








Zu Beginn des Semesters wurden die Studierende in Lernteams zu 3-4 Personen eingeteilt, um die Lernsprints ganz im Sinne von 
Scrum gemeinsam als Scrum-Team zu bearbeiten. Der Lehrende gestaltet als Product Owner den inhaltlichen Rahmen der einzelnen 
Sprints, legt die Lernziele fest und definiert auf diese Weise das Lern-Backlog (in Analogie zum Produkt-Backlog bei Scrum). Ein 
Studierender übernimmt mit Unterstützung der Lehrperson die Rolle des Scrum-Masters, um den Scrum-Ablauf einzuhalten, ist 
aber selbst auch Teil des Scrum-Teams, welches sich nach eigenem Ermessen die Arbeit der Theorie- und Praxiselemente aufteilt. 
Zur Unterstützung der kollaborativen Arbeit der Teams wird ein elektronisches Whiteboard (Nutzung von Miro) eingesetzt. Während 
der Sprint-Planung wird ein Planungsboard (siehe Abb. 2 für ein Beispiel) nach dem Kanban-Prinzip in Miro entwickelt und konti-
nuierlich gepflegt. Der Aufbau orientiert sich an dem Planungsflap aus eduScrum.

Die groben Lernziele eines Sprints werden zunächst als Stories formuliert. Diese werden dann von den Studierenden-Teams in 
konkrete Aufgaben aufgeteilt und hinsichtlich des Aufwandes bewertet. Der Lernfortschritt wird durch das Pflegen eines Burn-
Down-Charts auf Basis der geschätzten Aufwände beobachtet. Mit dieser Komponente werden die Studierenden an das Thema 
Aufwandsschätzung herangeführt, welche auf Basis von Planning-Poker durchgeführt wird. Eingerahmt wird dieser fachliche Aspekt 
der Sprint-Planung durch Regeln für die Zusammenarbeit des Teams (Definition of Fun) sowie Kriterien für den Abschluss des Sprints 
(Definition of Doing, Celebration Criteria).

Der praktische Teil eines Sprints (Programmieraufgaben in Java) wird mit Hilfe von IntelliJ, GitLab und dem Build-Tool Gradle un-
terstützt. Ziel ist hierbei, die Studierenden zu einem frühen Zeitpunkt im Studium mit professionellen Entwicklungswerkzeugen 
und -methodiken wie Continuous Integration und Unit Testing zu konfrontieren. Auch diese praktischen Aufgaben im Rahmen 
eines Sprints werden auf dem Planungsboard festgehalten.

Die bei Scrum verwendeten Daily-Standups lassen sich im Hochschulkontext nur schwer realisieren, da Lehrveranstaltungen übli-
cherweise wöchentlich geplant werden. Sie werden daher im Rahmen der regulär eingeplanten Lehrveranstaltung zu Beginn einer 
Sitzung durchgeführt. Neben der Abstimmung im Team werden Fragen vom Team gesammelt, die dann in der anschliessenden 
Sitzung mit dem Lehrenden diskutiert werden.

Zum Ende eines Lernsprints werden das praktisch entwickelte Programmierprojekt im Rahmen eines Sprint-Reviews (Was wurde 
erreicht?) begutachtet und der gewählte Lösungsansatz mit den Studierenden diskutiert. Die anschließende Retrospektive (Wie 
haben wir zusammengearbeitet und was können wir verbessern?) dient zur kritischen Selbstreflexion der Arbeit im Team. Diese 

Abb. 2: Planungsboard eines Teams
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beiden wichtigen Schritte im Scum-Vorgehen erfolgen individuell mit jedem Entwicklungsteam. Im Sinne der empirischen Prozess-
kontrolle werden die in der Retrospektive identifizierten Verbesserungspotentiale in die Planung des nachfolgenden Sprints über-
nommen. In Abb. 3 ist das Ergebnis einer Team-Retrospektive dargestellt.

4 Kritische Reflexion

Für das beschriebene Lehrveranstaltungskonzept können wir noch keine umfassenden empirischen Daten vorweisen. Stattdessen 
wollen wir die gesammelten Erfahrungen aus Sicht der durchführenden Lehrenden und in einer an Teaching Analysis Poll [Ha16] 
angelegten Befragung und Diskussion mit den Studierenden reflektieren.

Aus Sicht der Lehrenden bedeutete die Zusammenstellung des Materials für die beiden Teile Theorie und Praxis einen erheblichen 
Aufwand. Auch wenn das Videomaterial in Form von segmentierten Vorlesungsaufzeichnungen vorhergehender Semester wei-
testgehend vorlag (ca. 120 selbstproduzierte Videos auf YouTube), war die Zusammenstellung in der Lernplattform in Kombination 
von Text- & Bildmaterial sowie elektronischer Übungen eine hohe zeitliche Belastung. Gleiches gilt für den praktischen Teil der 
Veranstaltung. Die Studierenden mussten an eine neue Entwicklungsumgebung (IntelliJ) herangeführt werden, die Nutzung eines 
Versionierungssystems (GitLab) war ebenso Neuland wie der Umgang mit einem Build-Tool (Gradle).Weil die Studierenden außer-
dem einen Großteil der Informationen durch bereitgestellte Materialien erhalten und nicht direkt von den Lehrenden, können 
technische Probleme mit dem Material erst auf Rückfrage behandelt werden. Dementsprechend bedarf es schnellen und direkten 
Kommunikationswegen zwischen Lernenden und Lehrenden. Dies konnte durch die Kommunikationsplattform MS Teams sehr gut 
abgebildet werden. In wiederholten Durchläufen können Probleme dieser Art allerdings durch inkrementelle Verbesserung deutlich 
reduziert werden. Die initial investierte Zeit lässt sich durch die Wiederverwendbarkeit der Materialien ausgleichen.

Die freie, selbstständige Gestaltung der Lernphase ist für die Studierenden eine neue Erfahrung. Das erste Semester besteht aus 
sehr stark instruktionsorientierter Lehre, so dass die klare Kommunikation des Veranstaltungsablaufes in den ersten Veranstaltungs-
wochen eine besonders wichtige Bedeutung bekommt. Der Zweck der im Zusammenspiel eingesetzten und meist neuen Werk-

Abb. 3: Ergebnis einer Team-Retrospektive
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zeuge muss wiederholt deutlich gemacht werden. Wenn dies aber von den Studierenden verstanden wird, wird ein deutlicher 
Mehrwert in der kollaborativen Arbeit und auch mit Blick auf zukünftige Semester von den Studierenden gesehen. Die intensive 
Zusammenarbeit innerhalb der Studierendenteams sowohl für den theoretischen Teil der Veranstaltung wie für die praktischen 
Entwicklungsarbeiten führt zu einer Kompetenzförderung über die basale Fachkompetenz hinaus. Insbesondere der teaminterne 
Dialog befördert die fachliche Kommunikationskompetenz. Zudem trägt das Prinzip des Docendo discimus zum fachlichen Austausch 
innerhalb des Teams zur Festigung der erarbeiteten Lehrinhalte bei.

Sowohl in den individuellen Retrospektiven der Sprints als auch in der Befragung und Diskussion mit der gesamten Semestergrup-
pe haben die Studierenden sehr positive Rückmeldungen gegeben. Zwar wurde von einigen Studierenden eine erhöhte zeitliche 
Belastung empfunden, allerdings wurden dafür Punkte wie gute Organisation und ein hoher Teil an praktischen Aufgaben positiv 
herausgestellt. Die freigewordene Zeit während der regulären Vorlesungszeit wird in den individuellen Lernsupport investiert. Dies 
wurde von den Studierenden erkannt und sehr deutlich positiv hervorgehoben. Die Mischung aus eigenverantwortlich zu gestal-
tenden Selbstlerneinheiten in der Gruppe gekoppelt mit einer klaren und straffen Rahmenorganisation (Klare zeitliche Lernsprints, 
Motivation der kontinuierlichen Arbeit) ist für die Studierenden von wichtiger Bedeutung.

5 Fazit und Ausblick

In zunehmendem Maße werden von Hochschulabsolvent*Innen über die eigentliche Fachkenntnisse hinausgehende Kompetenzen 
gefordert. Diese werden in der aktuellen Diskussion häufig als Future Skills [Hi19] bezeichnet. Mit der Erfüllung und Bedienung 
kurzfristiger Anforderungen aus dem Arbeitsmarkt tun sich Hochschulen als in Teilen behäbige Organisationen sehr schwer. In der 
Informatik, die als Fachdisziplin mit teilweise sehr schnellen Entwicklungen konfrontiert ist bzw. diese gestaltet, ist die Aktualität 
eines Studienganges eine große Herausforderung. Neben all den fachbezogenen Kompetenzen zusätzlich die geforderten Zukunfts-
kompetenzen zu adressieren, ist nahezu unmöglich. Hier kann das vorgestellte integrierte, agile Lehrkonzept einen Beitrag leisten. 
Die Umstellung der eher theorielastigen Veranstaltung A+D auf ein Format, welches neben den Fachinhalten die geforderten Future 
Skill adressiert, ist für Lehrende und Studierende eine große Herausforderung. Die ersten Rückmeldungen von Studierenden und 
Diskussionen mit anderen Lehrenden zeigen aber, dass von allen Beteiligten großes Potential in diesem Format gesehen wird.

Ob eine direkte Messbarkeit im Sinne von Lernerfolg kurzfristig im Rahmen der Semesterabschlussprüfung erkennbar sein wird, 
bleibt abzuwarten. Viel wichtiger erscheint aber die nachhaltige Wirkung im Rahmen der zukünftigen Lehrveranstaltungen. Dies 
gilt es zu beobachten.
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Abstract: 
Über die Vision des Internet-of-Things (IoT) lässt sich in der Hochschullehre eine Vielzahl von Informatikinhalten im Kontext eines 
aktuellen Themas aus Industrie und Forschung kombinieren und vermitteln. Um dieses inhaltliche Potential zu nutzen, lernen an-
gehende Informatiklehrkräfte an der Universität Oldenburg im Rahmen eines Seminars IoT-Technologien und deren Einsatz kennen. 
Zu diesem Seminar gehört auch die Entwicklung und Dokumentation eines eigenen digitalen Artefakts, welches die Inhalte der 
Lehrveranstaltung in einem praktischen Kontext aufgreift. Die Dokumentation des Abschlussprojektes erfolgt online in einem öf-
fentlich zugänglichen Web-Blog, in dem die Studierenden ihre Motivation für die Entwicklung, den technischen Aufbau ihres 
Systems und mögliche Anknüpfungspunkte zum Informatikunterricht beschreiben. Zudem wird der eigene Lernfortschritt regel-
mäßig in einem Lerntagebuch reflektiert. In diesem Beitragwerden die didaktischen Überlegungen zum Aufbau dieses Seminars 
beschrieben und erste praktischen Erfahrungen mit WordPress als Portfolio-Plattform dargestellt.

Keywords: 
Internet-of-Things, E-Portfolio, Lehrkräftebildung, Physical Computing, Digital Fabrication

1 Einleitung und Related Work

Das Internet-of-Things (IoT), welches u. a. die zunehmende Vernetzung zwischen smarten Objekten innerhalb und außerhalb des 
Internets beschreibt, findet vor allem durch den Themenkomplex Smart-Home immer mehr Einzug in die Lebenswelt der Schüle-
rinnen und Schüler. Das IoT ist somit als relevanter Kontext für den heutigen Informatikunterricht zu sehen [DBW10] - sowohl in 
der Schule, als auch in der akademischen Informatiklehrkräftebildung.

Als Querschnittsthema ermöglicht IoT einen spannenden und aktuellen Kontext für projektbasierten Unterricht, um verschiedene 
Informatikinhalte zu vermitteln [Bu18]. Daher wurden zwei Lehrveranstaltungen (Internet-of-Things und Smart-Home im schulischen
Kontext und Physical Computing und Digital Fabrication im Informatikunterricht) im Umfang von je drei Kreditpunkten an der 
Universität Oldenburg entwickelt. Angehende Informatiklehrkräfte (Lehramt für Gymnasien und Wirtschaftspädagogik) müssen 
im Rahmen ihres Master-Studiums eine der beiden Veranstaltungen als Pflichtmodul belegen. Seit dem Wintersemester 2018/2019 
haben bislang insgesamt 14 Master-Studierende die Lehrveranstaltung absolviert und ihre Prüfungsleistungen über der Erstellung 
von E-Portfolios erbracht. Im Rahmen der Lehrveranstaltung sammeln die Studierenden praktische Erfahrungen mit aktuellen 
Technologien, wie z. B. 3D-Druck, parametrischem Design, hardwarenaher Systementwicklung und Lasercutting. In E-Portfolios 
dokumentieren und präsentieren die Studierenden ihre Abschlussprojekte und reflektieren ihre Lernprozesse während der Entwick-
lung. Gerade in Zeiten von Social Distancing und Home-Schooling gewinnen digitale Formen der Prüfungsleistung immer mehr an 
Bedeutung. Deshalb stellen wir mit diesem Beitrag unsere Erfahrungen aus drei Iterationen vor, in denen wir die Lehrveranstaltun-
gen angeboten und Studierende E-Portfolios erstellt haben.

Bei der Entwicklung des in diesem Beitrag vorgestellten Lehrkonzepts konnte u. a. auf den Erfahrungen von Mäenpää et al. [Mä17] 
aufgebaut werden, die von Möglichkeiten berichten, einen IoT-Kurs im Sinne problembasierter Szenarien aufzubauen und dabei 
Lernziele zu verfolgen. Sie fassen ihre Erfahrungen aus drei Jahren Lehre mit IoT-Prototypen zusammen. Ein besonderer Fokus liegt 
auf einer praktischen und personalisierten Lernumgebung. Silvis-Cividjian [Si19] beschreibt ebenfalls die Struktur ihres IoT-Kurses, 
der einen starken Fokus auf einen industriellen und nicht auf einen persönlichen Kontext hat. Die Projektphasen sind deutlich 
länger geplant als beispielsweise bei Mäenpää et al. und als Ergebnis wurde festgehalten, dass der IoT-Kurs ein Erfolg war und sich 
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positiv auf die Selbstwirksamkeitserwartung ausgewirkt hat, da sich die Studierenden nach der Lehrveranstaltung zutrauen, wei-
tere reale Probleme lösen zu können. Im Gegensatz zu den anderen Beiträgen, in denen der Aufbau von IoT-Lehrveranstaltungen 
beschrieben wird, verwenden Barkmin und Brinda [BB18] zusätzlich ein E-Portfolio als Prüfungsleistung. Dies kommt unserem ei-
genen Ansatz am nächsten. Als Plattform wurde Mahara gewählt und auch hier sind die Erfahrungsberichte der Studierenden 
positiv.

Safran [Sa08], sowie Tur und Marin [TM13] haben zwar keinen Bezug zum IoT in der Bildung, aber ihre Forschung bestätigt, dass 
Studierende eine positive Einstellung gegenüber Technologie in der Lehre und E-Portfolios zur Dokumentation von Lernprozessen 
haben. Darüber hinaus reflektieren Studierende, die ihre aktuelle Arbeit bloggen, aktiver und können so ihre praktische Arbeiten 
verbessern [Sa08]. Die Vorteile von 3D-Modellierung und parametrischem Design zum Verständnis ingenieurwissenschaftlicher 
Konstruktionsprinzipien haben Chytas et al. [CDT18] in ihrer Forschung aufgezeigt.

Im Folgenden werden daher zwei Lehrveranstaltungen beschrieben, die Vorzüge des parametrischen Designs, der thematischen 
Vielfalt des IoT und die positiven Aspekte von E-Portfolios als Prüfungsleistung in der Informatiklehrkräftebildung vereinen.

2 Inhalt der Lehrveranstaltungen

Im Folgenden werden die Lernziele und der Aufbau der Seminare dargestellt. Bei dem Seminar handelt es sich um ein Pflichtmodul 
für angehende Informatiklehrkräfte und die Lerngruppen sind mit vier bis fünf Studierenden pro Semester relativ klein. Die meisten 
Studierende haben keine Vorerfahrung mit Physical Computing, Digital Fabrication oder speziell Internet-of-Things. Zudem liegen 
die letzten praktischen Programmierübungen in den Hochschulbiografien der Teilnehmenden einige Semester zurück.

Daher sind folgende Lernziele für die Veranstaltung formuliert: Die Studierenden ..

..   erkunden den kreativen Umgang mit modernen Informatiktechnologien in einem praktischen Kontext.

..  planen und entwickeln eigene digitale Artefakte.

..  wenden fachliche Inhalte aus der theoretischen, praktischen, angewandten und technischen Informatik an.

..  beschreiben und bewerten ihren Lernfortschritt.

Ein Teil der Prüfungsleistung ist die Dokumentation und Präsentation eines Abschlussprojektes, in dessen Rahmen die theoretischen 
Inhalte des Semesters in einem praktischen Kontext erprobt werden, indem die Studierende ein (IoT)-Projekt ihrer Wahl umsetzen. 
Die einzige Einschränkung ist der Einsatz von netzwerkfähigen Mikrocontrollern oder Einplatinencomputern. In späteren Seminaren 
wurde zudem ein selbst entworfenes Artefakt aus dem 3D-Drucker oder Laser-Cutter gefordert, um die Elektronik einbetten zu 
können. Webseiten, wie z. B. instructables.com oder thingiverse.com konnten als Inspirationen und Vorlage für die Projekte genutzt 
werden. Zudem wurden diverse Ausgaben der Zeitschrift Make: verliehen.

2.1 Internet-of-Things und Smart-Home im schulischen Kontext

Vor einer Überarbeitung des Lehrkonzepts haben alle Studierenden ein identisches Abschlussprojekt (Bluetooth-fähiger LED-Con-
troller) angefertigt und eine Unterrichtseinheit in einem Langentwurf beschrieben. Dies wurde verworfen, um den Studierenden 
neue Eindrücke über die Vielseitigkeit der Informatik zu zeigen und Raum für das persönliche Interesse und der kreativen Entfaltung 
zu schaffen. Daher wurde IoT als Querschnittsthema gewählt und der Langentwurf als Prüfungsleistung abgeschafft. Stattdessen 
wurden die Projekte auf einem Poster dokumentiert und in einer Poster-Session den Mitzustudierenden präsentiert. Zur Vermittlung 
wissenschaftlicher Kommunikationskompetenzen wurden die Projekte und Poster Schülerinnen und Schülern im Rahmen eines 
jährlich fakultätsweit angebotenen Informatik-Hochschulinformationstages präsentiert und zum Ende des Semesters in den Räum-
lichkeiten des Departments aufgehangen. Die Inhalte des Seminars ist in Tabelle 1 zusammengefasst.

Zu Beginn haben die Studierenden diverse IoT-Funkstandards miteinander verglichen, um zum einen die technischen Möglichkeiten 
der drahtlosen Kommunikation kennenzulernen und zum anderen Standards für den schulgerechten Einsatz zu identifizieren. In 
der nächsten Sitzung wurden (physikalische) Kenngrößen (u. a. Stromstärke, Spannung und Widerstand), sowie eine Auswahl 
passiver und aktiver Bauteile vorgestellt, damit die Studierenden später bei der Recherche nach eigenen Projekte einfache Schalt-
pläne aus dem Internet verstehen und nachbauen können. In einer anschließenden Seminarsitzung zum Thema Löten und Arbeits-
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sicherheit erwarben die Studierenden die motorischen Fähigkeiten, die für das selbständige Verlöten von Bauteilen erforderlich 
sind. Diese Kenntnisse wurden im nächsten Seminar aufgegriffen, um die auf dem WiFi-fähigen Mikrocontroller ESP8266 basie-
renden Entwicklungsboards NodeMCU für die weiteren Seminare vorzubereiten. Die Wahl fiel auf diesen Mikrocontroller, da 
dieser kostengünstig ist und vom Arduino-Framework unterstützt wird, wodurch zahlreiche Beispielprojekte zugänglich sind. Die 
Arduino Entwicklungsumgebung eignet sich aufgrund ihrer schlichten Oberfläche und diversen Bibliotheken gut für den Einstieg 
in die hardwarenahe Programmierung. In den nächsten Seminaren haben die Studierenden in praktischen Übungen IoT-gängige 
Kommunikationsprotokolle und Paradigmen (wie z. B. MQTT und REST) kennengelernt und untereinander Daten ausgetauscht. In 
der letzten praktischen Übung wurden UML-Zustandsdiagramme wiederholt, um den Studierenden später beim Strukturieren ihres 
Programms zu helfen. Aus den Zustandsdiagrammen wurde zudem Quellcode übersetzt, indem jeder Zustand als while-Schleife 
modelliert wurde. Die Übung wurde mit einem Blynk Projekt abgeschlossen. Blynk ermöglicht es, mit wenigen Klicks eine App zu 
erstellen und diese u. a. mit internetfähigen Mikrocontrollern zu verknüpfen. In den folgenden Seminaren wurde der Lernfortschritt 
reflektiert und die Einsatzmöglichkeiten im Unterricht diskutiert. Für die letzten Sitzungen waren die Studierenden freigestellt - bei 
Bedarf konnten Fragen vor Ort geklärt werden.

