an eine weithin geteilte Vorstellung von Ler-
nen an, die den Ausgangspunkt von Lernprozessen in schwierigen, herausfordernden Si-
tuationen sieht (Ausubel, Bruner, Dewey, Lave und Wenger, Holzkamp, um nur einige
zu nennen). Ankniipfend an Klaus Holzkamp (1993) verstehen wir individuelle Lern-
handlungen in der Weise, dass sie ihren Ausgangspunkt dann in Handlungsproblemati-
ken nehmen, wenn der Einzelne mit dieser Handlungsproblematik ein Lerninteresse hin
auf Erweiterung seiner Handlungsfahigkeit verkniipfen kann. Dabei umfasst Handlungs-
fahigkeit nicht nur praktische Fertigkeiten, sondern insbesondere die Fahigkeit Hand-
lungszusammenhénge zu verstehen und sich in der Situation verstindigen zu konnen.
Der Lernende kniipft im Kontext der Handlungsproblematik, die er zu seiner Lernpro-
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blematik macht, an seine vorhandenen und als unzureichend empfundenen Bedeutungs-
und Wissenshorizonte an und versucht diese so zu erweitern und zu differenzieren, dass
die empfundene Diskrepanzerfahrung aufgehoben und Handlungsfahigkeit (wieder) her-
gestellt wird. Lernen ist so gesehen im Kern ein Prozess der Bedeutungserweiterung und
-differenzierung, der auf die Selbstverstindigung/Handlungsfahigkeit in Handlungssitua-
tionen zielt. Es stellt sich damit die interessante Frage, wann Studierende eine Hand-
lungsproblematik als Lernherausforderung erleben. Grundsétzlich gilt einerseits zwar,
dass die Entwicklung von Lerninteressen und damit die Entwicklung von Lernherausfor -
derungen nicht steuerbar sind. Andererseits sind didaktische Lernarrangements mehr
oder weniger geeignet, Lerninteressen entstehen zu lassen. Die Beschreibung praktischer
Aufgabenstellungen, Projektarbeit u.4. bieten den Studierenden Moglichkeiten bei den
eigenen Bedeutungs- und Wissenshorizonten anzukoppeln. Lernen vollzieht sich fiir den
Lernenden in sinnhaften Bedeutungsrdumen, die an vergangene, gegenwértige oder anti-
zipierte Situationen gekoppelt sind [Ludwig, Petersheim 2004]. Lernen wird hier als ak-
tiver Prozess der Differenzbildung der Lernenden/Studierenden zwischen individuell
verfiigbarem und noch fremdem Wissen/Bedeutungshorizonten verstanden. In didakti-
scher Hinsicht kann dieser Prozess in Form einer Lernberatung und Lernbegleitung
durch den Lehrenden unterstiitzt werden.
Neben dem didaktischen Konzept wird aber auch eine Lernumgebung erforderlich, die
eine gewisse Eigentitigkeit zur Entfaltung von Sinnhorizonten, aber auch Chancen fiir
einen Perspektivenaustausch bietet. Aus der Sicht der Informations- und Kommunikati-
onstechnologie ist (fast) alles moglich, aber nur wenig ist wirklich sinnvoll. Denn allein
mit der Bereitstellung multimedialer Funktionen ist noch kein Lernfortschritt verbunden
[vgl. Ludwig, Petersheim 2004, 265].

,.Bin Medium kann Wissen nicht auf den Lernenden "transportieren", sondern Lernprozes-

se lediglich anregen [vgl. Kerres 2005]. Somit ist der Betrachtungsrahmen zu erweitern,

um eine Dimension, die den "E-Lernenden" in den Fokus der Betrachtung riickt, die

"Technik" als Mittel zum Zweck und als Form der Lernerunterstiitzung begreift.” [Zinth,
Schiitz In: Holten, Nittel 2010, 98]

2.1 Kooperatives Lernen in medialen Bildungsridumen

In , kooperativen Lernverhédltnissen” [Holzkamp 1993, 510] bezichen Lernende ihre je
unterschiedlichen Lernproblematiken entlang eines gemeinsamen Lerngegenstandes auf-
einander, wie er durch die Fallerzdhlung eingefiihrt wird. Im Konzept Fallstudien bezie-
hen und beraten Studierende sich, mit Unterstiitzung eines Fallberaters/Lehrenden, ge-
genseitig bei ihren Versuchen, ihre individuellen Lerninteressen zu entwickeln.
»Im Kern geht es um die Anerkennung der unterschiedlichen und fremden Bedeutungsho-
rizonte als prinzipiell mdgliche, begriindete und damit sinnvolle Bedeutungshorizonte.
Differenzbildungs- und Selbstverstdndigungsprozesse werden dann behindert oder gar ver-
hindert, wo sich Objektivismen einschleichen, Bedeutungshorizonte gegen andere durch-
gesetzt werden sollen und auf diese Weise der potentielle Raum zum leeren Raum wird.*
[vgl. Ludwig, Petersheim 2004]
Dort, wo Anerkennungsverhiltnisse sich etablieren und Objektivismen vermieden wer-
den, kann der mediale Raum giinstige Voraussetzungen fiir das Lernen schaffen. Die be-
sondere Lernproblematik des Lernenden wird im virtuellen Raum leichter gemeinsam
bearbeitbar und kann durch die anderen Teilnehmenden und die Lehrenden verstanden
und beraten werden.
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,Die Vorteile des virtuellen Bildungsraumes als kooperativem Lernzusammenhang liegen

