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Korrelationen messbarer Einflussfaktoren beim
Erlernen und Anwenden einer
Programmiersprache

NirLs BECKMANN, TrHoMAS KORTE
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1  Einleitung

Im heutigen Berufsumfeld kommt den digitalen Grundfihigkeiten eine gréflere Be-
deutung zu als frither und diese wird in Zukunft vermutlich weiter steigen (Stifterver-
band, 2018). Mit zunehmender Digitalisierung steigt auch die Anzahl der technologi-
schen Berufe, in denen tiber diese digitalen Grundfihigkeiten hinaus zusitzlich
technologische Fihigkeiten gefordert sind, wie insbesondere die Programmierung
mit einer Programmiersprache (Loshkareva et al., 2015). Um diesem wachsenden Be-
darf an sogenannten ,Future Skills“ (Stifterverband, 2018) gerecht zu werden, bieten
mehr und mehr Hochschulen in Deutschland informationstechnische Studienginge
an wie Informatik sowie Elektrotechnik und daraus hervorgegangen Technische In-
formatik (ITG & GI, 2018). Das Ziel eines entsprechenden Studiums ist allgemein die
Bildung von verantwortungsvollen Personlichkeiten (Technische Hochschule Ost-
westfalen-Lippe, 2018), die die technologischen Fihigkeiten ihres Gebiets fachlich und
methodisch beherrschen. Fiir Lehrende stellt sich in diesem Zusammenhang die
Frage, durch welche Faktoren dieses Ziel erreicht werden kann. Zu dieser Fragestel-
lung wurden bereits diverse Faktoren untersucht wie beispielsweise Zeiteinsatz der
Studierenden (Schulmeister & Metzger, 2011), aktivierende Methoden und Kommuni-
kationsverhalten der Lehrenden (Schulz, 2010), Organisation der Lehre (Metzger
etal., 2012), Kundenorientiertes Denken (Stoyan & Glinz, 2005), Gamification (Dete-
ring etal., 2001), Programmiermetriken (Rupp etal., 2017) sowie viele weitere (Hattie,
2015), jeweils mit unterschiedlichen Ergebnissen. Einige dieser Faktoren kénnen von
den Studierenden selbststindig und selbstorganisiert beeinflusst werden (Sembill,
2006), andere wiederum nicht oder nur durch die Lehrenden.

In diesem Beitrag wird eine Analyse nach dem studierendenzentrierten Ansatz
(Wright, 2011) vorgestellt, bei der bestimmte, ausgewihlte Einflussfaktoren auf das
Erlernen und Anwenden einer Programmiersprache gemessen und quantifiziert wer-
den. Die Quantifizierung der Einflussfaktoren erfolgt tiber einen Fragebogen durch
die personliche und subjektive Beurteilung der Studierenden. In der Analyse wird
dann gepriift, ob zwischen den Einflussfaktoren Korrelationen bestehen. Hierbei
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konnten Einflussfaktoren identifiziert werden, die sowohl miteinander als auch in
Bezug zur obigen Zielsetzung positiv korrelieren. Zu diesen gehéren die fiir den Fra-
gebogen gewihlten Begriffe ,SpalR*, ,Zeiteinsatz“, ,Verstindnis“, ,Erfolgserlebnisse”
sowie die Klausurpriiffungsbenotung. Basierend auf diesen Erkenntnissen werden
Ansatzpunkte fiir Szenarien entwickelt, die Lehrende zur konstruktiven Beeinflus-
sung dieser Einflussfaktoren in der Lehre einsetzen kénnen. Abschlieflend werden
die Ergebnisse im Kontext zu bisherigen Literaturergebnissen diskutiert.