Links in der Abbildung 1 ist ein Projekt eines Studenten dargestellt, welcher mit dem oben beschriebenen Lehrkonzept unterrichtet 
wurde. Der Student wollte für den Unterricht in seinem Zweitfach Chemie ein smartes pH-Meter entwickeln, welches es ermöglicht, 
eine Titrationskurve in Echtzeit auf die Endgeräte von Schülerinnen und Schülern zu übertragen. Das pH-Meter eröffnet einen 
Access Point im Klassenzimmer, mit dem sich die Kinder und Jugendlichen via WiFi verbinden können. Im Webbrowser wird dann 
die Kurve angezeigt. Ein anderer Student hat sich beklagt, dass er öfter vergisst zu prüfen, ob er seine Kaffeemaschine ausgeschal-
tet hat. Zur Bewältigung dieses lebensweltlichen  Anwendungsbezugs entwickelte er im Rahmen des Seminars eine smarte Steck-
dose, die automatisch eine Warnung an das Smartphone sendet, sobald ein Verbraucher mit der Steckdose verbunden ist und das 

Tab. 1: Inhalte der Veranstaltung IoT und Smart-Home im schulischen Kontext

Sitzung Thema Inhalt

1 Einführung Kurze Vorstellung des Seminars und Lerninhalte. Details zur Prüfungsleistung und 
 Bewertung. Hardwarevorstellung und Verwendungsmöglichkeiten.

2 Mikrocontroller
und drahtlose

Kommunikation

Mikrocontroller Einführung und Vergleich diverser Funkstandards für den Einsatz in der 
Schule, wie z.B. BLE, Mobilfunk, Zigbee, Z-Wave, LoRaWAN und WiFi. Verglichen  wurden 

u.a. Reichweite, Einsatzbereiche, Kosten und Tauglichkeit im Klassenzimmer.

3 Einführung
Elektrotechnik

Einführung der Kenngrößen Spannung, Strom und Widerstand und Vorstellung gängiger 
passiver und aktiver Bauteile. Schaltplan lesen und Ströme berechnen. Die Sitzung endete 

mit einer ersten praktischen Übung.

4 Löten Arbeitssicherheit, bewährte Verfahren und Lötübungen auf einer Lochrasterplatine und 
Widerständen. Zum Ende der Sitzung haben die Studierenden eine Platine mit einer blin-

kenden LED gefertigt und nach Hause genommen.

5 Mikrocontroller
Programmierung

Einführung des ESP8266 Entwicklungsboards NodeMCU und der Entwicklungsumgebung 
Arduino IDE. Grundfunktionen des Arduino Frameworks erprobt und einfach Übungen 

durchgeführt.

6 Server Client
Kommunikation

Mikrocontroller in WLAN einbinden und TCP Pakete an einen anderen Mikrocontroller 
senden. Ein Board ist der Client und der andere ist der Server. Ziel der Einheit ist die 

 Steuerung einer LED über das Netzwerk.

7 REST Vorstellung des REST Paradigma und praktische Übungen zu den Methoden GET, POST 
und DELETE.

8 MQTT Einführung in MQTT und praktische Übungen zu veröffentlichen, abonnieren, Qualitäts-
klassen und Testament. Zudem wurde das Smartphone in die Übung integriert.

9 UML und Blynk Zustandsdiagramme zum Strukturieren von Programmen und Übersetzen in Code.   
Zudem eine Einführung in Blynk.

10 Reflexion und
Start Semesterprojekt

Reflexion der Seminarinhalte und Einbettung in den Informatikunterricht.  
Hardware für Semesterprojekte herausgegeben.

11-13 Projektphase Übersicht zum aktuellen Stand des Projekts, aktuelle Probleme und geplantes  Vorgehen 
und Meilensteine für die kommende Woche.

14 Abschluss Präsentation der Semesterprojekte (10 Minuten) und Diskussion (5 Minuten).  
Danach Feedback zur Lehrveranstaltung.
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Smartphone einen gewissen Radius um den Wohnort verlässt. Per Remote kann das Gerät dann ausgeschaltet und mit einer Web-
App der Radius angepasst werden. In der Fußnote2 sind Fotos der Tafel, Folien, Übungsaufgaben, Beispielprogramme aus dem 
Semester und die studentischen Poster verlinkt.

Nach dem zweiten Semester mit diesem Lehrkonzept wurden die Poster als Prüfungsleistung durch einen öffentlichen Web-Blog 
ersetzt. Dies hat den Vorteil, dass auch „Nicht-InformatikerInnen“ aus dem sozialen Umfeld der Studierenden (Eltern, Geschwister,
Freunde, ..) die Semesterprojekte begutachten und positives Feedback zurückmelden können. IoT und speziell Smart-Home eignen 
sich durch ihren Alltagsbezug dafür, die Studierenden über ihr Studium sprechfähiger zu machen und so (auch mit Hilfe der Blogs)
gute Lehre nach außen zu kommunizieren. Der Web-Blog beschreibt die Entwicklung des Projektes, mögliche Anknüpfungspunkte 
zum Informatikunterricht und eine Anleitung zum Nachbauen. Design und Layout der Blogs wurden den Studierenden überlassen. 

Ein Beispielprojekt aus diesem Semester ist rechts in der Abbildung 1 dargestellt. Der Student hat sich zu Beginn des Semesters 
vorgenommen, einen Katzenfütterungsautomaten zu entwickeln. Die Futterzeitpunkte und Futtermenge lassen sich dabei über 
eine App einstellen. Auch ein manuelles, ferngesteuertes Füttern ist möglich. Die Hardware basiert auf einer Platine, die gemeinsam 
mit den Lehrenden entwickelt wurde, einem ESP-12F Modul und einem MOSFET zur Steuerung des DC-Motors. Die Halterung 
wurde mit einem Lasercutter und 3D-Drucker gefertigt. Weitere Projekte waren z. B. der Prototyp einer Garagensteuerung via App, 
ein Smart-Mirror oder eine App-gesteuerte Bewässerungsanlage mit integriertem Feuchtigkeitssensor. Sämtliche Projekte wurden 
auf einem Poster zusammengefasst und mit QR-Codes verlinkt. Auch dieses Poster wurde im Flur des Departments für weitere 
Studierende zugänglich gemacht. Die Blogs und die Arbeitsmaterialien der Lehrveranstaltung sind in der Fußnote3 verlinkt.

2.2 Digital Fabrication und Physical Computing im Informatikunterricht

Nach zwei weiteren Semestern wurde der Fokus von IoT auf Physical Computing und Digital Fabrication verlagert, da die Studie-
renden (auch aus vorherigen Lehrveranstaltungen4;5) Schwierigkeiten hatten, Werkstücke aus dem 3D-Drucker oder Laser-Cutter 
selbstständig zu entwerfen und zu fertigen. Bis zu diesem Zeitpunkt haben die Lehrenden dieWerkstücke nach Spezifikation der 
Studierenden entworfen und hergestellt. Da das eigene Kompetenzerleben ein übergeordnetes Lernziel des Modulkonzepts ist, 
wurden die Fähigkeiten zur Fertigung dieser Artefakte im Rahmen des Seminars vermittelt. Daher wurde mehr Zeit zur digitalen 
Fertigung investiert und Werkzeuge, die sich für den Einstieg in die 3D-Modellierung gut eignen, vorgestellt. Dazu zählen Tinker-
CAD, BlocksCAD, openSCAD und Fusion 360. IoT-Technologien konnten aus zeitlichen Gründen nur noch in einem kurzen Exkurs
behandelt werden. Eine Übersicht der Inhalte dieses Lernkonzepts ist in Tabelle 2 dargestellt. Das Material aus der Lehrveranstaltung 
und die studentischen Blogs sind ebenfalls auf GitHub einsehbar6.

2 https://github.com/esdkrwl/Lehre/tree/main/3_2018.19_WiSe

3 https://github.com/esdkrwl/Lehre/tree/main/4_2019_SoSe

4 https://github.com/esdkrwl/Lehre/tree/main/1_2017.18_WiSe

5 https://github.com/esdkrwl/Lehre/tree/main/2_2018_SoSe

6 https://github.com/esdkrwl/Lehre/tree/main/5_2019.20_WiSe

Abb. 1: Beispiele für Abschlussprojekte. Linkes Bild: Screenshot von einem Webbrowser. Das smarte pH-Meter sendet eine Titrationskurve in Echtzeit an das verbundene Endgerät. Rechtes 
Bild: DIY Katzenfütterungsautomat basierend auf einer Blynk-App und dem ESP8266 Mikrocontroller
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Die Projektdokumentation erfolgt in einem WordPress-Blog, den die Studierenden auf Wunsch nicht-öffentlich schalten konnten. 
WordPress wurde als CMS-Werkzeug gewählt, da dies nativ in der e-Learning Plattform der Universität Oldenburg integriert ist 
und sich das Erstellen und Zuordnen der Blogs somit unkompliziert gestaltet. Die Blogs ermöglichen interessierten Personen, die 
Projekte selbst nachzubauen. Um die Studierenden bei der Strukturierung der Blogs zu unterstützen, wurden mögliche Inhalte 
vorgeschlagen:

•  Alltagsbezug für Studierende oder SuS. Löst das Projekt ein Problem?

•   Welche Bereiche der Informatik vernetzt das Projekt oder welche Kompetenzen aus dem Kerncurriculum sind notwendig, um 
das Projekt zu verstehen und nachbauen zu können?

•   Eine Materialliste mit Preisen und Bezugsquellen. Dazu eine Beschreibung der Hardware und eine Begründung der Auswahl.

•  Beschreibung der verwendeten 3D-Modelle.

•   Fotos und Videos während der Entwicklung und des finalen Artefakts. Zusätzlich eine Beschreibung der Inbetriebnahme.

•  Dokumentation der Software und der Werkzeuge.

•  Ein Entwicklerblog, in welchem der Projekt- und Lernfortschritt dokumentiert und reflektiert wird. Dieser Blog sollte mindestens 
fünf Einträge umfassen. 

•  Kontaktdaten für mögliche Rückfragen.

Tab. 2: Inhalte der Veranstaltung Digital Fabrication und Physical Computing im Informatikunterricht

Sitzung Thema Inhalt

1 Digital Fabrication:
TinkerCAD und

3D-Druck

Kurze Vorstellung des Seminars und der bisherigen Semesterprojekte. Einführung in 
 TinkerCAD und des Arbeitsschritte von der Modellierung bis zum 3D-Druck eines 

 Modells. Das allererste Projekt war ein Würfel.

2 blockSCAD
und openSCAD

Kurze Einführung in die parametrische Konstruktion. Das Seminarziel war ein 
 parametrischer Stifthalter.

3 Fusion 360 Einführung in Fusion 360, Holzbearbeitung mit dem Lasercutter und parametrisches 
 Design. Am Ende wurde eine Eiswürfelform entworfen und gedruckt.

4 Physical Computing
und

Arduino Framework

Kleine Programmieraufgaben wie in den Semestern zuvor.

5 MicroBit,  
Calliope Mini und

Löten

Kurze Einführung zur Hardware und den zugehörigen Entwicklungsumgebungen.
Zudem Arbeitssicherheit und Lötübungen an einer Lochrasterplatine. Vorlöten der  

Wemos D1 mini Boards und LEDs für die nächsten Sitzungen.

6 ESP8266 and
ESP32

Einführung zu diesen Mikrocontrollern und MQTT.

7 Exkurs  
Internet-of-Things

Rollenspiel: Wie funktioniert das Internet und der Sprachassistent Alexa? 
Kleine Übungen mit Wemos Boards, WS2812b LEDs und Openweathermap API.

8 Physical Computing
und Digital Fabrication?

Diskussion und Reflexion über die Eignung und Einsatzmöglichkeiten von Physical 
 Computing und Digital Fabrication im Informatikunterricht.

9-12 Projektphase Übersicht zum aktuellen Stand des Projekts, aktuelle Probleme und geplantes 
Vorgehen und Meilensteine für die kommende Woche

13 Abschluss Präsentation der Semesterprojekte (10 Minuten) und Diskussion (5 Minuten). 
Danach Feedback zur Lehrveranstaltung.
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2.3 Bewertung

Die Prüfungsleistung setzt sich aus drei Teilleistungen zusammen: Abschlussprojekt (Anteil an der Gesamtbewertung: 20%), E-Port-
folio inklusive Projektdokumentation (60%) und Abschlusspräsentation (20%). Für Abschlusspräsentationen wurde insgesamt eine 
Dauer von 15 Minuten festgelegt, wobei fünf Minuten für eine abschließende Diskussionsrunde vorgesehen waren. Das Projekt 
wurde bewusst geringer gewichtet, damit Studierende die Möglichkeit haben, Risiken einzugehen und Neues zu Probieren, ohne 
dass sich Fehler oder nur zum Teil erreichte Ziele zu stark auf die Gesamtnote auswirken. Stattdessen wurde Wert auf eine gute 
Dokumentation und die Reflexion der Lernprozesse gelegt. Studierende, die sich besonders schwierige oder anspruchsvolle Pro-
jekte ausgesucht haben, erhalten die bessere Note, sofern sich diese rechnerisch zwischen zwei Noten befindet. Neben der Ge-
samtnote wurde den Studierenden in schriftlicher Form Feedback zum Projekt und zum Vortrag ausgeteilt.

3 Fazit und Lessons Learned

Wie so häufig steht und fällt das Engagement von Lehrenden, digitale Methoden in ihren Unterricht zu integrieren, mit den struk-
turellen Begebenheiten. Glücklicherweise funktioniert die Integration von WordPress, welches die Studierenden für die Anfertigung
ihrer E-Portfolios verwenden, in die Arbeitsumgebung, die an unserer Universität zur Verwaltung von Lehrveranstaltungen genutzt 
wird (Stud.IP), sehr gut. So lassen sich schnell und einfach entsprechende Instanzen für die Studierenden einrichten. Der einzige 
Nachteil, den wir hinsichtlich der technischen Gegebenheiten erfahren haben, ist der Umstand, dass keine Benachrichtigungen 
erfolgen, sobald die Studierenden ihre Arbeiten aktualisieren. Zwar ist einsehbar, wann die letzte Seite neu angelegt wurde, jedoch 
fehlt eine Funktion, die eine Änderung der Inhalte auf den Seiten anzeigt. So sind Lehrende, die den Fortschritt ihrer Studierenden 
fortwährend verfolgen möchten, gezwungen, sich regelmäßig manuell einen Einblick zu verschaffen. Ein weiterer Nachteil ist die 
eingeschränkte Möglichkeit zum Export der Blogs, der nur ohne eine Einbettung der verwendeten Medien möglich ist.

Aus organisatorisch-didaktischer Sicht sind Unsicherheiten auf Seiten der Studierenden bezüglich angemessener Zitierweisen und 
der Notwendigkeit der Verfassung eines Impressums aufgefallen. Schließlich soll der Blog nach Abschluss der Arbeit öffentlich 
zugänglich gemacht werden. Unserer Erfahrung nach sollten Lehrkräfte demnach entsprechende Fragestellungen also frühzeitig 
und einheitlich mit ihren Studierenden klären. Projekte aus vorangegangenen Durchläufen können hierzu als Anhaltspunkte dienen.

Zur Ausstellung vergangener Projekte und zum Hinweis auf die vorherigen Blogs wurden die Semesterergebnisse von unseren 
Studierenden in den letzten Jahren auch analog auf Postern festgehalten. QR-Codes zum Link zu ergänzenden Informationen in 
den Blogs haben sich hierbei bewährt. Außerdem dienten die Poster in den vergangen Jahren als Gesprächsanlass zur abschließen-
den gegenseitigen Vorstellung der Projekte in dem Kurs. Zur Inspiration zukünftiger Studierender und zur nachhaltigen Würdigung 
vergangener Projektarbeiten soll diese ergänzende Prüfungsleistung auch weiterhin von den Studierenden eingefordert werden.

3.1 Erfahrungsbericht

Unserer Erfahrung nach ist die Motivation der Studierenden höher, da sie neben den schriftlichen Hausarbeiten, die sie häufig noch 
aus anderen Kursen kennen, in der Anfertigung eines E-Portfolios eine willkommene Abwechslung sehen. Auch für uns Lehrende 
ist die Bewertung von E-Portfolios eine angenehme Alternative, da den Studierenden durch die Möglichkeiten zur multimedialen 
individuellen Entfaltung mehr Raum gegeben wird, positiv zu bewertende Inhalte zu produzieren. 

Aufgrund der kleinen Lerngruppe konnte die universitätsweit durchgeführten Lehrevaluation nicht genutzt wurden. Stattdessen 
wurde zum Ende des Semesters das Feedback von allen Teilnehmenden mündlich verfasst und mitgeschrieben.Vor allem wurde 
der hohe Praxisanteil der Lehrveranstaltung positiv bewertet: Schließlich haben die Studierenden im Rahmen von Modulen oft 
keine Möglichkeit, die in den Basismodulen erlernten theoretischen Fähigkeiten in einem praktischen Szenario zu erproben7. Ge-
rade gegen Ende der universitären Phase der Lehrkräfteausbildung bietet dieses Lehrveranstaltungskonzept eine gute Möglichkeit, 
informatische Grundlagen kontext- und anwendungsbezogen zu wiederholen und gleichzeitig den Fokus auf schulpraktische 
Anwendungsmöglichkeiten zu legen. Dies wird von den Studierenden besonders geschätzt. Studierende gaben im Feedback zur 
Veranstaltung an, dass sie mit den Wahl- und Gestaltungsmöglichkeiten des E-Portfolios und des Semesterprojektes teilweise 
überfordert waren und so z. B. zu viel Zeit in das Design des Blogs investierten. Daher wurde der Wunsch nach konkreten Vorlagen 
und Projekten geäußert. Für andere Studierende war es schwierig, den Zeitaufwand für das eigene Projekt abzuschätzen und 
geeignete Hardware für den Einkauf zu bestimmen. Obwohl für die Bearbeitung des Projektes Präsenzzeiten vorgesehen waren 

7 Dies gilt – bedingt durch die Studienverlaufspläne üblicherweise – insbesondere für Lehramtsstudierende und fachbezogene Module.
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und keine Leistung in den Semesterferien gefordert wurde, haben einige Studierende angemerkt, dass der Arbeitsaufwand für 
drei Kreditpunkte zu hoch sei. Trotzdem äußerten sie, Spaß an der Projektarbeit gehabt zu haben.

In Zukunft werden wir den Anteil an Digital Fabrication wieder reduzieren, da sonst für das Physical Computing zu wenig Zeit bleibt. 
Die Studierenden gaben an, dass die Phase zur 3DModellierung recht lang war und dass ihnen manchmal konkrete Anwendungs-
möglichkeiten im eigenen Unterricht fehlen. Eine kurze Einführung in BlocksCAD und OpenSCAD sollte für angehende Informa-
tiklehrkräfte im Bezug auf 3D-Modellierung ausreichen.

Es ist zudem wichtig, genug Zeit für den Einkauf zu planen und mögliche Kosten im Auge zu behalten. In der Praxis hat sich eine 
Vorlaufzeit von vier Wochen zwischen der Bestellung der Hardware und dem Start des Semesterprojektes bewährt. Das mit Abstand 
teuerste Projekte (Smarter Spiegel) kostet insgesamt über 200 €. Andere Projekte, wie z.B. der Katzenfütterungsautomat oder die 
Garagensteuerung beliefen sich auf unter 5€, da kaum Teile nachbestellt werden mussten. Alle Kosten wurden aus Haushaltsmit-
teln gedeckt. Alternativ hätten auch Studienqualitätsmittel beantragt werden können. Falls eine solche Veranstaltung mit größeren 
Lerngruppen durchgeführt wird, sollte aber ein festes Budget festgelegt werden. Eine Alternative ist die konkrete Vorgabe be-
stimmter Hardware.

Insgesamt sind das e-Portfolio in Kombination mit einem Semesterprojekt ein spannendes Lehrkonzept, welches über die Jahre 
verfeinert wurde. Die Konzeption basiert auf einer theoretischen Grundlage und die Lehramtsstudierenden genießen die praktische 
Erfahrung am Ende des Studiums, bevor sie das Referendariat an einer Schule beginnen. Aus unserer Sicht haben sich Word-
Press-Blogs als E-Portfolio in vielerlei Hinsicht bewährt - die Studierenden identifizieren sich mit ihren Blogs und Projekten, sie 
können die Ergebnisse ihrer Arbeit mit ihrem (Nicht-Informatik)-Umfeld teilen und erhalten Anerkennung für ihre Fähigkeiten. 
Damit tragen sie nicht nur zu einem positiven Bild der Informatik bei, sondern auch dazu, wie innovative Lehre aussehen kann. 
Dennoch gibt es Verbesserungspotentiale in der Feinabstimmung der Inhalte und dem empfundenen Arbeitsaufwand.

