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Abstract: Erstsemester-Studierende sind mit den Anforderungen des Lehr-/
Lernprozess einer Universitit oder Fachhochschule noch nicht vertraut. Thre
Erwartungen orientieren sich vielmehr an ihrer bisherigen Lerngeschichte
(Abitur, Fachabitur, o. 4.). Neben den fachlichen Anforderungen des ersten
Semesters miissen die Studierenden also auch Verdanderungen im Lehr-/Lern-
prozess erkennen und bewaltigen. Es wird anhand einer Output-orientierten
informatischen Lehrveranstaltung aufgezeigt, dass sich aus deren strengen
Anforderungen der Messbarkeit klare Kompetenzbeschreibungen ergeben,
die besonders dem Orientierungsbediirfnis Erstsemester-Studierender entge-
genkommen.
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1 Einleitung

Romeike und Schwill fanden einen Zusammenhang zwischen der Zahl der
Studienabbrecher und der Tatsache, dass den Studierenden nicht klar war,
was von ihnen erwartet wurde [RS06]. Heinisch und Romeike stellen fest,
dass es bisher in der Fachrichtung Informatik noch zu wenig dokumentierte
Berichte dariiber gibt, wie die Entwicklung und Durchfithrung einer output-
orientierten informatischen Lehrveranstaltung erfolgreich und nachhaltig
vollzogen werden kann [HR12]. Wir zeigen in diesem Artikel, dass die bei-
den problematischen Aspekte (unklare Erwartung und Output-Orientierung)
in einer Beziechung zueinander stehen. Am Beispiel einer theoriegeleiteten
konstruierten output-orientierten Lehrveranstaltung zeigen wir, dass diese zu
klaren Strukturen fiihrt, die es besonders Studierenden des ersten Semesters
erleichtert zu erkennen, was von ihnen erwartet wird.

Im Anschluss an diese Einleitung wird die Problemstellung konkretisiert.
Es folgt eine theoretische Vorbetrachtung relevanter Begriffe und Konzepte
auf deren Basis im néchsten Abschnitt die ausschnittsweise gezeigte Entwick-
lung der Lehrveranstaltung ,,Grundlagen der Programmierung® durchgefiihrt
wird. Es schlief3t sich ein Fazit und Ausblick an, in dem auf die urspriingliche
Problemstellung Bezug genommen wird. Der Beitrag endet mit einer Dank-
sagung.

2 Problemstellung

Die durch ihre bisherige Lerngeschichte geprigten Studierenden des ersten
Semesters werden mit einem Ubergang konfrontiert: von ihrer , konsumieren-
den” Schulzeit des Abiturs (oder eines gleichwertig anerkannten Abschlus-
ses) zu einem selbst aktiven, eigenverantwortlichen und fordernden Studium
[C106]. Neben den fachlichen Herausforderungen des Studiums miissen sie
(a) selbststiandig erkennen, dass ihr bisheriges Lernverhalten den aktuellen
Anforderungen nicht mehr entspricht und (b) die richtigen Schliisse aus dieser
Erkenntnis ziehen, um das eigene Lernverhalten weiter zu entwickeln. Wie
anspruchsvoll dieser Reifungsprozess ist, wird anhand des durch Caplan be-
schriebenen 4-Phasen-Krisenmodells deutlich [Ca64]. Zwar werden Modul-
beschreibungen bereitgestellt, jedoch sind die darin vermittelten Lehrinhalte
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und -ziele hdufig noch zu allgemein formuliert als dass sie den Studierenden
des ersten Semesters als klar strukturierte Vorgabe dienen konnten [Ro10].