2  Rahmenbedingungen

Im Modul ,Programmiersprachen 1 des Fachbereichs ,Elektrotechnik und Techni-
sche Informatik“ der Technischen Hochschule Ostwestfalen-Lippe wird den Studie-
renden des ersten Fachsemesters eine Vorlesung und ein Praktikum angeboten mit je
2 Stunden pro Woche. Diesen zeitlichen Umfang und Einsatz sollen die Studieren-
den, gemifl Modulhandbuch (Technische Hochschule Ostwestfalen-Lippe, 2019), um
6 Stunden Lernleistung pro Woche aufierhalb der Unterrichtseinheiten eigenstindig
erweitern, was insgesamt einer Arbeitsleistung (,Workload“) von 150 Stunden fur
5 Credits entspricht bei einer Dauer der Anwesenheits-/Vorlesungszeit von knapp
4 Monaten. Selbstverstindlich ermdéglicht diese Arbeitsleistung nur einen kleinen
Einblick in eine Thematik: Man sagt, dass man nach etwa 5-10 Jahren bzw. 5.000 bis
10.000 Stunden der Ubung, Auseinandersetzung und des Trainings eine Titigkeit
wirklich gut beherrscht (Norman, 1978) — oder wie der Volksmund es sagt: ,Ubung
macht den Meister.“ Das gewihlte Lernsetting mit deutlichem Praxisanteil ermoglicht
den Studierenden, ihr theoretisch erworbenes Wissen (aus der Vorlesung) auch prak-
tisch (im Praktikum eigenstindig mit der Moglichkeit zum Fragenstellen) anzuwen-
den, was sowohl die Fach- wie auch die Methodenkompetenz verbessert (Technische
Hochschule Ostwestfalen-Lippe, 2019). ,Theorie ohne Praxis ist leer, Praxis ohne
Theorie ist blind“ ist ein dazu passendes Zitat des Philosophen Immanuel Kant.

Inhaltlich geht es im Modul um die Grundlagen der , Prozeduralen Programmie-
rung” in der Programmiersprache C. Diese Sprache wurde bereits 1972 entwickelt, ist
aber auch heute noch die zweitpopulirste Programmiersprache der Welt nach Java
(TIOBE, 2019). Diverse andere ,Hochsprachen wie C++, C#, Java, Rust, Python und
so weiter sind aus ihr hervorgegangen und verwenden dhnliche Syntax und Regeln
(Zuse, 1999). Auch in der heimischen Wirtschaft und Deutschland gesamt ist C nach
wie vor regional und iiberregional stark vertreten aufgrund der Moglichkeiten zur
hardwarenahen und ressourceneffizienten Programmierung.

Das Lernsetting ist angelehnt an das Constructive Alignment (Biggs, 1996; Uni
Konstanz, 2014). Lernziele der Lehrveranstaltung sind die Beherrschung der Grund-
elemente der prozeduralen Programmierung in C und die Kompetenz, kleinere Quell-
texte, Algorithmen und Programme in dieser Sprache problemorientiert entwickeln
zu konnen. Zudem sollen Syntax, Semantik und Schliisselworter der Sprache bekannt
sein und die zur Programmentwicklung notwendigen Werkzeuge wie Entwicklungs-
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umgebung, Compiler und Debugger angewendet werden kénnen. Die zu erreichen-
den Lernzielniveaustufen sind das Erinnern, Verstehen und Anwenden (Bloom etal.,
1973). Im Praktikum kénnen und sollen die Studierenden ihre aus der Vorlesung ver-
mittelten Inhalte anwenden und vertiefen, indem sie angeleitet Ubungszettel mit
Ubungsaufgaben bearbeiten, bei denen Quelltexte programmiert, iiberpriift, verstan-
den und verbessert werden sollen. Jede Woche wird ein neues Thema in der Vorle-
sung erklirt (z. B. Ausgabe und Eingabe, Berechnungen, Schleifen, Strukturen, Be-
dingungen, Funktionen, Bibliotheken), wozu ein thematisch passender Ubungszettel
ausgegeben wird. Die Erreichung der Lernziele wird nach Ende der Vorlesungszeit
durch eine Klausur gepriift, bei der die entsprechend gelernten Inhalte aus Vorlesung
und Ubungsaufgaben abgefragt werden.

Modul ,,Programmiersprachen 1¢

Rahmenbedingungen Inhalte Materialien

Quelltexte kompilieren

Vorlesung Praktikum Ubungsaufgaben
2 SWs 25Ws Eingabe und Ausgabe (jede Woche neue UA)
. ) Syntax und Semantik
Présenzzeit 60h Beispiel-/Musterlésungen
Eigenstudium 90h Datentypen und Variablen

