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On the Flipped Side of Programming — Ein Durchfiih-
rungskonzept fiir die Programmierausbildung als dynami-
scher Flipped Classroom

Wolfgang Golubski', Oliver Arnold"? und Frank Grimm'

Abstract: Dieses Paper présentiert ein Durchfiihrungskonzept, das eine wesentliche Weiterent-
wicklung des Flipped-Classroom-Ansatzes darstellt und derzeit in der Programmierungsausbil-
dung im ersten Semester angewendet wird. Dabei wird versucht, sowohl Anforderungen an Pro-
grammierer oder Software-Entwickler im beruflichen Umfeld wie auch die Heterogenitit von
Erstsemester-Studierenden zu beriicksichtigen. Auflerdem muss bei einem feingranularen Lehran-
satz die Durchfiihrbarkeit sichergestellt werden. Im vorliegenden Fall wird dies durch ein Netz-
werk von Bausteinen, das Lehrinhalte und zusétzliche didaktische Informationen biindelt, unter-
stiitzt.
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1 Einleitung

Die berufliche Tétigkeit als Programmierer oder Softwareentwickler stellt hohe Anforde-
rungen an die technischen und sozialen (iiberfachlichen) Kompetenzen der Berufsaus-
ibenden. Teamfihigkeit, Kommunikation, Lernbereitschaft, Aufgeschlossenheit, Neu-
gierde und Fokussierung werden genauso vorausgesetzt wie logisches Denken, siehe
auch [SL11]. Typischerweise wird bereits in den ersten zwei Semestern eines Informa-
tikstudienganges mit der Programmierungsausbildung begonnen. Um die genannten
Anforderungen zu adressieren, werden Eigenverantwortlichkeit und Aktivitdt des Studie-
renden gefordert und gefordert. Programmierkenntnisse kdnnen sehr gut durch Lesen,
Fragen, gemeinsames Lernen in Gruppen, kommunizieren mit anderen, durch kleine
Projektarbeiten und stindigen Austausch von Wissen erlangt werden. Wichtig ist hierbei
auch das Analysieren von und Reflektieren {iber neue Aufgabenstellungen.

Die Heterogenitit der Studierenden des ersten Semesters stellt eine grole Herausforde-
rung fiir Lehrende dar, siche auch [Bal5, HZG15]. Die Griinde sind vielfdltig (u.a. un-
terschiedliche Ausbildungswege, soziale oder kulturelle Herkunft). Im Rahmen der Pro-
grammierungsausbildung kommen aufgrund der vorangegangenen Bildungswege noch
sehr unterschiedliche Vorkenntnisse hinzu. Das Spektrum reicht hier von relativ erfahre-
nen Hobby-Programmierern oder auch Studierenden, die bereits eine Fachinformatiker-
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Ausbildung absolviert haben, bis hin zu Studierenden, die neben der oft recht oberflach-
lichen informatischen Vorbildung aus ihrer Schulzeit sehr geringe Informatikkenntnisse
mitbringen. Diese starke Heterogenitét stellt die Lehrenden vor eine schwierige Aufgabe.

Im vorliegenden Paper wird ein Durchfiihrungskonzept vorgestellt, das auf der Basis des
DIADEM(Dynamic Adaptive Classroom)-Modells [GAG17] und mit Unterstiitzung des
Projekts ,,Offene Hochschule Zwickau“ entwickelt werden konnte. Grundlage ist die
Flipped-Classroom-Methode, die explizit um Dynamik und Adaptivitit sowie die damit
einhergehende Komplexitdt der Abldufe erweitert wird. In der Praxis hat sich der Ansatz
als so erfolgreich herausgestellt, dass er auf weitere Lehrveranstaltungen iibertragen
werden konnte.

Das Paper ist wie folgt gegliedert: Im nichsten Kapitel werden Grundlagen und die ver-
wendeten Ansdtze dargestellt, die den entwickelten Ansatz stark beeinflusst haben bzw.
auf denen er basiert. Im Kapitel 3 wird zunichst der konkrete Ablauf der Lehrveranstal-
tung erldutert. Danach wird in Kapitel 4 das beschriebene Durchfithrungskonzept als
Netzwerk von (Lehr-)Bausteinen dargestellt, um die Auswirkungen der Dynamik und
der notwendigen Anpassungen besser aufzeigen zu konnen. Zum Abschluss werden
Ergebnisse diskutiert und ein Ausblick gegeben.

