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Ereignisorientierte priifungsrelevante Lernziele als Werkzeug
im Sinne des Constructive Alignment: Konzeption,
Umsetzung und Evaluation

BARBARA Wi1ECZOREK, IMMANUEL ULRICH

Zusammenfassung

Constructive Alignment umfasst die Verschrinkung von Lernzielen, Lehrinhalten, Lehr- und Prii-
fungsmethoden. In unserer dreischrittigen Studie wurden zur Implementierung des Constructive
Alignment die , Ereignisorientierten priifungsrelevanten Lernziele (EPL)“ (1) konzipiert und (2) rea-
lisiert, um diese Verschrankung fiir die Studierenden noch visibler machen. In (3) einer Evaluation
wurde die Nutzung der EPL und Lernmedien einer Informatik-Lehrveranstaltung zur Klausurvorbe-
reitung erfasst. Eine ANOVA fand grofle Effekte in der unterschiedlichen Nutzung: Die befragten
Studierenden (N =72) ziehen die EPL stirker zur Klausurvorbereitung heran als Folien sowie Videos
zur Veranstaltung, Fachbiicher und Internet-Tutorials. Die EPL wurden ebenso intensiv genutzt wie
die Ubungsserien und Nachbereitungsaufgaben, nur Beispielklausuren und eigene Mitschriften
wurden intensiver herangezogen. Korrelationsanalysen zeigen, dass die Nutzung des EPL nicht
zwangsldufig mit einer hoheren oder geringeren Nutzung der anderen Lernmedien einhergeht. Die
EPL stellen somit eine sinnvolle Ergdnzung der bisherigen Lernmedien zur Vorbereitung auf die
Leistungspriifung dar.

Schliisselworter: Lernziele; Constructive Alignment; Ergebnisorientierung; Qualititsentwicklung

Event-oriented, exam-relevant learning goals as a tool in the sense of
Constructive Alignment: Design, implementation and evaluation

Abstract

Constructive Alignment encompasses the interlinking of learning objectives, teaching content,
teaching and examination methods. In our three-step study, the “Event-Oriented Exam-Relevant
Learning Goals (EPL)” (1) were designed and (2) implemented in order to realize Constructive
Alignment and to make this interrelation even more visible for students. The (3) use of the EPL in
learning for exam preparation was recorded in an evaluation of media in a computer science
course. An ANOVA found great effects in the differences of usage: For exam preparation, the sur-
veyed students (N =72) use EPL more than slides and lecture-videos, specialist books and internet
tutorials. The EPL were used just as intensively as the series of exercises and follow-up tasks, only
example exams and own transcripts were used more intensively. Correlation analyses show that
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use of the EPL is not necessarily associated with higher or lower use of other learning media. The
EPL thus represent a useful addition to other learning media to prepare for the performance test.

Keywords: Learning goals; Constructive Alignment; Outcome-orientation; Quality enhancement

1 Einleitung

Constructive Alignment (u.a. Biggs, 1996; 2014; Biggs & Tang, 2011) ist ein strukturierter und
transparenter Ansatz zur Lehrplanung fiir Lehrende, der die Lehrdurchfithrung so gestaltet, dass
die Studierenden die vom Lehrenden angestrebten Lernziele optimal erreichen. Dies wird v.a.
durch die Verschrankung von (a) Lernzielen, (b) Lehrinhalten, (c) Lehr- und (d) Priifungsmetho-
den erreicht. Diese Verschrinkung ist jedoch nur fiir die Lehrenden und nicht fiir die Studieren-
den transparent. Zugleich wird nicht jede Lehrinhalt bzw. jede Lehrmethode in der Veranstaltung
explizit einem Lernziel zugeordnet. Mit den , Ereignisorientierten priifungsrelevanten Lernzielen”
(EPL) mochten die Autorinnen und Autoren sowohl die (1) Konzeption im Allgemeinen als auch
die konkrete (2) Umsetzung und (3) Evaluation dieses Werkzeugs im Rahmen einer Informatik-
Veranstaltung vorstellen, welches eine Erhohung der Transparenz fiir Studierende realisiert und alle
(a) Lernziele, (b) Lehrinhalte, (c) Lehr- und (d) Prifungsmethoden miteinander verschrinkt. Leh-
rende konnen so passgenau die Lehrveranstaltung anhand ihrer angestrebten Lernziele planen
und diesen die notwendigen Lehrinhalte, Lehr- und Priifungsmethoden je Lehrveranstaltungster-
min oder gar je Lehreinheit zuordnen. Studierende erhalten zu Beginn der Lehrveranstaltung eine
transparente Ubersicht zur optimalen Priifungsvorbereitung.

2  Constructive Alignment und dessen Weiterentwicklung

21 Das ,klassische“ Constructive Alignment: Idee und empirische Evidenz

Im ,klassischen“ Constructive Alignment (u.a. Biggs, 1996; 2014; Biggs & Tang, 2011) wird, aus-
gehend von den Lernzielen, die gesamte Lehrveranstaltung geplant und anhand der Erreichung der
Lernziele in der Priifung die jeweilige Note vergeben. Durch diese Verschrinkung (engl.: Align-
ment) soll einerseits sichergestellt werden, dass die von den Lehrenden intendierten Lernziele
dank abgestimmter Lehrinhalte, Lehr- und Priifungsmethoden optimal erreichbar sind. Anderer-
seits ist sichergestellt, dass auch rein auf die Erfillung der Priifungsleistung fokussierte Studie-
rende exakt die vom Lehrenden gewliinschten Lernziele anstreben (Biggs & Tang, 2011, S.197f).
Daneben werden die Lernziele und Lehrinhalte im Sinne des Konstruktivismus so konzipiert, dass
sich die Lernenden die Lehrinhalte (nicht ausschliefllich, aber in groflen Teilen) innerhalb und
auflerhalb der Lehrveranstaltung aktiv selbst erarbeiten (Biggs, 2014, S.9). Lernziele, Lehrinhalte,
Lehr- und Priiffungsmethoden der gesamten Lehrveranstaltung werden dabei zu deren Beginn
transparent an die Studierenden kommuniziert, jedoch ist dies nicht je Lehrveranstaltungstermin
oder gar je Lehreinheit vorgesehen (Biggs, 2014). Der Ansatz des Constructive Alignment hat sich
in der hochschuldidaktischen Literatur als sinnvolle und effektive Grundlage der Konzeption und
Durchfithrung von Lehrveranstaltungen etabliert (vgl. z. B. Kordts-Freudinger etal., 2021; Macke
etal., 2016; Ulrich, 2020; Zumbach & Astleitner, 2016).