Quelltextbeispiele
Operatoren und Ausdriicke

Arbeitsleistung Kontrollstrukturen Skript
10h/Woche
Bibliotheksfunktionen Online-Lernplattform
Pflichtveranstaltung Arrays Links und Hinweise
1. Fachsemester Zei Fachbticher
eiger
Sprachreferenzen
h Funktionen und Parameter
Pro Jahr Selbsteinschitzungstests
>200 Stuéierende Zahlensysteme
aus 4 Studiengingen Softwareanleitungen
Speicherverwaltung
Begleitung durch Rekursion Priifungsfragen/Altklausuren

3—4 Dozierende
Anwendungsbeispiele Forum

Abbildung 1: Uberblick Modul ,,Programmiersprachen 1* (SWS steht fiir,, Semesterwochenstunden®, also die
Anzahl der Lehrstunden pro Woche)
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3  Analysemethode

Abgleitet von o.g. Lernsetting und Lernzielen wurde ein Fragebogen entwickelt, um
von den Kursmitgliedern die subjektiven Einschitzungen ihrer Arbeitsweisen, Ein-
stellungen, Erfahrungen und Erfolge in Bezug auf das Modul abzufragen. Dieser ist
so gestaltet, dass mathematische Korrelationen zwischen den einzelnen Punkten her-
gestellt werden konnen. Konkret abgefragt wurden unter anderem der Zeiteinsatz,
differenziert nach den verschiedenen theoretischen und praktischen Anteilen, Jahre
und Art der Vorerfahrung sowie subjektive Einschitzungen zur Art des eigenen Lern-
prozesses und zum Stand der eigenen erlangten Fihigkeiten in Bezug auf die proze-
durale Programmierung. Letzteres wurde zuvor bereits durch eine Klausurpriifung
bewertet, deren Note die Fragebogenteilnehmenden auch angeben konnten. Mit die-
sen abgefragten Informationen werden im Folgenden daraus ermittelte aussichtsrei-
che Einflussfaktoren beschrieben, um fiir die in der Einleitung genannten Ziele An-
sitze zur konstruktiven Beeinflussung zu finden. Die Fragebogen wurden am Ende
des Wintersemesters 2017/18 verteilt und die Studierenden kamen dabei aus den Ba-
chelorstudiengingen , Elektrotechnik®, ,Technische Informatik“ und dem gerade neu
begonnenen Studiengang ,Medizin- und Gesundheitstechnologie*'. Der Riicklauf be-
trug 77 Fragebogen. Deren Auswertung und Analyse wird nachfolgend vorgestellt.

4  Ergebnisse der Analyse

41  Zeiteinsatz und Vorerfahrung

Der in den Antworten angegebene Gesamtzeiteinsatz fiir das Modul belduft sich auf
durchschnittlich 58 Stunden (also grob 4h pro Woche), in Einzelfillen maximal etwa
doppelt so viel, und verteilte sich mit etwa 60 zu 40 Prozent auf Theorie (Skript und
Fachbiicher lesen, Vorlesung besuchen usw.) und Praxis (Programmieren, Praktikum
besuchen, Ubungsaufgaben 16sen usw.). In den Zeitangaben enthalten sind sowohl
Anwesenheitszeiten in den Veranstaltungen (Vorlesung und Praktikum) als auch
das Selbststudium (Vorlesungsfolien, Ubungsaufgaben, Skript, Fachbiicher, Lern-
gruppen, Programmbeispiele, Klausurvorbereitung, Programmieren, Internetvideos
usw.). Laut diesen Angaben erreicht damit keiner der Studierenden die oben angege-
bene Arbeitsleistung von 150 Stunden fiir das Modul. Zusitzlich geben die Studieren-
den eine durchschnittliche Vorerfahrung in der Programmierung von etwa 1% Jahren
an, in Einzelfillen auch iiber 5 Jahre, wobei knapp die Hilfte keinerlei Programmier-
vorerfahrung aufweist. Demnach herrscht zu Beginn der Lehrveranstaltung eine hohe
Heterogenitit im Wissensstand.