Der nicht unwesentlich durch die Politik initiierte Paradigmenwechsel
zur Output-Orientierung der Lehre (siche [Eu99], [Ku05], [Arll]) fiihrt zu
der Frage, wie der durch den Lehr-/Lernprozess erzeugte Output der Studie-
renden formativ wie summativ valide gemessen werden kann. Da empfohlen
wird, Lernergebnisse als Kompetenzen zu verstehen und als solche zu for-
mulieren [Bu06], kann die Frage dahingehend konkretisiert werden, wie man
eine Kompetenz beschreibt, um sie fiir eine Messung operationalisieren zu
konnen. Der Anspruch des Messinstrumentes muss es sein, die Giitekriterien
der Objektivitdt, Reliabilitdt und Validitdt zu erfiillen [We02]. Weinert be-
zieht seine Aussagen zwar auf die Schule. Der formulierte Anspruch an das
Messinstrument gilt aber auch fiir die Lehre an Universitdten und Fachhoch-
schulen.

Anhand der Lehrveranstaltung ,,Grundlagen der Programmierung® fiir
Studierende des Fachbereichs Maschinenbau zeigen wir beispielhaft, wie es
gelingen kann eine Output-orientierte Lehrveranstaltung theoriegeleitet zu
erstellen. Als Vorgehensmodell wird die Universal Conceptual Instructional
Theory (UCIT) angewandt (vgl. [SGHO02]). Dieses Modell besteht aus drei
Phasen: (1) der Zielbestimmung, (2) der Analyse der Gestaltungsmoglichkei-
ten sowie (3) der Konstruktion einer Gestaltungslosung. Durch ein theorie-
geleitetes Vorgehen bei der Erstellung einer Lehrveranstaltung wird gewéhr-
leistet, dass Lehrstoff und Lehrziele, Priifung und studentische Aktivitdten
valide zu einander sind (vgl. Constructive Alignment [BT11] oder parallele
Zielvaliditit [SA12]). Das Prinzip des Constructive Alignments von Biggs
dhnelt stark dem unabhéngig davon entwickelten Prinzip der parallelen Ziel-
validitdt von Schott und Azizi Ghanbari. Beide adressieren das Problem der
Intervaliditdt von Teilabschnitten des Lehr-/Lernprozesses (z. B. Lehrveran-
staltung und Priifung).

3 Theoretische Vorbetrachtung
3.1 Was ist ,Kompetenz“ und wie misst man sie?

Der Empfehlung folgend, die Lehrveranstaltungsinhalte durch Kompetenzen
zu beschreiben, geht die Frage voraus, was unter einer Kompetenz im Kontext
eines Lehr-/Lernprozesses verstanden und wie sie beschrieben wird. Leider
ist diese Frage nicht eindeutig zu beantworten, da mehrere Definitionen des
Kompetenz-Begriffes existieren (siche Auswahl [KH07], [KMHO07], [Zi08],
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[Lel3]). Leider ist es uns im Rahmen dieses Artikels nicht moglich, ndher auf
die einzelnen Unterschiede des Kompetenzverstindnisses einzugehen. Als
weithin anerkannte Definition gilt die Weinerts, in der es heif3it: ,,die bei In-
dividuen verfiigbaren oder durch sie erlernbaren kognitiven Fahigkeiten und
Fertigkeiten, um bestimmte Probleme zu l6sen, sowie die damit verbundenen
motivationalen, volitionalen und sozialen Bereitschaften und Féhigkeiten,
um die Problemldsungen in variablen Situationen erfolgreich und verantwor-
tungsvoll nutzen zu kénnen.* [We02].

Uns gelingt die durch die Output-Orientierung vorgegebene Operationalisier-
barkeit der Kompetenzen fiir ,,motivationale, volitionale und soziale Bereit-
schaften und Féhigkeiten noch nicht. Diese Kompetenzen kénnen wir derzeit
weder konkret beschreiben noch valide messen. Das von Weinert vorgeschla-
gene Kompetenzverstdndnis ist fiir uns leider nicht handhabbar. Natiirlich
bleiben motivationale, volitionale und soziale Kompetenzen ein wichtiger Be-
standteil der Lehre. Wir konzentrieren uns im Folgenden aber auf die von uns
aktuell operationalisierbaren Kompetenzen.