2 Grundlagen und verwendete Ansiitze

In diesem Paper wird ein Lehrkonzept vorgestellt, das grundlegende Ideen verschiedener
Lehransdtze wie Flipped Classroom, Community of Practice sowie kompetenz- und
lernzielorientierte Methoden kombiniert. Die beiden grundlegenden Eckpfeiler des
Lehrkonzeptes sind das gemeinsame Lernen und der umgedrehte Unterricht (Flipped
Classroom).

Der Ansatz Community of Practice [LW91, Wel4] stellt die Weiterentwicklung des
einzelnen Lernenden in den Vordergrund. Dabei wird die Bildung einer Arbeitsgemein-
schaft von Lehrenden und Studierenden angestrebt, in der die gemeinsame Interaktion
eine grofle Rolle spielt und die die Ziele verfolgt, gemeinsam zu lernen, Wissen weiter-
zuvermitteln sowie Aufgaben effizient zu bearbeiten.

Im Flipped- (oder Inverted-)Classroom-Modell werden Hausaufgaben und Unterrichts-
stoffvermittlung ausgetauscht [Za09]. Die Prisenzzeiten dienen hierbei vor allem zur
Bearbeitung von Aufgaben und bieten den Vorteil, dass die Studierenden durch die an-
wesenden Dozierenden unterstiitzt werden.

Bedingt durch den Bologna-Prozess bieten sich in der Entwicklung von Lehrveranstal-
tungen kompetenz- und lernzielorientierte Methoden [Cul5] an. Die Formulierung und
Definition von Modulen verlangen die Darstellung von Lernzielen und den gewonnenen
Kompetenzen nach erfolgreicher Absolvierung eines Moduls. Bei detaillierterer Betrach-
tung werden hierbei mehrere Lernziele mit verschiedenen Kompetenzen zusammenge-
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bracht und deuten auf eine Herausforderung in der Realisierung des Lehralltags hin.

Mit forschendem Lernen [Fol7] bezeichnet man eine Lernmethode, bei der Forschende
(hier: Studierende) sich selbstéindig eine Aufgabe oder eine Fragestellung suchen und
versuchen, eine Losung zu entwickeln. Dabei tibernehmen die Forschenden alle notwen-
digen Tatigkeiten von Planung tiber Entwicklung bis hin zur Présentation und Dokumen-
tation der Ergebnisse.

Bei der Entwicklung der Lehreinheiten haben sich Konzepte der agilen Vorgehensweise
in Projektarbeiten und des Deming-Rads [TCWO04] als niitzlich erwiesen, um auf die
Dynamik und Komplexitit des Lehrbetriebs reagieren zu koénnen. Appelo hat in [Apl11]
die Aktivititen und Aufgaben sowie ihre Zusammenhénge im Management von (agilen
Software-) Projekten beschrieben und dabei einen systemtheoretischen Ansatz verfolgt.
Wesentliche Elemente, wie Motivation, Selbstorganisation, Kommunikation und Ande-
rungsmanagement, lassen sich auf den Lehrbetrieb iibertragen. Genauso kann das De-
ming-Rad oder der PDCA-Zirkel mit seinen vier Phasen (Plan-Do-Check-Act) zur Ver-
besserung des Lern-Prozesses eingesetzt werden.

3 Durchfiihrung der Lehrveranstaltung

Zur Erfiillung der gesetzten Zielstellung (Umgang mit Heterogenitidt und den aus der
beruflichen Praxis resultierenden Anforderungen) wird in der Lehrveranstaltung ,,Grund-
lagen der Programmierung™ des ersten Semesters des Informatikstudiengangs an der
Westsédchsischen Hochschule Zwickau ein Flipped Classroom etabliert. Hierbei machen
sich die Studierenden bereits vor der Pridsenzveranstaltung im Selbststudium mit dem
Studienstoff vertraut. Die Prasenzveranstaltung dient dann vor allem dazu, die im Selbst-
studium betrachteten Konzepte praktisch anzuwenden und dabei Unterstiitzung und
Feedback durch die Lehrenden zu erhalten.