Studien konnten zeigen, dass die Einfithrung von Constructive Alignment in Lehrveranstal-
tungen zu hoherer studentischer Zufriedenheit (Larkin & Richardson, 2013; Moulding, 2010; Tay-
lor & Canfield, 2007), groferem studentischen Engagement (Raeburn etal., 2009) und héheren
studentischen Lernerfolgen fiihrt (Larkin & Richardson, 2013; Moulding, 2010; Raeburn etal.,
2009). Ebenso begiinstigt das Constructive Alignment im Vergleich zu anderen Lehrveranstal-
tungsansitzen den Einsatz von Tiefenlernen bei den Studierenden (Wang et al., 2013).
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Meta-Analysen zur Wirkung von Hochschullehre auf die Studierenden konnten zeigen, dass
die Beriicksichtigung der Ansitze des Constructive Alignment zu héheren studentischen Lern-
erfolgen bzw. besseren Lehrevaluationen fiithrt (zum Einsatz von Constructive Alignment als Gan-
zes liegen bislang keine Meta-Analysen vor). Zur Verdeutlichung der Wirkung sind folgende Ef-
fektstirken d nach Cohen (1988) angegeben:

+ Hohe, aber erreichbare Lernziele des Lehrenden fithren zu héheren studentischen Lernerfol-
gen (Hattie, 2009, d = 0,67). Dabei sollten Lernziele nicht nur in der ersten Sitzung der Lehr-
veranstaltung, sondern stets zu Beginn prisentiert werden, wobei auch zusitzlich die spezi-
fisch wichtigen Lernziele der jeweiligen Sitzung dargestellt werden sollten (Marzano, 1998,
d =0,97 auf Wissen und d = 1,37 auf Kompetenzen).

« Verschrinkung von Lernzielen, Lehrinhalten sowie Lehr- und Priiffungsmethoden: Fiir Studie-
rende transparente Lernziele und Leistungsanforderungen fithren zu héheren studentischen
Lernerfolgen und besseren Lehrevaluationsergebnissen (Feldman, 1989; 2007, d=0,75 auf
Note und d = 1,01 auf Evaluation).

« Die o.g. Verschrinkung begiinstigt eine didaktisch sinnvolle Struktur der Lehrveranstaltung,
Letzteres wirkt sich positiv auf die studentischen Lernerfolge und die Lehrevaluationsergeb-
nisse aus (Feldman, 1989; 2007, d = 1,39 auf Note und d = 0,90 auf Evaluation).

« Sofern es den Lehrenden gelingt, die neuen Inhalte mit bestehendem Wissen und Kompeten-
zen der Studierenden zu verkniipfen, ist dies ebenso forderlich fiir deren Lernerfolg (Symons
& Johnson, 1997; d =0,69).

« Transparenz der Leistungsanforderungen erlaubt es den Studierenden, ihr Lernen auf die
Leistungspriifung hin optimal anzupassen und sich auf die relevanten Lerninhalte zu fokus-
sieren (Etten etal., 1997). Durch den Einsatz sogenannter ,Metakognitiver Lernstrategien” zu
Planung, Monitoring und Regulation des eigenen Lernens erhoht sich der studentische Lern-
erfolg (Richardson etal., 2012; d =0,28).

2.2 Evidenzen zur Weiterentwicklung des Constructive Alignment

Das klassische Constructive Alignment stellt durch die Verschriankung von (a) Lernzielen, (b) Lehr-
inhalten, (c) Lehr- und (d) Prifungsmethoden sowie deren transparente Kommunikation einen
nachweislich wirksamen Ansatz zur Férderung studentischen Lernerfolgs dar. Jedoch ist die Ver-
schrinkung nach dem klassischen Constructive Alignment ,nur“ auf der Ebene der gesamten Lehr-
veranstaltung gefordert. Dabei konnte eine systematische Umsetzung des Constructive Alignment je
Lerneinheit, je einzelnem Lernziel, jeweiligem Lehrinhalt und -methoden exakt zugeordnet erfolgen
und in einem Dokument an die Studierenden dargelegt werden. Diese hohe Transparenz ist férder-
lich fiir eine zielgenaue Priifungsvorbereitung. Studierende kénnen dieses Dokument auch als kon-
stantes Feedbackinstrument zu ihrem Lernstand nutzen (Feldman, 1989; 2007, d = 0,47 auf Note und
d =3,53 auf Evaluation bzgl. Art, Qualitit und Haufigkeit des Feedbacks des Lehrenden an die Stu-
dierenden), was sich positiv auf ihr Lernergebnis auswirken kann. Ebenso ist es ihnen dadurch bes-
ser moglich, ihr Tiefenlernen strategisch auf die zentralen Priifungsinhalte zu fokussieren, was fiir
ihren Lernerfolg lernforderlicher ist als ein allgemeiner Einsatz von Tiefenlernen bzgl. aller Lern-
inhalte oder gar allgemeines Oberflichenlernen (Richardson etal., 2012; d=0,65 vs. d=0,06 vs.
d=-0,39). Ein dhnlicher Ansatz, der Schullehrkrifte adressiert und Lehrplankompetenzen mit Un-
terrichtsideen verkniipft, findet sich bei (Knaus, 2022b). Als Feedback-Instrument fiir Schiiler:innen
dienen entsprechende Kompetenzraster, die allerdings nicht konkrete Unterrichtsereignisse be-
nennen (Knaus, 2022a). Die EPL stellen eine Verbindung von Lernzielen und konkreten Ereignissen
tiir Studierende dar.

Da Constructive Alignment zu gréferem Lernerfolg, hoherer Zufriedenheit etc. bei Studieren-
den fiihrt, scheint eine Maximierung des Constructive Alignment, was tiber dieses Dokument an-
gestrebt wird, vielversprechend fiir die Verstirkung dieser Effekte zu sein. Wir bezeichnen dieses
Dokument als ,Ereignisorientierte priifungsrelevante Lernziele“ (EPL). Ein Constructive-Align-
ment-Ansatz dieses Detailgrades wird in der inter- wie nationalen hochschuldidaktischen Literatur
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(z. B. Kordts-Freudinger etal., 2021; Loughlin etal., 2021; Macke et al., 2016; Ulrich, 2020) bislang
nicht berichtet. Folgend werden (1) die Konzeption, (2) die praktische Umsetzung in einer Infor-
matik-Lehrveranstaltung und (3) die Evaluation zur Nutzung der EPL zur Klausurvorbereitung im
Rahmen der entsprechenden Lehrveranstaltung vorgestellt.

