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Abstract: Ausgehend von einem sozial-konstruktivistischen Verstéindnis von Lernpro-
zessen und unter der besonderen Beriicksichtigung der durch die Bologna-Studienre-
form angeregten Kompetenzorientierung, haben wir in den letzten Jahren einen hoch-
schuldidaktischen Ansatz fiir die Einfiihrungsveranstaltung im Bereich der Theoreti-
schen Informatik an der Universitit Potsdam entwickelt und praktisch erprobt. Nach
zahlreichen Experimenten und mit einer Durchfallquote von zuletzt 6 % im Winter-
semester 2011/2012 haben wir den Eindruck, dass der Ansatz den Studierenden jene
Lernumgebung und -anregung bietet, die ihnen hilft, die entsprechenden Fachkom-
petenzen in der Veranstaltung zu entwickeln. In diesem Artikel stellen wir unseren
Ansatz vor und skizzieren abschliefend, wie wir diesen im nidchsten Wintersemester
empirisch evaluieren werden.

1 Einfithrung

Die Veranstaltung ,, Theoretische Informatik 1, die am Institut fiir Informatik der Uni-
versitét Potsdam durchgefiihrt wird, ist eine Pflichtveranstaltung im Bachelorstudiengang
Informatik und kann ab dem 1. Fachsemester belegt werden. Der Zweitautor dieses Arti-
kels ist seit 2003 der Dozent der Veranstaltung, wihrend die Erstautorin die Veranstaltung
im Wintersemester 2011/2012 als wissenshaftliche Mitarbeiterin betreut hat. Die ,, Theore-
tische Informatik I fiihrt in die Themen Automaten und Sprachen ein, wie dies fiir eine
Einfiihrungsveranstaltung der Theoretischen Informatik tiblich ist. Wie in vielen anderen
Informatikstudiengdngen an deutschen Hochschulen sind auch hier hohe Durchfallquoten
iiblich, die nicht selten bei 50 % und mehr liegen. Informatik-Studierende haben in der
Mehrzahl Schwierigkeiten, einen Einstieg in die Theoretische Informatik zu finden und
die Leistungsanforderungen in der Endklausur zu erfiillen. Die Ursachen und Griinde da-
fiir sind kaum erforscht, jedoch wird iiblicherweise beobachtet, dass es Studierenden mit
guten Mathematikgrundlagen (sie haben den Mathematikleistungskurs in der Schule oder
eine Mathematikvorlesung besucht) insgesamt leichter fillt, die abstrakt und stark forma-
lisiert dargestellten Themeninhalte zu verstehen und umzusetzen.
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1999 hat die Universitit Potsdam den Bachelorstudiengang Informatik eingefiihrt und
parallel dazu den alten Diplomstudiengang bis 2008 angeboten. Die berufsqualifizieren-
de Ausrichtung des neuen Studiengangs mit ihrer Kompetenzorientierung in den Modul-
beschreibungen erforderte eine didaktische Anpassung der entsprechenden Veranstaltun-
gen. Fiir die Einfilhrungsveranstaltung der Theoretischen Informatik ist dies eine beson-
dere Herausforderung vor dem Hintergrund der hohen Abbruchquoten. Ausgehend von
einem sozial-konstruktivistischen Verstdndnis von Lernprozessen und unter der besonde-
ren Beriicksichtigung der durch die Bologna-Studienreform angeregten Kompetenzorien-
tierung, haben wir in den letzten Jahren einen hochschuldidaktischen Ansatz fiir die ,,Theo-
retische Informatik I entwickelt und praktisch erprobt. Nach zahlreichen Experimenten
und mit einer Durchfallquote von zuletzt 6 % im Wintersemester 2011/2012 haben wir den
Eindruck, dass der Ansatz sinnvoll ist und den Studierenden jene Lernumgebung und -an-
regung bietet, die ihnen hilft, die entsprechenden Fachkompetenzen in der Veranstaltung
zu entwickeln.

In diesem Artikel werden wir unseren Ansatz vorstellen. Zunéchst geben wir in Abschnitt 2
einen kurzen Uberblick iiber den theoretischen Rahmen, auf dem unser Ansatz basiert.
In Abschnitt 3 gehen wir dann ndher auf die Spezifika der Veranstaltung ,,Theoretische
Informatik I ein. Danach stellen wir in Abschnitt 4 unseren didaktischen Ansatz vor.
Abschliefend ziehen wir in Abschnitt 5 ein Fazit und geben einen Ausblick auf die im
Wintersemester 2012/2013 geplante empirische Evaluation unseres Ansatzes.

2 Der theoretische Rahmen

Der von uns entwickelte fachdidaktische Ansatz fiir die Veranstaltung ,,Theoretische Infor-
matik I an der Universitit Potsdam ist theoretisch einerseits an einem sozial-konstrukti-
vistischen Verstindnis von Lernprozessen und andererseits an der in Bachelorstudiengén-
gen vorgesehenen Kompetenzorientierung angelehnt. In den nédchsten zwei Abschnitten
geben wir einen kurzen Uberblick beider Bereiche an.