Eine Kompetenz beschreibt im Kontext eines Lehr-/Lernprozesses fach-
liche und fachiibergreifende Basisqualifikationen. Als latente Fahigkeit kann
sie jedoch nicht direkt beobachtet und gemessen werden. Um sie zu messen,
bedarf es einer Operationalisierung durch beobachtbare oder berichtbare
Variablen, die einen zweifelsfreien Riickschluss auf die zugrunde liegenden
Kompetenzen zulassen [SA12]. Schott und Azizi Ghanbari begegnen dieser
Herausforderung, indem sie den Kompetenzbegriff aufgabenbasiert definie-
ren.

,»Eine Kompetenz ist eine Féhigkeit, die als nicht unmittelbar beobachtba-
res Konzept den Charakter eines Konstrukts hat und die durch eine gewisse
Nachhaltigkeit gekennzeichnet ist, d. h. sie sollte als Eigenschaft einer Person
langere Zeitrdume iiberdauern. Sie wird beschrieben durch zwei Angaben:

1. Angabe einer bestimmten Menge von Aufgaben, die man ausfithren kann,
wenn man die betreffende Kompetenz besitzt; diese Aufgabenmenge kann
Teilmengen verschiedener Aufgabenarten beinhalten; und

2. Angabe von einem Kompetenzgrad oder, bei mehreren Teilmengen von
Aufgaben, von mehreren Kompetenzgraden, die festlegen, wie gut man
die betreffenden Aufgaben ausfithren kann, wenn man die betreffende
Kompetenz besitzt* [SA12].
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3.2 Von der Kompetenz zur Aufgabe

Auf der Grundlage der Kompetenz-Definition Schotts und Azizi Ghanba-
ris ist es moglich, Kompetenzen sowie Kompetenzgrade eindeutig mit Hil-
fe von Aufgaben zu beschreiben, die anschlieBend sowohl in Vorlesungen,
Seminaren/Praktika und Priifungen genutzt werden konnen. Kompetenzen
und Aufgaben befinden sich aber auf sehr unterschiedlichen Abstraktions-
ebenen. [LS14] vermerkt, dass die Anforderung, ein Programm lesen und
verstehen zu konnen (Kompetenz-Ebene) nicht bedeuten muss, dass es ein
C#-Programm sein muss (Aufgaben-Ebene). Es konnte auch ein FORTRAN-
Programm sein (alternative Aufgabe). Es kommt hinzu, dass eine Kompetenz
in mehrere Kompetenzgrade (vgl. [AKO1]) unterteilt werden kann (erinnern,
verstehen, anwenden, analysieren, evaluieren, erschaffen). Diese Taxonomie
entstammt Bloom, wurde spiter jedoch von Anderson und Krathwohl iiberar-
beitet. Nichtsdestotrotz findet sich in der Literatur hdufig noch die geldufigere
Bezeichnung ,,Bloomsche Taxonomie®“. Doch wie kann man die Liicke zwi-
schen einer gegebenen Kompetenz und einer gesuchten Aufgabe iiberwinden,
sodass valide Aufgaben entstehen? Eine ausfiihrliche Diskussion dieser Fra-
gestellung liefern [LS14].

3.3 Anwendung der Taxonomie auf die Kompetenzgrade
unserer Grundlagen-Programmierausbildung

Die von Anderson genannten Verben der Taxonomie sind fiir eine direkte
Nutzung als Kompetenzgrade zu allgemein bzw. zu mehrdeutig. Was im Kon-
text der Grundlagen-Programmierausbildung konkret darunter verstanden
werden kann, wird in der folgenden Tabelle dargestellt.
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Tabelle 1: Andersons Taxonomie angewandt auf unsere
Grundlagen-Programmier-Ausbildung nach [LS14].

Ebene Anderson Ubertragung
6 create Implementierung ohne vorgegebenen Algorithmus.
5 evaluate Optimierung von Ausdriicken, Anweisungslisten und
Methoden.
4 analyze Korrektur fehlerbehafteter Ausdriicke, Anweisungslis-

ten und Methoden.