1 Einneuer Studiengang , Data Science“ startete erst im Wintersemester 2018/19.
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4.2  Spafd und Kenntnisgewinne

Ein Aspekt, der auch abgefragt wurde, war der Spaf an der Programmierung: Es wird
deutlich, dass iiber die Hilfte der Studierenden (56 %) viel oder sehr viel Spaf} an der
Programmierung hat (bei denen mit Vorerfahrung sogar 73 %), knapp ein Drittel
(32 %) nur wenig oder sehr wenig. Etwa 61% der Teilnehmenden gaben an, dass sie
nach der Veranstaltung die Grundlagen der Programmierung gut oder sehr gut be-
herrschen wiirden und sich in der Lage sihen, kleinere Programmieraufgaben spon-
tan 16sen zu koénnen (Beispiel: Programmierung einer Funktion, die priift, ob eine
Zahl eine Primzahl ist). Dieser Anteil war bei den Programmieranfingern kleiner
(24 %) als bei den Studierenden mit Vorerfahrung (89 %) und insbesondere auch gro-
er bei denen, die Spafl an der Programmierung hatten (83 %) oder dabei Erfolgser-
lebnisse hatten (89 %).

4.3  Klausurergebnis

In den Fragebogen haben 70 % ihr Klausurergebnis angegeben und 86 % von diesen
hatten die Klausur auch bestanden. Durchschnittlich erreichten die Programmieran-
finger die Klausurnote 3,5, die Studierenden mit Vorerfahrung die Note 2,1. Program-
mieranfinger, die nur selten Vorlesung oder Praktikum besucht und sonst nur wenig
zusitzliche Zeit in das Fach investiert hatten, bestanden die Klausur in der Regel
nicht. Wie aus den zuvor erwihnten hohen positiven Korrelationen ersichtlich ist, ist
die Klausurnote umso besser, je mehr Zeit investiert wurde. Eine Verbesserung der
Klausurnote (hier mit dem Symbol A bezeichnet) um durchschnittlich je A=0,3 errei-
chen Programmieranfinger durch einen Gesamtzeiteinsatz von je 1 h/Woche und
Studierende mit Vorerfahrung mit je 2 h/Woche. Ein Jahr der Vorerfahrung geht ein-
her mit einer Verbesserung um etwa A =0,4 Klausurnoten. Weiterhin kann hier statis-
tisch differenziert werden nach Zeiteinsatz fiir Theorie und Praxis: Der praktische
Zeiteinsatz zahlt sich in Bezug auf das Klausurergebnis wie 2 zu 1 gegeniiber dem
theoretischen Zeiteinsatz aus. Auflerdem finden sich statistisch auch Anteile, die nur
durch theoretischen und praktischen Zeiteinsatz gemeinsam beschrieben werden
konnen.

Tabelle 1: Ergebnisse der statistischen Auswertung der Fragebogen

Eingegangene Fragebogen 77

Durchschnittlicher Gesamtzeiteinsatz [in Stunden] 58 + 65 (=4 pro Woche)
Maximaler Gesamtzeiteinsatz [in Stunden] 129
Gesamtzeiteinsatz, Theorie zu Praxis Etwa 60 zu 40
Durchschnittliche Vorerfahrung [in Jahren] 1,3£20

Anteil der Studierenden mit Vorerfahrung 57%

Habe SpaR an der Programmierung 56%

Habe Grundlagen der Programmierung verstanden 61%
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(Fortsetzung Tabelle 1)

Verbesserung der Klausurnote durch Zeiteinsatz A=0,3 pro Th/Woche
Verbesserung der Klausurnote durch Vorerfahrung A=0,4pro 1 Jahr
Verbesserung der Klausurnote durch Zeiteinsatz fiir praktisches Etwa2zul

Lernen gegentiber theoretischem Lernen

Angegeben sind Mittelwerte mit Standardabweichung ().

Das Symbol A bezeichnet eine Verbesserung der Klausurnote.

4.4  Korrelationen

Fur die genannten Faktoren kann paarweise der lineare, diskrete Korrelationskoeffi-
zient C e [-1; +1] empirisch berechnet werden, der angibt, inwieweit ein Zusammen-
hang zwischen den Verldufen von zwei Bezugsgréfien besteht. In Bezug auf das Klau-
surergebnis gibt es hinsichtlich der Faktoren Zeiteinsatz (C=+0,53), Verstindnis und
Fihigkeiten (+0,68), Erfolgserlebnisse (+0,57) und Spafs (+0,73) eine hohe positive Kor-
relation (C=+0,5). Wer mehr Spafl an einer Titigkeit hat, investiert mehr Zeit dafiir
(+0,50), verbessert dadurch wiederum seine Fihigkeiten und seine Kenntnisse darin
(+0,52), wodurch auch mehr Erfolgserlebnisse dabei auftreten kénnen (+0,76), und
dies erh6ht wiederum den Spafl an der Titigkeit (+0,68), wodurch sich der Kreis
schliefst. Genau diese paarweisen Zusammenhinge finden wir auch statistisch iiber
hohe positive lineare Korrelationen wieder (sieche Klammern). Dadurch kann eine f6r-
derliche Positivspirale in Gang gesetzt werden (siehe Abbildung 2).