3.2 Ausblick

Im sozialen Umfeld erfahren die Studierenden nach dem Besuch dieses Seminars und der Fertigstellung des Blogs Anerkennung 
als Spezialistinnen und Spezialisten, die ihre Fähigkeiten erfolgreich in einer projektbasierten Arbeit unter Beweis gestellt haben. 
Empirische Forschungen haben in den vergangen Jahren belegt [z. B. Th18], dass Schülerinnen und Schüler ihre Selbstwirksam-
keitserwartung steigern, wenn sie positive Erfahrungen in Physical-Computing-Projekten sammeln. Es kann daher davon ausge-
gangen werden, dass sich auch für die Studierenden, die an unserem Kurs-Konzept teilgenommen haben, ähnliche Effekte einstel-
len. Empirische Begleitstudien zur Untersuchung dieser Effekte werden aktuell in einer Veranstaltung, in der die positiven 
Erfahrungen aus der Informatik-Lehramtsausbildung auf die Hochschullehre in den grundständigen Informatik-Studiengängen 
übertragen werden, mit mehr als einhundert Erstsemester-Studierenden der Studiengänge Informatik und Wirtschaftsinformatik 
durchgeführt.
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Karsten Weicker1

Abstract: 
Peer-Reviews werden seit geraumer Zeit in unterschiedlichen Lehrszenarien eingesetzt. In diesem Paper wird untersucht, inwieweit  
das Peer-Review die Auseinandersetzung mit den Inhalten eines Grundlagenmoduls in einem präsenzfreien Lehrszenario befördern 
kann. Dabei scheint in den Ergebnissen die Qualität der selbst erstellten Reviews der wichtigste Einflussfaktor für den Lernerfolg 
zu sein, während Experten-Feedback und weitere Faktoren deutlich untergeordnet erscheinen.

Keywords: 
Distanzlehre; Feedback; Diskussionskultur; Peer-Review; Lernerfolg

1 Einleitung

In der ersten Welle der Covid-19-Pandemie im Frühjahr 2020 wurden die Hochschullehrer und Dozenten unmittelbar in Szenarien 
der Fernlehre katapultiert, was eine ganze Reihe an gewagten Lehrexperimenten nach sich gezogen hat. Dieser Beitrag beschreibt 
eines dieser Experimente und die daraus gezogenen Lehren.

Der Vorlesungsanteil einer Lehrveranstaltung stellt bei dem Übergang zu Distanzformaten weniger eine Problem dar, können doch 
mit relativ geringen Bordmitteln Screencasts produziert und so publiziert werden, dass diese asynchron den Studierenden zur 
Verfügung stehen. Dies kann als ein Schritt in Richtung Flipped-Classroom [We21] sogar mit einem didaktischen Mehrwert einher-
gehen.

Allerdings hat das begleitende Seminar zu einer Lehrveranstaltung häufig die Funktion der studentischen Reflexion und des Ab-
gleichs des eigenen Verständnisses von Konzepten, Aufgaben und Lösungen mit dem der Kommilitonen. Dies kann in unterschied-
lichen Ausprägungen passieren – etwa durch Votieren und Vorrechnen oder durch kollaborative Lerngruppen [We07,We20] –, aber 
in jedem Fall mit einem hohen Grad an Diskussionskultur. Ausgehend von der infrastrukturell begründeten Befürchtung, dass sich 
dies nicht so kurzfristig in die Welt der virtuellen Konferenzschaltungen übertragen lässt, wurde ein Alternativkonzept entworfen, 
in welchem Peer-Reviews die Rolle der Seminare übernehmen.

Dabei versuchen wir aussagekräftige Argumente bezüglich der folgenden Thesen zu bekommen:

F1   Durch den Einsatz von Peer-Reviews kann bei Studierenden eine tiefe Auseinandersetzung mit Inhalten und damit auch gute 
Prüfungsergebnisse erreicht werden.

F2   Experten-Feedback der Dozenten auf studentische Abgaben ist essentiell für den Lernprozess und die erfolgreiche Prüfungs-
vorbereitung.

F3   Werden die schwierigeren, spät im Semester gestellten Aufgaben bearbeitet und abgegeben, wirkt sich dies positiv auf die 
Prüfungsergebnisse aus.

F4   Gute Programmierkompetenzen im Sinne des computational thinking wirken positiv auf den Lernprozesse im betrachteten Fach 
“Algorithmen und Datenstrukturen”.

1 HTWK Leipzig, Fakultät Informatik und Medien, Gustav-Freytag-Str. 42A, 04277 Leipzig, karsten.weicker@htwk-leipzig.de
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2 Peer-Reviews in der Lehre

Peer-Reviews wurden verschiedentlich bereits in Lehrveranstaltungen der Informatik eingesetzt. Ein starker Fokus liegt dabei auf 
der Programmierausbildung, wobei ganze Programme [RFT09, Li11] oder auch Concept-Maps für den Entwurf objektorientierter 
Programme [Tu10] begutachtet werden. Turner et. al. [Tu10] berichten, dass Peer-Reviews das Lernen von Konzepten in größeren 
Zusammenhängen verbessern. Reily et. al. [RFT09] zeigen, dass das Peer-Review von den Studierenden angenommen wird und 
dass die Tätigkeit des Begutachtens die Lernleistung der Gutachter signifikant verbessert. Auch Li et. al. [Li11] berichten von ver-
besserten Ergebnissen bei den Studierenden, die am Peer-Review teilnehmen.

Allgemein eignet sich das Peer-Review auch in der Informatik für schriftliche Arbeiten, beispielsweise in Oberseminaren [We07]. 
Gehringer [Ge01] hat dies in acht verschiedenen Modulen der Informatik eingesetzt, in welchen die Studierenden das Konzept als 
hilfreich eingeschätzt haben. Liu et.al. [Li01] ließen HTML-Dokumente in einem mehrstufigen Prozess begutachten und überarbei-
ten; sie berichten zwar von einer hohen Akzeptanz seitens der Studierenden, schließen allerdings aus ihren Daten, dass effektive 
Reviews nicht ausreichten, um eine gute Note in der Prüfung zu erhalten.

Machanick [Ma05] hat das Peer-Review für die Ergebnisse von vorlesungsbegleitenden Tests eingesetzt und konnte ebenfalls nur 
eine schwache Korrelation zur Abschlussprüfung identifizieren.

Während manche der vorstehenden Ansätze im Unterricht wie auch als Hausaufgabe eingesetzt werden können, seien hier noch 
Peer-Reviews erwähnt, die als Mittel der Interaktion in der Präsenzlehre dienen [NNP19] und daher keinen Bezug zu den Ergebnis-
sen dieses Papers haben.

Unabhängig von der Informatik gibt es zahlreiche Studien und Veröffentlichungen. Topping [To98] berichtet, dass die Mehrheit der 
von ihm betrachteten Studien dem Peer-Review eine hohe Zuverlässigkeit attestiert. Der Literaturreview von Dochy et. al. [DSS99] 
fasst gar 63 Studien hinsichtlich Fairness, inkonsistente Gutachten und positive Effekte für den Lernprozess zusammen. Unter den 
jüngeren Veröffentlichungen haben Nicol et. al. [NTB14] den Einsatz der Technik in einem Ingenieursmodul mit Fragebögen be-
gleitet und herausgefunden, dass das Peer-Review die Studierenden auf vielfache Weise aktiviert. Mulder et. al. [MPB14] haben 
noch tiefgreifender durch mehrere Fragebögen untersucht, wie sich die Einschätzungen der Studierenden durch das Peer Review 
verändern, wobei die Sinnhaftigkeit des Peer-Reviews in den vier betrachteten Fachgebieten teilweise radikal unterschiedlich be-
urteilt wurde.

3 Peer-Review statt Seminar

Die Rahmenbedingung in der Lehrveranstaltung “Algorithmen und Datenstrukturen” waren im Sommersemester 2020 wie folgt:

•   4 SWS Vorlesung wurden als 46 kleinteilige, thematisch abgeschlossene, vorproduzierte Screencasts aufbereitet,  

•   die Prüfungsvorleistung ist in der Prüfungsordnung vage als “Beleg und Präsentation” formuliert und konnte somit flexibel 
ausgelegt werden,

•    es gibt 12 Übungsblätter mit jeweils 4–5Aufgaben (vor allem das händische Anwenden von Algorithmen, aber auch Laufzeit-
betrachtungen, Analysen zu Sonderfällen und Transferaufgaben) und

•    es gibt 3 Programmieraufgaben, von denen jede Studentin und jeder Student mindestens eine so lösen muss, dass die unbe-
kannten Testfälle erfüllt werden.

Anstatt des bisherigen Seminarkonzepts (Votieren für mindestens 70% der Übungsaufgaben, mindestens einmaliges Vorrechnen 
an der Tafel) wurde nun über die Technik des Peer- Reviews die Auseinandersetzung mit unterschiedlichen Lösungen für die Auf-
gaben ebenfalls asynchron organisiert.

Die Studierenden mussten dabei für jedes Übungsblatt ihre Lösung entweder direkt am PC erstellen oder die handschriftliche 
Lösung per Scan/Foto digitalisieren und in Opal, dem Lernmanagementsystem des Bildungsportals Sachsen, hochladen. Nach der 
Abgabefrist müssen die Studierenden die Lösungen von drei Kommilitonen innerhalb 72 Stunden einsehen und kommentieren. 
Hierfür steht ein eher prototypischer Peer-Review-Baustein zur Verfügung, in dem immer nur eine Abgabe eines Kommilitonen 
zugeordnet wird – erst nach deren Begutachtung kann man eine weitere Abgabe einsehen.
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Jede Aufgabe eines Übungsblatts, die ernsthaft bearbeitet wurde, ergab – ungeachtet der Korrektheit des Lösungsversuchs – einen 
Punkt für die Prüfungszulassung, wenn für das Übungsblatt drei Reviews für Abgaben von Mitstudierenden erstellt wurden. Es 
mussten insgesamt 34 Punkte über alle 12 Übungsblätter hinweg erreicht werden. Letztlich zählte zu diesen Punkten auch das 
Ergebnis einer Probeklausur, welche hier allerdings nicht berücksichtigt wird, da sie keinen Aufschluss über das betrachtete didak-
tische Konzept der Peer-Reviews gibt und eine hohe Korrelation zwischen Probeklausur und Prüfung das Ergebnis verfälscht.

Neben den studentischen Peer-Reviews gab es auch stichprobenartige Expertenreviews der Dozenten. Wegen der unterschiedlich 
hohen anderweitigen Lehrbelastung des involvierten Lehrpersonals hat die Hälfte der Studierenden Expertenreviews zu einem 
Großteil der Aufgaben erhalten, während die andere Hälfte nur die ursprünglichen geplanten stichprobenartigen Rückmeldungen 
erhielt.

Für Rückfragen und einen Austausch stand ein Forum und alle ca. 3 Wochen eine synchrone Fragestunde per Videokonferenz zur 
Verfügung. Die Prüfung fand als Klausur in Präsenz statt.

4 Studentische Einschätzung

In der studentischen Lehrevaluation wurden die Peer-Reviews neun Mal in den Kategorien “Was hat Ihren Lernerfolg negativ be-
einflusst?” und “Was hätte in dieser Lehrveranstaltung besser gemacht werden können?” erwähnt. Demgegenüber stehen fünf 
Nennungen bei “Was hat Ihren Lernerfolg positiv beeinflusst?” und “Was hat Ihnen an dieser Lehrveranstaltung besonders gut 
gefallen?”.

Häufig wird der hohe Arbeitsaufwand angeführt (4x). Andere Teilnehmer bezeichnen die Reviews als “nicht hilfreich, eher nervig”, 
hinterfragen den Lerneffekt (“Was mir bis jetzt unverständlich geblieben ist, ist der Lerneffekt dabei”, “hat mir beim Lernen nicht 
wirklich geholfen”, “wozu die studentische Kontrolle?”) und zeigten Unzufriedenheit mit den erhaltenen Reviews (“Die Reviews 
fand ich bis zum Schluss eher mittelmäßig, da die Bearbeitung meist eher schlecht ausfiel und man als Leistungsstärkerer selten 
selber etwas lernen konnte”, “Reviews hatten wahrscheinlich nicht genau den Effekt, den sie haben hätten sollten. Viele schrieben 
nur ’habe alles genauso’, obwohl eine Aufgabe komplett fehlte”). 

Den hohen Aufwand und den Nutzen wägten zwei Studierende in ihren Kommentaren ab (“mit den Reviews weiß ich nicht recht, 
gab zwar schon Fälle, wo ich es hilfreich fand, aber oft war es dann auch noch mehr Arbeit” vs. “Viel Arbeit, aber auch wirklich 
effektiv und wirkungsvoll”).

Zwei positive Anmerkungen zum Peer-Review würdigten die Auseinandersetzung mit anderen Abgaben (“Die Peer-Reviews sind 
sehr hilfreich, da man sich noch einmal mit den Aufgaben beschäftigt und Lösungen von anderen sehen kann”, “das Peer-Review 
hat bei mir manchen Aha-Effekt ausgelöst”).

Bezüglich der Durchschnittswerte der Lehrevaluation bewegt sich die Lehrveranstaltung in demselben Bereich der beiden vorheri-
gen Evaluationen (Tabelle 1). Es haben sich 42 von 106 Teilnehmern beteiligt. In der aktuellen Evaluation gab ferner die Mehrheit 
an, dass in dieser Lehrveranstaltung der Lernerfolg durch die Umstellung auf das digitale Lehrformat positiv beeinflusst wurde 
(20% “sehr positiv”, 37,1% “eher positiv”). Nur 14,3% sahen die Umstellung “eher negativ”, die restlichen 28,6% sahen keine 
Auswirkung auf den Lernerfolg.

Tab. 1: Lehrveranstaltung (2020) mit Peer-Reviews im Vergleich der studentischen Lehrevaluation

2016 2019 2020

Insgesamt bewerte ich diese Vorlesung mit der Note 1,8 1,5 1,5

Diese Lehrveranstaltung fördert mein Interesse an dem Thema
(1=stimme voll zu, 5=stimme gar nicht zu)

2,0 1,9 1,9

Ich habe in dieser Vorlesung ein tiefes Verständnis für den Stoff gewonnen 
(1=stimme voll zu, 5=stimme gar nicht zu)

2,0 1,8 1,9
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5 Erhobene Daten

An der ersten Prüfung nach der Lehrveranstaltung haben insgesamt 91 der Studentinnen und Studenten teilgenommen, die direkt 
im Sommersemester 2020 die Prüfungszulassung erworben haben. Weitere 26 Prüflinge mit älterer Prüfungszulassung bleiben 
unberücksichtigt.

Für jeden Teilnehmer wurden dabei die folgenden Daten erhoben:

P:   Punktzahl der Prüfungszulassung, die durch Übungsaufgaben und Reviews erreicht wurde  [5 – 58, Median: 37]

∆B:  Spanne der bearbeiteten Übungsblätter #letztes – #erstes + 1  [1 – 12, Median: 10]

#oR:  Anzahl der selbst bearbeiteten Blätter, für die keine Reviews anderer Abgaben erstellt wurde  [0 – 5, Median: 1]

#R:  Anzahl der erstellten Reviews  [3 – 58, Median: 26.5]

QR:  Durchschnittswert der Qualität der erstellten Reviews – diese wurden manuell im Nachhinein 
  in drei Klassen eingeteilt (1 =oberflächlich, 2 =akzeptabel, 3 =spezifisch/detailliert)  [1 – 2:424, Median: 1.418]

E:   Teilnehmer war in der Gruppe mit Experten-Feedback [0/1]

Pr:  Nummer der ersten erfolgreich bewältigten Programmieraufgabe  [1 – 3, Median: 1]

#Pr:  Anzahl der bearbeiteten Programmieraufgaben  [1 – 3, Median: 1]

Z:   Erhalt der Prüfungszulassung  [0/1]

N:   Note in der Prüfung, falls teilgenommen  [1:0; 1:3; 1:7; : : : ; 4:0; 5:0, Median: 2.0]

Für ein besseres Verständnis der Datenbasis wird sie im Weiteren zunächst über Korrelationen, Clustering und eine Hauptkompo-
nentenanalyse untersucht.

5.1 Korrelationen

Tabelle 2 zeigt die Korrelationswerte zwischen den verschiedenen Rohdaten. So besteht eine moderate Korrelation zwischen der 
Anzahl der bearbeiteten Programmieraufgaben und der ersten erfolgreichen Abgabe.

Ein großes Korrelations-Cluster mit vornehmlich moderaten Korrelationen spiegelt die enge Verzahnung der Anzahl der Reviews #R, 
den spät bearbeiteten Übungsblättern ∆B, der erreichten Gesamtpunktzahl P und der Zulassung Z. Aus diesen Attributen weist aller-
dings einzig die Punktzahl eine schwache (negative) Korrelation zur Note in der Prüfung auf. Die einzige weitere nennenswerte, 
ebenfalls schwache negative Korrelation besteht zwischen der Note und der Qualität der Reviews – dies stützt schwach die These F1.

Tab. 2: Korrelationswerte zwischen den Attributen der erfassten Rohdaten.
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5.2 Daten-Cluster

Um stärker das Zusammenwirken aller erfassten Attribute zu berücksichtigen, haben wir mit dem Expectation-Maximization-(EM-)
Algorithmus [RN20, S. 737ff] alle Studierenden in Cluster eingeteilt. Dies soll einen Einblick in typische Vorgehensweisen der Stu-
dierenden sowie die resultierenden Noten in der Prüfung geben. Tabelle 3 zeigt die sieben ermittelten Cluster mit ihren Zentroiden 
bzw. der Notenverteilung.

Die meisten Noten “sehr gut” sind in Cluster 4 und gehen einher mit vielen bearbeiteten Übungsblättern, Punkten und Reviews; 
die Reviews sind hochwertig und werden zuverlässig erbracht; auch die Programmierfertigkeit ist gut.

Cluster 2 und 3 repräsentieren vornehmlich Studierende mit der Note “gut”. Beide Cluster haben ein extrem ähnliches Profil mit 
hohen Punktzahl – der einzige ausgesprochen markante Unterschied ist das Experten-Feedback. Dies ist ein starker Hinweis darauf, 
dass F2 falsch sein könnte.

Cluster 7 vereinigt Studierende, für welche die Programmieraufgabe eine große Herausforderung darstellte, die aber dennoch bei 
den Reviews Zuverlässigkeit bewiesen haben – zumeist mit der Prüfungsnote “befriedigend”. Cluster 1 weist keine herausragenden 
Eigenschaften auf, sondern hat mehr den Charakter eines Gemischtwarenkorbs mit der vorherrschenden Note “ausreichend”.

Spannend ist das Cluster 6, dessen Studierende in der Programmieraufgabe eine Herausforderung sahen, die viel Experten-Feedback 
erhalten haben, aber nur das Notwendigste bzgl. Punkte, Reviews und Reviewqualität geleistet haben. Die resultierenden Noten 
sind entweder “sehr gut” oder “ausreichend”/“ungenügend”.

Studierende in Cluster 5 erledigten die erste Programmieraufgabe und lieferten eher oberflächlich Reviews; dafür erzielten sie 
Noten im Spektrum “gut” bis “ungenügend”.

Tab. 3: Cluster der Rohdaten als Ergebnis des EM-Algorithmus. Auffallend große (und im unteren Teil auch kleine) Werte sind in jeder Zeile markiert.

151



5.3 Hauptkomponentenanalyse

Schon bei der Betrachtung der Korrelationen hat sich angedeutet, dass verschiedene Attribute einen starken Zusammenhang 
aufweisen. Daher wird hier nochmals tiefgehender untersucht, welche kombinierten Vektoren die Punktwolke ohne Betrachtung 
der Prüfungsnote aufspannen. Tabelle 4 zeigt die Ergebnisse.

So können über die fünf wichtigsten Hauptkomponenten definierende Verhaltensweisen in der Menge der Studierenden mit ab-
nehmender Bedeutung aufgezeigt werden:

Schmalspurverhalten (PC1): 
wenig Punkte, wenig Reviews und viele fehlende Reviews

Mängel im computational thinking (PC2): 
Erfolg bei später Programmieraufgabe, mehrere Programmieraufgaben

Wertschätzung von Experten-Feedback (PC3): 
regelmäßiges Expertenfeedback, auch späte Blätter bearbeitet

Reviews ohne Tiefgang (PC4): 
niedrige Reviewqualität, wenig fehlende Reviews, wenig Blätter

Suchende (PC5): 
kein regelmäßiges Expertenfeedback, geringe Qualität, auch späte Blätter

Erstaunlicherweise ist die Reviewqualität im Gegensatz zur hohen Korrelation zur Note ein untergeordneter bestimmender Faktor 
in den restlichen Daten (erst in PC4 und PC5).

6 Vorhersagekraft des Peer-Reviews

Die reine Datenanalyse liefert bereits einige Hinweise, dass F1 positiv beantwortet werden kann. Um insbesondere auch für F2, F3 
und F4 komplexere Abhängigkeiten der Note von den verschiedenen Eingangsdaten zu analysieren, soll in diesem Abschnitt über 
zwei Machine-Learning-Modelle erfasst werden, wie genau eine wenigstens gute Note (≤ 2.3) prognostiziert werden kann und 
welche Abhängigkeiten die Modelle dafür benutzen.