3 Konzeption der , Ereignisorientierten priifungsrelevanten Lernziele“
(EPL)

31  Grundlegendes zu Format und Funktion der EPL

Die Darstellung der EPL kann in tabellarischer Form erfolgen. Die linke Spalte enthilt die Aufstel-
lung simtlicher priifungsrelevanter Lernziele. Sie werden operationalisiert formuliert, damit sie
mit konkreten Aufgabenstellungen verkniipft werden kénnen. In der rechten Spalte werden fiir
jedes Lernziel Ereignisse aus der Lehrveranstaltung benannt, die im Dienst des Erwerbs und der
Vertiefung dieses Lernziels stehen. Wie Ereignisse einer Lehrveranstaltung definiert werden kon-
nen, wird im Abschnitt 3.2 allgemein erldutert und im Abschnitt 4.2 an einem konkreten Beispiel
prazisiert.

Ein Auszug aus einer entsprechenden Darstellung ist exemplarisch sichtbar in Abbildung 2.
Die Ereignisse in diesem Beispiel umfassen sowohl Vorlesungen und Ubungen als auch Elemente
des Selbststudiums.

Die EPL werden den Studierenden zu Beginn der Veranstaltung zur Verfiigung gestellt und
als ebenso verbindlich wie vollstindig im Hinblick auf die Priifung kommuniziert. Die EPL stehen
daher zum einen durch die hohe Transparenz hinsichtlich der Leistungsanforderungen im Dienst
des Lernerfolgs. Zum anderen koénnen sie bereits zu Beginn des Lernprozesses fiir die gezielte
Prifungsvorbereitung eingesetzt werden anhand von Ereignissen, welche zu Beginn der Lehrver-
anstaltung stehen.

Ebenso dienen die EPL als Instrument fiir Lehrende in der Planung und Weiterentwicklung
von Modulen. Aus den Lernzielen konnen unmittelbar Prifungsaufgaben abgeleitet werden. Die
Benennung konkreter Ereignisse zu Lernzielen ermdglicht auch die stetige Uberpriifung durch
die Lehrperson, ob die Ereignisse zur Erreichung eines Lernziels geeignet sind und das Lernziel
tatsdchlich im Sinne des Constructive Alignment verankert ist. Ist dies fiir ein Lernziel nicht aus-
reichend der Fall, konnen entweder die zugehorigen Ereignisse angepasst oder das Lernziel als
nicht erreichbar aus dem Lernprozess entfernt werden. Umgekehrt wird es im Rahmen der Erstel-
lung der EPL moglich zu iiberpriifen, ob Ereignisse vorliegen, die keinem priifungsrelevanten
Lernziel dienen. Wenn ein Ereignis ein Lernziel auf einer niedrigeren Stufe als der priiffungsrele-
vanten bedient, kann es dem hoher angesiedelten Lernziel zugeordnet werden, sofern es im Rah-
men des Lernprozesses dem Erwerb des hoherrangigen dient. Ist dies nicht der Fall, ist dariiber
nachzudenken, ob das Ereignis aus der Veranstaltung entfernt wird, weil es nicht relevant zur Er-
reichung priifungsrelevanter Lernziele ist.

3.2 Beschreibung eines Prozesses zur Einfithrung der EPL

Um EPL fiir eine Priifung zu erstellen, miissen nun alle priifungsrelevanten Lernziele erfasst und
zu jedem dieser Lernziele die zugehorigen Ereignisse gesammelt werden. Wir gehen hier davon
aus, dass die zugrunde liegenden Lehrveranstaltungen bereits fertig konzipiert sind. Dies stellt
zwar eine Abweichung zur Vorgehensweise dar, zunichst Lernziele zu definieren und dann In-
halte und Methoden passend auszuwihlen. Da aber bei einem bereits bestehenden Modul Inhalte
und Methoden i. d. R. schon vorhanden sind, erméglicht das im Folgenden vorgeschlagene Verfah-
ren eine direkte Umsetzung der EPL ohne Anderungen am Modul. Eine Analyse und Anpassung
der Konzeption kann dann mit den EPL als Ausgangsbasis erfolgen.
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Die Erstellung der EPL umfasst vier Schritte:

a) Ereignisse definieren
Ein Ereignis steht im Dienst der Erreichung eines oder mehrerer Lernziele. Aus Sicht der Au-
torinnen und Autoren soll es konkret genug sein, dass dessen Verkniipfung mit einem Lern-
ziel die effiziente Priifungsvorbereitung unterstiitzt. Je nachdem, ob sich eine Modulpriifung
nur uber einen Veranstaltungstyp erstreckt, z. B. eine Vorlesung, oder ob mehrere Typen wie
Vorlesung, Seminar oder Praktikum inbegriffen sind, konnen zum Beispiel einzelne Termine
oder konkrete Aufgaben daraus als Ereignis dienen. Ebenso konnen Kapitel eines Skripts
adressiert werden. Sind konkrete Aufgaben fiir das Selbststudium vorhanden, kénnen auch
diese einbezogen werden.
Beispiel: Eine Priifung in Mathematik bezieht sich auf Vorlesung, Ubung und Seminar. Die
Vorlesung kann eingeteilt werden in Kapitel, die Ubung in Ubungsserien und Aufgaben, das
Seminar in Themen. Ereignisse konnen sein:
V 8 fiir Kapitel 8 in der Vorlesung
U 5.1 fiir Aufgabe 1in Ubungsserie 5
S 4 fiir Seminarthema 4.
Wenig hilfreich wire es aber aus unserer Sicht, als Ereignis nur Vorlesung oder Ubung zu
wihlen, da dies fiir Studierende zu unkonkret ist, um gezielte Mafinahmen zur Erarbeitung
eines Lernziels zu ermoglichen.