nach den bisherigen Erfahrungen in der distanzierten Rekonstruktion subjektiver Hand-

lungsproblematiken und Lernbegriindungen.* [Ludwig 2003]
Im Folgenden wird mit den Fallstudien ein didaktisches Konzept der kooperativen Lern-
begleitung vorgestellt und ein Ausblick zur Umsetzung im medialen Raum begriindet.
Unsere Annahme ist, dass mediale Rdume dann zu Bildungsrdumen werden konnen,
wenn sie Merkmale des ,,potentiellen Raumes* aufweisen, d.h. Rdume darstellen, in de-
nen der Lernende mit den Wissenskonstrukten und Vorstellungen experimentell umge-
hen und Moglichkeiten ausprobieren kann. Soll Lernhandeln unterstiitzt werden, muss
der mediale Raum gegeniiber instrumenteller Vereinnahmung ,,Freirdume* aufweisen. In
der Regel bringen mediale Arrangements, im Sinne von ,,gestalteten Rdumen®, diese Ei-
genschaften aber nicht einfach mit. Die Mdglichkeiten, die mediale Rdume zunéchst an-
bieten (z.B. in der Form von Kommunikationswerkzeugen, Internet-Plattformen, Inhalts-
Editoren oder Interaktionsschablonen), werden von den Gestalter/-innen (Lehrenden,
Weiterbildungsdurchfiihrenden) gestaltet, strukturiert und arrangiert. Erst in dieser ,,Deu-
tung® durch die Gestalter/-innen erhalten die Medienelemente die mdgliche Funktion ei-
nes potentiellen Raums, in dem Lehr-Lern-Prozesse unterstiitzt werden kénnen.

3 Arbeitsmodell ,,Fallstudie*

»Fallstudien® stellen ein Arbeitsmodell dar, um Studierende bei der Entwicklung von
Lerninteressen zu unterstiitzen. Die Generierung von Lerninteressen, was im Hoch-
schulalltag selten Beriicksichtigung findet, wird als Handlungsziel des Dozierenden in
den Mittelpunkt gestellt. Die Aufgabe des Lehrenden ist es hierbei, aus dem Kontext ei-
ner disziplindren Problemstellung eine individuelle Handlungs- und Lernproblematik
darzulegen, die dem Lehrenden tatséchlich ,,passiert™ ist. Ausgangspunkt der Fallstudie
ist also eine vom Lehrenden erlebte Handlungs- und Lernproblematik, die er den Studie-
renden anbietet, damit diese sich damit auseinandersetzen und ihrerseits eine Handlungs-
problematik, Anfragen und Lernproblematiken entwickeln konnen. Der Lehrende fiihrt
sich also in einer Art Selbstverstdndigung seine ,,fritheren* Lernproblematiken, Zuginge
zur disziplindren Problemstellung vor Augen und bereitet sie als Fallerzahlung vor. Ziel
ist es, den Lernenden das Feld professionellen Denken und Handelns zu 6ffnen.

Wann passiert was? Ablauf der ,,Fallstudie“

1. Fallerzihlung

Den Ausgangspunkt einer Fallstudie in einer Lehrveranstaltung bildet eine vom Lehren-
den eingebrachte und selbsterfahrene Fallerzahlung. Ein Fall ist eine komplexe, proble-
matisch empfundene Situation, fiir die der Lehrende in seiner Biographie bereits eine
Losung gefunden hat. Er stellt seine Problemsicht auf diesen Fall und zugleich seinen
Zugang zur Losung dieses Problems vor. Die Aufgabe des Lehrenden ist es somit, eine
disziplindre Problemstellung als eine individuelle Handlungsproblematik, die zugleich
eine relevante Fragestellung der Disziplin ist, in die Lehrveranstaltung einzubringen.
Der Lehrende begibt sich mit dem Einbringen einer Fallerzdhlung, dem didaktischen
Angebot einer Fallstudie, in eine Doppelrolle. Er ist einerseits Fallgeber und -erzéhler,
andererseits aber auch Fallberater und -moderator. Er hat also die nachfolgenden Schritte
zu moderieren.
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Ein Beispiel aus dem Informatikstudium: Im Rahmen einer Lehrveranstaltung zum Software-Design erzdhlt
die Lehrende von einer Handlungssituation, in der iiber das Entwicklungsmodell fiir eine Testsoftware im
Automobilbau entschieden werden musste. Das wissenschaftliche Beraterteam, dem sie angehorte, musste
in einer komplexen Handlungssituation eine Reihe von Entscheidung treffen und vertreten. Im Weiteren er-
zdhlt sie von einer spezifischen problematischen Situation, in der eine disziplindr relevante Fragestellung
(z.B. nach der angemessenen Modellierungssprache fiir dieses Problem) von Bedeutung war. Die Fallerzih-
lung (textlich, audio-visuell, grafisch dargestellt), einschliefflich ergdnzender Ressourcen, wird online ver-
fligbar gemacht. Dafiir werden Medienfunktionen eingesetzt, die Kommunikation, Kooperation, Kollabora-
tion und Koordination im Online-Raum erméglichen [vgl. Keil 2010, 136].

Zusammengefasst geht es um die Erzdhlung und Dokumentation eines komplexen, rea-
len Falls, in dem die handelnden Personen sichtbar sind und den die Studierenden im
Folgenden durch Nachfragen und in Differenzierungsprozessen durchdringen konnen.
Wesentliche Herausforderung fiir die Umsetzung im medialen Raum ist es, die Entwick-
lung der Online-Umgebung zu einem gemeinsamen Bedeutungsraum zu unterstiitzen.