Abbildung 1 zeigt einen J48graft pruned Entscheidungsbaum,welcher 82 der 91 Studierenden richtig einordnet. Die Prognosefä-
higkeit kann durch die 10-fache Kreuzvalidierung ermessen werden, welche mit 10 ähnlichen Modellen eine korrekte Klassifikati-
on von 68.13% erreicht.

Das Modell kann durch Reviewqualität und die frühe Bearbeitung der Programmieraufgabe bereits 10 schlechte und 46 gute No-
ten richtig zuordnen. Im linken Teilbaum unterhalb der zweiten Ebene können über die Bedingungen “wenig Übungsblätter, aber 

Tab. 4: Fünf wichtigste Hauptkomponenten in den Daten ohne Note und Zulassung.
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fehlende Reviews” sowie “viele Übungsblätter bei wenig Punkten” noch sechs der insgesamt 12 schlechten Noten im Teilbaum 
richtig klassifiziert werden. Der rechte Teilbaum unterhalb der zweiten Ebene ist schwerlich interpretierbar, lässt aber bezüglich des 
Experten-Feedbacks vermuten, dass gewissenhafte Studierende (Ebene 3) mit Schwierigkeiten im computational thinking (Ebene 2) 
von Experten-Feedback ggf. mehr profitieren können als von eigenen Reviews.

Ein mit dem AD-Tree erstelltes Modell in Abb. 2 kann zwar lediglich 76 der 91 Klausurergebnisse richtig einordnen, hat aber in der 
Kreuzvalidierung mit 69.23% Trefferquote eine leicht bessere Vorhersagekraft. Bemerkenswert ist an diesem Modell, dass es 
ausschließlich die Qualität der Reviews, die Anzahl der Reviews, die erreichten Punkte bei der Zulassung und die erste erfolgreich 
bewältigte Programmieraufgabe benutzt. Dies unterstreicht den Einfluss, den eine gute Auseinandersetzung mit anderen Lösungen 
auf den Erfolg haben kann.

Das Ergebnis des Modells ist in tabellarischer Form in Tabelle 5 aufbereitet. Hier lässt sich gut ablesen, dass eine durchweg schlech-
te wie auch eine durchweg überragende Reviewqualität nahezu direkt die Note bestimmen. In den mittleren Bereichen ist dies 
nicht so leicht ablesbar, aber ein gutes computational thinking gibt verschiedentlich den Ausschlag zu guten Ergebnissen.

Abb. 1: Entscheidungsbaum (J48graft pruned) zur Prognose, ob wenigstens eine Note 2,3 erreicht wird. An jedem Blatt ist die #Fehlklassifikationen/#Gesamtklassifikationen annotiert.
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7 Ergebnisse

Die These F1, dass der Peer-Review in der Lehre ein Mechanismus für die tiefe Auseinandersetzung mit Inhalten sein kann, wird 
verschiedentlich bestärkt: die Qualität der Reviews (QR) ist die einzige nicht-triviale Korrelation zur Note, die Notenverteilung in den 
drei Clustern mit den qualitativ hochwertigsten Reviews weist überdurchschnittlich viele Noten “gut” und “sehr gut” auf und die 
Prognosemodelle zeigen, dass durchgängig schlechte Reviewqualität mit schlechten Noten einhergeht. Während die Hauptkompo-
nentenanalyse zeigt, dass die Qualität der Reviews wenig mit anderen Merkmalen zusammenhängt, zeigt das Modell des ADTrees, 
dass QR kein alleiniger Indikator sein kann, da sie bei vielen Reviews verknüpft mit wenig Punkten eher negativ zu wirken scheint.
Die These F2, dass Experten-Feedback (E) auf studentische Abgaben sich positiv auswirkt, bleibt ungeklärt. So zeigt zwar das 
Prognosemodell J48, dass es Situationen gibt, in denen Studierende davon profitieren können, der Faktor spielt jedoch keine Rol-
le im ADTree-Modell und den Korrelationen. Auch bei der Clusteranalyse belegen die Cluster 2 und 3 sowie Cluster 6 einen höchs-
tens untergeordneten Einfluss von (E).

Der positive Einfluss von der Bearbeitung später 
Übungsaufgaben (∆B, These F3) scheint schwach 
gegeben zu sein: so zeigen die Cluster mit späten 
Übungsaufgaben (2, 4, 6) einen hohen Anteil sehr 
guter und guter Noten, auch wenn das J48-Modell 
eine starke Abhängigkeit von anderen Faktoren 
nahe legt. Die Korrelationen können diesen Ein-
fluss zwar nicht direkt belegen, aber ∆B ist mit P 
stark korreliert und P hat im ADTree-Modell einen 
hohen Einfluss bei ordentlicher Reviewqualität QR.
Selbst in einem Fach wie “Algorithmen und Daten-
strukturen” scheint der Einfluss von Vorkenntnis-
sen im computational thinking (Pr, These F4) 
schwächer ausgeprägt zu sein, als üblicherweise 
angenommen: es liegt keine Korrelation zur Note vor und auch Cluster 5 zeigt, dass die Studierenden mit gutem computational 
thinking und oberflächlichen Reviews (QR) vornehmlich Noten im mittelmäßigen Bereich und den höchsten Anteil an Durchfallern 
aufweisen. Die unterschiedliche Anzahl der + im linken und rechten Block von Tabelle 5 zeigt hingegen deutlich, dass es einen 
Einfluss gibt, aber die Struktur des J48-Baums mit Pr in der zweiten Ebene zeigt, dass der Faktor stark mit anderen Faktoren in-
teragiert.

8 Fazit und Ausblick

Jegliche Analyse dieser Art, die Post-mortem durchgeführt wird, krankt daran, dass Kausalität bezüglich bestimmter Faktoren nicht 
abgeleitet werden kann – gehen die Fähigkeit zur tieferen Auseinandersetzung mit den Lösungen anderer grundsätzlich mit einer 
Tendenz zu besseren Noten einher oder hat die Ausübung des Reviews einen positiven Effekt auf die Note? 

Bezüglich der möglichen Einflussfaktoren legt unsere Analyse den größten Einfluss eines tiefgründig ausgeführten Peer-Reviews 
nahe, wobei Experten-Feedback und Bearbeitung von Übungsaufgaben gegen Ende des Semesters untergeordnet zu sein scheinen. 

Abb. 2: ADtree für die Vorhersage der Note “≤ 2,3”. Summen kleiner als Schwellwert -0.253 entsprechen einer besseren Note.

Tab. 5: Einordnung der Studierenden im ADTree, wobei + für die Noten sehr gut und gut steht und – für eine 
schlechtere Note. Bei den Zulassungspunkten unterscheiden wir die Bereiche hoch (↑), mittel (→) und niedrig 
(↓), bei der Anzahl der Reviews niedrig (⇓) und hoch (⇑).
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Im Falle der Lehrveranstaltung “Algorithmen und Datenstrukturen” darf allerdings auch das computational thinking nicht vernach-
lässigt werden. Inwieweit die Technik des Peer-Reviews generell auch in anderen Lehrsituationen hilfreich sein kann, muss in 
weiteren Untersuchungen gezeigt werden.

Die Analyse wurde mit R [R 17] und WEKA [FHW16] durchgeführt.
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Abstract: 
Viele Studieneingangs- und Eignungstests haben zum Ziel, für den entsprechenden Studiengang geeignete Studierende zu finden, 
die das Studium erfolgreich beenden. Gerade in der Informatik ist aber häufig unklar, welche Eigenschaften geeignete Studieren-
de haben sollten - auch, weil der Erwartungshorizont der Dozierenden an Studienanfänger*innen nicht einheitlich ist und in der 
Vergangenheit auch nicht untersucht wurde. Um die Erwartungen von Dozent*innen an Studienanfänger*innen im Fach Informa-
tik an deutschen Hochschulen zu analysieren, hat das Projekt MINTFIT im Sommer 2019 eine deutschlandweite Online-Befragung 
durchgeführt, an der 588 Hochschuldozent*innen aus allen Bundesländern teilnahmen. Die Umfrage hat gezeigt, dass überwiegend 
allgemeine Fähigkeiten, wie z.B. Motivation und logisches Denkvermögen und nur wenig fachliches Vorwissen, wie Programmieren 
oder Formale Sprache erwartet wird. Nach Einschätzung der Dozent*innen sind die problembehafteten Bereiche überwiegend in 
der theoretischen Informatik und in formellen Aspekten, (wie z.B: Formale Sprache) zu finden. Obwohl Tendenzen erkennbar sind, 
zeigt die Umfrage, dass bei Anwendung strenger Akzeptanzkriterien keine Fähigkeiten und Kenntnisse explizit vorausgesetzt wer-
den, was darauf hindeutet, dass noch kein deutschlandweiter Konsens unter den Lehrenden vorhanden ist.

Keywords: 
Informatikstudium, Studienanfänger*innen, Vorkenntnisse, Studieneingangsphase, Umfrage

1 Einführung

Viele Studierende beenden ihr Informatikstudium nicht mit einem Abschluss, die Studienabbruchquote variiert dabei je nach Um-
frage zwischen 30% und 45% [He10]. Dabei werden als Abbruchgrund unter anderem hohe Leistungsanforderungen genannt, 
dies ist laut Heublein et al. [He10] mit 25% der häufigste Abbruchgrund. Zusätzlich werden nach Heublein et al. [He10] Studieren-
de oftmals von den hohen Leistungsanforderungen am Anfang des Studiums überrascht. Dies wirft die Frage auf, ob die Erwar-
tungen der Dozent*innen in der Informatik an die fachlichen Vorkenntnisse und Fähigkeiten dem Niveau der Studienanfänger*in-
nen entsprechen. In anderen Fächern existieren Erhebungen dazu, welche Erwartungen Dozent*innen an Studienanfänger*innen 
haben, wie zum Beispiel von Neumann et al. [NPH17] im Fach Mathematik. Für den Bereich der Informatik gibt es bislang nur 
wenig Forschung zur Erwartung der Dozent*innen an Studienanfänger*innen und auch keinen bundesweit einheitlichen Min-
destanforderungskatalog, wie es z.B. im Bereich Mathematik der Mindestanforderungskatalog der Cooperation Schule-Hochschu-
le (kurz „cosh“) [Co14] ist. Diese zwischen Hochschulen, Berufsschulen und Schulen in Baden-Württemberg ausgehandelten und 
mittlerweile an vielen Hochschulen Deutschlands akzeptierten Mindestanforderungen sind eine Übereinkunft darüber, auf welches 
in der Schule erworbene Vorwissen Hochschuldozent*innen aufbauen können. Ein vergleichbarer Mindestanforderungskatalog 
fehlt im Bereich der Informatik bislang. Zwar gibt es Empfehlungen für den Informatik-Schulunterricht der Gesellschaft für Infor-
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matik e.V. ([Pu08], [Rö16]), diese sind jedoch nicht in allen Bundesländern umgesetzt. Es ist daher sowohl unklar, welches Wissen 
Schüler*innen aus der Schule mitbringen, als auch was Lehrende von Studienanfänger*innen erwarten. Um diese Forschungslücke 
zu schließen, wurde im Rahmen des Projekts MINTFIT [MSZ18] eine bundesweite Onlineumfrage unter Lehrenden an Hochschulen 
zu dem Thema durchgeführt, welche Erwartungen Hochschuldozent*innen in der Informatik an Studienanfänger*innen stellen. 
Studien aus dem englischsprachigen Raum legen nahe, dass Studierende der Informatik häufig an Kompetenzen wie Problemlöse-
kompetenz [BLH01] oder Auge für Details [CPV05] scheitern. Diese dort genannten Kompetenzen wurden in die Umfrage integriert. 
Die Ergebnisse dieser Studie, an der 588 Personen teilnahmen, werden im Folgenden vorgestellt. Mithilfe der gewonnenen Um-
frageergebnisse konnte nicht nur ein Informatik-Eingangstest im Projekt MINTFIT fundiert entwickelt werden [Si19], sondern auch 
ein Beitrag für die Informatik-Didaktik allgemein geleistet werden.

2 Durchführung der Umfrage

Zur Ermittlung der Erwartungen (Kenntnisse und allgemeine Fähigkeiten) von Hochschul-Informatiklehrenden an Erstsemester-Stu-
dierende wurde eine Online-Umfrage durchgeführt. Der Link zu der Umfrage wurde an ca. 6.000 Lehrende an Universitäten und 
anderen Hochschulen in ganz Deutschland per E-Mail verschickt. Es wurden alle ermittelbaren Personen, die im Bereich Informatik 
einer öffentlichen Bildungseinrichtung laut institutseigener Internetseite  beschäftigt waren und deren E-Mail-Adressen frei zu-
gänglich waren, angeschrieben. Der Umfragezeitraum lief über ca. 5 Wochen im Juli 2019. Die Umfrage bestand aus 14 Fragen: 
vier Fragen mit Likert-Skalen, vier offene Textfragen und sechs Single-Choice-Fragen. Die Bearbeitungsdauer zur Beantwortung 
aller Fragen lag durchschnittlich bei 19 Minuten. Als Vorbild für die Umfrage diente die Studie von Neumann et al. [NPH17]. Eine 
dreistufige Delphi-Studie durchzuführen, war im Rahmen des MINTFIT-Projektes leider nicht möglich. Die offene erste Frage-Run-
de wurde durch die Expertise verschiedener Hamburger Informatik-Dozent*innen und der Projekt-Mitarbeiter*innen ersetzt, und 
im Gegensatz zu der Studie aus 2017 wurde nur eine Umfrage-Runde durchgeführt. Zur statistischen Auswertung wurden folgen-
de vier Merkmale der Teilnehmer*innen und der Institution, an der sie beschäftigt sind, abgefragt:

•  Art der Hochschule (Universität, Technische Universität, Hochschule für Angewandte Wissenschaften/Fachhochschule)

•  Berufliche Position (Professor*in, Wissenschaftliche*r Mitarbeiter*in, Lehrbeauftragte*r)

•  Lehrtätigkeit im 1. Semester (Ja/Nein)

•  Bundesland, in dem die arbeitgebende Hochschule ansässig ist

Um die Erwartungen an Studienanfänger*innen genauer zu bestimmen, wurden sowohl Kompetenzen als auch loser definierte 
Fähigkeiten und Wissenstände abgefragt. Diese werden im Folgenden gesammelt als Fähigkeiten und Kenntnisse bezeichnet. Die 
unterschiedlichen Items wurden in folgende Kategorien eingeteilt: allgemeine Fähigkeiten und Kenntnisse, fachliche Fähigkeiten 
und Kenntnisse und problembehaftete Bereiche. „Problembehaftete Bereiche“ bedeutet in diesem Fall, dass nach Ansicht der 
Lehrenden Studienanfänger*innen mit diesen Themengebieten in den ersten Semestern Probleme haben (es ihnen also schwer 
fällt, diese Fähigkeiten zu erwerben) - wie sich diese auf den Studienerfolg auswirken, wurde nicht erfragt. In der Umfrage sollten 
Teilnehmer*innen der Umfrage zuerst per Likert-Skala vorgegebene Fähigkeiten und Kenntnisse danach bewerten, ob und in wel-
chem Grad sie diese erwarten. Anschließend hatten sie die Möglichkeit in Freitextfeldern Fähigkeiten und Kenntnisse zu ergänzen, 
die in den aufgeführten Antwort-Items nicht berücksichtigt worden waren. Die vorgegebenen Items für die Frage nach erwarteten 
fachlichen Fähigkeiten und Kenntnissen und problembehafteten Bereichen waren identisch. Bei der Frage nach den allgemeinen 
Fähigkeiten und Kenntnissen wurden andere Items vorgegeben. Es wurde eine Likert-Skala verwendet, um eine genauere Gewich-
tung der einzelnen Items zu ermöglichen. Die abgefragten allgemeinen Fähigkeiten und Kenntnisse wurden aus persönlichen 
Gesprächen mit Dozent*innen sowie verschiedener Fachliteratur ([BLH01], [CPV05]) abgeleitet. Bei der Formulierung der Items 
wurde darauf geachtet, dass diese möglichst eindeutig zu verstehen sind. Folgende allgemeine Fähigkeiten und Kenntnisse wurden 
in der Umfrage abgefragt:

Abstraktionsvermögen, Algorithmisches Denkvermögen, Analytische Fähigkeiten, Auge für Details, Durchhaltevermögen/Frustra-
tionstoleranz, Fähigkeit zum schnellen Erfassen von mathematischen Sachverhalten, Interesse an Informatik, Kommunikationsfä-
higkeit, Konzentriertes und sorgfältiges Arbeiten, Leseverständnis von allgemeinen deutschen Texten, Logisches Denkvermögen, 
Mathematikkenntnisse auf Abiturniveau (Grundkurs), Motivation, Problemlösekompetenz, Strukturiertes Denken und Handeln, 
Visualisierung von Ergebnissen (PowerPoint etc.) 
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Die abgefragten fachlichen Fähigkeiten und Kenntnisse ergaben sich ebenfalls aus persönlichen Gesprächen sowie vorhandener 
Literatur: Dazu wurden insbesondere die Lehrpläne der 16 Bundesländer mit den Curricula von vier Hamburger Hochschulen (Hafen-
City Universität Hamburg, Hochschule für Angewandte Wissenschaften Hamburg, Technische Universität Hamburg, Universität 
Hamburg) verglichen [Si19]. Auch hier wurde auf eine eindeutige Formulierung geachtet. Folgende fachliche Fähigkeiten und 
Kenntnisse wurden in der Umfrage abgefragt: Automatentheorie, Binärsystem, Datenbanken, Datenanalysesprachen (z.B. R, Mat-
lab), Dokumentenbeschreibungssprachen (z.B. LaTeX, HTML, Markdown), Programmiersprachen (z.B. Java, Python, .net), Formale 
Logik/logische Operatoren, Formale Sprachen (Sprachentheorie), Kenntnisse über den Zusammenhang zwischen Informatik und 
Gesellschaft, Kenntnisse über elementare Algorithmen, Mengenlehre, Modellierung von Problemen, Rechneraufbau/Hardware, 
Rechnernetzwerke, Umgang mit handelsüblicher Software, Umgang mit (mehreren) Betriebssystemen, Umgang mit Logarithmen, 
Lesen von formalisierter Schreibweise, Schreiben von formalisierter Schreibweise.

Die Reihenfolge der Items im Fragebogen war prinzipiell zufällig, nur zusammengehörige Gruppen (wie z.B. das Lesen/Schreiben 
formalisierter Schreibweise) wurden als solche betrachtet und stets hintereinander abgefragt. Nach dem Hauptteil wurde als letz-
te Frage auch noch die Zustimmung zu dem Satz „Unterricht im Fach Informatik in der Schule ist notwendig für ein erfolgreiches 
Informatikstudium.“ abgefragt, um die These, dass ein Informatikstudium auch ohne fachspezifische Vorkenntnisse möglich ist, zu 
validieren. Die weiteren drei Fragen bezogen sich auf die geplante Entwicklung eines Informatik-Eingangstests im Projekt MINTFIT 
[Si19]. Auf diese wird im Folgenden nicht näher eingegangen.

3 Ergebnisse

Insgesamt nahmen 588 Personen an der Umfrage teil; alle angefangenen Fragebögen wurden bis zum Ende bearbeitet und abge-
geben. Bei rund 6000 angeschriebenen Personen entspricht dies einer Rücklaufquote von ca. 10%, was für eine Umfrage dieser 
Art und mit der gewählten Verteilungsstrategie „per E-Mail“ als verhältnismäßig solide eingeschätzt werden kann. Unter den 
Teilnehmenden waren nach eigenen Angaben 222 Professor*innen, 328 wissenschaftliche Mitarbeiter*innen sowie 38 Personen, 
die ihren Status als „Sonstige“ angaben. Da aufgrund von Datenschutzbestimmungen keine Informationen über die Angeschrie-
benen systematisch gespeichert werden durften, ist nicht festzustellen, ob dies verhältnismäßig der angeschriebenen Personen-
verteilung entspricht. Die Tatsache, dass generell mehr wissenschaftliche Mitarbeiter*innen an Hochschulen beschäftigt sind als 
Professor*innen, kann diese Verteilung aber erklären. Die meisten Teilnehmenden lehren oder lehrten an Universitäten (282) oder 
Fachhochschulen (221), aber auch Lehrende an Technischen Universitäten (84) nahmen an der Umfrage teil. Personen aus allen 
Bundesländern nahmen an der Umfrage teil, wobei jeweils der Ort der Lehrtätigkeit (also Sitz der Hochschule) und nicht der Wohn-
ort erfragt wurde. Den zahlenmäßig größten Rücklauf gab es aus Bayern (108) und Nordrhein-Westfalen (83), die sowohl die be-
völkerungsreichsten Bundesländer, als auch die Länder mit den meisten Hochschulen sind. Aus Hamburg gab es verhältnismäßig 
viele Rückmeldungen (26), was hauptsächlich auf persönliche Kontakte der durchführenden Projektgruppe zurückzuführen ist. Aus 
den östlichen Bundesländern gab es wenige Rückmeldungen (Brandenburg (11), Mecklenburg-Vorpommern (12)). Die Mehrheit 
der Teilnehmenden war aktiv in die Lehre des 1. Semesters eingebunden, davon 173 in mehreren Kursen, 176 in nur einem Kurs. 
239 der Teilnehmenden gaben keine Lehre im 1. Semester.