b) Lernziele erfassen
Die in a) ermittelten Ereignisse werden nun hinsichtlich ihrer Lernziele analysiert. Dabei wer-
den fiir jedes Ereignis die dort adressierten Lernziele erfasst. Um danach die priifungsrelevan-
ten Lernziele zu extrahieren, ist generell auf eine operationalisierte Formulierung zu achten,
d.h. ein Lernziel muss so formuliert sein, dass messbar ist, ob es erreicht wurde (Ulrich, 2020,
S.47). Meist liegen einige angestrebte Lernziele auch bereits explizit vor: In Modulbeschrei-
bungen werden grofirdumig angelegte Ziele genannt, im Rahmen der Planung eines Moduls
sind evtl. bereits feinere Aufgliederungen vorhanden. Auch diese bereits explizit benannten
Lernziele werden auf ihre operationalisierte Formulierung tiberpriift und aufgenommen.
Beispiel (Fortfithrung): In unserer Mathematik-Veranstaltung werden nun alle Ereignisse hin-
sichtlich der Lernziele analysiert. In V 1 wird das Lernziel ,Die Studierenden kénnen quadrati-
sche Gleichungen lésen“ identifiziert. Dies wird ebenso in Aufgabe 1und 2 der ersten Ubung
adressiert. Das Lernziel ist messbar, da entsprechende Aufgaben der Form ,Losen Sie fol-
gende quadratische Gleichung“ gestellt und bewertet werden kénnen. Nicht messbar wire al-
lerdings eine Formulierung wie: ,Die Studierenden verstehen, wie man quadratische Glei-
chungen 16st.“

c) Priifungsrelevante Lernziele extrahieren und Ereignisse zuordnen
Aus den vorhandenen Lernzielen werden nun die priifungsrelevanten extrahiert. Fiir jedes die-
ser Lernziele werden alle relevanten Ereignisse zusammengefasst. Im Rahmen dieses Schrittes
kann auch ermittelt werden, ob Ereignisse vorliegen, z. B. bestimmte Ubungsaufgaben, die kein
priifungsrelevantes Lernziel adressieren.
Beispiel (Fortfithrung): Das priifungsrelevante Lernziel zum Losen quadratischer Gleichun-
gen tritt bei insgesamt drei Ereignissen in den EPL auf. Daraus entsteht eine Tabellenzeile in
den EPL (s. Abbildung 1).

Die Studierenden konnen... Ereignisse

quadratische Gleichungen lésen. | V1,0 1.1, 0 1.2

Abbildung 1: Tabelle mit EPL als Ergebnis der Zusammenfiihrung von Ereignissen zur jeweiligen Kompetenz
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d) Priifungsaufgaben anhand der EPL entwerfen
Aus operationalisiert formulierten Lernzielen konnen unmittelbar Priiffungsaufgaben abgelei-
tet werden. Im Beispiel kann das eine Aufgabe sein, in welcher Studierende fiir eine gegebene
quadratische Gleichung die Losungen bestimmen.

4 Umsetzung der EPL in der Lehrpraxis an einem Beispiel

Im Folgenden wird ein Beispiel fiir das beschriebene Konzept der EPL dargestellt, welches im
Rahmen der Grundlagenausbildung in Informatik an der Ernst-Abbe-Hochschule Jena in den Ba-
chelor-Studiengingen Medizintechnik (MT) und Biotechnologie (BT) eingesetzt wurde. Bei MT
handelt es sich um zwei Module, Informatik 1 im Winter und Informatik 2 im Sommer. BT ist
inhaltlich analog, besteht jedoch nur aus einem Modul Informatik fiir BT tiber zwei Semester. Die
Konzeption der Module erfolgte ab Sommersemester (SoSe) 2016, nach Festigung derselben wur-
den die EPL von Wintersemester 2018/19 bis zum SoSe 2020 entwickelt und werden seither einge-
setzt. Die Evaluation gemif Abschnitt 5 erfolgte im SoSe, wo in beiden Studiengingen die Inhalte
aus Informatik 2 erarbeitet wurden.

41  EPL als Instrument zur Verfeinerung der Modul-Konzeption

Hier werden zunichst die allgemeinen Lernziele beschrieben um aufzuzeigen, wie anhand der
EPL die Konzeption der Lehrveranstaltung im Hinblick auf die angestrebten Ziele reflektiert wer-
den kann.

Grundlegende Kompetenzen in Informatik stellen fiir die Studierenden ein wichtiges Werk-
zeug fiir spitere Anwendungen dar. Die Interpretation von informatischen Kompetenzen als Pro-
blemlosewerkzeug im Anwendungskontext entspricht der Idee des ,Computational Thinking®,
welches weitaus mehr umfasst als etwa die Fihigkeit, Rechner zu programmieren. Es beinhaltet
z.B. auch die geeignete Formulierung und Formalisierung von Problemstellungen sowie die Fi-
higkeit, Losungen wieder in den realen Kontext einzubetten (Wing, 2006). Als ein Baustein sind
fur Studierende hier auch grundlegende Programmier-Kompetenzen relevant.

Der Zugang zu Programmierkonzepten erfolgt in den betrachteten Modulen {iber das Erler-
nen der Programmiersprache Python. Hier ist zu erwidhnen, dass die Entwicklung von empirisch
abgesicherten Kompetenzmodellen im Bereich der Informatik und Programmierung Gegenstand
der aktuellen Forschung (vgl. Kiesler, 2020) ist. Daher liegt der Konzeption der Veranstaltung kein
entsprechendes Kompetenzmodell zugrunde. Es wurde jedoch darauf geachtet, sowohl Konzept-
als auch Produktwissen (vgl. Hartmann, Nif, Reichert, 2006) anzustreben, um in der Lehre Hand-
lungsorientierung durch Implementierung konkreter Programme (Produktwissen) ebenso wie
Ubertragbarkeit allgemeingiiltiger Programmierkonzepte auf andere Sprachen (Konzeptwissen)
zu gewihrleisten. Produktwissen nimmt durch wéchentliche Programmieriibungen in Informatik
2 einen groflen Anteil ein. Die EPL helfen daher auch zu iiberpriifen, ob im Lernprozess genii-
gend Konzeptwissen verankert ist. Ggf. konnen entsprechende Lernziele mit passenden Ereignis-
sen erginzt werden, wie etwa das Erldutern von Programmierkonzepten (z.B. EPL: Aufgabe zu
,Sie konnen das Prinzip der Vererbung erliutern.). Das Verhiltnis von Produkt- und Konzept-
wissen kann durch die Lehrperson anhand der EPL transparent iiberblickt und stetig angepasst
werden.