Als Basis fiir das Selbststudium der Studierenden ist das Buch ,,Einfiihrung in Java mit
Greenfoot” [K610] ausgewéhlt worden. Es beschreibt auf verstdndliche Weise und an-
hand praktischer Beispielprojekte die grundlegenden Konzepte der objektorientierten
Programmierung in Java. Eine wichtige Erginzung des Buches stellen die frei verfligba-
re Greenfoot-Entwicklungsumgebung und die im Quellcode verfiigbaren Beispielprojek-
te des Buches dar. Den Studierenden stehen in jedem Kapitel zahlreiche Ubungen fiir die
Stoffvertiefung zur Verfiigung.

Die Studierenden arbeiten jede Woche eines der ersten neun Kapitel des Greenfoot-
Buches durch und laden dazu Fragen in den Kurs der Lehrveranstaltung in das eingesetz-
te E-Learning-Portal OPAL (bildungsportal.sachsen.de) hoch. Die folgenden Leitfragen
sind den Studierenden an die Hand gegeben worden, um das Formulieren geeigneter
Fragen zum aktuell Kapitel zu unterstiitzen:

e Fragen Sie nach allem, was Thnen unklar geblieben ist. Vielleicht auch nach allem,
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bei dem Sie sich nicht sicher sind, ob Sie es richtig verstanden haben.

e Hinterfragen Sie auch immer, ob Thnen klar ist, warum etwas so oder so gemacht
wurde und warum es funktioniert. Wenn nicht, dann fragen Sie danach.

e Finden Sie sich in der folgenden Aussage wieder? "Ich verstehe zwar, was es tut,
aber ich habe keine Ahnung, warum man so etwas iiberhaupt braucht!" Dann fragen
Sie doch danach, warum es dieses Programmierkonzept gibt.

Sollten die Studierenden zum aktuellen Kapitel keine Fragen haben, sind sie stattdessen
aufgefordert, sich drei mogliche Priifungsfragen zu diesem Kapitel auszudenken und
diese an gleicher Stelle hochzuladen. So wird von allen Studierenden eine entsprechende

Aktivitdt eingefordert.
Auftakt-
veranstaltung

Teil 1: Antworten (45 Min.)

PowerPoint mit Fragen im Originalwortlaut, Er-
klarungen, Quellcode

Teil 2: Variabler Teil (45 Min.)

Live-Hacking, Gruppe beantwortet geeignete
Fragen selbst, Multiple-Choice-Tests

Teil 3: Praktikum mit moderater Komplexitat
(90Min.): auf Studierende zugehen, um Feed-
back zum Wissensstand zu bekommen, weitere Arbeitsauftrag fiir die Studierenden:
individuelle Fragen beantworten Selbststudium: Lesen eines Kapitels im
Lehrbuch + Bearbeitung von Ubungsauf-
gaben + Sichtung von zur Verfligung ge-
stelltem Videomaterial

Fragenabgabe auf der Lernplattform
(Verstandnisfragen ohne Mindestanzahl
oder mind. 3 mdgliche Priifungsfragen)

Prasenzveranstaltung

Flipped Arbeitsauftrag
Class-
room

Tatigkeit des

Mitarbeiters:
Sammlung und Sor-
tieren der eingereich-
ten Fragen nach
Themen
Themenauswahl +

Tatigkeit der Professoren: Produktion von kur-
Fragenauswahl Fragensammlung zen Lernvideos zur
Fragenbeantwortung Unterstltzung des

Vorbereitung der Prasenz- Selbststudiums der
veranstaltung Studierenden

Beantwortung

/

Abb. 1: Ablauf einer Lehrveranstaltungswoche im Modul Grundlagen der
Programmierung
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Durch die Nutzung von OPAL fiir die Fragenabgabe ist es moglich, die Teilnahme der
einzelnen Studierenden zu iiberwachen und gleichzeitig zu erreichen, dass die Studie-
renden nicht einsehen konnen, welche Fragen die anderen Studierenden eingereicht
haben. Damit lésst sich bei den Studierenden die Befiirchtung zerstreuen, vielleicht von
Kommilitonen fiir ihre Fragen ausgelacht zu werden.