3 apply Implementierung von math. Ausdriicken, Algorithmen
und Tests anhand vorgegebener Algorithmen.

2 understand Manuelles Durchrechnen von Ausdriicken, Anweisungs-
listen und Methoden mit gegebenen Daten.

1 remember Ausdriicke, Anweisungslisten und Methoden (Syntax-
Elemente/Nicht-Terminale) identifizieren.

3.4 Was ist eine Aufgabe und wie ist sie gestaltet?

[LS14] stellen fest, dass viele Aufgabenbeschreibungen von Programmierauf-
gaben zu kurz oder unvollstindig sind. Zum Beispiel: ,,Use an if statement
to determine the highest of three numbers x, y and z“ [M&05] oder ,,Write
a program that reads numbers into a vector, searches the vector for a non-
zero element, and prints a message about the vector is all zero® [Li09]. Dies
suggeriert eine geringe Komplexitit, die jedoch irrtiimlich ist. Das Ziel von
Grundlagen-Programmierveranstaltungen, kleine Programme entwickeln zu
konnen, ist aus der Perspektive der Taxonomie Andersons sehr komplex und
herausfordernd [LL03]. Auch Oliver et al. wiesen nach, dass diese Kurse ein
hohes ,,Bloom-Rating* aufweisen [O104].

Eine Aufgabe wird definiert als Handlungsanweisung, in welcher ein An-
fangszustand durch einen Operator (Handlung) in einen beobachtbaren Endzu-
stand tiberfiihrt wird [SA12]. Neben diesen Informationen gibt es allerdings noch
eine Vielzahl weiterer Informationen, die fiir den Studierenden wichtig sind. Fiir
eine umfangreiche Diskussion zur Struktur formalisierter Aufgaben der Grund-
lagen-Programmierausbildung verweisen wir auf [LSA13] und nennen an dieser
Stelle nur wenige Beispiele: Die Losungsdarstellung (z. B. vorgegebene Tabellen-
struktur), Einschrankungen (z. B. dass eine Input-Variable niemals negativ wird)
oder Hinweise (z. B. der Verweis auf die entsprechenden Themen).
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4 Praktische Anwendung

Die im Folgenden beschriebene praktische Anwendung auf das Teilgebiet der
Grundlagen-Programmierausbildung ist [LS14] entnommen und, bezogen auf
die Umsetzbarkeit des hier vorgestellten Prinzips, nur ein Beispiel. Objektiv
beobachtbare Ergebnisse einer Aufgabenbearbeitung vorausgesetzt, lasst sich
dieses Prinzip unserer Ansicht nach auch auf andere Teilgebiete der Informa-
tik und dariiber hinaus tibertragen (vgl. auch [SA12)).

Ahnlich zu Modulbeschreibungen werden die an die Studierenden gerich-
teten Anforderungen durch Kompetenzen benannt. Dariiber hinaus werden
diese Kompetenzen aber weiter durch konkrete Aufgabentypen, eine Aufga-
bentypbeschreibung und Aufgaben beschrieben.

4.1 Kontext zur Lehrveranstaltung
»Grundlagen der Programmierung*

In jedem Wintersemester wird die Lehrveranstaltung ,,Grundlagen der Pro-
grammierung® des Studienganges Maschinenbau der Hochschule Zittau/Gorlitz
angeboten, an der etwa 60 Erstsemester-Studierende teilnehmen. Ziel der
Veranstaltung ist die Realisierung mathematischer Ausdriicke und Algorith-
men als Ausdriicke und Methoden, sowohl in C# als auch in FORTRAN. Die
Veranstaltung ist obligatorisch und wird vom Fachbereich Informatik verant-
wortet. Es ist tiblich, dass informatische Veranstaltungen anderer Fachberei-
che und Fakultiten durch die Kolleginnen und Kollegen des Fachbereiches
Informatik abgedeckt werden (Informatik-Export). Es wird damit gerechnet,
dass diese Form der informatischen Integration in fachfremde Curricula in
Zukunft weiter zunehmen wird [AC14]. Jede Woche wird eine Vorlesung fiir
alle Studierenden angeboten sowie mehrere Praktika fiir kleinere Gruppen.
An einem Praktikum nehmen bis zu 15 Studierende teil. Es findet in einem
PC-Labor statt und wird durch einen Tutor betreut. Die Veranstaltung endet
mit einer schriftlichen Priifung.