Wihrend der Veranstaltungen werden die Studierenden stetig ermuntert, die Lernziele der
EPL priifungsvorbereitend in den Fokus zu nehmen.

4.2  Ereignisse im Lernprozess

Im Folgenden werden die in den EPL benannten Ereignisse erldutert. Es ist anzumerken, dass
hier auch Elemente des Selbststudiums auftreten, um dieses als priifungsrelevantes Element im
Lernprozess explizit zu verankern. Ziel ist es, den im Rahmen des Bologna-Prozesses intendierten
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Einbezug des Selbststudiums in den Modul-Kompetenzen (Schaper & Hilkenmeier, 2013) beziig-
lich der Priifungsrelevanz transparent zu machen. Gleichwohl kénnen EPL auch ohne Selbststu-
diums-Elemente entwickelt werden.

Die hauptsichliche Vermittlung von Inhalten erfolgt im konkreten Beispiel in Vorlesungen (V).
Dabei werden aktivierende Elemente wie kurze Programmieriibungen und Klicker-Fragen einbezo-
gen. Im SoSe 2020 und 2021 wurden die Vorlesungen pandemiebedingt als Video bereitgestellt, un-
ter Beibehaltung der aktivierenden Elemente durch entsprechende Aufgaben.

Eine Vertiefung und Erweiterung erfolgt im Selbststudium zunichst in Form von Nachberei-
tungsaufgaben (NB) zur Vorlesung, welche im Learning-Management-System Moodle zur Verfii-
gung stehen und automatisiert ausgewertet werden. Der Schwerpunkt auf praktische Programmie-
rung wird in Ubungen gelegt, die Aufgaben befinden sich auf Ubungsserien. Diese bestehen aus
Vorbereitungsaufgaben (UVD), die im Selbststudium bearbeitet werden, und Prisenzaufgaben (U)
(2020 wurde die Ubung asynchron in einem Online-Classroom durchgefiihrt, die Betreuung erfolgte
durch Feedback zu den Prisenzaufgaben. 2021 war die Ubung online synchron). Daraus ergeben
sich die Bezeichnungen V, NB, UVb sowie U fiir die Ereignisse des Moduls (vgl. Abbildung 2). Auf-
gaben in der Priifung (hier: Klausur) werden anhand der Lernziele aus den EPL formuliert. Hierbei
kénnen z. B. Programmieraufgaben einer Teilaufgabe einer Ubungsaufgabe entsprechen, da voll-
stindige Aufgaben aus Ubungsserien in der Regel umfangreicher sind als Klausuraufgaben.

4.3  Bereitstellung der EPL
Die EPL werden tabellarisch dargestellt, wobei eine Gliederung anhand thematischer Abschnitte
erfolgt. Sie stehen den Studierenden in zwei Formaten in Moodle zur Verfiigung:

a) als pdf-Dokument (vgl. Abbildung 2), insbesondere zum Ausdrucken geeignet.

Klausurrelevante Kompetenzen (Lernziele) fiir die Lehrveranstaltung Informatik 2
Abkirzungen: V = Vorlesung, NB = Nachbereitungsaufgaben, U = Ubungsserie, UVb = Vorbereitung zur
Ubungsserie

Kompetenzen des 2. Semesters (Informatik 2)

A. Objektorientierte Programmierung. Sie konnen...

1. Objekte und Klassen

a) ein Objekt als Instanz einer im Klassendiagramm oder Quelltext V 15; NB 15.4; NB 15.6; UVb 9.2;

gegebenen Klasse durch Aufruf des Konstruktors erzeugen. U9.1; 0 10.1; U 10.2; U 10.3

U11.1; U11.2

b) Instanzmethoden auf Objekte anwenden. V 15; NB 15.2; UVb 9.2; U 9.1; NB
16.1; U 11.1

c¢) Klassenmethoden korrekt aufrufen V 16; NB 16.1; NB 16.3; UVb 11.1;
U1ll.1

Abbildung 2: Auszug aus der tabellarischen Darstellung der EPL fiir das Modul Informatik 2 (Medizintechnik)

b) als Fragebogen. Damit konnen die Studierenden eine Selbsteinschitzung je Lernziel (also zu
1a, 1b etc.) vornehmen, inwieweit sie dieses bereits erreicht haben (Skala von 1= sehr gut bis
5 = gar nicht). Der Bearbeitungsstand des Fragebogens wird gespeichert und kann spiter ver-
dndert werden.

Die vollstindige Darstellung fiir die EPL kann bei der Erstautorin gern angefragt werden.
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4.4  Beispielhafte Erlauterung eines Lernziels von der Einfiihrung des Lehrinhaltes bis zur
Priifung

Die Verankerung von Lernzielen im Lernprozess bis zur Priifung wird nun anhand des Lernziels

A.l.a) ,ein Objekt als Instanz einer im Klassendiagramm oder Quelltext gegebenen Klasse durch

Aufruf des Konstruktors erzeugen* (vgl. Abbildung 2) erldutert.

Die Studierenden sollen also imstande sein, den in der jeweiligen Situation korrekten Befehl in
der Sprache Python anzugeben. Dies umfasst Produktwissen, wobei entsprechende Befehle in ande-
ren Programmiersprachen dhnlich sind. Daher zielt der Einbezug des programmiersprachenunab-
hingigen Instrumentes ,Klassendiagramm* in den Ereignissen ebenso auf {ibertragbares Konzept-
wissen ab.

Die Erarbeitung von Lernziel A.l.a) wird anhand ausgewihlter Ereignisse dargestellt. Die Ein-
fithrung der Inhalte erfolgt in Vorlesung V 15. Nach einer Erarbeitungsphase, in welcher eine Mit-
schrift (s. Folie 1, Abbildung 3) erstellt wird, werden zur Ergebnissicherung unter Einsatz von Kli-
ckern Multiple-Choice-Fragen gestellt, bei welchen ein korrekter Befehl anhand eines vorgegebenen
Klassendiagramms auszuwihlen ist (s. Folie 2, Abbildung 3).