2. Nachfragen

Die Studierenden ndhern sich dem Fall durch Nachfragen und eigene Recherchen. Sie
sind aufgefordert, Interessierendes oder noch Unklares nachzufragen. Fachwissen wird
dabei bereits durch den Lehrenden tiber seine Erzdhlungen und seine Sicht/Perspektive
auf den Fall eingefiihrt. Im weiteren Verlauf steht der/die Lehrende als Wissen-
schaftler/in und Experte/Expertin zur Verfiigung, der oder die einen bestimmten Blick
auf den Gegenstand anbietet. Die Studierenden haben die Moglichkeit liber die Darstel-
lung der individuellen Problematik des Lehrenden hinaus, weitere Recherchen zur diszi-
plindren Problemstellung durchzufiihren, um weitere Aspekte — iiber die individuelle
Lernproblematik des Lehrenden hinaus — zu entdecken. Dieser Arbeitsschritt der Fallstu-
die zielt nicht auf ,,Problemlosung® oder ,,notwendiges Wissen im Sinne problemlo-
sungsorientierter Arbeitsmodelle ab, sondern auf vertieftes Verstehen und der Entwick-
lung eigener ,,fallangemessener Sinnsysteme* [Miiller 1999] durch die Studierenden.

Bezogen auf unser Beispiel aus dem Informatikstudium:

Die Studierenden stellen Nachfragen: Wie war der Stand der Entwicklung in den Modellierungssprachen
zum Zeitpunkt des Falls? Welche Rolle spielen die Testsysteme fiir den Automobilbau? Welche theoretischen
Grundannahmen liegen den Testverfahren zu Grunde? Wie war das Verhdltnis von Wissenschaft und Indus-
trie? Wie wiirde man das Problem heute lésen? Nachfragen konnen auch Sachverhalte betreffen, die nicht
direkt mit dem Thema der Lehrveranstaltung zusammenhdngen. Die Lehrende gibt zu einzelnen Fragen auf
das Verstehen des Falls bezogene néhere Erlduterungen bzw. stellt ergdnzende Ressourcen zur Verfiigung.
Nachfragen und Antworten werden im Online-Raum dffentlich und fiir alle bearbeitbar zugdnglich gemacht.

Die Herausforderung fiir die Online-Unterstiitzung ist hier jene, dass jede in begriindeter
Form formulierte Nachfrage ,,abgebildet™ wird. Der Sammlung der Nachfrage- und Re-
chercheperspektiven der Studierenden muss geniigend Raum geboten werden, sodass die
Studierenden die Mdoglichkeit besitzen, sich mit ihren personlichen Bedeutungsperspek-
tiven an den Fall anzukoppeln. Weiterhin miissen in kooperativen Settings die Lernenden
jederzeit die Moglichkeit haben, das Lernsetting zu verlassen und autonom zu lernen
[vgl. Holzkamp 1993, 513f]. Wichtig wird hier, dass jede/r Studierende seinen personli-
chen Raum hat, um arbeiten zu kénnen, Notizen zu machen, Dokumente anzupassen etc.
Hier ist es notwendig, Mdglichkeiten der Strukturierung und Verkniipfung, sowohl auf
der Ebene der Arbeit im Online-Raum der Gruppe als auch fiir jeden einzelnen Studie-
renden, zur Verfligung zu stellen.
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3. Spuren suchen

Beim ,,Spuren suchen wird der Fall entlang von fiinf Dimensionen bearbeitet:

1. Handlungsebene — Das Verstehen der Fallpersonen in ihrem Handeln (Welche guten
Griinde und Erkenntnisinteressen hatte der Fallerzéhler bzw. die beteiligten Personen?
Welche Interessen verfolgten die Akteure mit ihrem Handeln?)

2. Beziehungsebene — Das Verstehen der Interaktionsvorgénge und Beziehungen (In wel -
chen Beziehungszusammenhéngen standen die Fallpersonen? In welchen Beziehungen
stehe ich hier im Studium? Gibt es Parallelen bzw. Differenzen?)

3. Die Ebene der Handlungslogik — Welchem theoretischen Modell folgt die Bearbeitung
der Fragestellung durch den Fallerzidhler? Welche anderen Modelle sind noch méglich?
4. Die Ebene der Rahmenbedingungen — Das Verstehen des Umfeldes (Welche wissen-
schaftlich-organisatorischen Rahmenbedingungen waren gegeben?)

5. Die Ebene der gesellschaftlichen Rahmenbedingungen — Das Verstehen des gesell-
schaftlichen Umfeldes (Welche gesellschaftlichen Rahmenbedingungen spiegeln sich in
der Fallgeschichte wider?)

Die ,,Spurensuche* zielt darauf ab, iiber eine tiefergehende Verstéindigung (iber Aspek-
te) des Falles der Verkniipfung mit je individuellen Bedeutungssystemen und damit auch
dem Selbstverstindigungsprozess der Studierenden im Hinblick auf ihre moglichen
Lerninteressen Raum zu geben.