/ Zeiteinsatz \
+0,50 +0,52

Fahigkeiten
Verstindnis

+0,68 +0,76
\ Erfolgs- /

erlebnisse

Spaf

Abbildung 2: Positivspirale beim Erlernen einer neuen Fahigkeit (hier der Programmierung); die Zahlen ge-
ben den hier ermittelten paarweisen linearen Korrelationskoeffizienten an

5 Szenarien in der Lehre

Durch die Analysen sind mehrere Einflussfaktoren identifiziert worden, die sich un-
tereinander und in Bezug zur Lernerfahrung statistisch positiv auswirken (siehe Ab-
bildung 2) sowie stark mit dem Klausurpriifungsergebnis korrelieren. Jeder der Ein-
flussfaktoren stellt damit fiir die Lehrperson einen Ansatzpunkt dar, um konstruktiv
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beeinflussend durch Mafinahmen in die Lehre eingreifen zu kénnen. Aufgrund der
mathematisch ermittelten positiven Korrelation ist zu erwarten, dass sich durch posi-
tive Anderung eines Einflussfaktors die damit korrelierten anderen Einflussfaktoren
auch positiv verindern. Hierbei ergeben sich vier Szenarien, je nachdem ob bei A)
Zeiteinsatz, B) Fihigkeiten und Verstindnis, C) Erfolgserlebnissen oder D) Spaf an-
gesetzt wird. Zunichst werden im Folgenden einige beeinflussende Mafinahmen vor-
gestellt und danach zu jedem Einflussfaktor ein mégliches Szenario, das potenziell
durch Erhéhung eines Einflussfaktors angeregt werden kann.

Den A) Zeiteinsatz kénnten erhchen
. priifungsrelevante Aufgaben in den Ubungsaufgaben besprechen
« Priufungsvorleistungen in den Praktika abfragen
« Anwesenheitspflichten (Land NRW, 2019, § 64, 2a)
« Ubungsaufgaben nur in den Praktika verteilen
« in den Lehrveranstaltungen den Studierenden fiir sie interessante Inhalte ver-
mitteln

Die B) Fahigkeiten und Verstindnis kénnten erhéhen
« individuelle Betreuung
« Mentorenprogramme oder Lernwegbegleitung (Eller-Studzinsky, 2021)
« Erhohung des Betreuungsschliissels
« Fragen zulassen und beantworten
« Inhalte aus verschiedenen Blickwinkeln darstellen

Die C) Erfolgserlebnisse konnten erhchen
« mit besonders einfachen Aufgaben beginnen
« schnelle Riickkopplung zu den Ergebnissen von Aufgaben geben
« Gamification-Elemente (Detering et al., 2001)
« Instant Gratification (Barnes et al., 2007)
« Preise verleihen fiir besonders gute Resultate
« sprachliche Anerkennung gelungener Ergebnisse
» Wissensabfrage-Wettbewerbe durch Online-Umfragetools

Den D) Spaft kénnten erhéhen

« Ritsel und Zaubertricks mit Bezug zum Thema

+ Witze mit Bezug zum Thema

« Witze mit Bezug zum Thema von den Studierenden abfragen und pramieren

« als Lehrperson selbst mit Begeisterung das Thema vermitteln, was die Zuhorer
auch begeistert

« Neugierde der Teilnehmer wecken iiber Unbekanntes wie beispielsweise das
Resultat eines Quelltextes

« Zugang zur Lebenswirklichkeit und zu den Lebenszielen der Teilnehmer her-
stellen
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Beispielsweise konnten die folgenden Ansitze entsprechende Szenarien auslésen
(siehe Abbildung 3).