3. Erzeugung von Objekten: Aufruf der Mits
chriﬁ;

Konstrukturmethode

* Syntax in Python allgemein
objektname = Klassenname (Parameter)

- e benotigte Parameter

myKonto = Konto(1l,"Max Muster")

beliebige Variable,
die Konto-Objekt  Ergebnis des Aufrufes der

bezeichnet Konstruktormethode: Konto-Objekt
Vorlesungsaufgabe Kaffeetasse
fuellstand
Wahlen Sie nun anhand dieses
temperatur

Klassendiagramms den korrekten
Befehl zur Erzeugung eines Kaffeetasse( )
Kaffeetasse-Objektes aus.

fuelleAuf(wieviel,wieWarm)
kuehleAb(wieviel)

Kaffeetasse (200,60)
Kaffeetasse ("200 ml","60 C")

C. myCup = Kaffeetasse()

A. myCup
B. myCup

Abbildung 3: Folien zur Kompetenz A.1.a) in Vorlesung (V 15)

Nachbereitungsaufgabe Nb 15.6 umfasst wieder eine Multiple-Choice-Frage, diesmal bei vorgege-
benem Quelltext (s. Abbildung 4). Hier wird wiederum der korrekte Python-Befehl ausgewdhlt.

In Vorbereitungsaufgabe UVb 9.2 zur zugehérigen Ubung wird dann der entsprechende Py-
thon-Befehl selbst erstellt und getestet. In Ubungsaufgabe U 9.1 wird schlieRlich im Anwendungs-
kontext basierend auf dem Python-Quelltext ein Konto-Objekt erstellt (s. Abbildung 5).

Nun kann die Erreichung des Lernziels gemessen werden (summativ als Teil einer benoteten
Klausur und formativ als Aufgabe wihrend der Vorlesung). Dies erfolgte durch eine Klausurauf-
gabe, wo bei gegebenem Quelltext ein Objekt erzeugt werden soll (s. Abbildung 6). Die drei ge-
nannten Ereignisse fithren dazu, dass Studierende imstande sind, diese Aufgabe zu l6sen. Die
EPL sind somit (fiir dieses Beispiel) umgesetzt.
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Gegeben ist wieder die Klasse Verordnung (Quelltext zum Download und selbst Testen hier):

class Verordnung:
def __init__(self,einPatientenname,einMedikament,eineDosis):
self.patientenname=einPatientenname
self.medikament=einMedikament
self.dosis=eineDosis

def getPatient(self):
return self.patientenname

def getMedikament(self):
return self.medikament

def getDosis(self):
return self.dosis

def aendereDosis(self,neueDosis):
self.dosis=neueDosis

def aendereMedikament(self,neuesMedikament):
self.medikament=neuesMedikament

Geben Sie an, welche Befehle zur Erzeugung eines Objektes vom Typ Verordnung korrekt sind.

Wahlen Sie eine oder mehrere Antworten:
v=Verordnung('Lisa''Aspirin’ 500)
v=Verordnung()
dieVerordnung=Verordnung('Horst', Ibuprophen',400)

dieVerordnung=Verordnung('Horst', Ibuprophen’)

Priifen
Abbildung 4: Kompetenz in Nachbereitungsaufgabe (NB 15.6)

Aufgabe 1. Konto-Objekte definieren und Methoden anwenden

a) Falls Sie die Aufgaben nicht im Online-Classroom lésen: Speichern Sie die Datei kontoklasse.py in
lhrem Verzeichnis. (Diese ist ahnlich dem Beispiel aus der Vorlesung, aber etwas ergéanzt).
Erstellen Sie dann eine neue Datei main.py. Importieren Sie dort das Modul kontoklasse.

(b) Erstellen Sie in main.py ein Konto-Objekt, welches Sie mit meinKonto bezeichnen. )

c) Zahlen Sie den Betrag 100 auf das Objekt meinKonto ein.

d) Lassen Sie sich den Kontostand anzeigen.

e) Erzeugen Sie ein zweites Konto deinKonto. Uberweisen Sie den Betrag 20 von meinKonto auf
deinKonto. (Achten Sie hier darauf, fiir welches Konto Sie dann den Pin eingeben mussen).

Abbildung 5: Kompetenz A.l.a) im Anwendungskontext in Ubungsaufgabe 9.1

class Reagenzglas:
__anzahl =0

def __init_ (self):
Reagenzglas.__anzahl += 1
self._ fuellstand = 0

def getAnzahl():
return Reagenzglas.__anzahl

def fuelleAuf(self,wieviel):
self.__fuellstand = self.__ fuellstand + wieviel

def schuetteAus(self,wieviel):
if wieviel <= self._ fuellstand:
self.__fuellstand = self.__fuellstand - wieviel
else:
print("So viel konnen Sie nicht ausschltten.")

def getFuellstand(self):
return self.__fuellstand

Geben Sie fur die Aufgaben a) bis d) jeweils den Python-Quelltext an.

a) Erzeugen Sie ein Objekt r vom Typ Reagenzglas.

Abbildung 6: Klausuraufgabe zum Lernziel
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5 Evaluation der EPL

51  Methode

Stichprobe & Design: Alle 317 Studierenden der jeweiligen Informatik-Lehrveranstaltung im SoSe
2020 und SoSe 2021 in den Studiengingen Medizintechnik (SoSe 2020 N=86, SoSe 2021 N=80
Studierende) und Biotechnologie (SoSe 2020 N=69, SoSe 2021 N=82 Studierende) wurden im
Querschnitt zu einem Messzeitpunkt vom 29.04. bis 08.05.2020 sowie 12.07 bis 22.07.2021 zu der
Online-Umfrage in Moodle eingeladen. Insgesamt nahmen 72 Studierende (Medizintechnologie
N=29 Studierende; Biotechnologie N=43 Studierende; SoSe 2020 N=37 Studierende; SoSe 2021
N=35 Studierende) an den Befragungen teil, was einer Riicklaufquote von 22.71 Prozent ent-
spricht. Die Riicklaufquote ist nach Doéring und Bortz (2016, S.412) fiir Fragebogenstudien als mit-
tel bis hoch zu werten.