Bezogen auf unser Beispiel aus dem Informatikstudium:

Zu einigen Themen hat die Dozentin weitere Erlduterungen und erginzendes Material eingestellt (Testsyste-
me im Automobilbau, Software-Design und industrielle Anforderungen). Weitere Themen wurden von Stu-
dierenden als interessant identifiziert. Der Online-Raum wird genutzt, um die vorhandenen Ressourcen und
Dokumente zu strukturieren und ggf. gemeinsam zu bearbeiteten. An diesem Punkt ist eine Online-Modera-
tion verfiighar. Dafiir werden diverse Medienwerkzeuge, die fiir Kommunikation (Forum, Chat, Virtuelle Ar-
beitsrdume) und Kooperation/Kollaboration (Wiki, kollaborativer Texteditor, Social Tagging & Bookmar-
king etc.) geeignet sind, genutzt.

4. Kernthemen sammeln

Aus der Summe von Dargestelltem und Recherchiertem sammeln die Lernenden
Kernthemen, welche unkommentiert geclustert und anschlielend bearbeitet werden.
Kernthemen sind solche Aspekte der Fallstudie, die Studierende in besonderer Weise am
Fall interessiert haben. Kernthemen stellen die Lerninteressen dar, die Studierende mit
Blick auf die Fallerzdhlung generiert haben.

Bezogen aufunser Beispiel aus dem Informatikstudium:
Das Ergebnis der Sammlung von Kernthemen wird dokumentiert und mit den relevanten Ressourcen ver-
kniipfi. Diese strukturierte Sammlung ist die inhaltliche Grundlage der weiteren Arbeit.

5. Kernthemen bearbeiten

Mit den Kernthemen werden Themen identifiziert, die, da sie von den Lernenden zusam-
mengetragen wurden, im Interessensraum der Gruppe liegen. Diese Kernthemen konnen
thematisch gebiindelt und in Arbeitsgruppen bearbeitet werden. Am Ende werden die
verschiedenen Ergebnisse zusammengefiihrt und auf den Fall riickbezogen. Die Heraus-
forderung fiir die online-unterstiitzte Umsetzung in den Arbeitsschritten 3—5 ergibt sich
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durch die Verkniipfung des neu eingebrachten Wissens und den angebrachten Perspekti-
ven auf den Fall als Fallstudie. Wesentlich ist hierbei die Beziehung zwischen den Per-
spektiven der Studierenden und den Kernthemen.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass das didaktische Konzept der Online-Fall-
studie Herausforderungen und Anforderungen fiir die Gestaltung des medialen Raumes
stellt und somit Uberlegungen fiir die technische Umsetzung nach sich ziehen muss, vor
allem bzgl. der kommunikativen und kollaborativen Einsatzbereiche digitaler Medien.
So scheint zum Beispiel, die Verbindlichkeit in einem medialen Raum im Vergleich zur
Prisenzsituation geringer zu sein. Jedoch kann gerade auch der Aspekt der Abgeschie-
denheit/Trennung von der Alltagspraxis eben jenen Raum schaffen, um eine ausgeglie-
derte Handlungsproblematik bearbeiten zu konnen. Das Stichwort Verbindlichkeit wird
im didaktisch-konzeptuellen Rahmen des Online-Fallstudienkonzeptes ernstgenommen.
Ein notwendiger Aspekt hierbei ist das Personalisieren der Ausfiihrungen, um einen ver-
trauenswiirdigen Rahmen fiir alle Beteiligten schaffen zu konnen. Wenn dariiber hinaus
die Interessen moglichst aller Teilnehmenden Beriicksichtigung finden, kann man auf
eine engagierte Teilnahme hoffen.
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Zusammenfassung: In der universitiren Lehre dndert sich der Leitgedanke von ei-
ner qualifikationsorientierten hin zu einer kompetenzorientierten Ausbildung. Der
Begriff Kompetenz ldsst sich dabei grob in die fachlichen und die tiberfachlichen
Kompetenzen unterteilen. Insbesondere die Vermittlung von Schliisselqualifikatio-
nen hat in der Lehre von naturwissenschaftlichen Fachrichtungen nur unzureichend
Einzug erhalten. Wiahrend der klassische Vorlesungsbetrieb auf den Erwerb von
Fachkompetenz zielt, stoflen ausschlieflich projektorientierte Veranstaltungen
schnell an ihre Grenzen hinsichtlich der Teilnehmergrofie oder Umfang der Lernin-
halte. Um auf geeignete Art und Weise den Erwerb von iiberfachlichen Kompeten-
zen zu ermdglichen, bedarf es neuer didaktischer Konzepte, die eine engere Ver-
kniipfung von klassischen Vorlesungen und dem projektorientierten Lernen vorse-
hen. In diesem Sinne versucht der skizzierte Ansatz der koordinierten Projektvorle-
sung (KoProV) Wissensvermittlung im Rahmen von Vorlesungseinheiten mit koor-
dinierten Praxisphasen in Teilgruppen zu verbinden. Fiir eine erfolgreiche Durch-
fithrung und Erarbeitung des begleitenden Praxisprojektes durch mehrere Teilgrup-
pen sind organisatorische und technische Randbedingungen zu beachten.