2.1 Konstruktivistische Lernprozesse

In der Padagogischen Psychologie ist heutzutage mit dem Lernbegriff ein vielschichtiger
Prozess gemeint, bei dem die lernende Person nicht mehr passiv rezipierend ist, sondern
aktiv ein eigenes Verstidndnis konstruiert (vgl. [Mie03], S. 19 ff.). Letzteres wird dabei
mit Bezug auf den Konstruktivismus konzeptualisiert (vgl. [GM95], S. 874 ff., [RRMO01],
S. 614 ff. und [Ter09], S. 35 ff.): Lernen wird als ein aktiver, selbststdndiger und subjekti-
ver Konstruktionsprozess verstanden, bei dem die lernende Person ihre eigene ,,Version
von Wissen konstruiert. Dies geschieht, indem neue Informationen mit dem bisherigen
Wissen und Versténdnis verkniipft werden, wodurch das Vorwissen eine zentrale Rolle
spielt (vgl. [Ste01], S.167 ff.). Dabei wird unterschieden, ob neues Wissen entwickelt
wird, das einen Gegenstand erschliefit und erklért (Konstruktion), ob schon vorhandenes
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Wissen durch den eigenen Konstruktionsprozess nachvollzogen wird (Rekonstruktion),
oder ob bestehendes Wissen kritisch untersucht und in Frage gestellt wird (Dekonstrukti-
on) (vgl. [Rei08], S. 138 ff.). Das Ergebnis eines solchen Lernprozesses sind Kenntnisse
und Kompetenzen zur Bewiltigung zukiinftiger Handlungen, Situationen oder Probleme
(vgl. [GPSO1], S.127). Piaget, der das konstruktivistische Verstindnis von Lernen mafi-
geblich mitgeprégt hat, betont dabei das Handeln als die erste und urspriingliche Form
der Erfahrungsbildung, aus der heraus sich Denk- und damit Bildungsprozesse entwickeln
(vgl. [Pia74]).

Das von Piaget mitgeprigte konstruktivistische Verstdndnis von Lernen beschrinkt sich
jedoch eher auf die kognitive Ebene von Lernvorgéngen. Nach Wygotski verlaufen Lern-
prozesse nicht in einem kontextfreien Raum, sondern sind inhaltlich immer in eine kon-
krete Situation eingebettet und damit sozial situiert (vgl. [Wyg93]). Lernende interagieren
mit anderen Menschen in einem soziokulturellen Gefiige, das Einfluss auf ihren kognitiven
Konstruktionsprozess und auf die damit verbundenen Handlungen hat. Das Lernumfeld, in
dem mit anderen Lernenden (z. B. Kommilitonen oder Mitschiilerinnen) sowie Lehrenden
(z. B. Dozentin, Tutor, Lehrerin) interagiert wird, vermittelt, was dort jeweils bedeutsam
und erwiinscht ist und wird so zu einem Relevanzsystem, in dem sich der Lernprozess
abspielt. Die lernende Person konstruiert damit nicht nur eine Wissensstruktur iiber den
Lerngegenstand, sondern verkniipft diese mit einer fiir sie sinnhaften Bedeutung, die durch
das soziokulturelle Gefiige, in welchem sich die lernende Person bewegt, beeinflusst wird
(vgl. [Mie03], S. 98 ff.). Die mit dem Lerngegenstand assoziierten Bedeutungen sind wich-
tig, weil sie auf die Lernmotivation und somit auf die Disposition zu weiteren Lernhand-
lungen einen groflen Einfluss haben (vgl. [WHPO1], S.218-241). Motivation kann hier
als das Ergebnis eines konstruktivistischen Prozesses verstanden werden, bei dem die ler-
nende Person dem Lerngegenstand eine gewisse Bedeutung sowie Nutzen, Ziele, Zwecke
oder Werte zuschreibt (man kann auch sagen: hinzu konstruiert) (vgl. [Geb03], S.210).
Solche subjektiven Sinnkonstruktionen konnen als Briicke oder Zugang zwischen der ler-
nenden Person und dem Lerngegenstand verstanden werden. Was eine Person im Verlauf
ihres Lernprozesses als sinnhaft erlebt, hdngt davon ab, welche Erfahrungen sie bis da-
hin gemacht hat und ob sich aus diesen fiir sie Ankniipfungspunkte zum Lerngegenstand
eroffnen.