Zu A) Werden Ubungsaufgaben mit direktem Priifungsbezug nur in den Lehr-
veranstaltungen ausgeteilt und besprochen, kénnte dadurch der Anreiz fiir Studie-
rende grofler sein, an Lehrveranstaltungen teilzunehmen, was den Zeiteinsatz er-
hoht. Damit wiirden sich die Studierenden mehr mit diesen priifungsrelevanten
Studieninhalten auseinandersetzen, was das Verstindnis erhoht. Mit hiufigerer und
intensiverer Auseinandersetzung mit den Studieninhalten treten auch hiufiger Er-
folgserlebnisse auf, was den Spafl der Studierenden erhchen kann. Geeignet scheint
dieses Szenario, da die Wirksambkeit der Kommunikation von und iiber priifungsrele-
vante Inhalte fiir den langfristigen Lernerfolg bereits gezeigt wurde (Schulz, 2010).
Eine Schwierigkeit bei diesem Szenario kann darin bestehen, dass aufgrund des kur-
zen zeitlichen Umfangs einer Priifungsleistung darin nicht alle relevanten Themen
der Lehrveranstaltung abgefragt werden kénnen: Folglich bestiinde die Gefahr, dass
die Ubungsaufgaben nicht alle relevanten Themen abdecken.

Zu B) Wenn Lernwegbegleitungen (Eller-Studzinsky et al., 2021) eingefiihrt wer-
den zwischen Studierenden unterschiedlicher Semester, konnen Studierende héherer
Semester ihre Kenntnisse vertiefen und das inhaltliche Verstindnis ihres/ihrer zuge-
teilten Studierenden in Einzelgesprachen erhéhen. Zudem kénnen Lernhiirden, wie
die Angst vor dem Fragenstellen, reduziert werden. Die/Der Lernwegbegleitende
kann auch schnellere und direktere Riickmeldung geben. Auch kann sie/er durch Lob
fuir Arbeitsergebnisse Erfolgserlebnisse schaffen. Gemeinsam kénnen beide auf diese
Weise Spafl am Lernen haben. In einer anderen Studie (Metzger et al., 2012) wurde
angegeben, dass nur ein Bruchteil aller Studierenden unter ,herkémmlichen Bedin-
gungen“ den Lernalltag selbstbestimmt erfolgreich gestaltet. Lernwegbegleitungen
kénnten bei diesem Aspekt zusitzlich Abhilfe schaffen, indem der/die begleitete Stu-
dierende von den Erfahrungen des/der erfahrenen Studierenden fiir den Lernalltag
und die Art des Wissenserwerbs profitiert. Dieses Modell erfordert zusitzlichen Zeit-
einsatz, sowohl organisatorisch wie auch fiir die Studierenden héherer Semester.

Zu C) Wenn die Ubungsaufgaben zu Beginn der Lehrveranstaltung einfach ge-
halten sind, so kénnen sie leichter von den Studierenden gel6st werden. Damit haben
diese direkt zu Beginn Erfolgserlebnisse, was den Spaf bei der Titigkeit férdert. Zu-
sdtzlich kann eine positive Riickmeldung vom Dozenten beziiglich der gut gelosten
(einfachen) Ubungsaufgabe dem Studierenden zusitzliche Anerkennung ermog-
lichen. Durch diese Faktoren kénnte der/die Studierende den Zeiteinsatz erhdhen,
um Erfolgserlebnisse und Spafl wiederholen zu kénnen. Wihrend dieses Prozesses
steigt sein/ihr Verstindnis an. Durch solche personlichen Riickmeldungen der/des
Dozierenden nach dem studierendenzentrierten Ansatz kann auch die Lernumge-
bung positiv beeinflusst werden (Wright, 2011), was zur positiven Atmosphire und
zum Spafl beim Lernen beitragen kann und andere Lernhiirden reduziert. Bei diesem
Szenario ist auf einen angemessenen Niveauanstieg der Ubungsaufgaben zu achten,
damit auf der einen Seite die Studierenden Erfolgserlebnisse sammeln kénnen und
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auf der anderen Seite alle relevanten Inhalte der Lehrveranstaltung mit angemesse-
nem Schwierigkeitsgrad vermittelt werden kénnen.