1 Motivation

Das Handlungs- und Forschungsfeld der (Wirtschafts-)Informatik hat sich in den letzten
Jahren grundlegend geéndert. Wurden frither eher Anwendungen mit einem {iberschau-
baren Umfang und sehr speziellem Einsatzgebiet entwickelt, so ist heutzutage zumeist
die Entwicklung hochgradig integrierter Softwarekomponenten fiir bestehende IT-Infra-
strukturen erforderlich. Die Fahigkeit ein System zu entwickeln, welches sich in beste-
hende Applikationslandschaften leicht integrieren ldsst, ist in der zeitgeméfBen Software-
entwicklung unerlésslich. Neben der Verschiebung der Anforderungen an die Software-
entwicklung wird aus hochschuldidaktischer Sicht insbesondere eine stirker kompetenz-
orientierte Ausbildung in der Universitétslehre gefordert. Speziell in naturwissenschaftli -
chen Studiengéngen ist in der Vergangenheit auf die Vermittlung von Schliisselkompe-
tenzen, z.B. Methoden-, Sozial- und Personalkompetenz, nur selten eingegangen wor-
den. Im klassischen Vorlesungs-/Ubungsbetrieb konnen diese Handlungskompetenzen
nur unzureichend vermittelt werden, da zumeist der Ubungsbetrieb mit identischen Ar-
beitsaufgaben fiir Einzelpersonen bzw. Gruppen gestaltet wird. Eine Koordination und
Absprache zwischen den Teilnehmern wird in dieser Lehr- und Lernform nicht voraus-
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gesetzt. Ausgehend davon haben sich diverse Methoden des projektorientierten Lernens!
(PBL) etabliert [S2003]. Um Studierenden dariiber hinaus eine effektive Unterstiitzung
zu gewdhrleisten, werden héufig kooperationsunterstiitzende Systeme (KuS) herangezo-
gen, um eine Lernumgebung zu schaffen, in der Studierende selbstkoordiniert ihre Pro-
jektarbeit in der Gruppe organisieren konnen [JJ2009], [MS2009].

An diesem Punkt versucht das Konzept der koordinierten Projektvorlesung (KoProV)
anzusetzen, in dem eine Vorlesung mit koordinierten Projektphasen konzipiert wird. Ko-
ProV représentiert eine Veranstaltung im Umfang von fiinf ECTS Punkten, was einer
klassischen Veranstaltungsform mit zweistiindiger Vorlesung und einstiindiger Ubung
entspricht. Mit diesem neuen didaktischen Ansatz sollen die verschiedenen Anforderun-
gen miteinander verkniipft werden und die Vermittlung von Fach- und Handlungskom-
petenzen verschmolzen werden. Dabei geht es nicht nur um eine Verdnderung der Struk-
tur- und Organisationsform einer Lehreinheit/eines Moduls, vielmehr sollen auch Inhalte
und Methoden so neu ausgerichtet werden, dass sie einer kompetenzorientierten Lehre
gerecht werden. Dieses Lehr-/Lernformat stellt insofern besondere Anforderungen an
den Einsatz von KuS und eLearning-Systemen dar, als es hier hdufig zum Einsatz von
Spezialsoftware kommt. Um eine durchgingige Unterstiitzung der Projektarbeit zu ge-
wihrleisten, kann daher nicht ausschlieBlich auf eine einzelne Lernplattform zuriickge-
griffen werden, sondern es miissen unterschiedlichste Systeme betrachtet und integriert
werden.

Angewendet wird das hier vorgestellte Konzept erstmalig zum Wintersemester
2010/2011 im Rahmen einer Bachelorveranstaltung ,,Simulation von Materialflusssyste-
men*, die sich anwendungsnah mit dem methodischen Ansatz Simulation im Rahmen
des Studiums der Wirtschaftsinformatik an der Universitit Paderborn auseinandersetzt.
Zugelassen sind neben Bachelorstudenten aus dem Bereich der Wirtschaftsinformatik
aber auch Studierende der Wirtschaftswissenschaften, des Wirtschaftsingenieurwesen
und der Informatik mit Nebenfach Wirtschaft.

Der Beitrag betrachtet im Folgenden die projektorientierten Lern-/Lehrformen und stellt
das neue Konzept der KoProV vor. Die technische und didaktische Modularisierung der
Lehr-/Lerninhalte (Abschnitt 3) sowie der konkrete Ablauf einer KoProV-Veranstaltung
(Abschnitt 4) bilden den Kern des Artikels.

2 Projektorientierte Lehr- und Lernformen

Projektorientierte Lehr- und Lernformen haben in den letzten Jahren insbesondere in der
(Wirtschafts-)Informatik an Bedeutung gewonnen, um berufliche Handlungskompeten-
zen zu fordern und Studierende so optimal mit den eingeforderten Schliisselqualifikatio-
nen auszubilden. Géngige Lehr- und Lernformen zur Unterstiitzung der projektorientier-
ten Lehre sind z.B. Projektgruppen, Praktika und Abschlussarbeiten. Die genannten
Lehr- und Lernformen erméglichen es Studierende in besonderer Art und Weise auf reale
Projektarbeit vorzubereiten. Insbesondere wird eine Verbindung von Wissenserwerb mit
dem Erwerb bzw. dem Erlernen von Lernstrategien ermoglicht [W2000]. Weiterhin wer-
den fachiibergreifende Kompetenzen durch selbstgesteuertes und organisiertes Lernen
durch projektorientierte Lehr- und Lernformen geférdert [MF2006]. Jedoch gibt es eini-
ge Rahmenbedingungen, die beachtet werden miissen, und innerhalb derer sich die Ver-
anstaltungsplanung situieren muss. Ein Ausschlusskriterium ist haufig die Teilnechmer-