Aus der Menge der eingereichten Fragen werden dann die relevantesten Fragen durch
die Dozierenden ausgewéhlt und Antworten zu diesen Fragen fiir die Prasenzveranstal-
tung erstellt. Das Spektrum der Antworten reicht dabei von sehr kurzen und priagnanten
Antworten auf Detailfragen bis hin zu umfangreicheren Erklarungen komplexerer Kon-
zepte und deren Zusammenhdnge. Zur Beantwortung der Fragen werden Prédsentations-
folien sowie Quellcodebeispiele genutzt.

Der organisatorische Ablauf innerhalb einer Woche sieht dabei wie im Folgenden be-
schrieben aus. An einem Nachmittag pro Woche findet die Prisenzveranstaltung statt.
Die Studierenden haben anschlieBend drei Tage Zeit, ihre Fragen einzureichen. Diese
Zeit erscheint moglicherweise knapp, aber es steht den Studierenden jederzeit frei, be-
reits Kapitel im Voraus zu lesen und ihre Fragen einzureichen, was sicherlich bei einigen
umfangreicheren Kapiteln auch dringend anzuraten ist. In der zweiten Semesterhélfte
nach dem Durcharbeiten des Buches werden dann noch weitere Themen behandelt, die
im Greenfoot-Buch nicht hinreichend betrachtet werden. Die entsprechenden Vorle-
sungsunterlagen werden ebenfalls flir das Selbststudium iiber den OPAL-Kurs zur Ver-
fiigung gestellt. Zusédtzlich entwickelten die Studierenden als Teil der Priifungsvorleis-
tung in Zwei-Personen-Teams ein eigenes kleines Spiel bzw. eine kleine Simulation mit
Greenfoot. Die Aktivitidten jeder Vorlesungswoche sind in Abb. 1 zusammenfassend
dargestellt. Jede Iteration oder — in agiler Betrachtungsweise — jeder Sprint umfasst eine
Woche.

Zur Qualitétssicherung erfolgt eine wissenschaftliche Begleitung der Lehrveranstaltung,
in dem in der Mitte des Semesters eine Lehrevaluation nach dem Verfahren ,,Teaching
Analysis Poll“ (TAP), siehe [FFL11], zum Semesterende ein Feedbackgespridch mit den
Studierenden und semesterbegleitend Tweedback-Umfragen stattfinden. Gerade die
Tweedback-Umfragen haben sich als hilfreich herausgestellt, um Stirken und Schwi-
chen zu hinterfragen sowie Probleme im Lernfortschritt aufzudecken. Dabei werden den
Studierenden in der Pridsenzveranstaltung Multiple-Choice-Fragen zur Lehrevaluation
gestellt, die diese anonym {iiber die Tweedback-Webseite beantworten konnen. Daraus
ergeben sich eine praktisch hundertprozentige Fragenteilnahme der Anwesenden sowie
héufig auch eine darauffolgende Diskussion, die weitere wichtige Hinweise fiir die Leh-
renden liefert.

4 Das Durchfiihrungskonzept als Netzwerk von Bausteinen

Der zugrunde gelegte Flipped Classroom erfordert eine agile Vorgehensweise. Die Leh-
renden miissen sich den folgenden Herausforderungen stellen:
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e permanenter Austausch mit den Studierenden, da Inhalte der Présenzzeiten von den
Studierenden mitbestimmt werden

e auf kurzfristige Anderungen aufgrund von Lernfortschritten oder -stillstinden rea-
gieren

e grundsitzlich mit unvorhersehbaren Situationen umgehen und geeignete Reaktion
darauf

e mit eigenem Unwissen umgehen und sich somit kontinuierlich weiterbilden
e  Studierende und sich selber motivieren.

Eine hohe Dynamik und Adaptivitét ergibt sich zwangsldufig durch die jedes Jahr ande-
ren Studierenden, die andere Fragen stellen und andere Verstdndnisprobleme haben.
Manche Gruppen haben groflere Probleme mit dem Verstindnis und der korrekten Ver-
wendung von Konstruktoren wéhrend andere Gruppen grundlegende Schwichen in der
Verwendung und Unterscheidung von lokalen Variablen, Parametern und Attributen
offenbaren — Anderungen sind somit programmiert.

Im DIADEM-Modell [GAG17] ist ein Netzwerk von (Lehr-)Bausteinen definiert wor-
den, um die Agilitdt (Dynamik und Adaptivitét) einer Lehrveranstaltung besser iiber-
schauen und beherrschen zu kdnnen. Die wichtigsten Zusammenhidnge im DIADEM-
Modell sollen kurz dargestellt werden.