Die Auswertung erfolgte in mehreren Abschnitten nach folgendem Schema: Zuerst wurden die Antworten zu den vorgestellten 
Fähigkeiten und Kenntnissen ausgewertet, danach (falls vorhanden) die Freitextfelder in aggregierter Form dargestellt und abschlie-
ßend – entsprechend der Studie von Neumann et al. [NPH17] – festgehalten, welche Fähigkeiten und Kenntnisse die Dozent*innen 
der Informatik voraussetzen. Als Akzeptanz-Kriterien gelten hier (angelehnt an [NPH17]):

•    Ein Item wird als vorausgesetzt angesehen, wenn 2/3 aller Befragten und 1/2 der Befragten pro Hochschulart (Universität, 
Technische Universität, Fachhochschule bzw. Hochschule für Angewandte Wissenschaften etc.) diese als vorausgesetzt an-
sehen.

•    Ein Item wird als explizit nicht vorausgesetzt angesehen, wenn 3/4 aller Befragten und 2/3 der Befragten pro Hochschulart 
(Universität, Technische Universität, Fachhochschule bzw. Hochschule für Angewandte Wissenschaften etc.) diese als nicht 
vorausgesetzt ansehen.
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3.1 Allgemeine Fähigkeiten und Kenntnisse

Die Ergebnisse der Erhebung bezüglich der allgemeinen Fähigkeiten und Kenntnisse sind in Abbildung 1 dargestellt. Fast alle Fä-
higkeiten und Kenntnisse werden von mindestens der Hälfte aller befragten Dozent*innen vorausgesetzt. Interesse an Informatik, 
logisches Denkvermögen und Motivation erhielten die größte Zustimmung. Lediglich Auge für Details und Visualisierung von Er-
gebnissen werden von nur ca. 40% der Teilnehmenden vorausgesetzt.

In der dazugehörigen Freitextfrage wurden folgende weitere allgemeine Fähigkeiten und Kenntnisse genannt (fett gesetzte Items 
sind neu): Selbstständigkeit (34-mal genannt), Teamfähigkeit (25), Neugierde/Motivation (23), Sozialkompetenz (16), Me-
dienkompetenz (11), Disziplin (10), Problemlösekompetenz (9), Mathematik (8), Kritisches Denken (6), Ehrgeiz (6), Recher-
chekompetenz (6), Englischkenntnisse (5), Interdisziplinarität (5).

Die Auswertung anhand der Akzeptanz-Kriterien ergibt, dass folgende allgemeine Fähigkeiten und Kenntnisse von den Dozent*in-
nen der Informatik vorausgesetzt werden: Motivation, Frustrationstoleranz/Durchhaltevermögen, Interesse an Informatik, Mathe-
matik auf Abiturniveau (Grundkurs), konzentriertes und sorgfältiges Arbeiten, logisches Denkvermögen, Englischkenntnisse auf 
Abiturniveau (Grundkurs), Problemlösekompetenz, Leseverständnis von allgemeinen deutschen Texten, analytische Fähigkeiten, 
strukturiertes Denken und Handeln. Keines der abgefragten Items wird explizit nicht vorausgesetzt.

3.2 Fachliche Fähigkeiten und Kenntnisse

Abbildung 2 zeigt die Ergebnisse für die fachlichen Fähigkeiten und Kenntnisse. Die einzigen zwei fachlichen Fähigkeiten und 
Kenntnisse, die von mehr als der Hälfte der Dozent*innen vorausgesetzt werden, sind Umgang mit handelsüblicher Software und 
Mengenlehre. Außer diesen beiden sowie Umgang mit Logarithmen, Binärsystem und Lesen von formalisierter Schreibweise wer-
den alle fachlichen Fähigkeiten und Kenntnisse von der Mehrheit der Dozent*innen der Informatik nicht vorausgesetzt. 

Abb. 1: Von Dozent*innen vorausgesetzte allgemeine Fähigkeiten und Kenntnisse, sortiert nach der Zustimmung (dabei wurden die Antworten „setze ich voraus“ und „setze ich eher 
voraus“ als Zustimmung gewertet).
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In der dazugehörigen Freitextfrage wurden die folgenden weiteren Fähigkeiten und Kenntnisse genannt (einige davon wurden 
schon unter „allgemeine Fähigkeiten und Kenntnisse“ abgefragt, fett gesetzte Items sind neu)): Mathematik (19-mal genannt), 
Computeranwendungen (16), Kommunikation (7), Deutsch (6), Programmierung (5), Physik/Elektrotechnik (3), Grundlagen 
Informatik (3).

Das Akzeptanz-Kriterium ergibt, dass keine fachlichen Fähigkeiten und Kenntnisse explizit vorausgesetzt werden. Nach dem Ak-
zeptanz-Kriterium werden folgende fachliche Fähigkeiten und Kenntnisse explizit nicht vorausgesetzt: Rechnernetzwerke, Daten-
banken, Automatentheorie, Formale Sprachen (Sprachtheorie), Datenanalysesprachen.

3.3 Problembehaftete Bereiche

Die Ergebnisse zu der Frage, welche Bereiche die Informatik-Dozent*innen als problematisch für die Studierenden ansehen, sind in 
Abbildung 3 dargestellt. Dabei werden die Bereiche Schreiben von formalisierter Schreibweise, Modellierung von Problemen, Lesen 
von formalisierter Schreibweise, Formale Sprachen (Sprachtheorie), Formale Logik/logische Operatoren, Automatentheorie, Pro-
grammiersprachen, Umgang mit Logarithmen von mehr als der Hälfte der Informatik-Dozent*innen als problematisch angesehen. 
Im Gegensatz dazu werden die folgenden Bereiche von den Dozent*innen in der Informatik mehrheitlich als nicht problematisch 
bewertet: Dokumentenbeschreibungssprachen, Binärsystem, Kenntnisse Zusammenhang Informatik und Gesellschaft, Umgang 
mit handelsüblicher Software.

Abb. 2: Von Dozent*innen vorausgesetztes fachliches Vorwissen, sortiert nach der Zustimmung.
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In der dazugehörigen Freitextfrage wurden folgende weitere problembehaftete Bereiche genannt (fett gesetzte Items sind neu): 
Programmieren (7-mal genannt), Kommunikationsfähigkeit (5), Selbstständigkeit (4), Modellierung (3), Universitätsalltag 
(3) und Logik (2).

Für die problembehafteten Bereiche wurde keine Überprüfung anhand des Akzeptanzkriteriums vorgenommen, da eine solche 
Auswertung bei der Frage nach problembehafteten Bereichen nicht sinnvoll erscheint.

3.4 Informatik in der Schule

Der Aussage „Unterricht im Fach Informatik in der Schule ist notwendig für ein erfolgreiches Informatikstudium“ stimmten über 
die Hälfte der Dozent*innen nicht zu. 29% stimmen der Aussage dabei überhaupt nicht zu, 27% stimmen der Aussage eher nicht 
zu. Ungefähr ein Viertel (19%) vertritt die Ansicht, dass Informatik in der Schule eher notwendig für ein erfolgreiches Studium ist 
und 8% sind der Meinung, dass Informatik in der Schule notwendig für ein erfolgreiches Studium ist. 17% verhalten sich in dieser 
Frage neutral.

3.5 Sonstige Ergebnisse

Es konnte bei den Erwartungen der Dozent*innen kein Unterschied zwischen den verschiedenen Bundesländern, Statusgruppen 
bzw. Hochschularten festgestellt werden. Einige Freitext-Antworten brachten die Frustration der Dozent*innen bezüglich der Fä-
higkeiten und Kenntnisse der Studienanfänger*innen der letzten Jahre deutlich zum Ausdruck. Insbesondere wird dort ein Mangel 
an Grundkenntnissen (wie z.B. Lesekompetenz, Deutschkenntnisse, Mathematik auf Abitur-Niveau) hervorgehoben. Die Auswertung 
der Umfrage hat gezeigt, dass die zusätzliche Differenzierung durch die Likert-Skala keinen großen Mehrwert gegenüber einer 
einfachen Ja/Nein-Skala gebracht hat.

3.6 Faktorenanalyse

Zur genaueren Auswertung der Umfrage und um zu untersuchen, ob sich die erwarteten fachlichen und allgemeinen Fähigkeiten 
und Kenntnisse bestimmten Gruppen zuordnen lassen, wurde für die Fragen nach den allgemeinen erwarteten Fähigkeiten und 
Kenntnissen (F1), fachlichen Fähigkeiten und Kenntnissen (F2) und den problembehafteten Bereichen (F3) eine explorative Fakto-

Abb. 3: Nach Ansicht der Informatik-Dozent*innen für Studierende problembehaftete Bereiche, sortiert nach der Zustimmung.
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renanalyse [WB10] durchgeführt. Alle statistischen Analysen wurden mit der R-Software6 durchgeführt. Mithilfe des Kaiser-Meyer-
Olkin- Kriteriums wurde überprüft, ob der Datensatz dafür grundsätzlich geeignet ist. Die Werte lagen für die Fragen zwischen 
0,84 und 0,91, die der einzelnen Faktoren lagen alle über 0,6, womit die Datensätze grundsätzlich für eine Faktorenanalyse geeig-
net sind. Für alle Fragen wurde eine Faktorenanalyse nach dem Maximum-Likelihood-Kriterium mit einer Rotation durchgeführt. 
Die Anzahl der optimalen Faktoren wurde durch Ausprobieren bestimmt. Für die Frage nach den allgemeinen erwarteten Fähig-
keiten und Kenntnissen (F1) wurden zwei Faktoren ausfindig gemacht. Der erste Faktor enthält mathematische Fähigkeiten und 
Kenntnisse wie Fähigkeit zum schnellen Erfassen von mathematischen Sachverhalten, Abstraktionsvermögen, logisches Denkver-
mögen, Problemlösekompetenz, algorithmisches Denkvermögen, analytische Fähigkeiten, strukturiertes Denken und Handeln. Der 
zweite Faktor enthält die folgenden motivationalen Aspekte und kommunikativen Fähigkeiten: Motivation, Durchhaltevermögen, 
Interesse an Informatik, konzentriertes und sorgfältiges Arbeiten, Leseverständnis von allgemeinen deutschen Texten, Auge für 
Details, Kommunikation. Die drei Items Mathematik auf Abiturniveau, Visualisierung von Ergebnissen, Englischkenntnisse mussten 
nachträglich aus der Analyse entfernt werden. Die 17 abgefragten Items lassen sich also in zwei Faktoren unterteilen - einerseits 
mathematische Fähigkeiten, andererseits motivationale Aspekte und kommunikative Fähigkeiten. Vergleicht man die Faktorensum-
men der beiden Faktoren, so zeigt sich, dass die sozialen und kommunikativen Fähigkeiten eher von den Dozent*innen erwartet 
werden als die mathematischen. Die motivationalen Aspekte und kommunikativen Fähigkeiten werden zu 40% vorausgesetzt und 
zu 34% eher vorausgesetzt, die mathematischen zu 30% vorausgesetzt und zu 45% eher vorausgesetzt. Für die Frage nach den 
erwarteten fachlichen Fähigkeiten und Kenntnissen wurden vier Faktoren identifiziert: Mathematische Kenntnisse (Faktor Aufbau-
wissen Mathematik), Fähigkeiten und Kenntnisse, die sich mit Aufbau und Benutzung des Computers beschäftigen (Faktor Com-
puter), Fähigkeiten, die das Gebiet der theoretischen Informatik betreffen (Faktor Informatik) und formalisierte Schreibweise. Die 
einzelnen Items sind dabei wie folgt auf die Faktoren verteilt:

• Faktor Aufbauwissen Mathematik: Binärsystem, Formale Logik, Modellierung, Logarithmen

• Faktor Computer: Rechneraufbau, Software, Betriebssysteme, Dokumentenbeschreibungssprachen, Programmiersprachen

• Faktor Informatik: Rechnernetzwerke, Datenbanken, Automatentheorie, Formale Sprache, Datenanalysesprache, Algorithmen

• Faktor Formalisierte Schreibweise: Lesen formalisierter Schreibweise, Schreiben formalisierter Schreibweise

Der Vergleich der Faktorensummen zeigt, dass die Fähigkeiten und Kenntnisse im Bereich Aufbauwissen Mathematik am ehesten 
erwartet werden – 10% setzen diese Faktoren voraus, 25% setzen sie eher voraus. Die Items im Bereich Informatik werden am 
wenigsten erwartet, diese werden nur zu 0,6% vorausgesetzt und nur zu 3% eher vorausgesetzt. Bei der Faktorenanalyse für die 
problembehafteten Bereiche stellte sich heraus, dass sich keine Faktoren eindeutig identifizieren lassen. Die Faktorenanalyse zeigt 
einerseits, dass sich die unterschiedlichen Items in verschiedene Gruppen einteilen lassen. Bei den allgemeinen Fähigkeiten in 
motivationale Aspekte (die eher allgemeine Fähigkeiten beinhalten) und mathematische Kenntnisse, und für das fachliche Vorwis-
sen in die oben genannten Faktoren. Diese Gruppen werden unterschiedlich stark von den Dozent*innen vorausgesetzt, wobei die 
allgemeineren Fähigkeiten jeweils häufiger vorausgesetzt werden. Die Faktorenanalyse verifiziert also die Ergebnisse aus Abschnitt 
3.1.-3.3., dass überwiegende allgemeine Fähigkeiten und wenig fachliche Fähigkeiten und Kenntnisse erwartet werden.

4 Diskussion

Insgesamt lässt sich feststellen, dass die Dozent*innen in der Informatik überwiegend allgemeine Fähigkeiten und Kenntnisse bei 
Studienanfänger*innen voraussetzen. An fachlichen Fähigkeiten und Kenntnissen werden vor allem mathematische Fähigkeiten 
und formales Vorgehen erwartet. Die Auswertung mit Hilfe des Akzeptanz-Kriteriums bestätigt dies. Auch die Faktorenanalyse 
zeigt, dass die motivationalen und kommunikativen Soft Skills mit etwas höheren Prozentzahlen erwartet werden als mathematische 
Fähigkeiten. Auch bei den fachlichen Vorkenntnissen werden überwiegend mathematische Fähigkeiten und Denkweisen erwartet 
- aus Bereichen, die dem Faktor Informatik zugeordnet werden, hingegen quasi gar keine. Laut Ansicht der Dozent*innen haben 
Studierende mit Schreiben formalisierter Schreibweise, Lesen formalisierter Schreibweise und Modellierung die meisten Probleme 
- also mit Fähigkeiten und Kenntnisse aus Bereichen, die die Dozent*innen nicht voraussetzen. Da es keine Übereinstimmung zwi-
schen erwarteten fachlichen Fähigkeiten und Kenntnissen und problembehafteten Bereichen gibt, deutet die Umfrage darauf hin, 
dass fehlendes fachliches Vorwissen - insbesondere in den ersten Semestern - wahrscheinlich nicht die Ursache dieser Probleme 
ist. Der laut Heublein [He10] am häufigsten genannte Grund für den Studienabbruch - hohe Leistungsanforderung - kann mit Blick 
auf die Daten der hier vorgestellten Studie nicht mit einer Diskrepanz zwischen den erwarteten fachlichen Vorkenntnissen und 

6 The R Project for Statistical Computing, https://www.r-project.org/, Version 3.0.5.
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Fähigkeiten und den tatsächlich vorhandenen erklärt werden, da oftmals keine oder nur wenige Informatikkenntnisse vorausgesetzt 
werden. Offen bleibt dabei die Frage, ob die Vorstellung, was genau unter die fachlichen Fähigkeiten und Kenntnisse fällt (also was 
z.B. genau der Bereich Kenntnisse über elementare Algorithmen umfasst), zwischen den verschiedenen Gruppen identisch ist. Die 
Beantwortung dieser Frage ist aber außerhalb des Umfangs dieser Umfrage. Die Ursachen für einen Studienabbruch lassen sich 
also nicht einfach mit zu hohen fachlichen Anforderungen begründen und sollten weiter untersucht werden. Die Auswertung 
anhand der Akzeptanz-Kriterien ist uneindeutig, da sich für die meisten (insbesondere die fachlichen) Fähigkeiten und Kenntnisse 
keine klare Tendenz über die Erwartungen der Dozent*innen erkennen lässt (also „vorausgesetzt“ bzw. „explizit nicht vorausge-
setzt“). Dies könnte darauf hindeuten, dass - obwohl eindeutige Trends erkennbar sind - in vielen Fällen noch kein Konsens zwischen 
den Dozent*innen in der Informatik darüber besteht, welches Vorwissen Studienanfänger*innen haben sollten. Leider kann der 
Umfrage nicht entnommen werden, inwieweit die Unterschiede in der Erwartungshaltung mit unterschiedlichen Lehrerfahrungen 
(z.B. Bundesland, Hochschulart) zusammenhängen. Das Ergebnis könnte auch auf Schwachstellen in der Umfrage (z.B. Likert-Ska-
la, unklare Formulierung der Items) hindeuten. Auch in den problembehafteten Bereichen ist kein Konsens erkennbar. Zwar gibt 
es einige Bereiche (wie z.B. Formale Sprache) die laut den Dozent*innen in der Informatik den Studienanfänger*innen eher Prob-
leme bereiten und andere, bei denen dies nicht der Fall ist. Allerdings lässt sich für viele Bereiche keine eindeutige Aussage treffen. 
Auch hier lässt die Datenlage keinen Schluss zu, ob dies mit unterschiedlichen Lehrerfahrungen (z.B. Bundesland, Hochschulart) 
zusammenhängt. Ebenfalls könnte, wie oben beschrieben, die Ursache auch im Umfragedesign begründet sein.

Die Mehrheit der Dozent*innen in der Informatik ist der Meinung, dass Informatik in der Schule für ein erfolgreiches Informatik-
studium nicht notwendig ist. Dies spiegelt die momentane Lage des Informatik-Schulunterrichts in Deutschland wider. Informatik 
ist bislang bundesweit kein Pflichtfach und wird dementsprechend nicht von allen Schüler*innen in der Schule belegt. Inwieweit 
Vorkenntnisse in Informatik - insbesondere durch Schulunterricht - ein Indikator für Studienerfolg sind, wurde in der Umfrage nicht 
untersucht.

5 Zusammenfassung

Welche Erwartungen haben Dozent*innen der Informatik an Studienanfänger*innen? Zur Beantwortung dieser Frage wurde eine 
deutschlandweite Umfrage durchgeführt, an der 588 Informatik-Hochschuldozent*innen teilgenommen haben. Die Umfrage ergab,
dass hauptsächlich allgemeine Fähigkeiten und Kenntnisse (hier insbesondere Interesse an Informatik, logisches Denkvermögen 
und Motivation) vorausgesetzt werden. Bei den fachlichen Fähigkeiten und Kenntnissen überwiegen vor allem mathematische 
Fähigkeiten bzw. formales Vorgehen. Dadurch liegt die Vermutung nahe, dass die hohe Zahl an Abbrüchen beim Informatikstudi-
um nicht an der Diskrepanz zwischen den von den Dozent*innen erwarteten und tatsächlich vorhandenen Fähigkeiten und Kennt-
nissen fachlicher und allgemeiner Natur liegt. Die Umfrage hat gezeigt, dass es keine erwarteten Fähigkeiten gibt, die dem Akzep-
tanzkriterium genügen. Dies deutet darauf hin, dass ein solcher Konsens unter den Dozent*innen in Deutschland (beispielsweise 
durch unterschiedliche Lehrerfahrungen) noch nicht gegeben ist.
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Jana Schmitz1

Abstract: 
Diese Arbeit untersucht den Forschungsstand beim automatischem, kompetenzbasiertem Feedback in der Informatiklehre. Es 
wurde ein systematisches Literatur Review durchgeführt. Es konnten acht relevante und zwölf teilweise relevante Veröffentlichun-
gen gefunden werden. Die Veröffentlichungen wurden hinsichtlich der zwei Forschungsfragen analysiert: Erstens ob Kompetenz-
modelle verwendet und konkrete Kompetenzen genannt werden. Zweitens welche Gestalt bzw. Form das beschriebene Feedback 
hat. Insgesamt wurde festgestellt, dass nur wenige Arbeiten Kompetenzdefinitionen verwenden und die verwendeten Definitionen 
sehr divers sind. Auch wird in keiner der Arbeiten ein konkretes Kompetenzmodell verwendet.