1 Projektorientiertes Lernen, engl. Project-Based Learning (PBL).
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zahl, welche bei den oben genannten Veranstaltungsformen zumeist stark begrenzt ist.
Speziell in den Veranstaltungen des Bachelorstudiengangs ist jedoch mit einer hohen
Anzahl an Studierenden zu rechnen. Notwendigerweise miisste eine Teilnehmerbegren-
zung fur die jeweilige Veranstaltung eingefiihrt werden. Diese korreliert jedoch keines-
wegs mit der Forderung nach schnelleren Abschliissen, da es dazu kommen kann, das
Studierende ihre Pflichtveranstaltungen nicht belegen konnen. Als Konsequenz werden
die Bachelorveranstaltungen iiberwiegend als klassische Vorlesung ohne explizite Teil-
nehmerbegrenzung durchgefiihrt und erst im Rahmen des Masterstudiums kommen pro-
jektbasierte Lehr- und Lernformen verstirkt zum FEinsatz. Jedoch ist ein zentrales Ele-
ment und Qualitditsmerkmal der Bildung fiir nachhaltige Entwicklung insbesondere die
Partizipation der Studierenden. Ohne aktive Teilhabe und Mitgestaltung von Einzelnen
und Gruppen ist eine nachhaltige Entwicklung global wie lokal nicht zu realisieren. Par-
tizipatives Lernen wird aber gerade durch projektorientierte Lehr-/Lernformen gefordert
und darf daher keineswegs in den Grund- und Bachelorveranstaltungen des Studiums
fehlen.

Peter Drucker hat bereits 1969 den Begriff der Wissensarbeit eingefiihrt, um zu betonen,
dass viele Arbeitsprozesse in Unternehmen zunehmend weniger konventionalisierbar
und automatisierbar, sondern wissensbasiert sind [D1969]. Studierenden muss also der
Rahmen geschaffen werden, um sich Wissen konstruktiv zu erarbeiten. Weiterhin haben
Untersuchungen gezeigt, dass Wissen bei den meisten Personen nur dann nachhaltig er-
schlossen und verstanden wird, wenn ihnen die Mdglichkeit zur Reflexion und Anwen-
dung der Lerninhalte gegeben wird [HM1992].

Um einen nachhaltigen Mehrwert fiir die Studierenden der (Wirtschafts-)Informatik er-
zielen zu kénnen, miissen neue didaktische Konzepte erarbeitet werden, welche die Vor-
ziige von Vorlesungen mit denen der projektorientierten Arbeitsweise der (Wirt-
schafts-)Informatik verbinden. Wissensvermittlung als Vorlesung soll sinnvoll mit der
WissenserschlieBung und ko-aktiver Wissensarbeit in Projekten verkniipft werden. In
diesem Sinne versucht der Ansatz der KoProV diese Liicke zu schlieBen, indem die
Trennung von Vorlesung und Ubung aufgehoben wird und eine kombinierte Form entwi-
ckelt wird. Bei der Konzeption eines neuen didaktischen Ansatzes ist es zwingend erfor-
derlich, die unterschiedlichen Lerntypen zu beachten und individuell auf diese einzuge-
hen. Eine Typologie bieten Honey und Mumford. Das neues Arrangement der Lernsitua-
tion bzw. -umgebung in Form der KoProV erfordert zudem eine flexible Gestaltung der
Lehrendenrolle — vom Wissensvermittler bis hin zum Lernberater.

3 Modularisierung der Lerninhalte

Die Entwicklung und Anwendung von Theorien, Konzepten, Modellen, Methoden und
Werkzeugen fiir die Analyse, Gestaltung und Nutzung von Informations- und Kommuni-
kationssystemen steht im Mittelpunkt des Wirtschaftsinformatik-Studiums an der Uni-
versitdt Paderborn. Dabei greift die Wirtschaftsinformatik vor allem auf Ansétze der Be-
triebswirtschaftslehre und der Informatik zuriick, die sie erweitert, integriert und um ei-
gene spezifische Ansitze ergénzt. Im Rahmen der Lehrveranstaltungen wird den Studie-
renden in Paderborn in Wahlpflichtveranstaltungen auch spezielles Methodenwissen ver-
mittelt. Eine dieser Methodenveranstaltungen, die im Bachelorstudium als Grundlagen-
veranstaltung und im Masterbereich als Vertiefungsveranstaltung angeboten wird, zielt
auf die Vermittlung grundlegender Kenntnisse der Simulation, im speziellen der Ablauf-
simulation von Fertigungssystemen. Simulation ist eine in fast allen wissenschaftlichen
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Disziplinen eingesetzte Analysemethode zur Unterstiitzung der Planung oder Optimie-
rung komplexer (Real-) Systeme [DL2008].

In der geplanten koordinierten Projektvorlesung (KoProV) sollen den Studierenden im
Rahmen der Bachelorveranstaltung ,,Einfiihrung in die Simulation von Materialflusssys-
temen* Grundlagen der Methode Simulation, ihre Abgrenzung zu anderen Methoden
und erste Anwendungsfille praxisgerecht vermittelt werden. Als weiterer Aufbau soll ein
vertiefendes Modul ,,Techniken der Materialflusssimulation® im Masterbereich angebo-
ten werden, das spezielle Fachkenntnisse vermittelt und aktuelle Forschungsthemen be-
handelt. Die Studierenden sollen hier mit ihrer Arbeit einen eigenen Beitrag zur For-
schung in dem adressierten Themenfeld leisten und somit neben der reinen Fachkompe-
tenz weitere Féahigkeiten im wissenschaftlichen Arbeiten und der Présentation eigenen
Wissens erwerben. Die Zusammenfiihrung beider Veranstaltungen sowie eine geeignete
Modularisierung von Lerninhalten fiir den didaktischen Ansatz der koordinierten Pro-
jektvorlesung kann technisch durch das Konzept der virtuellen Wissensrdume unterstiitzt
werden [H2001].