4.2 Zielbestimmung
GemifB UCIT (siehe Vorgehensmodell) beginnen wir mit einer Bedarfsana-

lyse zur Zielbestimmung. Aus Kapazititsgriinden beschrinken wir uns auf
ausgewdhlte Beispiele. Die Auswahl der durch die Lehrveranstaltung zu ver-
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mittelnden Kompetenzen erfolgte anhand eines dreischrittigen Prozesses: Zu-
néchst wurden (1) die Bediirfnisse des hiesigen Curriculums beriicksichtigt,
die darin bestehen, einfache mathematische Ausdriicke und Algorithmen in
die Programmiersprachen C# und FORTRAN zu transferieren und zu testen.
Da die Lehrveranstaltung im ersten Semester angeboten wird, werden die
durch sie vermittelten Kompetenzen in spiteren Veranstaltungen bendtigt.

Weiter orientiert sich die Lehrveranstaltung (2) an Vorschldgen der GI
[Ge06] und ACM/IEEE-CS [AC13]. Zu ihnen z&hlt z. B. ,,Fundamental Pro-
gramming Concepts“ (auller Rekursion, siche S. 167 ff.) aus der Knowledge
Area ,,Software Development Fundamentals®.

Die Implementierung mathematischer Ausdriicke und Algorithmen und
deren Test entsprechen einem Softwareentwicklungs-Prozess im Kleinen.
Der Prozess des test-driven development (TDD) nach [Bel0] wird angewandt.
Mit der Transferkompetenz und der Kompetenz der testgetriebenen Entwick-
lung sind nun zwei Zielkompetenzen der Lehrveranstaltung benannt. Es sei
an dieser Stelle erneut darauf hingewiesen, dass motivationale, volitionale
sowie soziale Kompetenzen ebenfalls Beriicksichtigung finden. Allerdings
konnen wir sie nicht aufgabenbasiert beschreiben und damit auch nicht valide
messen.

4.3 Analyse der Gestaltungsmoglichkeiten

Die Besprechung dieser Analyse wird kurz gefasst, da die allgemeinen Bedin-
gungen zur Erstellung und Durchfiihrung einer Lehrveranstaltung an deut-
schen Universitaten und Fachhochschulen bekannt sind. Sie umfasst folgende
Punkte: personell (z. B. Dozenten, Hilfskréfte), zeitlich (z. B. Anzahl und
Dauer von Présenzveranstaltungen, Selbststudium), raumlich (z. B. verfiig-
bare Raume sowie deren Ausstattung, Arbeit aullerhalb der Einrichtung) und
organisatorisch/rechtlich (z. B. Priifungsordnung).

4.4 Konstruktion einer Gestaltungslosung

Die Herausforderung dieses Abschnittes besteht darin, aus den in der Zielbe-
stimmung festgelegten Kompetenzen und unter Beriicksichtigung der Gestal-
tungsmoglichkeiten Vorlesungsinhalte und viele valide Aufgaben zu erzeu-
gen (vgl. Constructive Alignment [BT11] oder parallele Zielvaliditat [SA12]).
Viele Aufgaben deswegen, weil wir der Auffassung sind, dass es eines breiten
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Aufgabenspektrums bedarf, um die individuellen Bediirfnisse der Studieren-
den zu erfiillen. Hiermit ist sowohl die Arbeitsgeschwindigkeit als auch der
Schwierigkeitsgrad gemeint. Ein weiteres Argument sind Erfahrungen aus
dem Bereich Mathematik, die wir seit langem beriicksichtigen: Viel Uben
hilft viel [Fa98]. Ihren Niederschlag findet diese Aussage in entsprechenden
mathematischen Aufgabensammlungen (siche [Li89]).