Mit Hinblick auf das konstruktivistische Verstdndnis von Lernen kann Folgendes fiir die
Hochschullehre gefolgert werden: Die entsprechenden Fachkenntnisse und -kompetenzen,
die ein Dozent oder eine Dozentin wihrend eines Vorlesungsvortrags demonstriert, konnen
von den Studierenden nicht automatisch durch zuhéren und mitschreiben iibernommen
werden. Vielmehr miissen die Studierenden sich aktiv mit den Themen auseinander setzen,
ein eigenes Verstindnis aus dem Gegebenen (re-)konstruieren und den objektiven Sinnge-
halt in einen fiir sie bedeutsamen Sinngehalt iiberfithren. Damit ist nicht gemeint, dass die
lernende Person sich ihren eigenen Sinn konstruiert, sondern dass fiir sie Sinn entsteht, in-
dem sie ein Verstindnis entwickelt und die Auseinandersetzung mit dem Lerngegenstand
sinnvoll erscheint. Objektiv mag Sinn und Zusammenhang eines Themas schon vorher
existieren, doch beides muss die lernende Person fiir sich selbst zunédchst erschlie3en.

Mit Hinblick auf die soziale Situiertheit des Lernens kann folgendes fiir die Hochschulleh-
re gefolgert werden: Im ersten Semester werden nicht nur Fachinhalte in bestimmten Ver-
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anstaltungen gelernt und Fachkompetenzen eingeiibt. Die Studierenden lernen auch neue
soziale Handlungsformen kennen, in die die Fachinhalte und -kompetenzen eingebettet
sind. Der Ablauf des Studiums und die damit zusammenhéngenden Handlungserwartun-
gen an die Studierenden miissen von letzteren kennen gelernt und erfolgreich internalisiert
werden. Eine Einfiihrungsveranstaltung im ersten Semester ist daher immer auch zusétz-
lich ein Orientierungsrahmen, der den Studierenden hilft zu verstehen, was von ihnen in
einem bestimmten Studiengang erwartet wird und was sie tun miissen, um dies umzuset-
zen. Doch auch dies muss durch die Studierenden konstruierend erschlossen werden — in
den vielen Situationen, die sie in den ersten Semestern erleben und bewiltigen.

2.2 Kompetenzorientierung in der Hochschullehre

Die Bologna-Studienreform sieht unter anderem vor, dass Veranstaltungen eines Studien-
gangs nicht mehr auf die Abarbeitung bestimmter Inhalte ausgerichtet sind, sondern auf
die Kompetenzentwicklung von Studierenden fokussieren. Als Voraussetzung hierfiir miis-
sen fachbezogene, methodische sowie fachiibergreifende Kompetenzen, die Studierende
am Ende einer Veranstaltung erworben haben sollten, formuliert und empirisch abgesi-
chert werden (vgl. [KMKO3], S.3). Kompetenzen definieren Lernziele im Hinblick dar-
auf, welche Fahigkeiten eine Person (sei sie nun Schiilerin oder Student) am Ende eines
bestimmten Lehrgangs, einer Klassenstufe oder eines Semesters entwickelt haben soll. Bei
der Entwicklung und Bestimmung von Kompetenzen ist deren spétere Diagnostik bei den
Lernenden entscheidend, d.h. wie erworbene Kompetenz iiberpriift bzw. nachgewiesen
werden konnen.

Fiir die Hochschullehre bedeutet die Kompetenzorientierung eine gravierende Verdnde-
rung: Lag der Fokus bisher auf den Inhalten einer Veranstaltung und ihrer Darbietung,
so wechselt er jetzt zur lernenden Person und ihren Lernaktivititen, die zum Kompetenz-
erwerb flihren sollen (vgl. [Rom10]). Fiir eine daran angelehnte Hochschullehre wird so-
mit zur zentralen Frage, wie die Studierenden befdhigt und unterstiitzt werden konnen,
um die entsprechenden Kompetenzen zu erreichen. Damit ist diese Output-Orientierung
der Bologna-Studienreform konform mit dem sozial-konstruktivistischen Verstdndnis von
Lernprozessen (vgl. [EW07], S. 14).

3 Die Veranstaltung Theoretische Informatik I

Im folgenden Abschnitt beschreiben wir kurz die Inhalte der Veranstaltung, die Zusam-
mensetzung der Teilnehmenden sowie die von ihnen zu erreichenden Kompetenzen.
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3.1 Die Inhalte und die Zusammensetzung der Teilnehmenden

Der zweisemestrige Veranstaltungszyklus Theoretische Informatik I und 11 beschéftigt sich
mit den grundlegenden Fragestellungen der Informatik. Hierzu werden Computer- und
Automatenmodelle idealisiert und mathematisch untersucht. Die zentralen Themen der
ersten Veranstaltung sind die Automatentheorie und die Theorie der formalen Sprachen,
die grundlegend fiir die Entwicklung von Programmiersprachen und Compilern sind. Die
Veranstaltung ,,Theoretische Informatik I beginnt mit einfachen Automatenmodellen und
geht dann schrittweise auf immer komplexere Modelle ein.