Zu D) Werden in den Lehrveranstaltungen fachlich relevante Ritsel oder Zauber-
tricks vorgestellt, so kann die Neugierde der Studierenden geweckt werden, was den
Spafl an der Materie fordert. Ein selbst erfolgreich erprobtes Beispiel mit Bezug zur
Informatik ist das Erraten eines von Studierenden geheim ausgesuchten Bildes: Ge-
wihlt wird dieses aus 16 méglichen Bildern. Danach erhalte ich als Dozent von den
Studierenden nur 4 Ja-/Nein-Informationen, ob sich das Bild auf speziell priparierten
Karten befindet. Da ich somit 4 Bit an Information erhalten habe, kann ich 16 ver-
schiedene Méoglichkeiten differenzieren und das Bild damit eindeutig bestimmen.
Viele Studierende sind dadurch iiberrascht. Es wird eine Auseinandersetzung mit der
Thematik angeregt, wodurch die Studierenden Zeit mit der Uberlegung dariiber ver-
bringen, wie der Zaubertrick funktioniert. Insbesondere auch ein thematischer Bezug
der Ritsel zur Alltagswirklichkeit oder mit Praxis- und Anwendungsbezug kann die-
sen Effekt verstirken. Damit kénnen die Studierenden iiber die Ritsel ein Verstindnis
fiir die Thematik entwickeln und mit diesem Verstindnis bei anderen Ubungsaufga-
ben Erfolgserlebnisse erfahren. Nach dem Verstindnis der Gamification (Detering
etal., 2001) wird durch solche Ritsel eine spielerische Komponente in die Lehre einge-
fuihrt, die die Hiirde fiir weiteren Zeiteinsatz der Studierenden senken kann. Zum
einen kénnen in der Regel nicht alle Lehrinhalte tiber Ritsel vermittelt werden, zum
anderen kann durch zu viele Ritsel das Interesse der Studierenden einer Langeweile

a +Zeiteinsatz

Prifungsrelevante Studierende nehmen Auseinandersetzung mit
Ubungsaufgaben nur haufiger an den Inhalten wird
in Lehrveranstaltungen Lehrveranstaltungen teil langer und intensiver
o
Einfiihrung von Studierende erhalten V:?ST;%EEI:SZt:inin
Lernpatenschaften individuelle Erklarungen 9

in Patenschaft an

G + Erfolgserlebnis

izher;ilflaecigkm;?;zg Studierende erhalten
o direkt Anerkennung

Ubungsaufgaben

Erhaltene Anerkennung
bringt Spal3: Zeiteinsatz
fur Inhalte steigt

Neugierde macht
Spal: erhoht
Auseinandersetzung

Ratsel fuhren
zu Neugierde

Losen der Ratsel
erhoht Verstandnis

Abbildung 3: Mégliche Positivszenarien, ausgeldst durch eingreifende Mafdnahmen der Lehrkraft
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weichen: Hier ist ein geeignetes Maf$ zu finden, sodass die Ritsel gerade genug Neu-
gierde vermitteln, damit die weiteren Lehrinhalte auch als interessant empfunden
werden.

Dass alle ermittelten Korrelationen kleiner als 1,0 sind, bedeutet, dass die Positiv-
spirale nicht fiir alle Teilnehmer*innen und somit auch nicht fiir jede Gruppe durch
die gleichen Malnahmen in Gang gesetzt werden kann. In diesem Fall kann es hel-
fen, eine andere Mafdnahme auszuprobieren.

6 Fazit

Erfreulicherweise gibt tiber die Hilfte der Studierenden an, insbesondere diejenigen
mit Programmiervorerfahrung, viel Spafd an der Programmierung zu haben, was ein
positives Zeichen fiir die Wahl des Studienfaches ist. Damit kann eine Positivspirale
in Gang gesetzt werden (siehe Abbildung 2), deren Bestandteile (Zeiteinsatz, Fihig-
keiten/Verstindnis, Erfolgserlebnisse, Spafl) alle paarweise und auch mit dem Klau-
surergebnis hohe Korrelationen aufweisen, wie wir statistisch aus den Erhebungsda-
ten berechnet haben. Wenn dem oder der Studierenden durch Selbsterkenntnis
bewusst wird, dass der Mensch auf diese Weise durch Wiederholung und Spaf ,funk-
tioniert“ und lernfihig ist, so ist ein grofler Schritt ins akademische Leben getan, bei
dem durch selbststindige Aneignung Wissen erlangt werden kann.