Keywords: 
Informatik; Literatur Review; Feedback; Kompetenzen; Assessment

1 Einleitung

Feedback ist ein wichtiger Bestandteil von Lernprozessen. Teilweise wird es sogar als einer der wichtigsten Faktoren für einen 
guten Lernerfolg beschrieben. Feedback zu geben ist jedoch kein trivialer Vorgang. Effizientes Feedback soll Lernenden dabei 
helfen die Kluft zwischen dem aktuellen Lernstand und dem angestrebten Lernziel zu überbrücken. Lehrende müssen somit die 
individuellen Bedürfnisse und den Lernstand eines Lernenden adressieren, um den Lernerfolg gezielt zu fördern. Insbesondere bei 
größeren Gruppen von Lernenden ist es zudem schwierig auf einzelne Personen speziell einzugehen. Lernenden ein gutes und 
individuelles Feedback zu geben, kann so eine didaktische und organisatorische Herausforderung sein. [HT07] Eine individuelle 
Betreuung durch Lehrpersonen ist bei den aktuell steigenden Studierendenzahlen nicht oder nur eingeschränkt möglich. Abhilfe 
schaffen hier seit einigen Jahren automatische E-Learning- bzw. Assessmentsysteme. Die Generierung von automatischem Feedback 
durch Tools ist jedoch eine weitere Herausforderung. Die Evaluation, ob eine Aufgabe korrekt ist, ist dabei durch automatische 
Systeme verhältnismäßig einfach umzusetzen und teilweise sogar einfacher als eine manuelle Korrektur. Beispiele hierfür sind z.B. 
Multiple-Choice Aufgaben oder das automatische Testen von Programmcode. Binäres Feedback (korrekt/falsch) allein reicht bei 
komplexeren Aufgaben jedoch nicht aus, um den Lernerfolg zu fördern [La16]. Für komplexe Aufgaben ist Feedback eine wesent-
lich größere Herausforderung, z.B. automatisches Feedback zu natürlichsprachlichen Texten. Aber auch komplexeres Feedback für 
einfachere Aufgaben, das über binäres Feedback - oder die Anzeige an welcher Stelle ein Fehler gemacht wurde - hinausgeht, ist 
schwieriger automatisch zu generieren. Das automatische Feedback sollte die Lernenden unterstützen und bestenfalls - ebenso 
wie das Feedback durch eine Person - alle Feedbackebenen umfassen und helfen die Diskrepanz zwischen Lernstand und Lernziel 
zu überwinden. Dazu mussten geeignete Tools entwickelt und Möglichkeiten gefunden werden, automatisches Feedback zu ge-
nerieren, das den Lernerfolg genauso fördert wie persönliches Feedback. Durch umfassende Forschung in den letzten Jahrzehnten, 
gibt es bereits eine Vielzahl an erprobten automatischen Feedback- und Assessmentsystemen in diesem Bereich. Einige Tools z.B. 
zur automatische Bewertung von Programmieraufgaben, werden bereits seit Jahrzehnten erfolgreich in der Lehre eingesetzt [KJH18].

Zusätzlich zur stetigen Erhöhung der Studierendenanzahl, fand auch der kompetenzbasierte Ansatz z.B. durch die Bologna Reform, 
immer mehr Beachtung in der Lehre. Wird kompetenzbasiert gelehrt und geprüft, muss auch das Feedback an die Lernenden 
kompetenzbasiert sein. Das heißt auch, dass die automatischen Feedback- und Assessmentsysteme an den kompetenzbasierten 
Ansatz angepasst werden müssen. Insbesondere das automatisch generierte Feedback sollte dann die Kompetenzen, die erworben 
werden sollen, adressieren. Das heißt, das Feedback muss die für eine Aufgabe relevanten Kompetenzen ansprechen und angeben, 
ob und inwieweit diese beherrscht werden. Es mussten Tools entwickelt werden, die Kompetenzen prüfen und gezielt Feedback 
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geben können, um den Kompetenzerwerb zu fördern. Im Rahmen dieser Arbeit wurde ein Literatur Review zum automatischem, 
kompetenzbasiertem Feedback in der Informatiklehre durchgeführt, um den aktuellen Forschungsstand in diesem Bereich zu er-
kunden.

1.1 Forschungsfragen

Folgende Forschungsfragen wurden im Rahmen des Literatur Reviews betrachtet: F1: Wird ein Kompetenzmodell genutzt? Wenn 
ja, welche Kompetenzen und Kompetenzstufen werden genannt? und F2: Welche Art(en) von Feedback wird/werden beschrieben 
bzw. verwendet? Die erste Forschungsfrage beschäftigt sich damit, ob in den betrachteten Arbeiten Kompetenzmodelle, konkre-
te Kompetenzen oder Kompetenzstufen beschrieben werden. Mit dieser Forschungsfrage wird untersucht, ob die Autoren forma-
le Aspekte - z.B. ein Kompetenzmodell - in die Entwicklung von automatischem, kompetenzbasiertem Feedback mit einbeziehen. 
Klieme und Leutner [KL06] sehen Kompetenzmodelle als Ausgangspunkt für Messverfahren zur Kompetenzmessung. Auch Kramer 
et al. [KHB16] geben an, dass für eine Messung von Kompetenzen Kompetenzmodelle notwendig sind. Somit soll mit dieser Frage 
die fachliche Basis, auf der das automatische, kompetenzorientierte Feedback entwickelt wurde, analysiert werden. Die zweite 
Forschungsfrage untersucht welche Arten von Feedback beschrieben werden. Werden im Rahmen des Feedbacks z.B. konkrete 
Kompetenzen genannt, welche erfüllt/nicht erfüllt sind oder werden Hinweise auf konkrete Fehler gegeben? Zusätzlich wird un-
tersucht, ob zum kompetenzbasiertem Feedback weiteres nicht-kompetenzorientiertes Feedback gegeben wird. Durch diese For-
schungsfrage soll die konkrete Umsetzung und die verschiedenen Ansätze, kompetenzbasiertes Feedback zu geben, analysiert 
werden.

2 Theoretischer Hintergrund

Zunächst werden einige theoretische Konzepte betrachtet, die für das weitere Verständnis wichtig sind.

Feedback. 
Hattie und Timperley beschreiben Feedback als Information, die von einem Agenten (Lehrer, Peer, Buch, Eltern, einem selbst, Er-
fahrungen) bereitgestellt wird und Aspekte des Verständnisses oder Leistung des Feedbackempfängers behandelt [HT07, S. 102]. 
Es soll die Diskrepanz zwischen dem aktuellen Leistungsstand und dem angestrebten Lernziel reduzieren [HT07]. Feedback ist 
somit ein wichtiger Baustein des Lernprozesses. Nach Hattie ist Feedback sogar eine der effektivsten Strategien zum Lernen [HMB16]. 
Die Formulierung von gutem Feedback ist zudem kein trivialer Vorgang. Feedback ist laut Hattie und Timperley immer die Konse-
quenz aus Leistung [HT07, S. 81]. Es muss zudem an einen konkreten Lernkontext adressiert sein, da es in einem „Vakuum“ keinen 
Effekt habe [HT07, S. 82].

Kompetenzen und Kompetenzmodelle. 
Für den Begriff „Kompetenz “ gibt es eine Vielzahl an unterschiedlichen Definitionen. Ein Beispiel ist die Definition nach Weinert 
[We01]: „Kompetenzen sind die bei Individuen verfügbaren oder durch sie erlernbaren kognitiven Fähigkeiten und Fertigkeiten, 
um bestimmte Probleme zu lösen, sowie die damit verbundenen motivationalen, volitionalen und sozialen Bereitschaften und 
Fähigkeiten, um die Problemlösungen in variablen Situationen erfolgreich und verantwortungsvoll nutzen zu können“ [SS11, S. 
111]. In der englischsprachigen Literatur wird gelegentlich eine Unterscheidung der Begriffe competence und competency vorge-
nommen. Im Deutschen gibt es diese Unterscheidung nicht, weswegen in dieser Arbeit die Begriffe als synonym verstanden 
werden. Mithilfe von Kompetenzmodellen können Kompetenzen systematisch geordnet und so die Aspekte, Abstufungen und 
Entwicklungsverläufe von Kompetenzen dargestellt werden. Kompetenzmodelle sind zudem notwendig, um Kompetenzen mess-
bar zu machen [KHB16]. Klieme et al. [KHR08] beschreiben drei Arten von Kompetenzmodellen: Competency Structure Models 
(Kompetenzstrukturmodelle), welche die kognitiven Voraussetzungen, die Lernende benötigen, um Aufgaben und Probleme in 
einem bestimmten Inhalts- oder Anforderungsbereich zu lösen beschreiben. Competency Level Models (Kompetenzstufenmodel-
le) geben Auskunft über die Stufen bzw. Profile der beschriebenen Kompetenzen und Competency Development Models (Kompe-
tenzentwicklungsmodelle), beschreiben wie sich Kompetenzen über die Zeit entwickeln sollen.

Kompetenzorientiertes Feedback. 
Eine allgemeine Definition für kompetenzbasiertes Feedback konnte in der Literatur nicht gefunden werden. In einigen Arbeiten 
wird im Bezug auf kompetenzbasiertes Feedback beschrieben, dass nicht nur konkrete Fehler aufgezeigt, sondern die Konzepte 
(Kompetenzen) genannt werden, die zur Lösung der Aufgabe benötigt werden. Zudem werden die fehlenden Kompetenzen ge-
nannt, die zu dem Fehler geführt haben könnten. [Kr20] [Um14] In dieser Arbeit wird kompetenzbasiertes Feedback so verstanden, 
dass die zu erwerbenden oder bereits erworbenen Kompetenzen adressiert werden. Durch Feedback soll angezeigt werden, ob 
eine Kompetenz beherrscht wird. Zusätzlich wird ggf. quantifiziert zu welchem Grad eine Kompetenz bereits erworben wurde. Das 
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Ziel von kompetenzbasiertem Feedback ist dabei immer den Kompetenzerwerb zu fördern. Ein einfaches Beispiel für kompetenz-
basiertes Feedback wäre z.B., dass bei einer Rechenaufgabe nicht nur angegeben wird, ob das Ergebnis falsch ist (der konkrete 
Fehler), sondern auch genannt wird, welche Kompetenzen für die Lösung der Aufgabe benötigt werden z.B. „Subtraktion“ und 
„Division“. Zusätzlich könnte auch die konkrete Kompetenz genannt werden, die (nicht) beherrscht wird.

3 Methode

In diesem Abschnitt wird dargestellt wie bei der Durchführung des Literatur Review vorgegangen wurde.

3.1 Kriterien

Im Rahmen des Reviews wurden nur wissenschaftliche Veröffentlichungen betrachtet, welche in englischer oder deutscher Sprache 
verfasst wurden, und sich mit kompetenzbasiertem Feedback in der Informatiklehre beschäftigen. Hierbei wurden nicht nur Lehr-
veranstaltungen, welche direkt in Informatikstudiengängen durchgeführt wurden betrachtet. Es wurden auch Lehrveranstaltungen, 
welche anderen Studiengängen zuzuordnen sind, die sich mit Informatikthemen beschäftigen untersucht. Auch Informatiklehre im 
Rahmen der schulischen Ausbildung wurde betrachtet. Das gegebene Feedback sollte automatisch oder zumindest semi-automa-
tisch sein und nicht ausschließlich durch Personen (Lehrpersonen, Tutoren, andere Lernende) gegeben werden. Ebenso sollte das 
Feedback mindestens in Teilen kompetenzbasiert sein bzw. von den Autoren als kompetenzbasiert bezeichnet werden. Das bedeu-
tet, dass auch Arbeiten betrachten wurden in denen das Feedback und weitere Bestandteile als kompetenzorientiert oder als 
Kompetenzen von den Autoren bezeichnet werden, es sich aber nach allgemeinem Verständnis (siehe Abschnitt 2) nicht um 
kompetenzorientiertes Feedback oder Kompetenzen handelt.

3.2 Suchprozess

Search-String Entwicklung 
Startpunkt der Search-String Entwicklung war eine erste manuelle Suche mit der Suchmaschine Google Scholar. Dabei konnten 
fünf möglicherweise relevante Veröffentlichungen gefunden werden [Kr20] [Ga19] [Hu17] [Um14] [Um15]. Anhand dieser Veröf-
fentlichungen wurden Begrifflichkeiten und Schlüsselwörter identifiziert.

Der Search-String wurde für die Datenbank Scopus anhand dieser Begriffe entwickelt. Für die Datenbanken IEEE Xplore und Web 
of Science wurden die Search-Strings basierend auf dem Ersten erarbeitet. Die verwendeten Search-Strings wurden in Tabelle 1 
dargestellt. Bei der Datenbank Scopus wurde mithilfe des Search-Strings das Abstract, der Titel und die Keywords nach den ge-
suchten Begriffen durchsucht. Bei IEEE Xplore wurden alle Datenfelder und somit alle Metadaten außer dem Volltext einbezogen. 
Bei der Datenbank Web of Science wurde nur das Abstract durchsucht. Die Unterschiede begründen sich in der unterschiedlichen 
Syntax und Möglichkeiten der Datenbanken.

Tab. 1: Search-Strings

Datenbank Search-String

Scopus

TITLE-ABS-KEY ((„ competency based“ OR „ competence based“ OR „ competence-based“ OR „
competence driven“ OR „ Competency Based“ OR Competence Based OR„ Competency-Based“ OR „ Com-
petency-based“ OR competency model OR competence model) AND (feedback OR hint) AND (learning OR 
teaching OR education OR assessment OR e-learning OR task)) AND (computer science OR programming) AND 
(EXCLUDE (SUBJAREA, „ MEDI “ )) AND (EXCLUDE (DOCTYPE, „cr“)) AND (EXCLUDE (SUBJAREA, „ DENT“))

IEEE Xplore
(„ competency based“ OR „ competence based“ OR „ competence-based“ OR „ competence driven“ OR 
„ competency model“ OR „ competence model“) AND („ feedback“ OR „ hint“) AND („learning„ OR “ 
 teaching“ OR „ education“ OR „ assessment“ OR „ e-learning“ OR „ task“)

Web of 
Science

(„ competency based“ OR „ competence based“ OR „ competence-based“ OR „ competence driven“
OR „ competency model“ OR „ competence model“) AND(„ feedback“ OR „ hint“) AND („ learning“
OR „ teaching“ OR „ education“ OR „ assessment“ OR „ e-learning“ OR „ task“)
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Die Suche 
Die Suche in den Datenbanken wurde im Oktober 2020 durchgeführt. Dabei wurden insgesamt 71 Veröffentlichungen ohne Du-
plikate gefunden. In der Datenbank Scopus konnten 42, in IEEE Xplore 23 und in der Datenbank Web of Science sechs möglicher-
weise relevante Veröffentlichungen gefunden werden. Die Veröffentlichungen wurden zunächst anhand des Abstracts und der in 
den Datenbanken vergebenen Keywords in drei Kategorien einsortiert: Konkret, Allgemein und Ausschuss. Die Kategorie Konkret 
beinhaltet Veröffentlichungen, die allen Einschlusskriterien entsprechen. Die Kategorie Allgemein enthält alle Veröffentlichungen, 
die grundsätzlich die Themenbereiche, mit denen sich das Review beschäftigt, ansprechen und interessante Aspekte enthalten, 
aber ggf. nicht alle Einschlusskriterien erfüllen. Dazu gehören Veröffentlichungen bei denen das Feedback zwar kompetenzbasiert, 
aber nicht automatisch ist oder die sich mit kompetenzbasiertem Feedback außerhalb der Informatiklehre beschäftigen. Diese 
Unterscheidung wurde vorgenommen, um nicht vorzeitig möglicherweise relevante Arbeiten auszusortieren, aber einen besseren 
Überblick über die gefundene Literatur zu bekommen. Im Anschluss an die Suche in den Datenbanken wurde eine Schneeballsuche 
durchgeführt. Hierfür wurden die Quellen der Veröffentlichungen aus den Kategorien Konkret und Allgemein untersucht und 
weitere relevante Literatur identifiziert. Es wurden zunächst 18 möglicherweise relevante Veröffentlichungen gefunden. Diese 
wurden gelesen und in die drei Kategorien eingeordnet. Zwei konkrete und fünf allgemeine Veröffentlichungen konnten gefunden 
werden. Im Anschluss an die Schneeballsuche wurde die Einordnung in die Kategorien noch einmal anhand der Einschlusskriterien 
überprüft und Paper von Konkret nach Allgemein herabgestuft oder aussortiert.

Die Suchergebnisse 
Acht Veröffentlichungen wurden der Kategorie Konkret und zwölf Veröffentlichungen der Kategorie Allgemein zugeordnet. 64 
Veröffentlichungen wurden nach dem Lesen als nicht relevant deklariert. Auf insgesamt fünf potentiell relevante Veröffentlichun-
gen konnte nicht zugegriffen werden. Alle relevanten Veröffentlichungen sind in englischer Sprache verfasst. Mithilfe einer Daten-
extraktionstabelle wurden die Inhalte der Veröffentlichungen strukturiert erfasst und festgehalten. Aufgrund der nur geringen 
Anzahl an Veröffentlichungen wurden die Arbeiten aus der Kategorie Allgemein nicht verworfen. Dieses Paper wird sich im wei-
teren mit den insgesamt 20 Veröffentlichungen aus den Kategorien Konkret und Allgemein befassen.

4 Ergebnisse und Diskussion

Insgesamt wurden nur wenige Veröffentlichungen zum Thema automatisches kompetenzbasiertes Feedback in der Informatikleh-
re gefunden. Keine der Veröffentlichung wurde vor 2009 publiziert. Drei (Konkret) bzw. sechs (Konkret und Allgemein) der Arbei-
ten sind aus den Jahren 2020 und 2019. Die meisten Veröffentlichungen stammen aus den Jahren 2013/2014. Die geringe Anzahl 
an gefundenen Veröffentlichungen, sowie die jungen Veröffentlichungsdaten deuten darauf hin, dass das automatische, kompe-
tenzbasierte Feedback in der Informatiklehre ein relativ neuer Forschungsbereich ist.

Verwendung von Kompetenzdefinitionen 
Einige der Veröffentlichungen nennen die Bologna Reform als Grund sich mit der kompetenzbasierten Lehre zu befassen. Obwohl 
die kompetenzbasierte Lehre durch die Bologna Reform in den Fokus gerückt wurde, scheint es keine einheitlich verwendete De-
finition des Begriffs Kompetenz zu geben. Wie bereits festgestellt, gibt es eine Vielzahl an verschiedenen Definitionen des Konzepts. 
In fünf (Kategorie Konkret) der betrachteten Veröffentlichungen [Al09] [CGH19] [FGF13] [Ku14] [Ta14] wird der Begriff ohne vor-
herige Definition verwendet. In drei der Veröffentlichungen werden Definition gegeben [Kr20] [Um14] [Um15]. Auch bei den Ver-
öffentlichungen der Kategorie Allgemein enthalten nur vier [Hu17] [PCP16] [BS13] [DS14] von zwölf Veröffentlichungen eine Defi-
nition des Begriffs. Es werden insgesamt 9 verschiedene Definitionen verwendet, wobei einige Paper mehrere Definitionen nutzen 
[Hu17] [Kr20] [Um14] [Um15]. Es lässt sich somit feststellen, dass häufig keine Kompetenzdefinition genannt und bei der Verwendung 
von Definitionen keine einheitliche Definition verwendet wird. Die fehlende (einheitliche) Begriffsbestimmung führt dazu, dass 
Arbeiten schwerer zu verstehen und unterschiedlich zu interpretieren sind. Teilweise wird der Begriff „Kompetenz“ auch sehr 
unspezifisch für Bereiche verwendet, bei denen es sich nach dem allgemeinen Verständnis nicht um Kompetenzen handelt.

4.1 Forschungsfrage F1

Zur Beantwortung der ersten Forschungsfrage wurde untersucht, ob Kompetenzmodelle angesprochen oder verwendet und kon-
krete Kompetenzen genannt werden. Drei Veröffentlichungen beschäftigen sich mit Kompetenzmodellen [Al09] [FGF13] [Kr20]. 
Fünf Veröffentlichungen beschäftigen sich nicht mit Kompetenzmodellen [CGH19] [Um14] [Um15] [Ta14] [Ku14].

Krugel et al. [Kr20] geben in ihrer Arbeit an, dass es in der Informatik nur wenig empirische Forschung zu Kompetenzmodellen 
gäbe. Sie stellen zudem fest, dass es kein ausreichend detailliertes und empirisch fundiertes Kompetenzmodell im Bereich der 
objektorientierten Programmierung gibt. Die Autoren nutzen somit kein konkretes Kompetenzmodell in ihrer Arbeit, stützen sich 
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jedoch auf die beschriebene vorangegangene Forschung. Zusätzlich beschäftigen sich Krugel et al. [Kr20] in ihrer Arbeit mit der 
empirischen Definition von Kompetenzen bzw. Kompetenzkomponenten im Bereich der objektorientierten Programmierung.