Nach einer generellen Einfithrung in die Theoretische Informatik werden die folgenden
konkreten Inhalte behandelt:

* Endliche (deterministische und nichtdeterministische) Automaten, reguldre Ausdrii-
cke, (Typ-3-) Grammatiken, Abschlusseigenschaften und Grenzen regulérer Spra-
chen

» Kontextfreie Grammatiken, Pushdown-Automaten, Normalformen, Abschlusseigen-
schaften und Grenzen kontextfreier Sprachen

* Allgemeine und kontextsensitive Grammatiken, Turingmaschinen, linear beschréank-
te Automaten, sowie Eigenschaften von Typ-0- und Typ-1-Sprachen

Die Anzahl der Teilnehmenden variiert zwischen 150—300 und setzt sich wie folgt zu-
sammen: 50-150 Studierende des Bachelorstudiengangs Informatik, 100 Studierende des
Bachelorstudiengangs Softwaresystemtechnik, 40 Studierende des Bachelorstudiengangs
Wirtschaftsinformatik, ca. 10-25 Studierende des Bachelorstudiengangs Informatik als
Lehramt, sowie etwa zehn Studierende anderer Fachrichtungen (z. B. Linguistik).

Laut dem jeweiligen Studienplan sollen die Studierenden des Bachelorstudiengangs Infor-
matik die Veranstaltung im ersten Fachsemester und die Studierenden der Softwaretechnik
im dritten Fachsemester belegen. Inhaltlich dquivalente Veranstaltungen zu der hier vorge-
stellten ,, Theoretischen Informatik I werden an vielen Universitdten erst im dritten oder
vierten Fachsemester im Bachelorstudiengang Informatik angeboten. Am Institut fiir In-
formatik der Universitidt Potsdam wurde bei der Konzeption des Bachelorstudiengangs
Informatik hingegen entschieden, die ,,Theoretische Informatik I explizit ins erste Fach-
semester zu legen, um in den darauffolgenden Veranstaltungen Automaten und Turingma-
schinen als Konzepte nutzen zu kdnnen.

3.2 Kompetenzen und ihre Uberpriifung

Fiir die Veranstaltung wurden mit Bezug auf die Bologna-Studienreform entsprechend den
Vorgaben fiir einen Bachelorstudiengang (vgl. 2.2) erste Fach-, Methoden-, sowie Hand-
lungskompetenzen normativ formuliert (vgl. [Pot11], S. 36-38). Die empirische Entwick-
lung einer entsprechenden Kompetenzdiagnostik steht allerdings noch aus. Im Folgenden
ein beispielhafter Auszug aus dem Modulhandbuch:
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* Fachkompetenzen. Die Studierenden: konnen deterministische und nichtdetermi-
nistische Automaten und Grammatiken mit mathematischen Methoden analysieren
und ihre Eigenschaften beweisen; kennen Methoden zur gegenseitigen Umwand-
lung zwischen Automatenmodellen, Grammatiken und reguldren Ausdriicken und
konnen die Korrektheit dieser Umwandlung begriinden.

* Methodenkompetenzen. Die Studierenden: beherrschen fundamentale mathemati-
sche Beweisverfahren, die zur Analyse von Automaten und formalen Sprachen ver-
wendet werden konnen; konnen vorgegebene kontextfreie Grammatiken in Choms-
ky-Normalform umwandeln kdnnen beweisen, ob eine vorgegebene einfache Spra-
che reguldr (bzw. kontextfrei) ist oder nicht

* Handlungskompetenzen. Die Studierenden: sind in der Lage, im Team zusammen-
zuarbeiten und gemeinsam Losungen zu Aufgaben zu entwickeln; konnen Losungen
zu Aufgaben miindlich und schriftlich prazise formulieren.

Samtliche Fach- und Methodenkompetenzen beziehen sich auf die oben genannten inhalt-
lichen Themen der Veranstaltung.

Wegen der gro3en Teilnehmerzahl wurde und wird die AbschluBpriifung der Veranstaltung
in Form einer Klausur durchgefiihrt. Die Durchfallquoten der AbschluBBpriifung schwan-
ken zwischen 30 % und iiber 50 %. Ein variierend groer Anteil der Teilnehmenden ent-
scheidet sich zudem, die Veranstaltung oder gar das gesamte Studium vorzeitig abzubre-
chen. Da die Veranstaltung stets im Wintersemester angeboten wird, ist {iblicherweise ein
groBerer Schwund nach der Weihnachtspause zu beobachten. Die Abbruchquoten liegen
nach aktuellen Statistiken zwar unter dem Durchschnitt deutscher Informatikstudiengénge,
sind aber zusammen mit den Durchfallquoten dennoch unbefriedigend hoch.