Wie in der Einleitung angedeutet, wird im Modul , Programmiersprachen 1“ ge-
rade darauf Wert gelegt, und zwar sowohl im Hinblick auf die theoretischen wie auch
insbesondere die praktischen Inhalte — Letzteres iiber die durch Ubungsaufgaben an-
geleitete Programmierung. Tatsichlich zeigt sich (siehe Tabelle 1), dass die Praxis ge-
geniiber der Theorie einen Einfluss gemif 2 zu 1 auf das Klausurergebnis der Studie-
renden hat und diese gleichzeitig ihre Zeit gemifl 40 zu 60 darauf aufteilen. Dieser
bereits hohe praktische Zeiteinsatz von etwa 40 %, der noch erhoht werden konnte,
wird durch ein Praktikum geférdert, in dem die Studierenden schon in der ersten
Praktikumswoche und dann laufend herangefiihrt werden, eigenstindig Quelltexte
und Programme programmieren zu lernen (,HalloWelt“-Textausgabe, Benutzerein-
gaben verarbeiten, einfache mathematische Berechnungen usw.).

Aus den Ergebnissen kann man weiterhin folgern, dass eine Verbesserung der
Klausurnote um A=1,0 entweder durch 2,5 Jahre Vorerfahrung oder durch einen zu-
sitzlichen Gesamtzeiteinsatz von etwas mehr als 3 h/Woche erreicht werden kann.
Folglich kénnen auch mehrere Jahre der Programmiervorerfahrung durch die Studie-
renden durch entsprechend erhdhten Zeiteinsatz aufgeholt werden — oder wie der
Volksmund zusammengefasst sagt: ,Ohne Fleif kein Preis!“ Laut eigener Aussage hat
jedoch niemand der Studierenden die im Modul geforderte Arbeitsleistung von 150 h
pro Semester erreicht, der Durchschnitt liegt bei weniger als der Hilfte dieser Zeit.
Statistisch extrapoliert wiirde man bei Erbringen der vollen Arbeitsleistung eine Klau-
surnote von 1,7 erreichen, was unserer Meinung nach ein dafiir angemessenes Ergeb-
nis darstellt. Interessanterweise hat nicht der Zeiteinsatz der Studierenden die
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hochste Korrelation mit der Verbesserung des Klausurergebnisses (+0,53), sondern
der Spafl am Fach (+0,73).

Eine andere Studie gibt an, dass in Bezug auf den Priifungserfolg der Zeiteinsatz
eine untergeordnete Rolle spiele gegentiber der Zuordnung der Studierenden zu
einem bestimmten Lernverhalten (Schulmeister, 2011). In einer Folgestudie kann ent-
sprechend gepriift werden, inwiefern bei einer Zuordnung von Studierenden zu den
verschiedenen Lernverhalten die hier genannten Korrelationen unterschiedlich aus-
fallen. Insbesondere die Korrelationen zum Einflussfaktor Zeiteinsatz sollten sich
dann stark je nach Lernverhalten unterscheiden. Weiterhin kénnen die hier vorge-
stellten Szenarien auf ihre Wirksambkeit hin gepriift und quantifiziert werden.

Das Ziel eines Studiums ist die Bildung von verantwortungsvollen Personlichkei-
ten (Technische Hochschule Ostwestfalen-Lippe, 2018), die auch die Fihigkeiten und
das Wissen ihres Studienfaches beherrschen. Gerade heute stehen dabei die , Future
Skills“ im Vordergrund, insbesondere bei den informatisch-technischen Studiengin-
gen (ITG & GI, 2018). In diesem Beitrag wurden, basierend auf einem studierenden-
zentrierten Ansatz (Wright, 2011), Korrelationen zu messbaren Einflussfaktoren ge-
nannt, die entsprechende Ansitze zur konstruktiven Beeinflussung der Lehre der
Programmierung erméglichen. Ein erster Ansatz ist sicherlich das Bewusstmachen
der gezeigten Positivspirale (sieche Abbildung 2), um bei den Studierenden einen in-
trinsischen Anreiz zu schaffen, selbststindig und selbstwirksam auf diese konstruktiv
einzuwirken. Anschliefdend kann man bei jedem der einzelnen Einflussfaktoren an-
setzen, indem man versucht, den Zeiteinsatz, die Fihigkeiten, die Erfolgserlebnisse
oder den Spafd der Studierenden zu erhdhen. Entsprechende Beispielmafinahmen
wurden dazu genannt und mogliche Szenarien daraus entwickelt.
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