Florian-Gaviria et al. [FGF13] befassen sich mit einer Software Suite die Lehrende unterstützen soll kompetenzbasierte Lehre und 
den Europäischen Qualifikationsrahmen (EQR) in online und blended Kursen umzusetzen. Der EQR soll die Bildung eines europäi-
schen Bildungsraums ermöglichen und als Übersetzungs- und Vergleichsinstrument von Kompetenzen und Qualifikationen dienen 
[FGF13] [No15]. Die Autoren beschreiben, dass der EQR nicht in allen gleich detailliert ausgearbeitet wurde. Sie führen hier als 
Beispiel den Spracherwerb auf, welcher sehr detailliert ausgearbeitet und beschrieben wurde. Für andere Bereiche gibt es eine 
solche Ausarbeitung nicht. Die Autoren sehen hier die Lehrenden in der Pflicht, Kompetenzmodelle für ihre Kurse, bei Bereichen 
ohne detaillierte Ausarbeitung, zu erstellen. Die Autoren nennen nur im Rahmen der durchgeführten Case Study konkrete Kom-
petenzen, in der weiteren Arbeit werden diese nur abstrakt behandelt. Als Beispiel für eine Kompetenz wird z.B. die „Ability to 
use programming paradigms and languages“ genannt. Neben dem EQR an sich wird kein konkretes Kompetenzmodell genannt. 
Kompetenzstufen ergeben sich daher, dass Kompetenzenden Leveln des EQRs zugeordnet werden. Alisnet et al. [Al09] nutzen den 
Begriff „competence model“ nicht. Die Autoren stellen jedoch einen Ansatz für die Darstellung und Modellierung von Kompeten-
zen vor. Sie nutzen Ontologien zur Modellierung von Kompetenzen und Abhängigkeiten. Der Ansatz kann als Modellierung eines 
Kompetenzmodells verstanden werden. Jedoch lässt sich dies, da ein direkter Bezug zu Kompetenzmodellen fehlt und auch keine 
Definitionen verwendet werden, nicht bestimmen. Die Autoren sprechen Kompetenzen nur abstrakt an und nennen keine Kon-
kreten.

Nur drei der Arbeiten befassen sich im weitesten Sinne mit Kompetenzmodellen. Jedoch nennt oder nutzt keine der Arbeiten ein 
konkretes Kompetenzmodell. Im Folgenden wird untersucht inwieweit die weiteren Arbeiten konkrete Kompetenzen und Kompe-
tenzstufen ansprechen. Kumar et al. [Ku14] und Umbleja et al. [Um14] befassen sich nicht mit Kompetenzmodellen und nennen 
keine konkreten Kompetenzen oder Kompetenzbereiche. Auch die folgenden Veröffentlichungen nennen kein Kompetenzmodell, 
sprechen aber Kompetenzen, Kompetenzbereiche und ähnliche Konzepte an.

Umbleja [Um15] beschreibt die Kompetenzen im Text sehr abstrakt. In einer Beispielgrafik werden konkrete Kompetenzbereiche 
genannt, z.B. Hashing, Stack und Processes. Die Veröffentlichung beschreibt eine abgestufte Bewertung von Kompetenzen. Diese 
werden mit einem 128-stufigen System bewertet; ab Stufe 77 gilt eine Kompetenz als erworben. In den weiteren Veröffentlichun-
gen wird nicht konkret auf die verwendeten Bewertungsskalen eingegangen. Es wird lediglich beschrieben, dass diese (mit einer 
Note) bewertet werden. Da Cruz Alves et al. [CGH19] haben im Rahmen ihrer Arbeit ein Literatur Review zu Assessments bei 
blockbasierten Programmiersprachen in der schulischen Lehre durchgeführt. Sie untersuchen welche Form von Assessment genutzt 
werden kann, um „computational thinking“ Kompetenzen bewerten zu können. Es werden keine konkreten Kompetenzen genannt 
sondern „Subkonzepte“, zu den Bereichen Programmierung und Algorithmen angesprochen, die von den betrachteten Assess-
mentsystemen einbezogen werden z.B. algorithms, variables, code organisation, documantation und aesthetics.

Tashiro et al. [Ta14] nennen 10 konkrete Kompetenzbereiche z.B. Information Technology Foundations und Software Engineering 
and Development. Jeder Kompetenzbereich wird dann in weitere „Objectives“ aufgeteilt und von diesen „Objectives“ konkrete 
„Lessons“ abgeleitet. Einzelne konkrete Kompetenzen werden nicht genannt. Nur in drei Arbeiten werden somit konkrete Kom-
petenzen bzw. Kompetenzbereiche genannt. Davon werden bei zwei Veröffentlichungen die konkreten Kompetenzen und Kom-
petenzbereiche im Rahmen eines Beispiels erwähnt. Nur Krugel et al. [Kr20] befassen sich explizit mit konkreten Kompetenzen und 
deren Definition.

4.2 Forschungsfrage F2

Die zweite Forschungsfrage untersucht die Feedback Arten. In allen acht Veröffentlichungen der Kategorie Konkret wird automa-
tisches, kompetenzbasiertes Feedback in unterschiedlicher Form angesprochen. Krugel et al. [Kr20] sprechen automatisches, kom-
petenzbasiertes Feedback nur am Rande an. Die Autoren möchten mit den Ergebnissen ihrer Arbeit das automatische Feedback 
des Assessmentsystems „JACK“ verbessern. In der Arbeit von Da Cruz Alves et al. [CGH19] wird automatisches, kompetenzbasier-
tes Feedback im Rahmen eines Literatur Reviews diskutiert. Die Autoren untersuchen wie in den betrachteten Arbeiten Feedback 
gegeben wird. Sie stellen fest, dass einige der Tools nur ein binäres Feedback geben. Andere Tools unterteilten den Code in Berei-
che bzw. Kompetenzen und bewerteten diese einzeln. Zusätzlich wird bei manchen Ansätzen eine Gesamtnote aus den einzelnen 
Noten gebildet. Nur einige wenige Ansätze geben Hinweise um den Lernprozess zu unterstützen. Zusätzlich sei der Fokus stark 
auf Programmierkompetenzen aus den Kompetenzbereichen algorithms, variables, control und modularity gelegt worden. Bereiche
wie code organisation, documantation, aesthetics, creativity und usability wurden meist nur bei manuellen Ansätzen bedacht. Die 
Autoren gehen nicht genau darauf ein, inwieweit die Ansätze kompetenzbasierte Lehre und Feedback einsetzen. Die Arbeiten von 
Umbleja et al. [Um14] und Umbleja [Um15] werden hier gemeinsam betrachtet, da diese aufeinander aufbauen und das gleiche 
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E-Learningsystem beschreiben. Umbleja et al. [Um14] stellen einen Algorithmus vor, der analysieren soll an welcher Stelle ein Feh-
ler aufgetreten ist und warum dieser gemacht wurde. Den Studierenden wird dann konkretes Feedback zu den Fehlern und zum 
Kompetenzerwerb gegeben. Umbleja [Um15] stellt fest, dass der kompetenzbasierte Ansatz im Rahmen eines online Kurses, den 
Studierenden eine hohe Flexibilität und individuelles Lernen ermöglicht, jedoch es für die Lernenden schwerer ist ihren eigenen 
Lernfortschritt zu erkennen. Das Paper stellt verschiedene Visualisierungen vor, die den Lernenden ihren Lernfortschritt bezüglich 
der zu erwerbenden Kompetenzen aufzeigen. Die Lernenden können mit diesen Tools ihren Lernfortschritt bzw. Kompetenzerwerb 
analysieren und dann eine Kompetenz auswählen, die sie erwerben/erweitern wollen. Automatisch wird dann eine passende Auf-
gabe ausgewählt mit der diese Kompetenz trainiert werden kann.

Tashiro et al. [Ta14] haben den Electronic Learning Record (ELR) ähnlich dem "Patient Data Electronic Healthcare Record“ (EHR) aus 
dem Gesundheitsbereich entwickelt. Durch diesen erhalten Lernende und Lehrende automatisches Feedback über den Lernfortschritt 
und den Kompetenzerwerb. Neben dem automatischem Feedback wird jede/r Lernende zusätzlich persönlich von einem/einer 
Mentor/in betreut. Verschiedene Systeme sammeln automatisch Daten über den Lernfortschritt der Studierenden und analysieren 
diese. Lehrende können so den Lernfortschritt der Studierenden beobachten. Es wird nicht genau beschrieben welche Daten der 
ELR enthält und wie das Feedback konkret gestaltet ist. Es wird zudem nicht immer deutlich welche Informationen Studierende 
und welche nur Lehrenden zur Verfügung gestellt werden.

Ein Teil der AEEA Software Suite, die von Florian-Gaviria et al. [FGF13] vorgestellt wird, ist die SOLAR Anwendung. Mithilfe dieser 
Anwendung wird die durchgeführte Kompetenzanalyse visualisiert und Lehrenden und Lernenden angezeigt. Lehrenden können 
die Daten all ihrer Studierenden auf einem interaktiven Dashboard sehen und vergleichen. Es wird hauptsächlich die Lehrenden-
ansicht und nicht die Studierendenansicht beschrieben. Die erworbenen Kompetenzen werden dann z.B. mit verschiedenen Graphen 
visualisiert. Zusätzlich erhalten Lernende beim Assessment auch direktes Feedback zu den Aufgaben. Es wird nicht beschrieben, 
welche Form dieses Feedback hat und ob dieses ebenfalls kompetenzbasiert ist. Das SCALE Framework, welches in der Arbeit von 
Kumar et al. [Ku14] vorgestellt wird, besitzt einen interaktiven Visualisierungslayer. Es gibt ein grafisches Interface mit dessen Hilfe 
die Kompetenzen in Relation zu den Lernaktivitäten dargestellt werden können. Der Lernfortschritt kann so analysiert werden. 
Zusätzlich dient das Tool auch als Kommunikationsmittel zwischen Lehrenden, Lernenden und Peers. Es wird nicht beschrieben wie 
das Feedback bzw. der Visualisierungslayer genau gestaltet ist und welche Informationen Lehrende und Lernende konkret bekom-
men. Neben dem kompetenzbasiertem Feedback, das auf dem Visualisierungslayer gezeigt wird, wird weiteres nicht kompetenz-
basiertes Feedback vom Analyselayer zu den Programmieraufgaben produziert. Es werden fünf verschiedene Feedbacktypen be-
schrieben: instructions, error detection feedback, compile-time errors, corrective actions und solution code snippets. Das Feedback 
soll Lernende dabei unterstützen validen Programmcode zu schreiben.

Alisnet et al. [Al09] haben ein Model entwickelt, um Kompetenzen zu modellieren. Um den Kompetenzerwerb messbar zu machen, 
werden Indikatoren („learning outcomes“) definiert. Jedem Indikator wird dann eine Note zugewiesen. Dieses Tool wurde jedoch 
nicht von den Autoren implementiert, sondern nur theoretisch behandelt.

In den meisten Arbeiten wird das automatische, kompetenzbasierte Feedback nicht ausführlich beschrieben. Es wird nicht genau 
erläutert wie das Feedback aussieht. Ebenso wird nicht deutlich was Lernende und Lehrende genau angezeigt wird. Nur Umbleja 
[Um15] hat einen Fokus auf die Tools und Sichten, die verwendet werden um das Feedback darzustellen. Aber auch bei dieser 
Arbeit liegt der Fokus auf den Tools nicht auf der genauen Beschreibung des Feedbacks.

5 Fazit und Ausblick

Abschließend lässt sich feststellen, dass es sich beim automatischem, kompetenzbasiertem Feedback in der Informatiklehre um 
einen jungen Forschungsbereich handelt, zu dem noch viel Forschungsbedarf besteht. Die Untersuchung der Veröffentlichungen 
wirft die Frage nach der Qualität des beschriebenen kompetenzbasierten Feedbacks auf. Insgesamt liefern nur sieben Veröffentli-
chungen (drei Kategorie Konkret, vier Kategorie Allgemein) eine Kompetenzdefinition. 13 Veröffentlichungen (fünf Kategorie 
Konkret, acht Kategorie Allgemein) verwenden den Begriff Kompetenz, ohne diesen zuvor zu definieren. Die Veröffentlichungen, 
die Kompetenzdefinitionen angeben, verwenden größtenteils verschiedene Definitionen, die sich inhaltlich unterscheiden. Die 
Vergleichbarkeit und das Verständnis der Forschungsarbeiten- und ergebnisse wird so erschwert. Zusätzlich wurde festgestellt, 
dass nur drei Veröffentlichungen (Kategorie Konkret) sich mit Kompetenzmodellen beschäftigen. Keine der Veröffentlichungen 
nennt und nutzt ein konkretes Kompetenzmodell. Es stellt sich so die Frage, auf welcher Basis und in welcher Qualität das in den 
Veröffentlichungen beschriebene kompetenzbasierte Feedback generiert wird. Aufgrund der fehlenden oder unterschiedlichen 
Definitionen, sowie der fehlenden Verwendung von Kompetenzmodellen, ist es unklar und auch nicht überprüfbar inwieweit das 
beschriebene Feedback wirklich den Kompetenzerwerb fördert. Auch wenn Quellen wie z.B. Krugel et al. [Kr20] in ihrer Arbeit 
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angeben, dass es kaum Kompetenzmodelle und nur wenig (empirische) Forschung an Kompetenzmodellen in der Informatik gibt, 
gibt es in dieser Domäne bereits Forschung und ausgearbeitete Kompetenzmodelle [Zu16] [KHB16]. Es sollte somit damit begonnen 
werden, die bereits bestehenden Erkenntnisse in die Entwicklung von Assessmentsystemen einzubeziehen, um das automatische, 
kompetenzbasierte Feedback auf Basis dieser Forschung zu gestalten. In diesem Paper wurden zudem nur Arbeiten betrachtet, in 
denen konkrete Begriffe wie „Kompetenz“ oder „Kompetenzorientierung“ usw. genannt wurden. Es ist jedoch möglich, dass es 
weitere Forschung in diesem Bereich gibt, in denen diese Begriffe nicht explizit erwähnt, jedoch ähnliche Konzepte verwendet 
werden und somit der Forschungsbereich ggf. größer ist als in diesem Paper festgestellt.
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Abstract: 
During the Corona pandemic, university teachers were suddenly confronted with not being able to evaluate courses by a traditio-
nal method, using in-person, proctored exams. Open-Book exams have long been discussed in the pedagogical literature, but seem 
to have seldom been used in German computer science tertiary instruction. In this paper, an example of a scaffolded, openbook, 
open-web exam for a first programming course at a University of Applied Sciences will be given along with some feedback from 
the first group of students taking this exam.

Keywords: 
assessment, programming instruction, academic integrity.

1 Introduction

In 2009 Jeremy Williams and Amy Wong presented a comparative study of closed-book, invigilated exams vs. open-book, open-
web (OBOW) exams. They noted that there is not much literature on the efficacy of the traditional closed-book exam, but that 
these type of exam seems to be the norm. Why? Perhaps because instructors perceive of them as being the only way to determine 
if students have actually learned the instruction material.

During the Corona pandemic from 2020 onwards, however, it has been almost impossible to conduct in-person exams due to 
health concerns. Technology-based proctoring systems have turned out to not only be privacy-invading, but also discriminating 
and even not functioning as advertised [PB20].

Instructors have been asked to come up with alternative assessments. An OBOW exam fits nicely into this need. OBOW exams give 
students the possibility to demonstrate what they have learned in a real-life situation, instead of regurgitating inert knowledge. 
They are asked to apply their learned skills and knowledge instead of puzzling out which of the multiple-choice alternatives is the 
correct one [WW09, p. 229]. This reduces student stress and removes the necessity of proctoring the exam.

In traditional exams, questions are usually asked on the lower two levels of Bloom's taxonomy of learning goals: knowledge and 
understanding. It is possible with enough effort to construct multiple-choice questions that address all levels of the taxonomy 
except synthesis [CDM16]. But with open-book exams it is easier to “climb the ladder" to see if students are able to apply, analyze, 
synthesize, or even evaluate a situation.

With the rise of sites that offer students answers to homework or exam questions within minutes for an affordable fee, it must 
also be assumed that those who feel the need to cheat using such services will easily be able to do so. Lancaster & Cotarlan have 
recently documented a rise in the use of such web sites by STEM students [LC21].

Tricia Bertram Gallant [Be17] summarizes much of the published literature on how to reduce student cheating: Give them mas-
tery-oriented environments; use assessments that are meaningful to students because they see them as relevant to their lives; use 
authentic, real-world tasks; give the students a choice and some control as to how they are to be graded; and by scaffolding as-
sessments to demonstrate mastery of the material. Jamie McKenzie gives an excellent overview of scaffolded assessment in [Mc99].

1 HTW Berlin, Internationaler Studiengang Medieninformatik, Treskowallee 8, 10313 Berlin weberwu@htw-berlin.de,  https://orcid.org/0000-0002-7335-6548

A Scaffolded, Open-Book, Open-Web Exam for a 
First Programming Course in Java

VI Assessment / Feedback

175



Thus, the pandemic provides a good opportunity to re-think what is being assessed in the exams as they are traditionally given. 
Are we really determining if the learning goals have been reached? Or are we testing how well people function under time pres-
sure without the use of tools? As part of the work force, people will have to work under pressure, but they will have all the neces-
sary materials and tools available to them.

2 An open-book, open-web exam

During the winter term of 2020/21 I taught an introduction to programming course with Java at the HTW Berlin, a University of 
Applied Sciences with small classes of around 40 students each. I closely follow [BK17] during the course and use exercises that are 
adapted from the book. Before the pandemic I normally assigned a sequence of exercises, followed by an in-person, proctored 
exam with Moodle. The exam included multiple-choice questions, essay questions, and small programming exercises without the 
use of a compiler. Since in-person exams were not permitted because of the pandemic and it is not possible to effectively proctor 
distance exams, it was necessary to re-think how to assess the students. The last three of the old sequence of exercises lent them-
selves to be used, as they were already set up as scaffolded exercises that built upon each other.

2.1 Old sequence of exercises

For the last three exercises in the semester I have usually assigned the progressive development of a small game based on the Game 
of Zuul example that is introduced in the Barnes & Kölling textbook [BK17, Chapter 8]. The goal is for the students to be learning 
responsibility-driven design, coupling & cohesion, and refactoring. The game plan is a simple collection of rooms that are connec-
ted by doors. A player can only move between the rooms in the basic version. It is exceedingly boring.

The students are given a very badly programmed version of Zuul that does, however, work. The students are to come up with their 
own game plan before class, which they find quite exciting. Before class, these are checked to make sure they are not too compli-
cated and changes are suggested if necessary. 

In the first of these exercises, the students are asked to refactor the game as done in class, and then add extra functionality to the 
game. As in all exercises for my programming classes, students submit a report the night before the next exercise session as a PDF 
that contains their game plan, a description in complete sentences of what they did to make the necessary changes requested, and 
all of their code in an appendix. 

For the next exercise, I make them swap reports with another person, chosen at random. They are to take the code from someo-
ne else and extend it with additional functionality, adding items to a room. This causes extreme anguish, as the students quite 
identify with their own game. That is one of the points of this exercise, to encourage ego-less programming. There is usually so-
meone who has already programmed their game through to completion who then becomes angry. There have also been tears on 
numerous occasions as they hand over their game-child to a fellow student and get a mess back in return. Again, a report is due 
describing the condition in which they found the code and what they had to do with it to extend the functionality.

In the last exercise their code is returned to them with many changes made by someone else. They first have to assess the damage 
and then make a last set of changes that actually makes the game more or less playable. This includes the player being able to pick 
up items from one room and moving them to another room.

2.2 Scaffolded open-book, open-web exercises

The exercises had to be adapted to the situation of being an open-book, open-web exam. The first problem that had to be solved 
was the game plan itself. It was clear that the Internet is filled with already solved answers to the additions to the Zuul game itself, 
as the textbook is very popular. Thus I decided that all students would program the same game. The "exam" would consist of three 
rounds of 90 minutes each, done on three consecutive weeks during the normal exercise session time slot.

A game was designed that fits in with the current Corona crisis. In the final version the player will have to obtain a key from the 
secretary's office to open the freezer and get the vaccine that must be transported outside. The room plan is given in Figure 1. This 
ensures that there are no solutions available anywhere on the Internet.
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Although switching results with other students is an excellent exercise, it is not useful in an examination situation, as it is possible 
that a student would have to exchange with a student who did a poor job on the extensions, or that a particular student does not 
even hand in their exercise. The solution was for me to program a good solution to the first and the second set of additions, so 
that a student could choose to either continue on their own implementation or to use mine as a starting point.
The first round is a simple repetition of something that had been presented in the lectures. Since this was recorded on video in the 
university Mediathek, it was actually possible to solve Round 1 by just re-watching the video, stopping it after every step, and 
following the instructions for this new game plan. Many reported doing so, although some reported having trouble finding the 
right video. Having taken good notes turned out to be extremely useful for this round.

The second round involved applying what had been learned in class to a new situation. In particular, the student had to decide if 
they were only to add new fields to a room class to keep the item information, or if they should design a new Java class for items. 
The latter was more work at first, but paid off in later tasks.

The third round demanded much more knowledge about how to work with objects and having items moving through the rooms. 
A backpack had to be modeled and creativity was encouraged by the introduction of non-player characters. This scaffolding, be-
ginning with a broad and simple basis, continuing though more advanced concepts and ending with creative touches, permitted 
students to work their way up to the level that was satisfying for them. Ambitious students could spend the time necessary to get 
everything finished, if they so chose.