4 Der hochschuldidaktische Ansatz

Der konstruktivistische Ansatz impliziert eine Ausrichtung in der Lehre, die den indivi-
duellen Lernprozess jedes einzelnen Studierenden beriicksichtigt. Bei einer Veranstaltung,
die von 150-300 Studierenden besucht wird, konnte dies nur durch eine massive Erho-
hung der fiir die Lehrveranstaltung zur Verfligung stehenden Ressourcen umgesetzt wer-
den. Letzteres ist jedoch nicht gegeben, so dass an dieser Stelle eine Veranstaltung wie
die ,,Theoretische Informatik I* eine Massenveranstaltung bleibt. Wie kann man die im
Abschnitt 2.1 beschriebenen Erkenntnisse {iber Lernprozesse einerseits und die Kompe-
tenzorientierung andererseits mit den {iblichen Ressourcen einer Vorlesung mit begleiten-
der Ubung dennoch gerecht werden? Unser didaktischer Ansatz gibt darauf eine mégliche
Antwort.

Da die Veranstaltung fiir eine heterogene Teilnehmergrupppe angeboten wird (vgl. 3.1),
haben wir nicht vorausgesetzt, dass die teilnehmenden Studierenden die erforderlichen
Grundlagen mitbringen (z. B. durch einen guten Informatik- oder Mathematikleistungs-
kurs) sich die entsprechenden Fach- und Handlungskompetenzen der Veranstaltung auto-
didaktisch beizubringen. Hingegen haben wir angenommen, dass die in der Abschlussklau-

26



sur gepriiften Kompetenzen schrittweise eingeiibt werden miissen und es unsere Aufgabe
ist den Studierenden solche Handlungsmdoglichkeiten anzubieten, die sie dabei unterstiit-
zen die entsprechenden obigen Lernziele zu erreichen. Eine solche Ausrichtung an den
Studierenden und ihrem Lernprozess bedeutet jedoch nicht, dass die bisherigen inhaltli-
chen Standards gesenkt werden, sondern dass eine Lernumgebung angeboten wird, die den
Studierenden besonders gut unterstiitzt die entsprechenden Kompetenzen zu erwerben.

4.1 Ausgangslage und erste Mafinahmen

Die Veranstaltung bestand bis zu den von uns nach und nach eingefiihrten Mafinahmen aus
den folgenden Elementen:

« einer dreistiindigen Vorlesung, die in die jeweiligen oben genannten Themen ein-
fihrte,

+ einem wochentlichen Ubungsblatt mit Aufgaben, die die Studierenden in Eigenar-
beit zu bearbeiten hatten, sowie

« einer einstiindigen Ubung, die der Vertiefung und Anwendung der in der Vorlesung
vorgestellten Themen in einer kleineren Gruppe unter Betreuung einer Tutorin oder
eines Tutors diente.

Diese Elemente der Veranstaltung entsprachen grob dem iiblichen Angebot einer Grund-
veranstaltung im Informatikbachelor-Studiengang bzw. im alten Diplomstudiengang Infor-
matik, wie sie an zahlreichen deutschen Universitidten umgesetzt wird.

Um die aktive Phase der Studierenden zu erhéhen, wurde die Vorlesung zunéchst auf zwei
Stunden reduziert, wobei die Inhalte nicht mehr an der Tafel aufgeschrieben sondern auf
Prisentationsfolien gezeigt wurden. Die wochentlichen Ubungen wurden auf zwei Stun-
den ausgedehnt mit dem Ziel die Eigenarbeit der Studierenden zu férdern. Es wurde expli-
zit vorgegeben, in der Ubung die Ubungsaufgaben gemeinsam zu bearbeiten sowie Fragen
und Probleme zu besprechen. Hier konnten die Tutorinnen und Tutoren zunichst beobach-
ten, dass viele der an der Veranstaltung teilnehmenden Studierenden gréfere Schwierigkei-
ten mit dem Verstdndnis mathematischer Denkweisen und Notationen hatten und dadurch
den eigentlichen inhaltlichen Anforderungen der Theoretischen Informatik nicht gerecht
werden konnten. Auch bei der Klausurkorrektur hatten wir den Eindruck, dass falsch bear-
beitete Aufgaben auf die mangelnde Fahigeit zur Anwendung mathematischer Methoden
zurlickgefiihrt werden kdnnen.

Um dieser Problematik zu begegnen, wurden daher in den vergangenen Jahren verschiede-
ne Maflnahmen ergriffen. So wurde dem Informatikstudiengang ein Mathematik-Briicken-
kurs vorgeschaltet, dessen Ziel es war, Unterschiede in der Mathematikausbildung auszu-
gleichen. Zusitzlich wurde in den ersten Wochen der Veranstaltung ,, Theoretische Informa-
tik I die mathematische Beweisfiihrung verstérkt thematisiert und eingeiibt. Trotz dieser
MaBnahmen blieben die Abbruch- bzw. Durchfallquoten in etwa gleich. Da wir dieses zu-
sitzliche Mathematikangebot generell fiir sinnvoll hielten, kamen wir zum Schluss, dass
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weitere Maflnahmen erforderlich sind, um die Studierenden besser zu unterstiitzen und in
ihrer Kompetenzentwicklung zu fordern.