Instrumente: Die Fragebogen erfassten, ob und wenn ja welche Lernmedien bzw. die EPL zur
Vorbereitung auf die Leistungspriifung (Klausur) genutzt wurden. Auf einer 5-stufigen Skala
(1=trifft gar nicht zu; 5 = trifft voll und ganz zu) konnte die Frage ,Zur Klausurvorbereitung nutze
ich besonders intensiv...“ jeweils zu den EPL und allen weiteren angebotenen Lernmedien der Veran-
staltung beantwortet werden (wobei 2021 zwei Moglichkeiten hinzugenommen wurden). Dies wa-
ren im Einzelnen:

1. EPL (aus V, NB, UVDb sowie U)
Beispielklausur aus dem vergangenen Semester (Medium aus V)
Videos der aufgezeichneten Veranstaltung (Medium aus V)
Eigene Mitschrift zu den Vorlesungen (Medium aus V, nur SoSe 2021)
Folien der Veranstaltung (Medium aus V)
Fachbiicher (Medium empfohlen in V)
Python-Tutorials im Internet (Medium empfohlen in V)
Nachbereitungsaufgaben zur Veranstaltung (Medium NB)
Ubungsserien zur Veranstaltung (Medium UVb sowie U, nur SoSe 2021).

WoeoeN R wWN

5.2  Ergebnisse
Im Vergleich zu den acht Lernmedien der Vorlesung werden die EPL relativ hdufig zur Klausurvor-
bereitung herangezogen (vgl. Abbildung 7). Wenn man Lernmedien und EPL anhand der Mittel-
werte gruppiert, welche weniger als 5 Prozent der Skala (= 0,2 Punkte) auseinanderliegen, lassen
sich drei Gruppen festhalten:
1. Eigene Mitschriften sowie die Beispielklausur werden besonders intensiv genutzt (M=4,54—
4,64), dem folgen
2. die EPL, die Ubungsserien und Nachbereitungsaufgaben (M =3,92-3,97). Im noch iiberdurch-
schnittlichen Bereich folgen
3. die Folien und Videos zur Veranstaltung (M= 3,42-3,63).

Python-Tutorials im Internet (M =2,42) sowie Fachbiicher (M =1,40) werden selten zur Klausurvor-
bereitung genutzt.
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Abbildung 7: Genutzte Lernmedien zur Klausurvorbereitung

Zur inferenzstatistischen Priifung der Mittelwertunterschiede wurde eine dreifaktorielle Varianz-
analyse mit Messwiederholung berechnet [(Innersubjekt-)Faktor 1 EPL/Lernmedium; (Gruppen-)
Faktor 2 Medizintechnik- vs. Biotechnologie-Studierendenfach; (Gruppen-)Faktor 3 Studierenden-
Kohorte 2020 vs. 2021]. Die statistischen Voraussetzungen fiir eine robuste Analyse waren ange-
sichts gleich grofer Gruppengréflen und df >40 gegeben (vgl. Field, 2009, S.359f.) Die Analyse
fand
« hohe und mittlere Unterschiede zwischen
— dem Haupteffekt der genutzten EPL/Lernmedien (F[8, 68]=28.93, p<.001, partielles
7%= .47)! und
— dem Haupteftekt der Kohorten (F[1, 68]=15.66, p <.001, partielles n*=.19) sowie
— Interaktionseftfekte zwischen EPL/Lernmedien und Studierenden-Kohorte (F[8, 68]=5.28,
p<.001, partielles n*=.07), aber
« keine Unterschiede zwischen
— dem Haupteftekt der Studierendengruppen (F[1, 68]=0.47, n.s., partielles °=.01) oder
— Interaktionseffekte zwischen Studierendenfach und -Kohorte (F[1, 68]=0.12, n.s., partielles
n*=.00) oder
— Interaktionseffekte zwischen Studierendenfach und EPL/Lernmedien (F[8, 68]=1.05, n.s.,
partielles n°=.02).

Die signifikanten Unterschiede der genutzten EPL/Lernmedien sind in Abbildung 7 nachzuvollzie-
hen. Die signifikanten Kohortenunterschiede kommen durch eine generell etwas geringere Nut-
zung der Lernmedien zur Klausurvorbereitung in Kohorte 2021 zustande (Mpif=0,46). Die signifi-
kanten Interaktionseffekte zwischen den EPL/Lernmedien und der Studierenden-Kohorte basieren
hauptursichlich auf einem starken Unterschied bzgl. der Folien zur Veranstaltung (Kohorte 2020:
M=3,97, SD=1,04; Kohorte 2021: M =2,83; SD=1,40), was ggf. daran liegen kann, dass die Mitschrif-
ten im Jahr 2020 den Folien zugeordnet wurden.

Bzgl. der EPL als neu eingefiigtes Format interessierte uns, inwieweit die Effekte im Faktor 1
genutzte EPL/Lernmedien auf signifikante Unterschiede der EPL zu den jeweiligen Lernmedien zu-

1 Der Haupteffekt der genutzten EPL/Lernmedien blieb auch bei einer separaten ANOVA grof3, welche die zwei kaum genutzten Medien
— Fachbiicher und Python-Tutorials — aus der Analyse ausschloss (F[6, 68]=11.57, p<.001, partielles 72=.26).
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riickzuftihren sind. Post-hoc-Tests (mit Bonferroni-Korrektur) bzgl. des Faktors EPL zu den weite-
ren Lernmedien zeigten — trotz teils dhnlich hoher Mittelwerte — Signifikanzen zwischen den (1)
EPL, (2) der Beispielklausur aus dem vergangenen Semester, (4) eigenen Mitschriften zu den
Videos der aufgezeichneten Veranstaltung sowie (6) Fachbiichern.

Erginzend dazu wurden die bivariaten Korrelationen zwischen den EPL und allen Lern-
medien berechnet um festzustellen, ob eine hohe Nutzung der EPL zur Klausurvorbereitung mit
einem zusitzlichen Gebrauch anderer Lernmedien zur Klausurvorbereitung einhergeht (vgl. Ta-
belle 1). Hierbei fanden sich bei 36 Korrelationen 5 signifikante Korrelationen von r = .35-.54 zwi-
schen einzelnen Lernmedien. Jedoch ist aufgrund der Alpha-Fehler-Kumulierung bei 36 bivariaten
Korrelationen mit durchschnittlich 1,8 falsch positiven bzw. signifikanten Ergebnissen zu rechnen.
Unter Berticksichtigung der Bonferroni-Korrektur war nur noch die hichste Korrelation (zwischen
3 & 9) signifikant, zu beachten bleibt dabei, dass die Bonferroni-Korrektur bei einer grofieren
Menge an Signifikanztests als zu strikt bewertet wird (Field, 2009, S.782). Die EPL selbst korrelie-
ren jedoch mit keinem Lernmedium signifikant, alle Korrelationen lagen zwischen r=-.16 und
r=.18.