Die Kompetenz, zu der eine Aufgabe entwickelt werden soll, ist in diesem
Beispiel die Transferkompetenz, also der Transfer einfacher mathematischer
Ausdriicke und Algorithmen in (in diesem Fall) C#-Ausdriicke und Metho-
den. Was damit konkret gemeint ist, muss nun ausgearbeitet werden. Auf die-
se Weise entsteht eine umfangreiche Aufgabensammlung.

Eine Prozessbereich festlegen.
Kompetenz-
beschreibung Welche Aktivititen (Operationen) sollen die
Studierenden mit den Inhalten ausfiihren kénnen?
Aufgabentyp 1 Aufgabentyp 2
beschreiben. beschreiben.
gaDe
Inhaltsbereich foabe 1.2 § Aufoabe 2.2
festlegen. Aufgabe 1.n bg Aufezabe 2.n
beschreiben. beschreiben.
Welche Inhalte
werde.n i Aufgabentyp 3 Aufgabentyp m
diese . :
beschreiben. beschreiben.
Kompetenz
beriihrt? Aufgabe 3.1 Aufgabe m.1
bg feabe 3.2 bg Aufeabe m.2
bg Aufgabe 3.n bg Aufgabe m.n
| beschreiben. | beschreiben.

Abbildung 1: Darstellung einer aufgabenbasierten
Kompetenzbeschreibung als Tyler-Matrix (vgl. [Ty49]).

GemiB der Uberlegung, dass sich Aufgaben durch Aufgabentypen zusam-
menfassen lassen (vgl. Abschnitt 3.2), erfolgt zunéchst eine Beschreibung des
fiir diese Aufgabe passenden Aufgabentyps (sofern nicht bereits vorhanden).
Das Beispiel zeigt eine Implementierungsaufgabe der Schwierigkeit 3. Diese
kann wie folgt beschrieben werden:
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Tabelle 2: Aufgabentyp-Beschreibung fiir Implementierungsaufgaben der
Schwierigkeit 3 oder 6 nach [LS14], gekiirzt.

Kategorie Detail
Kompetenz Implementierung von Algorithmen oder Spezifikationen in
Methoden.
Grad Erschaffen (6), wenn kein Algorithmus gegeben ist.

Anwenden (3), wenn ein Algorithmus gegeben ist.

Gegeben Variablenbereich (Typ und Zusicherungen), Spezifikation,
Einschrankungen fiir die Losung (z. B. gezieltes Verbot be-
stimmter Sprachelemente).

Hauptoperator Implementieren Sie den Algorithmus oder die Spezifikation.

Losungsdarstellung | Anweisungsliste in einem Methodenrumpf.

Die Spezifikation ist eindeutig formuliert und folgt dem Contract-Prinzip
Meyers (vgl. [Me92]), wodurch sich der Losungsraum verkleinert.

Durch die Nutzung von Aufgabentyp-Beschreibungen ergibt sich eine
Reihe von Vorteilen: Aufgaben gleichen Typs folgen einer immer gleichen
Struktur (Gleichheit, strukturelle Widerspruchsfreiheit), Aufgaben-Dubletten
oder zu einseitig ausgerichtete Aufgaben (Diversifizierung) sind leichter iden-
tifizierbar, gleiche Informationen kénnen im Aufgabentyp zusammengefasst
werden (Redundanz) usw. Nachteilig ist, dass durch die umfangreichen For-
mulierungen, der Aufwand der Aufgabenerstellung und -verwaltung steigt
(Aufgaben-Lebenszyklus) und ein Aufgabenmanagement erforderlich wird.
Die Aufgabentyp-Beschreibungen stehen den Studierenden jederzeit (auch
wahrend der Priifung) uneingeschrankt zur Verfiigung.

SchlieBlich erfolgt die Beschreibung der Aufgabe selbst. Hierbei miissen
nur noch die Aspekte beschrieben werden, die nicht bereits durch die Aufga-
bentyp-Beschreibung erfasst wurden. Das wird an einem einfachen Beispiel,
der Bestimmung des Absolutbetrages, demonstriert.