4.2 Die Vorlesung und das Tutorium

In der Vorlesung wurden und werden die zentralen inhaltlichen Konzepte und Zusammen-
hénge vorgestellt und an Beispielen zu illustriert. Die Vorlesung benétigt fiir die Darbie-
tung der neuen Inhalte die dafiir vorgesehene Zeit; die von den Studierenden zu erlernen-
den Handlungskompetenzen konnen den Studierenden wéhrend der Vorlesungszeit nur im
Ansatz demonstriert werden. Daher haben wir zusétzlich zur Vorlesung ein zweistiindi-
ges Tutorium angeboten. Dieses findet im Horsaal statt und wird durch den Dozenten der
Vorlesung durchgefiihrt.

Der Ablauf und die Inhalte des Tutoriums werden nicht vorab vorbereitet, sondern durch
die anwesenden Studierenden und ihre Fragen bestimmt. Dadurch konnen die Studieren-
den erleben, wie sich beispielsweise eine Beweisidee entwickelt, Irrwege gegangen und
korrigiert werden und wie so schrittweise eine prasentierbare Losung entsteht. Zusitzlich
erleben sie so, dass auf diesem Wege auch Fehler auftreten und wie man mit diesen um-
geht. In der Praxis hat sich gezeigt, dass im Tutorium sehr oft Losungen schwieriger Auf-
gaben besprochen werden, fiir die es in der Ubung keine Zeit gab.

Um den Studierenden zusétzlich eine bessere Vor- und Nachbereitung auf die Vorlesung
zu ermoglichen, werden die in der Vorlesung verwendeten Folien sowie Videomitschnitte
der Vorlesung auf den Servern des Lehrgebiets bereitgestellt.

4.3 Die Ubung und das Ubungsblatt

In der Ubung war es zunichst iiblich, die Aufgaben des Ubungszettels aus der Vorwoche
nach zu besprechen. Dazu sollte jeweils einer der Studierenden seine Losung den ande-
ren vorstellen. Die Aufgabe des Tutors oder der Tutorin war, den Ablauf zu moderieren
und darauf zu achten, dass eine fachlich korrekte Losung vorgestellt wird und bei Fehlern
oder Unstimmigkeiten einzugreifen. Dieser Ablauf orientierte sich an der Funktion des
Ubungszettels als inhaltliche Fortsetzung zur Vorlesung, wie sie frither im Diplomstudien-
gang Informatik iiblich war. Hierbei wird implizit angenommen, dass die Studierenden
die in der Vorlesung vorgestellten Inhalte und Kompetenzen soweit beherrschen, dass sie
fihig sind, die Hausaufgaben selbststindig zu 16sen. Die Ubung hat dann lediglich den
Charakter einer Uberpriifung der eigenen Losung.

Wir konnten beobachten, dass die Studierenden in der Ubung sehr passiv waren und sich
beim Vorrechnen einer Aufgabe kaum beteiligt haben, auch wenn ihre eigene Losung
fehlerhaft war. Aufgrund der hohen Durchfallquoten sind wir zudem davon ausgegan-
gen, dass die Studierenden die in der Vorlesung vorgestellten Inhalte und Kompetenzen
nicht beherrschen, um den Ubungszettel alleine zu bearbeiten und somit der wochentliche
Ubungszettel als Handlungsaufforderung damit nicht zugreifen schien. Zusitzlich wurde
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deutlich, dass das Vorrechnen von Aufgaben aus der Vorwoche das oben genannte Ziel
nicht umsetzt, die entsprechenden Kompetenzen einzuiiben, da diese ja bereits vorausge-
setzt werden. Daher haben wir den Ablauf einer Ubung inhaltlich und methodisch konse-
quent umgestellt. Das Ubungsblatt besteht nun aus den folgenden drei Elementen, die den
Ubungsverlauf prigen:

* Quiz. Dieses besteht aus ca. fiinf richtig-oder-falsch-Aussagen, die sich auf die in
der Vorlesung vorgestellten Definitionen und Modelle beziehen und deren Antwort
in den ersten 15 Minuten der Ubung gemeinsam besprochen werden. Es dient als
Selbsttest und als erste Anregung zum gemeinsamen Diskutieren in der Ubung.

+ Prisenzaufgaben. Diese werden gemeinsam in der Ubung erarbeitet und dienen
der Vorbereitung auf die Hausaufgaben.

* Hausaufgaben. Diese werden in einer Gruppe von 2—4 Personen selbststéndig erar-
beitet und zur Uberpriifung in schriftlicher Form abgegeben.

Der organisatorische Ablauf ist wie folgt: Die Vorlesung findet stets am Freitagvormittag
statt, dann erscheint auch der Ubungszettel, der zehn Tage spiter am Montag abgegeben
werden muss. Die Ubungen finden am Montag bis Mittwoch statt. Die Studierenden haben
das Wochenende tiber Zeit, sich mit den Quiz-Fragen und den Présenzaufgaben zu beschéaf-
tigen. Die Prasenzaufgaben bereiten auf die Hausaufgaben vor, so dass hier die Motivation
hoher ist, sich mit diesen in der Ubung auseinander zu setzen. Damit dieses didaktische
Konzepte greift, muss eine inhaltliche und strukturelle Anpassung zwischen den Priasenz-
und den Hausaufgaben vorgenommen werden. Die Anpassung bedeutet konkret, dass Auf-
gaben verwendet werden, die die gleichen Fach- und Handlungskompetenzen erfordern.