Dies spricht dafiir, dass eine intensive Nutzung z. B. der EPL nicht mit einer grundsatzlichen
intensiven Nutzung der anderen Lernmedien einhergeht, sondern die Nutzung der Lernmedien
recht heterogen und individuell verschieden in der Studierendengruppe erfolgt.

Tabelle 1: Korrelationen der EPL und Lernmedien

1 2 3 4 5 6 7 8
(1) EPL
(2) Beispielklausur -.01
(3) Videos Veranst. 18 -18
(4) Mitschriften .10 -.08 .03
(5) Folien Veranst. .10 -.22 .07 -.32
(6) Fachbuicher .08 .01 .07 .04 13
(7) Internet-Tutor. -.16 -.05 .06 -.08 .01 427
(8) Nachb.-Aufg. -03 A1% | 33 13 -23 35 -15
(9) Ubungen -14 .09 —.54%% a2 -03 18 .09 A8
*p<.05; %% p<.01

6 Diskussion

Die vorliegende Studie hatte das Ziel, basierend auf der Theorie des Constructive Alignment (Biggs,
2014) ein neues Werkzeug, die EPL, (1) zu entwickeln (2), erstmals in der Praxis zu erproben und (3)
zu evaluieren, ob diese zur Vorbereitung auf die Leistungspriifung eine sinnvolle Erginzung der
bisheriger Lernmedien darstellen. Die EPL zielen darauf ab, einerseits den Studierenden eine exakte
Ubersicht der notwendigen zu erreichenden Lernziele fiir die Leistungspriifung zu geben. Hierbei
konnen sie iiber Selbsteinschitzungen der Studierenden als formatives Feedbacktool wihrend der
Veranstaltung fungieren. Daneben bieten sie den Lehrenden eine strukturiertere Entscheidungs-
hilfe als die bisherige Aufstellung von Lernzielen, (a) wie die eigene Lehrveranstaltung zu planen ist
und (b) welche Lehrinhalte Teil der Leistungspriifung sein sollten. Unsere erste empirische Evidenz
zeigt, dass die EPL neben den Lernmedien zur Klausurvorbereitung bei den Studierenden beliebt
sind. Die korrelativen Ergebnisse zeigen, dass die Nutzung der EPL nicht mit einer systematisch
hiufigeren oder weniger hiufigen Nutzung eines anderen Mediums einhergeht. Einige Studierende
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nutzen demnach die EPL besonders intensiv, andere dafiir eher die Beispielklausur etc. Daher emp-
fiehlt es sich, den Studierenden neben den o. g. Lernmedien auch die EPL zur Verfiigung zu stellen,
da Letztere die Lernmedien sinnvoll erginzen.

Limitationen und zukiinftige Forschung: Einschrinkend ist festzuhalten, dass die bisherige Evi-
denz nur erste, vorsichtige Schliisse bzgl. der Nutzung von EPL erlaubt. Unsere Studie basiert auf
einer kleinen Stichprobe (N =72), welche in zwei Modulen bei einer Form der Leistungspriifung,
der Klausur, mit zwei Studiengidngen in zwei Kohorten an einer Hochschule erhoben wurde. Da-
bei fand die Erhebung der ersten Kohorte im SoSe 2020 statt, in welchem aufgrund der Corona-
Pandemie die gesamte Lehrveranstaltung in einem asynchronen Online-Format stattfand. Die
zweite Kohorte wurde im SoSe 2021 erhoben, wo es auch synchrone Elemente gab. Die gefunde-
nen Unterschiede in den Kohorten sowie der Lernmediennutzung je Kohorte mégen darauf zu-
riickfithrbar sein. Gerade die anscheinend unterschiedliche Nutzung von Lernmedien zur Klau-
survorbereitung sollte in einer Replikationsstudie mit gleichen Lehrformaten je Kohorte und einer
Stichprobengrofle, welche z.B. Clusteranalysen erlaubt, erfasst werden. Dabei bietet sich auch
eine offene Frage an, in welcher Form und wie umfangreich die EPL genutzt wurden: Wurden
diese eher zur schnellen Orientierung oder als zentrales Werkzeug zur Priifungsvorbereitung ge-
nutzt?

Ebenso bietet sich eine Ausweitung auf andere Lehrveranstaltungsinhalte abseits der Pro-
grammierung an. Eine konzeptionelle Erweiterung der EPL durfte ggf. bei anderen Priifungsfor-
maten (miindliche Priifung, Prisentation, Hausarbeit, Projektarbeit etc.) notwendig werden, da
sich unser Ansatz bislang einzig auf schriftliche Priifungen, konkret Informatik-Klausuren fokus-
siert. Ein Transfer auf miindliche Priifungen erscheint dabei vergleichsweise einfach, da hier nur
Schrift durch Sprache ersetzt werden konnte. Auch Hausarbeiten als Priifungsformat kénnen mit
den EPL genutzt werden. Hierbei wiirde anhand eines Themas fiir alle Studierenden in der Lehr-
veranstaltung geiibt werden (wie man fiir eine Hausarbeit recherchiert, diese schreibt etc.) und die
Lernzielerreichung in der spiteren Leistungspriifung mit einem anderen, individuellen Hausar-
beitsthema gepriift. Die EPL sind somit sowohl in klausurlastigeren Fichern als auch hausarbeits-
lastigeren Fichern realisierbar.

Abschlieflend ist festzuhalten, dass bislang nur die Nutzung, nicht aber die Wirkung der EPL
auf den Lernerfolg untersucht wurde. Hierbei béten sich Kontrollgruppendesigns an, um valide Ef-
fekte nachweisen zu kénnen.

Insgesamt ist somit eine stirkere empirische Evidenz des Vorteils von EPL als hochschul-
didaktisch sinnvolles Lehr- und Lerntool fiir hohere studentische Lernerfolge iiber zukiinftige For-
schung wiinschenswert. Daneben empfiehlt sich eine Ausdehnung der EPL auf andere Lehrver-
anstaltungsinhalte und Priifungsformate.

Anmerkungen

Wir méchten besonders Pit Forster danken fiir die Diskussion zu den EPL und die Anregung, das
Thema im Rahmen einer Veréffentlichung anzugehen.
Die vollstindige Liste der EPL kann bei der Erstautorin gern angefragt werden.
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