3 Detailed mechanics of the exam

There were two exercise groups consisting of 27 persons each who both had exercise sessions on Mondays in parallel with their 
mathematics exercises. Group one met at 12:15 for programming while group two was at maths, they switched after a short bre-
ak at 14:00. Each session is 90 minutes. The following setup was used:

•   During the normal exercise session for each group everyone first met in Zoom as a group and I explained the tasks. Then each 
student was put out to their own breakout room (or could leave, if they so wished). I was available in the main room to answer 
questions during this time.

•   The expectation was that the students only need work for 90 minutes, a regular exercise session, on the tasks and then write 
a report to be handed in by midnight.

•   A Moodle quiz was used for setting the tasks and handing in the reports. The first page of the quiz (Figure 2) was an informa-
tion page stating the values that are expected of the students and what they can expect from the teacher. It was adapted from 
[Be20, Slide 23], as a clear statement of values and expectations is said to be instrumental in fostering academic integrity. The 
second page was a description of the game, the game layout, the rules of engagement, a description of what to turn in, and 
a list of the individual tasks, starting with the simplest ones.

•   The students needed to upload a PDF file with their report in order to complete the exam part. On the final page, given in Fi-
gure 3, they were requested to “sign” an academic integrity pledge. This also gave the students a simple, no-fault, opt-out of 
the exam, and served as a safety net in case there were technical difficulties. If there was no name in the box, the exam would 
not be counted. The government had already declared that not taking part in exams during Corona times would not be coun-
ted against the students, which removed quite some pressure.

Fig. 1: The 'Stop the Virus' game: Bring the vaccine out of the freezer to the outside
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4 Grading

The grading for the class was a combination of points earned during the semester and the final exam rounds. During the semester 
students could earn up to 30 points for completing exercises done in pair programming and submitting written reports detailing 
the process followed and including the program code in an appendix. Each of the exam rounds was worth 25 points. Having 105 
points possible, but only 100 points be equal to 100% for the course, has cut down the squabbling about points deducted consi-
derably over the past years.

The exam reports for each round was graded according to the following rubric:

•  2 points for formal aspects of the report, such as page numbers and spelling.

•  8 points for the quality of the process description, one point for each task.

•   14 points for the quality of the code. This includes naming conventions, comments, structure, extent of refactoring, and cor-
rectness of the code. Between one and four points were given for each task depending on the difficulty.

•  1 point for the reflection on what issues were encountered during this exam.

The two points for formal aspects were well-invested, as after many points had been deducted in the first round for violations, all 
students had well-formatted reports that had been spell-checked and included metadata and page numbers in the subsequent 
rounds.

During the semester students were required to reflect in a few sentences on what they learned each week. This helps keep the 
students focused on their learning. In the exam this was good feedback for me on how they were coping with the situation.

Grading was, unfortunately, much work for me. I normally only had half of the reports to grade, as we do pair programming in 
the labs. I had to finish grading and give feedback to everyone during the week so that they all had the same basis for starting the 
next round. I needed much more time for grading each submission than I normally do for grading an exam. But the feedback was 
found by the students to be extremely helpful, so I felt it was worth the investment of time.

Students who did not hand in Round 1 failed the class. Two persons only did exercises for part of the semester but did not take 
part in the exam. 39 out of 54 registered students attempted the first and the second round. Two students who had enough points 
to pass after these rounds did not submit the third round. An alternative, in-person exam was also offered for the second grading 
period for students who did not wish to take part in the experiment. Four students chose this option, two showed up and passed 
that exam. The others repeated the course in the next semester.

The median number of points awarded per round dropped from a 22 in Round 1 to 19 in Round 2 and 17 in Round 3. The final 
grades for the course showed a typical distribution: 17 with an A, 14 with a B, 7 with a C, 3 with a D, and 2 Fs.

Fig. 2: Open-book exam statement of values Fig. 3: Honor statement at the end of the exam
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5 Feedback and discussion

After every round the students were encouraged to give me anonymous feedback. The consensus was that the questions were fair 
and doable in the time given. Students were very happy that they were able to use all the materials available—their notes, videos 
of the lectures, the textbook, the Internet—to solve the problems. One remarked that it was so informative at the beginning of 
Rounds 2 & 3 to compare their solutions to mine. That gave them the self-confidence that they were on the right track.

They liked being able to go for a walk to clear their heads after a concentrated working session, and one noted that it was a relief 
to be able to deal with an emergency from work without panic during the exam time. One wrote that they are a slow writer and 
really appreciated being able to take time to make the exam good. Many felt that the stress of an exam had been lifted from them, 
and some even remarked that this was the most fun they have ever had taking an exam!

They noted that they really missed working in pairs. This did, however, give them the perspective that most of them do actually 
prefer to work in a team and not as lone programmers. Especially having to write the report alone and not split the work with a 
buddy was found to be problematic.

I specifically asked if they were worried about others cheating. One felt that the exam was too close to the book, so that if you 
had read the book and been to class you knew what you had to do. Two were worried that others might be violating the rules and 
getting help from others. But most were not, one even remarking that the important thing for them was to "master the challenge, 
not get the best grade in class".

The feedback given the students helped them to learn, even as they were doing an assessment. Of course, giving good feedback 
is time-consuming, so it would not be easy to do for a larger group of students unless there were many teachers available to give 
feedback. Instead of finding ways to assess large groups of students, it would be better for learning to lobby for smaller classes 
and more teaching staff.

I personally feel that this experiment has given me an authentic assessment of the learning that was done during the second Co-
rona pandemic semester. The students actually learned a lot about programming during the exam, so I will definitely repeat the 
exam in non-pandemic times—but, of course, with a different room plan and different tasks.

Bibliography

[BK17]   Barnes, D. J.; Kölling, M.: Objects First with JavaTM. A Practical Introduction Using BlueJ, 6th edition, Pearson, Boston, 2017.

[Be17]   Bertram Gallant, T.: Academic Integrity as a Teaching & Learning Issue: From Theory to Practice. Theory Into Practice, 
56(2), pp. 88–94, 2017. www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/00405841.2017.1308173

[Be20]    Bertram Gallant, T.: Going Remote with Integrity. International Center for Academic Integrity, 2020.
   https://academicintegrity.ucsd.edu/events/Going-Remote-with-Integrity1.pdf, accessed 10.04.2021.

[CDM16]   Carneson, J.; Delpierre, G.; Masters, K.: Designing and Managing Multiple Choice Questions. 2nd edition, DOI 10.13140/
RG.2.2.22028.31369, 2016.www.researchgate.net/publication/309263856_Designing_and_Managing_Multiple_Choice_
Questions_2nd_Ed, accessed 10.04.2021.

[LC21]   Lancaster, T.; Cotarlan, C.: Contract cheating by STEM students through ta file sharing website: A Covid-19 pandemic per-
spective. International Journal for Educational Integrity, 17(1), pp. 1–16, 2021.  https://doi.org/10.1007/s40979-021-00070-0

[Mc99]   McKenzie, J.: Scaffolding for success. [Electronic Version]. The Educational Technology Journal, 9(4), December 1999.
   http://fno.org/dec99/scaffold.html, accessed 19.08.2021.

[PB20]   Patil, A.; Bromwich, J. E.: How It Feels When Software Watches You Take Tests. [Electronic Version]. New York Times, 
Sept. 29, 2020. www.nytimes.com/2020/09/29/style/testing-schools-proctorio.html, accessed 19.08.21

[WW09]   Williams, J. B.; Wong, A.: The efficacy of final examinations: A comparative study of closed-book, invigilated exams and 
open-book, open-web exams. British Journal of Educational Technology, 40(2), pp. 227–236, 2009. 

   https://doi.org/10.1111/j.1467-8535.2008.00929.x

179



180



Dominic Lohr1, Marc Berges2

Abstract: 
Automatically generated feedback systems and assessments are popular tools to deal with the rapidly increasing number of stu-
dents, especially in STEM-related subjects such as Computer Science. However, in the development of such systems, the focus is 
often on compensating resource issues only, and the quality of the systems’ feedback is not considered. To determine what kind 
of feedback participants of large introductory programming courses (CS1) use and what expectations they have regarding effecti-
ve feedback on programming difficulties, a survey was conducted in a large introductory programming class (300 students). The 
results show that during online semester, students made less use of possibility to ask tutors questions in lab sessions. This is in line 
with statements of experienced tutors who were previously interviewed. Moreover, the results show that it is not sufficient to 
merely point to errors in program code but that students need more detailed information concerning the underlying cause of the 
error, especially in automated systems.

Keywords: 
Automatic feedback; CS1; programming education

1 Introduction

Although the number of computer science students increases, there is still a dramatic need for well-qualified computer scientists. 
For example, in Germany, the number of CS graduates has doubled in the last decade [St20]. Moreover, there is also unprecedented 
growth in computer science students at universities worldwide [Na18]. In all STEM-related subjects and other ‘non-technical’ fields, 
acquiring essential programming competencies has become mandatory. Thus, it is not surprising that at many educational institutions 
resources for providing students with the best possible support during the introduction to programming skills are scarce.

To make individual support possible despite the rapidly increasing number of students, specific resources are needed, such as peer 
tutors, who positively impact students’ academic performance [CKK82]. However, it is often difficult to find enough tutors for the 
large number of students and it has not become easier with special situations like distance learning during the pandemic last year. 
Even worse, to keep the learning effects high, groups in student practice courses have to be kept as small and homogeneous as 
possible to provide students with individual support [Pi12].

These lab sessions, supervised by peer tutors, are an important opportunity for students to get good feedback on their program-
ming effort. A lecturer cannot address all individual misconceptions during their lecture or provide individual feedback to each 
student. Each student has an individual regarding educational biography [Kn08] and level of competency, especially at the begin-
ning of a computer science program. Moreover, it is evident that personalized feedback is essential when learning to program, 
which is an ability that is hard-to-learn [QL17]. To address the difficulties and cope with misconceptions, it is desirable to provide 
students with an additional opportunity to receive feedback tailored to their needs by using education technology (e.g., intelligent 
tutoring system). 

According to Jacobs, the learning effectiveness of exercise tasks is mainly influenced by two factors: active task processing on the 
one hand and feedback following their processing on the other [Ja02]. But what kind of feedback do CS1 students use, and what 
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expectations towards good feedback on their programming difficulties do they have? To answer these questions, the following 
paragraphs present a short survey of students in a large introductory programming class.

2 Theoretical Background on Feedback

There is a large number of definitions of the term feedback in an educational setting. According to Boud and Molloy, feedback is 
a “process whereby learners obtain information about theirwork in order to appreciate the similarities and differences between 
the appropriate standards for any given work, and the qualities of the work itself, in order to generate improved work” [BM13]. 
Whereas, John Hattie defines “the main purpose of feedback as to reduce discrepancies between current understandings and 
performance and a goal” [HT07] and even postulates that feedback is the most substantial influencing factor to improve learning 
performance [Ha15]. To reduce the before-mentioned discrepancies, Hattie et al. stress, among others, that teachers should “cre-
ate a learning environment in which students develop self-regulation and error detection skills” [HBP96].

Draper [Dr05] identifies three general sources of feedback: Feedback from the learner (internal feedback), feedback from the 
learner’s environment, and feedback given from the teacher (external feedback). Only the last of the mentioned sources repre-
sents a possibility to provide automated feedback.

Furthermore, a distinction is made between simple feedback, in which only the solution for a task is presented, and elaborated 
feedback, which includes, for example, differentiated instructions for self-correction. Thus, the latter goes far beyond providing 
a sample solution and may require even more resources than the development of the actual task [Ba17]. A detailed description of 
different feedback types can be found in [KJH19]. In 1996, Kluger and DeNisi’s meta-analysis presented different types of feedback 
and examined their effectiveness [KD98]. Three years later, John Hattie demonstrated in his detailed synthesis of over 70 meta-ana-
lyses that computer-assisted instructional feedback is one of the most effective forms of feedback [Ha99].

3 Feedback in CS

In 2007, Hattie and Timberley published a feedback model that establishes a framework for the different levels and stages of the 
feedback process [HT07]. Ott et al. [ORS16] investigated the extent to which this feedback model can be applied to the CS1 cont-
ext and concluded that automated feedback plays a role at the first three levels: Task level (1), Process level (2) and Self-regulation 
level (3). The Self level (4) of Hatties’ and Timberleys’ levels of feedback was not considered, because according to the authors, it 
does not have a significant effect to improve the learning performance. They developed a roadmap of effective feedback practices 
for the different levels and stages based on Hatties’ and Kimberleys’ feedback model. “In their roadmap, automated assessment 
of exams is placed at the task level, student support through adaptive feedback from automated tools at the process level, and 
tutoring systems and automated assessment as options for self-assessment of students at the self-regulation level.” [KJH19]

Automated feedback and assessment systems, as many other authors also call them, have been around since the 1960s [Ho60] 
and the number has increased in recent years. Keuning et al. conducted an extensive systematic literature review on automatic 
feedback generation for programming tasks, examining 101 tools they classified into feedback content categories based on Narciss 
[Na01]. They examined the tools in terms of type, the technique used for the generation, the possibility of adaption by the teacher, 
and the quality and effectiveness. The researchers concluded that most of the systems are limited to finding errors but do not 
offer any help for eliminating the problems found or point to the next steps necessary to do so [KJH19].

4 Methodology

To evaluate what students’ expectations regarding feedback on programming difficulties look like, we designed a short survey. 
The survey was conducted online in a large first-year introductory programming course (CS1) in which the object-oriented pro-
gramming language Java is used. The course is usually held face-to-face but was online due to the pandemic situation. About 500 
students are enrolled in the course, most of them first-year students of Computer Science, Business Informatics or International 
Information Systems. The students have different programming skills, as they come from different educational backgrounds. 

As part of the lecture, students have to complete programming assignments each week, which are automatically corrected. To 
complete the assignments, students have access to public unit tests to test the functionality of their code. For correction, the 
submitted codes are additionally tested with secret tests, and finally, points are assigned based on the combination of public tests 
and secret tests.
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To conduct the survey, all students enrolled in the course received an invitation link to the questionnaire by email, which was sent 
about two weeks after the lecture period. The survey was offered in German and English and was available for one week. Partici-
pation was voluntary and completely anonymous. At the time of the survey, approximately 300 students were still enrolled in the 
course. 93 students answered the survey, which is a reasonably good response rate for online surveys [Nu08].

The first question in the survey focused on the sources for feedback students used during the pandemic situation.

 Q1: How often have you used the following platforms/resources to get feedback on your programming tasks?

The provided platforms and resources were collected beforehand in interviews with experienced peer tutors of the course. In ad-
dition to the suggested options, students could name other feedback options in a text field. Items had to be answered on a 5-point 
Likert scale regarding the extent of use (never (1), almost never (2), sometimes (3), almost every time (4), every time(5)).

The second question yielded the expectations towards valuable feedback. Here, open-ended questions were provided.

 Q2: What are your expectations towards valuable feedback on programming difficulties?

The answers of Q2 were analyzed using qualitative text analysis based on the methodology of Mayring [Ma14].

Limitations

The survey was conducted at the end of the semester. Therefore many students who dropped out may not have participated in 
the survey, so the number of unreported cases could be significantly higher. Furthermore, it is questionable how much the survey 
results were influenced by the current unique situation of distance learning.

Fig. 1: Frequency of used feedback resources
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5 Results

5.1 How do students get feedback on programming tasks?

The most frequently used form of feedback is the results of the given Unit-Tests. Almost 95% of students indicated that they always 
(81%) or almost always (14%) used the outcomes of the unit tests, which were provided to them along with the programming 
tasks (see Figure 1).

20% of the students indicated an additional form of feedback in the ‘Others’ field. After analyzing the answers, we divided them 
into four categories, shown in Table 1.

The most common answers under ’Others’ were websites or internet forums. StackOverflow.com and the Google search engine 
were explicitly mentioned. All these answers were grouped under the term internet research. Some participants also mentioned 
that they used feedback from the results of additional JUnit tests written by themselves or fellow students. There also seems to be 
a so-called ‘Discord-Server’, which was created and hosted by students for students explicitly for the lecture. Discord is a social 
platform which includes, among other things, group chats. From the survey results, it appears that they used this platform to dis-
cuss course content, share sample solutions, and get feedback from fellow students.

5.2 What expectations do students have concerning valuable feedback?

The qualitative analysis of the responses to Q2 revealed two broad categories, presented below with sample citations from the students.

Feedback does not only indicate where I made an error but supports me to help myself
Many students indicate that it took them a very long time (sometimes more than 20 minutes) to understand the code or the results 
of the test cases. They found it essential that tests indicate whether the program code works or not and help them find out whe-
re the error is located, what caused it, and give feedback on what can be done to fix it. They emphasize that it is not enough to 
know what values were expected in the test cases to determine what exactly was wrong with the code.

The following quotes from students exemplify the results:

  “The feedback should give me a hint in the right direction to come up with the problem [in the code] myself without spending 
hours stuck on it.”

  “More feedback, or any feedback at all, on the errors committed (their cause and correction) because the description of the 
tests was often not sufficient to find the error in a reasonable time.”

 “It shows if the code is correct and helps you a bit to find the next steps or the problem.”

Good feedback is not only providing solutions 
The students emphasize that it can sometimes be helpful to get a sample solution for the given tasks. However, they say a soluti-
on alone is not enough to precisely understand how the program code works or find an error.

Again, the results are exemplified by the following quotes from students:

  “A complete solution to the programming tasks sometimes would have been very helpful for me to be able to understand how 
one had to proceed at all.”

Tab. 1: Additional resources for feedback

categories

internet research websites like StackOverflow, internet forums, Tutorials

customized Unit-Tests outcomes of Unit-Tests written by students or fellow students

expert interviews expert-feedback from the students’ environment

Discord-Server created by students to share e.g. solutions

184



  “[Valuable Feedback] doesn’t give me a solution but puts me on the right track. It should also clear up any syntactical ambiguities.”

6 Discussion and Conclusion

First, results indicate a low level of usage of peer tutors as a resource for feedback. Here, a possible reason could be the partially 
changed format due to the pandemic situation. In the past, the students were supervised by a tutor in a computer lab and were 
able to ask questions face-to-face if needed. Recently, there was one practice class for the entire group, so students may not have 
felt comfortable asking questions, which is indicated by a sample quote from one of the participants: “I tried to find tutorials on 
similar tasks [...] I felt uncomfortable asking questions in the group.” To develop automatic feedback systems for programming 
education, results implicate a need for an engaging environment to encourage students to ask questions. Additionally, in future 
research, we would like to determine whether the phenomenon described is solely due to distance learning or what different 
reasons exist. It would be desirable to know how pracitcal courses can be designed in the digital format so that students feel more 
comfortable asking questions.

Some of the answers to feedback sources listed under ‘Others’ are ambiguous regarding their use. For example, in the case of 
‘Internet research’, it must be differentiated whether the students merely acquired knowledge from websites or specifically searched 
for compilation errors to obtain better feedback on the tasks and find out about the causes of the error.

Similarly, the predominant feedback resource was the results of the unit tests. However, considering the answers to Q2, the reason 
was not the quality of the feedback but the fact that these tests are the basis for scoring the tasks. A large proportion of students 
indicated in their Q2 responses that this form of feedback was not sufficient to identify the causes of their errors. Again, results 
show that understanding the cause of an error is an essential issue for valuable feedback.

The failure of the unit tests as a valuable feedback resource is, on the one hand, that CS1-students do not yet have the necessary 
experience in dealing with unit tests or do not understand the source code of the given tests. Here, further competencies in testing 
could improve the situation. The implication for automatic feedback is the demand to include the students’ previous knowledge 
in the system. Feedback can only be valuable if it is understood.

However, even if students understand how to use the tests and their results, other problems remain. The survey results show that 
even if the test results point out where the error occurred, students still have difficulty deducing the cause of the error. Moreover, 
they often do not have the necessary skills/competencies to infer from the symptom to the cause of the error, a process that is 
often challenging even for experienced tutors. Even Keuning et al. conclude that “only giving test-based feedback will not in all 
cases help a student to fix an incorrect program” and “to really help a student, just pointing at an error may not help” [KJH19] 
which is in line with our results. So, automatic feedback must focus on the roots of the errors rather than on the apparent symp-
toms.

Existing feedback systems are mainly limited to identifying errors. Thus, they represent a form of simple feedback only. However, 
the results of this work are in line with results from other research, regarding the fact that it is not sufficient for novice programmers 
to know at which point in the program code an error occurred. They need detailed information on the underlying causes of the 
error. So, future efforts will therefore focus, among other things, what possibilities exist to infer possible causes of the errors from 
given symptoms (e.g., results of unit-tests or static code analysis) of a program code. Ultimately, the main goal is to provide students 
with automated, personalized, elaborated feedback tailored to the individual student that provides novice programmers clues about 
the possible causes of incorrect program code and what steps can be taken to fix it. With all this, students’ knowledge and abilities 
are elaborated.
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