Hier kann man nun einwenden, dass die gleiche Aufgabe mit ,,verschiedenen Werten* nicht
das universitdre Niveau eines Studiums wiederspiegelt und die Studierenden lediglich ler-
nen, solche Theorieaufgaben zu 16sen, die sie vorher mehrfach durchgearbeitet haben. Die
fiir die Veranstaltung formulierten Fach- und Handlungskompetenzen umfassen jedoch
nicht die Kompetenz solche Theorieaufgaben zu 16sen, deren Struktur oder Inhalte von
den Studierenden vorher nicht durchgearbeitet wurden. Geht man konsequent davon aus,
dass Kompetenzen von den Studierenden durch eigene Lernhandlungen erst erlernt werden
miissen, so stellt erst die Hausaufgabe den Moment dar, in dem die Studierenden das bis-
her Demonstrierte und gemeinsam Erarbeitete komplett selbststindig umsetzen. Insofern
ist eine inhaltliche Anpassung zwischen Présenz- und Hausaufgaben zwingend notwendig.

Die hohen Durchfallquoten in der Vergangenheit haben gezeigt, dass die gro3e Mehrzahl
der oben genannten Teilnehmerinnen und Teilnehmer der Veranstaltung die entsprechen-
den grundlegenden Kompetenzen einliben miissen, damit sie spéter fahig sind komplexere
Kompetenzen zu erwerben. Auch wenn diese Ausgangslage nicht erfreulich ist, so ist es
unser Anspruch allen Studierenden zu ermdglichen die fehlenden Kompetenzen aufzu-
bauen. Insbesondere ist es uns wichtig hier allen Studierenden die Chance einzurdumen
informatische Grundlagen zu erwerben und nicht nur solche Studierenden zu halten, die
gut vorgebildet (z. B. durch einen Mathematik- oder Informatikleistungskurs) sind. Da die
Mehrheit zudem keine Vertiefung im Bereich Theoretischer Informatik anstrebt, ist es um-
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so wichtiger, dass sie solide Grundkenntnisse und Kompetenzen fiir ihr weiteres Studium
erwirbt.

Die an der Veranstaltung im Wintersemester 2011/2012 teilnehmenden Studierenden nah-
men rege an den Ubungen teil und erschienen zahlreich im Tutorium, wo sie gezielt Fra-
gen zu den Prisenzaufgaben stellten und sich insbesondere schwierigere Beweisaufgaben
durch den Dozenten nochmal erkldren und vorfiihren lieBen. Wir hatten damit insgesamt
den Eindruck, dass die Einteilung in Présenz- und Hausaufgaben sowie ihre strukturel-
le Anpassung dazu fiihrte, dass die Studierenden motivierter waren die wochentlichen
Ubungsaufgaben zu bearbeiten und an der Ubung zu partizipieren.

Zu den beschriebenen Anpassungen haben wir zusétzlich eine Musterlosung der Prasenz-
aufgaben auf den Servern des Lehrgebiets bereitgestellt, die wochentlich direkt nach Ab-
lauf der letzten Ubung freigeschaltet wurde. Die Musterldsung zeigt den Studierenden, wie
eine korrekte, schriftliche Losung aussehen sollte und was von ihnen bei der Hausaufgabe
erwartet wird. Gerade fiir Letzteres ist in einer Ubung zu wenig Zeit, da stiirker Verstind-
nisfragen geklart werden und die Losung der Prasenzaufgaben eher in Form einer Skizze
an der Tafel festgehalten wird. Studierende miissen jedoch erst lernen eine vollstandige,
schriftliche Ausarbeitung zu produzieren und die Musterldsung gibt ihnen hierfiir einen
Orientierungsrahmen.

Als Voraussetzung fiir die Teilnahme an der Klausur wird die erfolgreiche schriftliche Be-
arbeitung des wochentlichen Ubungszettels vorausgesetzt. Dies wird von so gut wie allen
Teilnehmenden erfiillt, die regelméBig bis zum Ende der Veranstaltung mitarbeiten. Die
Ubungszettel werden von uns komplett korrigiert. Die schriftliche Korrektur ist zwingend
notwendig, weil es genau der Situation in der Klausur entspricht: Die Studierenden schrei-
ben ihre Losung auf, die Tutorinnen und Tutoren bewerten diese. Um zu wissen, was bei
der Bewertung wichtig ist und worauf geachtet wird, insbesondere beim stark formalen
Charakter einer Theorieaufgabe, muss auch das vorher eingetibt werden.