Aus didaktischer Sicht schliefen sich zwei Fragestellungen an:

- Wie kann die Zukunftsfahigkeit der entwickelten Materialien im Alltag gesichert wer-
den?

- Wie kann der entwickelte Content didaktisch sinnvoll in den unterschiedlichsten Ler-
narrangements integriert werden?

Dafiir wurden zwischen 2000 und 2004 verschiedene Contentprojekte vom Bund mit ei-
nem Gesamtvolumen von 186 Mio.€ gefordert (vgl. [B2004]).

Um sich den beiden Fragestellungen zu nédhern, werden zunéchst die Konzepte Learning
Object Metadata (LOM) und Reusable Learning Objects (RLOs) betrachtet. Der LOM
Standard ist eine Spezifikation der Syntax und der Semantik zur Beschreibung von Lern-
objekten [L2002]. Der Standard betrachtet dabei nicht, wie die Funktionalititen tech-
nisch realisiert werden konnen. Ein Problem in Zusammenhang mit LOM ist die Granu-
laritdt der Lernobjekte. Peter Baumgartner beschreibt mit dem Konzept der RLOs eine
Moglichkeit, das Zusammenwirken von didaktischen Szenarien und Interaktionsmustern
zu ermoglichen. Dabei werden auf einer unteren Ebene paddagogische Interaktionsmuster
identifiziert, die auf einer hoheren Ebene in Lernszenarien einflieBen. Die Idee dabei ist,
kleine universell einsetzbare Interaktionsmuster zu identifizieren, deren Wiederverwen-
dung in unterschiedlichen Kontexten moglich ist.

Durch eine entsprechende Modularisierung von Lehrinhalten kdnnen im Gegensatz zu
gewohnlichen Lern-Management-Systemen (LMS), in denen der Kurs die kleinste ver-
waltbare Einheit darstellt, Kurse schneller und unkompliziert mit entsprechenden Inhal-
ten und Informationen gefiillt werden. Das in Abbildung 1 gezeigte Autodesk-Content-
Modell stellt ein fiinfschichtiges Modell zur Strukturierung von Objekten dar. Einzelne
Inhaltsobjekte werden auf hoheren Schichten flexibel zu wieder verwendbaren Informa-
tions- und Lernobjekten aggregiert und kdnnen auf diese Art und Weise in unterschiedli-
chen Lehrveranstaltungen zum Einsatz kommen. In [B2005] wird sich der Fragestellung
der Wiederverwendung von Lernobjekten aus didaktischer Sicht genéhert.
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Lehrveranstaltung: Sammlung
Lehrveranstaltung von Unterrichtseinheiten

Unterrichtseinheit: Sammlung
von Lernobjekten

Lernobjekt: enthilt 5-9
Wiederverwendbares Wiederverwendbares Informationsobjekte
Lernobjekt Lernobjekt

Informationsobjekt: Konzepte,

Wiederverwendbares ~ Wiederverwendbares Wiederverwendbares ~ Wiederverwendbares Fakten, Prinzipien, Prozesse, die “_‘us
Informationsobjekt Informationsobjekt Informationsobjekt Informationsobjekt den Inhalten zusammengesetzt sind
Inhaltsobjekte: Text, audio und
visuelle Medien, ...

Inhalt Inhalt Inhalt Inhalt Inhalt Inhalt Inhalt Inhalt

Abb. 1: Das Autodesk-Content-Modell nach [M2002].

4 Strukturierung und Ablauf einer KoProV

Das didaktische Konzept der koordinierten Projektvorlesung 16st die klassische Tren-
nung zwischen Vorlesung und Ubung auf und versucht diese Bestandteile einer Veran-
staltung ineinander zu verzahnen. Eine Unterscheidung zwischen einer Vorlesungs- und
einer Gruppenarbeitseinheit im Sinne der KoProV ist der Umfang an neuen Lerninhal-
ten, den die Studierenden wihrend der Veranstaltung von dem Dozenten bzw. der Do-
zentin erhalten. Vorlesungseinheiten sind darauf ausgerichtet, Lerninhalte konstruktiv zu
erarbeiten. Der Ansatz der KoProV erlaubt es in besonderem Male, neue Informationen
mit vorhandenen Wissensstinden in Beziehung zu setzen, da die Studierenden die Mog-
lichkeit haben, aktiv die Vorlesungsinhalte in einem konkreten Projekt anzuwenden. Dies
erfolgt in zweierlei Hinsicht — einerseits werden die Informationen aus Vorlesungsein-
heiten fiir die Durchfiihrung in koordinierten Gruppenarbeitseinheiten bendtigt, anderer-
seits stellen Fragen und Probleme, die im Rahmen der Gruppenarbeitseinheiten entstan-
den sind, Diskussionsthemen fiir eine folgende Vorlesungseinheit dar. Abbildung 2 ver-
anschaulicht das Zusammenspiel aus konstruktiven Vorlesungs- und koordinierten Grup-
penarbeitseinheiten.