Variablenbereich

In: int a;

Out: int b;

Requires(a > int.MinValue)

Spezifikation: Berechnen Sie auf ,,b* den Absolutbetrag von ,,a“.

102



Einschrinkung: Der Fragezeichenoperator darf nicht verwendet werden.

Kommentierte Lésung »

b = a;
if( a < 0)
{

b = -3a;
}
<

Mehrere Losungen sind moglich und werden unterschiedlich bewertet, aus-
gehend von einer Referenzlosung. Die kommentierte Losung entféllt bei
Praktikumsaufgaben oder in der Klausur. Sie ist Bestandteil der Aufgaben-
typensammlung. Den Tutoren stehen grundsitzlich alle Aufgabenldsungen
zur Verfiigung.

5 Fazit und Ausblick

In Abschnitt 2 wurden zwei Problemstellungen konkretisiert: (1) Studieren-
de des ersten Semesters wissen oft nicht hinreichend genug, was von ihnen
im Studium (oder einer konkreten Lehrveranstaltung) erwartet wird und (2)
wie man Kompetenzen beschreiben kann, um sie im Kontext eines output-
orientierten Lehr-/Lernprozesses valide messen zu kénnen. Zwischen beiden
Problemstellungen existiert unserer Auffassung nach ein Zusammenhang. In
einer theoretischen Vorbetrachtung wurden die aus unserer Sicht problema-
tischen Begriffe und Konzepte besprochen und Alternativen oder Losungs-
ansétze vorgestellt. AnschlieBend wurde anhand eines realen Beispiels die
Anwendbarkeit veranschaulicht.

Mit Hilfe der Kompetenzdefinition von Schott und Azizi Ghanbari kon-
nen wir zumindest einige Kompetenzen und Kompetenzgrade klar und zwei-
felsfrei durch eine Menge von Aufgaben beschreiben, die man ausfithren
kann, wenn man die betreffende Kompetenz besitzt. Die Beschreibung mo-
tivationaler, volitionaler und sozialer Kompetenzen durch Aufgaben gelingt
uns aktuell nicht. Weiterhin wird durch die Formalisierung der Aufgabenbe-
schreibungen transparent, was vom Studierenden sowohl auf Aufgaben- und
schlieflich auf Kompetenz-Ebene erwartet wird.

Das Operationalisierungsproblem von Kompetenzen losten wir, indem
wir zunichst akzeptierten, dass der von Weinert definierte Kompetenzbegriff
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zwar unserem Anspruch entspricht, aber nicht handhabbar ist. Durch eine Fo-
kussierung auf das derzeit Realisierbare konnten die verbliebenen messbaren
Kompetenzen output-orientiert entwickelt werden. Durch ein theoriegeleite-
tes Vorgehen wurde gewihrleistet, dass die entwickelten Aufgaben valide zu
den entsprechenden Kompetenzen sind.

Das Prinzip der Output-Orientierung wurde auch auf die Lehrveranstal-
tungen Tabellenkalkulation, Datenbanken und Objektorientierte Program-
mierung iibertragen (horizontale Variabilitdt). Auch innerhalb einer Lehr-
veranstaltung lassen sich unterschiedlich granulierte Aufgabenstellungen
realisieren (vertikale Variabilitdt/Skalierbarkeit). Die Bedingung in beiden
Fillen ist, dass jeweilige Aufgaben ein objektiv beobachtbares Ergebnis
liefern. Der Preis der zweifellos erforderlichen Messbarkeit besteht in der
aufwindigen Erstellung einer Vielzahl formalisierter Aufgaben, welches
schlieBlich ein Aufgabenmanagement zur Folge hat. Hier stehen wir noch am
Anfang. Eine weitere offene Frage ist, wie man mit den durch diesen Ansatz
aktuell nicht erfassten Kompetenzen weiter verbleibt.
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