Das Besprechen des Losungsansatzes in der Ubung entspricht mehr dem Skizzieren der
Losung. Es fehlt jedoch die Zeit, das Erarbeitete anschliefend formal korrekt und voll-
stindig aufzuschreiben. In der Klausur wird dies jedoch nachher von den Studierenden
verlangt. Zusammen mit der Musterlosung der Prasenzaufgaben schliefit die Korrektur der
Hausaufgaben diese Liicke. Zusétzlich stellen die korrigierten Zettel ein direktes Feedback
fiir die Studierenden iiber ihre bisherige Leistung dar. Kommt das Feedback erst bei der
Klausur, ist es fiir eine Gegensteuerung bereits zu spét.

4.4 Die Leistungsiiberpriifung

In der Veranstaltung wird eine Probeklausur vor den Weihnachtsferien, sowie die eigent-
liche Endklausur in der dafiir vorgesehenen Priifungszeit, direkt nach der Vorlesungszeit,
geschrieben. Vom Aufbau und Schwierigkeitsgrad sind beide Klausuren gleich, wobei die
Probeklausur in zwei Stunden und die Endklausur in drei Stunden geschrieben wurde.

Der Zweck der Probeklausur ist das Eintiben der Klausursituation sowie das Kennenler-
nen der Art der Klausuraufgaben. Die Endklausur dient einzig der Uberpriifung der Fach-
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und Handlungskompetenzen in schriftlicher Form. Die Aufgaben diirfen daher keine an-
deren Kompetenzen zur Lésung voraussetzen als die, die auf den Ubungszetteln eingeiibt
wurden. Alle Klausuraufgaben wurden so gestaltet, dass sie dieses Kriterium erfiillen und
zusétzlich jede Kompetenz einzeln iiberpriifbar ist. Konkret bedeutet Letzteres, dass alle
Teilaufgaben einer Aufgabe explizit nicht aufeinander aufbauen, sondern sich auf das in
der Aufgabe zu Beginn Gegebene beziehen. Die Klausur bestand wie der wdchentliche
Ubungszettel aus sieben bis zwdlf Quizfragen sowie sechs bis acht Klausuraufgaben, die
jeweils zwei bis vier Teilaufgaben enthielten und sich an den Prasenz- und Hausaufgaben
orientierten. Damit wird die Klausur fiir die Studierenden dahingehend vorhersagbarer,
dass sie wissen, was von ihnen erwartet wird, und sie sich so zielgerechter vorbereiten
konnen.

5 Fazit und Ausblick

In diesem Artikel haben wir unseren hochschuldidaktischen Ansatz fiir die Veranstal-
tung ,,Theoretische Informatik I der Universitit Potsdam vorgestellt. Im Wintersemester
2011/2012 lag die Durchfallquote bei 6 % (210 Studierende nahmen an der Endklausur
teil), was ein erfreuliches Ergebnis darstellt. Ohne eine empirische Evaluierung kdnnen
wir jedoch nicht ausschlieBen, dass das gute Ergebnis moglicherweise auch durch ande-
re Faktoren zustande gekommen ist (z. B. gute Vorkenntnisse). Zum gegebenen Zeitpunkt
konnen wir lediglich vermuten, dass unser Ansatz die Studierenden zusitzlich angeregt
und motiviert hat, sich mit den Vorlesungsthemen erfolgreich zu beschéftigen.

Um die Giite unseres Ansatz besser bestimmen zu kénnen, aber auch um weiteres Verbes-
serungspotenzial aufzudecken, planen wir eine empirische Evaluation im niachsten Win-
tersemester. Die Evaluation wird mehrere Datenerhebungen umfassen, wovon die erste zu
Beginn der Veranstaltung stattfindet und darauf fokussieren wird, die Vorkenntnisse, bis-
herige Fach-, Methoden- und Handlungskompetenzen sowie die personliche Einstellung
der Studierenden wie ihre Erwartungen und Vorstellungen an die Veranstaltung und an
das Informatikstudium selbst zu erheben. Im weiteren Verlauf der Veranstaltung werden
wir dann erheben, wie viel Arbeitszeit die Studierenden fiir die Veranstaltung pro Woche
investieren, was sie dazu konkret tun und welche Probleme oder Schwierigkeiten dabei
auftreten. Am Ende der Veranstaltung werden wir die Studierenden iiber die Veranstaltung
selbst befragen, ob sie die einzelnen Elemente der Veranstaltung hilfreich und niitzlich er-
lebt haben, welches Verbesserungspotenzial sie sehen und welche Note sie bei der Klausur
erzielt haben. Geplant ist, die Daten zwar anonymisiert zu erheben, jedoch so, dass eine
Zuordnung der Datensitze pro Erhebung moglich ist. Langfristig ist geplant, die gleiche
Evaluation in einer vergleichsweise dquivalenten Veranstaltung an einer anderen Univer-
sitdt zu wiederholen, um so weitere Erkenntnisse tiber den Einfluss unserer didaktischen
Bemiihungen herauszuarbeiten.
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