Als Baustein wird ein Lehrbestandteil bezeichnet, der die folgenden Informationen zu-
sammenfasst:

e Zweck — Wozu dient der Baustein?
e  Aufgabe (Arbeitsauftrag) — Was muss in dem Baustein ausgefiihrt werden?

e Dynamisch/statisch — Bleibt der Baustein iiber einen langeren Zeitraum unverdandert
oder gibt es haufigere Anderungen?

e Medientypen — Womit bzw. wie kann der Baustein realisiert werden?

e Bearbeiter — Wer bearbeitet bzw. arbeitet mit diesem Baustein?

e  Ersteller — Wer erstellt die Ressourcen?

e Kategorien — Zu welchen zu unterstiitzenden Einsatzgebieten gehort der Baustein?

Bausteine ergeben sich aus den iibergeordneten Lernzielen der Lehrveranstaltung, die in
der Modulbeschreibung festgelegt sind. Im praktischen Lehrbetrieb haben sich die Kate-
gorien Motivation, Wissensvermittlung, Praktische Anwendung, Soft Skills (Teamfghig-
keit, Kommunikationsfahigkeit, Fachsprachkompetenz, Eigenverantwortung, Kompro-
missfahigkeit, interkulturelle Kompetenz), Feedback, Werkzeuge (zur Orientierung wie
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Ablaufplan, Werkzeuge zum Management der studentischen Losungen oder Unterlagen)

aus Sicht der Lehrenden als sehr hilfreich erwiesen, um jederzeit einen Uberblick der
angestrebten Ziele zu erlangen, siche Abb. 2.
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Abb. 2: Netzwerk von Bausteinen, Kategorien sind in grau dargestellt
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Anderungen machen aber auch andere auf die Lerngruppe adaptierte Lerninhalte not-
wendig. Vorfiihraufgaben wie Life Hacking zu aufgetretenen Lernschwierigkeiten kon-
nen beispielsweise kurzfristig helfen. Nicht alle Bausteine sind dieser Anderungsdyna-
mik unterlegen. Daher konnen statische und dynamische Bausteine unterschieden wer-
den. Das verwendete Greenfoot-Buch ist ein statischer Baustein, der unveranderter und
fester Bestandteil des Lehrkonzepts ist. Q&A(Fragen und Antwort)-Folien miissen dage-
gen jedes Jahr neu entsprechend der eingereichten Fragen der Studierenden erstellt wer-
den. Die Unterscheidung in statische und dynamische Bausteine hat den Vorteil, dass
damit kurzfristig notwendige Reaktionsmoglichkeiten besser und schneller analysiert
und zur Anwendung gebracht werden konnen und ein entsprechendes Bewusstsein fiir
Flexibilitdt bei den Lehrenden verankert wird.

Durch die Abhdngigkeiten zwischen den Kategorien entsteht ein Netzwerk. Dessen Kern
ist die schon in Kapitel 3, Abb. 1 angesprochene Iteration (Sprint) wochentliches Lesen
des Lehrbuchs — Fragen der Studierenden — Question+Answer-Folien. Daraus ergeben
sich Vorfiihraufgaben als Reaktion der Dozierenden auf beobachtete Lernschwierigkei-
ten und Praktikumsaufgaben zur Unterstiitzung und Evaluierung des Lernfortschrittes,
wie in Kapitel 3 erldutert. Entféllt beispielsweise der Baustein Fragen f. Gruppenarbeit,
wird durch die im DIADEM-Modell explizit definierten Abhéngigkeiten nachvollzieh-
bar, dass dies keine inhaltlichen Auswirkungen hat. Allerdings werden damit gruppen-
dynamische Effekte nicht so intensiv unterstiitzt. In einer bestimmten Studierendengrup-
pe kann diese Entscheidung vertretbar sein, in einer anderen sehr inhomogenen Gruppe
mit Schwierigkeiten im Zusammenfinden ist ein mehrmaliger Einsatz dringend zu emp-
fehlen. Mit dem Wegfall des Selbsttest-Bausteins wiirde ein Uberpriifungselement feh-
len. Dies hat jedoch Einfluss auf den Vorfiihraufgaben-Baustein, der nun nur auf Basis
der Praktikumsaufgaben und ihrer zu beobachtenden Ergebnisse erstellt wird.