i
Klausurvor-
bereitung

Abb. 2: Ablauf einer koordinierten Projektvorlesung.
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Der Ansatz der koordinierten Projektvorlesung grenzt sich insofern gegeniiber anderen
didaktischen Lehr-/Lernkonzepten ab, als hier insbesondere die kontinuierliche Projekt-
arbeit gefordert wird. Das Konzept des Medi@Thing [K2008] sieht ebenfalls eine génz-
liche Auflsung der klassischen Trennung zwischen Ubung und Vorlesung vor. Dabei
legt das Konzept besonderen Wert auf die gemeinsame Wissensarbeit in der universita-
ren Informatikausbildung. Studierende erarbeiten bei diesem Ansatz ein Thema in Klein -
gruppen und prisentieren dieses in der groBen Runde. Medi@Thing ist damit insbeson-
dere auch fiir die Ausarbeitungen von Themen geeignet, die nicht im Rahmen der Vorle-
sung durch den Dozenten/die Dozentin vermittelt werden. Im Gegensatz dazu ist bei der
Durchfiihrung von KoProV eine enge Bindung zwischen Vorlesungseinheiten und Grup-
penarbeitseinheiten unerldsslich. Zudem beriicksichtigt der Ansatz der KoProV Veran-
staltung die Koordinierung zwischen einzelnen Teilgruppen. Dies ist in sofern wichtig,
als Projekte in der (Wirtschafts-)Informatik zumeist aus mehreren Teilprojekten beste-
hen, die aufeinander abgestimmt werden miissen. Fiir die optimale Unterstiitzung dieser
Veranstaltungsform wird empfohlen, kooperationsunterstiitzende Systeme einzusetzen,
damit Projektrichtlinien festgehalten werden konnen und Informationen zwischen den
Teilnehmern und Teilgruppen sowohl orts- als auch zeitunabhingig ausgetauscht werden
konnen. Im folgenden Abschnitt wird auf mogliche technische Unterstiitzungsformen ge-
nauer eingegangen.

4.1 Systemunterstiitzung fiir KoProV

Fiir die Durchfiihrung der Veranstaltung wird eine Systemunterstiitzung benotigt, welche

folgende Aufgaben iibernimmt:

1. Dokumentenmanagement: Sowohl die Bereitstellung von Vorlesungsmaterialien
durch den Dozenten als auch der Austausch von Richtlinien und Schnittstellenbe-
schreibungen zwischen den Teilgruppen muss gewihrleistet sein.

2. Austauschplattform: Den Studierenden soll mit Hilfe der Plattform die Mdglichkeit
gegeben werden, sich in Form von Foren auszutauschen und auch iiber Gruppen hin-
weg auszutauschen.

3. Informationsbibliothek: Da die Vorlesung von einer heterogenen Gruppe an Studie-
renden besucht wird, die ihrerseits unterschiedlich stark ausgeprigtes Vorwissen mit-
bringen, muss das Basiswissen in Form von Skripten etc. bereitgestellt werden. Dabei
ist eine spezielle Herausforderung die Integration bestehender Systeme, wie etwa ei-
nes Wiki zum Materialflusssimulator d°Fact insight.

5 Ausblick

Mit dem neuen didaktischen Ansatz der koordinierten Projektvorlesung ist eine Moglich-
keit gegeben, um die Vorziige von klassischen Vorlesungen mit projektorientierten Lehr-
und Lernformen zu verkniipfen. Im Rahmen der Durchfithrung der ersten KoProV-Ver-
anstaltung, sollen die Auswirkungen auf den Lernerfolg der Studierenden evaluiert wer-
den. Dabei sollen einerseits die Klausurnoten mit denen vorheriger Semester verglichen
werden und parallel eine Befragung der Studierenden iiber das Lehr- und Lernkonzept
erfolgen. Weiterhin wird die reale Durchfiihrung der Veranstaltung konkrete Anforderun -
gen an die technische Infrastruktur stellen.
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In dieser Reihe erscheinen Tagungsbénde und ausgewdhlte

Forschungsberichte zu Themen aus der Didaktik der Informatik in
Schule und Hochschule.

Mit der 4. Tagung zur Hochschuldidaktik Informatik wird eine Reihe
fortgesetzt, die ihren Anfang 1998 in Stuttgart unter der Uberschrift
Jnformatik und Ausbildung” genommen hat. Seither dienen diese
Tagungen den Lehrenden im Bereich der Hochschulinformatik

als Forum der Information und des Diskurses tber aktuelle
didaktische und bildungspolitische Entwicklungen im Bereich der
Informatikausbildung. Aktuell zéhlen dazu insbesondere Fragen der
Bildungsrelevanz informatischer Inhalte und der Herausforderung
durch eine stirkere Kompetenzorientierung in der Informatik.

Die eingereichten Beitrége zur HDI 2010 in Paderborn
veranschaulichen unterschiedliche Bemithungen, sich mit relevanten
Problemen der Informatikdidaktik an Hochschulen in Deutschland
(und z. T. auch im Ausland) auseinanderzusetzen. Aus der Breite
des Spektrums der Einreichungen ergaben sich zugleich Probleme
bei der Begutachtung. Letztlich konnten von den zahlreichen
Einreichungen nur drei die Gutachter so ilberzeugen, dass sie
uneingeschrénkt in ihrer Langfassung akzeptiert wurden. Neun
weitere Einreichungen waren trotz Kritik Gberwiegend positiv
begutachtet worden, so dass wir diese als Kurzfassung bzw.

Diskussionspapier in die Tagung aufgenommen haben.
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