5 Ergebnisse und Ausblick

Flipped Classroom als Lehr- und Lernmethode erweitert um die Aspekte Dynamik und
Adaptivitdt hat sich im praktischen Einsatz als Durchfithrungskonzept bewahrt. Der
Einsatz des DIADEM-Modells und die Darstellung als Netzwerk von Bausteinen er-
leichtern die Auswirkungsanalyse und Beherrschung der Komplexitdt der Programmie-
rungsausbildung. Die zugeordneten Kategorien ermdglichen einen Uberblick zur Zieler-
reichung der gewiinschten fachlichen und tiberfachlichen Kompetenzen sowie der Lern-
ziele. Mogliche Reaktionen auf den aktuell beobachteten Lernstand konnen somit gut
diskutiert und analysiert werden. Das vorgestellte Durchfiihrungskonzept ist mittlerweile
auf drei weitere Module erfolgreich iibertragen worden.

Durch die Vorarbeit anhand der Lehrbuchquelle mit integrierten Ubungsaufgaben kann
jeder Studierende so viel Zeit einsetzen, wie er aufgrund seiner bereits vorhandenen
Kenntnisse zum jeweiligen Thema benétigt. Auch der internationalen Zusammensetzung
der Studierendengruppe wird dadurch Rechnung getragen. Ebenso war einem gehdrlosen
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Studierenden die Teilnahme an allen Aspekten der Lehrveranstaltung unter Einsatz von
Gebardensprachdolmetschern moglich.

Durch die Konzentration auf die tatséchlich von Studierenden gestellten Fragen, wird die
Lehre konsequent an den wirklichen Bediirfnissen der Studierenden orientiert.

Dies ist auch durch dynamische Anpassungen im Semester erreicht worden, die sich zum
einen durch reflektierende Besprechungen der beteiligten Lehrenden als auch durch
fortlaufend eingeholtes Feedback des Hochschuldidaktikers der Westsdchsischen Hoch-
schule Zwickau (WHZ) im Sinne einer agilen Qualitdtssicherung bis hin zur Evaluierung
der Veranstaltungen in der Mitte des Semesters nach der TAP-Methode ergeben haben.
So ist im Laufe des Semesters auf Wunsch der Studierenden das Live-Hacking ergénzt
und der Umgang mit den Fragen angepasst worden. Zu Beginn haben die Lehrenden
versucht, fast alle Fragen zu beantworten. Spéater sind Fragen-Cluster gebildet und den
Studierenden die Moglichkeit gegeben worden, offen gebliebene Fragen mit den Leh-
renden in der Praktikumszeit zu diskutieren. Auch die Zeit zur Beantwortung der Fragen
innerhalb der Lehrveranstaltung ist bewusst reduziert worden, um die Studierenden
durch die Vielzahl der behandelten Themen nicht zu iiberfordern.

Die Dozierenden haben zunichst einen hoheren Aufwand fiir die Lehrveranstaltung
investieren miissen als dies bei einem klassischen Ansatz zu verzeichnen gewesen wire.
Bereits bei der zweiten Durchfiihrung ist eine Normalisierung erfolgt. Der Aufwand zum
Sammeln und Beantworten der Fragen wird mit wiederholter Durchfiihrung geringer, da
sich Fragen zunehmend in der Grundaussage wiederholen. Der Aufbau einer FAQ kénn-
te zur erneuten Reduzierung des Zeitaufwandes beitragen. Semesteriibergreifend ist eine
erhohte Selbststédndigkeit und Studienkompetenz dieser Studierendengruppe beobachtet
worden, die sich in der verringerten Betreuungsintensitit in nachfolgenden Veranstal-
tungen niederschlégt.

Ausblickend kann gesagt werden, dass das vorgestellte Durchfiihrungskonzept ergénzt
werden kann. Zusétzliche Kategorien konnen helfen, um z. B. die Bearbeitungs- und
Erstellungszeit abschétzen zu konnen. Damit ist die Arbeitslast der Dozierenden und die
Workload-Belastung der Studierenden besser einschétzbar und steuerbar — wozu auch
die Integration von Priifungsleistungen, Priifungsvorleistungen und Testaten beitragt.
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