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Abstract: Eine Kompetenz beschreibt im Kontext eines Lehr-/Lernprozesses fachliche und
fachübergreifende Basisqualifikationen. Als latente Fähigkeit kann sie jedoch nicht direkt
beobachtet werden. Eine indirekte Beobachtung ist möglich, indem sie durch eine Menge
valider Aufgaben beschrieben wird, die nur erfolgreich bearbeitet werden können, wenn
die Kompetenz existiert. Werden diese Aufgaben durch einen Lernenden bearbeitet, so
liefert ihm das Ergebnis der Bearbeitung ein unmittelbares Feedback über seinen aktuel-
len Lernerfolg. Der Lehr-/Lernprozess verhält sich dabei wie ein Regelkreis, in dem das
Feedback als Regelgröße Einfluss auf verschiedene Aspekte des Lernens nimmt, zum
Beispiel die Motivation. Wurde eine Aufgabe nicht korrekt gelöst, wünschen sich die Ler-
nenden Feedback, welches ihnen hilft, das Problem zu erkennen, zu verstehen und zu
lösen. Dabei kann sie ein Tutor unterstützen. Betreut der Tutor jedoch mehrere Lernen-
de gleichzeitig, zum Beispiel während einer Übung, kann es zu einer Verringerung der
individuellen Betreuungszeit kommen. Dadurch fällt es dem Tutor schwerer, ein individu-
elles, ausführliches und sofortiges Feedback im Anschluss an die Aufgabenbearbeitung
zu geben. Es wird anhand mehrerer empirischer Studien untersucht, ob zuvor entwickel-
tes FCF einen Beitrag zur Bewältigung dieser Herausforderung bei kompetenzorientierten
Programmieraufgaben leisten kann.

Problemstellung und Ziele
Computerbasierte Lernumgebungen in der Grundlagen-Programmierausbildung
(z.B. [LMS05]) unterstützen den Lehr-/Lernprozess, indem der Lernende kompeten-
zorientierte Programmieraufgaben während einer Übung bearbeitet und deren Lö-
sung von der Lernumgebung prüfen lässt. Auf diese Weise kann er sein Arbeitstem-
po individuell gestalten und muss sich nicht dem Lerntempo der Übungsgruppe
anpassen. Allerdings beschränkt sich das Feedback solcher Lernumgebung oft auf
einfaches „richtig“ oder „falsch“-Feedback. Das Potential eines fehlerspezifischen
computerbasierten Feedbacks, welches dem Lernenden auf den Ort des Fehlers
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aufmerksam macht, die Art des Fehlers individuell beschreibt und seine Motivation
fördert, wird zu wenig genutzt. Zu oft ist der Lernende darauf angewiesen, diese
Art von Feedback von einem Tutor zu erhalten und ist aufgrund dessen begrenz-
ter Verfügbarkeit gezwungen, Wartezeiten und kurze individuelle Betreuungszeiten
zu akzeptieren. Es ist das Ziel dieser Arbeit, einen wissenschaftlichen Diskussions-
beitrag auf die Frage zu liefern, ob FCF den Erwerb von Fertigkeiten zum Lösen
kompetenzorientierter Programmieraufgaben unterstützt.

Stand Forschung
Eine Kompetenz ist „[eine] Menge von Aufgaben, die man ausführen kann, wenn
man die betreffende Kompetenz besitzt“ [SA12, S. 38]. Zur Lehrzielbestimmung
wird eine Kompetenzanalyse durchgeführt, die festlegt, welche Kompetenzen zu
welchem Grad angestrebt werden [SGH02]. Da Kompetenzen latente Eigenschaf-
ten und dadurch nicht direkt beobachtbar sind, bedarf es verschiedener Aufgabenfor-
men (z.B. [LS06; LSAG13]), die valide zu den angestrebten Kompetenzen sind. Das
Bearbeiten der Aufgaben durch die Lernenden (Performanz) und die Begutachtung
des Ergebnisses durch den Lehrenden zeigt den Kompetenzgewinn und bietet die
Möglichkeit einer Evaluation [SA12].

Nach Abschluss der Aufgabenbearbeitung erwartet der Lernende ein Feedback. „The
word feedback means the communication from the external environment to a target
system (or to a target individual agent) of the results of the system (agent) actions
on the environment“ [BN12, S. 1282]. Alternativ formuliert ist Feedback die durch
die Lernumgebung dem Lernenden nach (teilweise) abgeschlossener Bearbeitung
einer Aufgabe bereitgestellte Information [Mo96]. Feedback ist stets Teil eines Inter-
aktionsprozesses des Lernenden mit seiner Umgebung, der sich wie ein Regelkreis
verhält [Na06]. Ein Messwert (Istwert) wird mit einem Sollwert verglichen und die
daraus resultierende Differenz wird einem Regler übermittelt. Dieser korrigiert die
Stellgröße derart, dass eine Annäherung an den Sollwert erfolgt. Dieser Prozess ist
permanenten Störungen ausgesetzt. Schließlich wird der Istwert erneut gemessen
und der Prozess beginnt von neuem [Sc07]. Feedback wird als einer der bedeutends-
ten Faktoren angesehen, die einen Einfluss auf den Lehr-/Lernprozess haben [HT07,
S. 81].

Feedback kann grob in einfaches und elaboriertes Feedback unterteilt werden [Na06,
S. 23]. Die Befundlage zur Wirksamkeit elaborierten Feedbacks ist inkonsistent (sie-
he [AB95; DL93]). In vielen Feedback-Studien wird lediglich einfaches Feedback für
Aufgaben mit eindeutiger Lösung untersucht [Na12]. Bereits einfaches Feedback ist
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besser als gar keines ([Cl93; AB95; SLM07]). Auf elaboriertes Feedback wird häufig
verzichtet [BN12]. Als Ursache wird vermutet, dass die Erstellung elaborierten Feed-
backs eine große Herausforderung darstellt [Na13]. Aber auch neutrale [Kul85] bis
negative [BN12] Auswirkungen von Feedback wurden beobachtet.

Fragestellung und Hypothesen
Profitiert der Lernende von FCF beim Lösen kompetenzorientierter Programmierauf-
gaben? Beobachtet werden die Anzahl erreichter Punkte sowie eine Gegenüberstel-
lung der Vor- und Nachtestleistung. Durch die Lernenden wird berichtet, ob und wie
stark sie durch das FCF bei der Aufgabenbearbeitung unterstützt wurden. In der
Treatmentphase kann beobachtet werden, dass Lernende, die FCF erhalten (Treat-
ment-Gruppe), in der gegebenen Zeit signifikant mehr Aufgabenpunkte erzielen als
jene, die gar kein Feedback erhalten (Kontrollgruppe). Im Nachtest, in dem keine
Gruppe Feedback erhält, kann beobachtet werden, dass die Treatment-Gruppe wei-
terhin signifikant mehr Aufgabenpunkte erzielt, als die Kontrollgruppe. Die Lernen-
den der Treatmentgruppe sind der Auffassung, dass sie durch das FCF beim Lösen
der gegebenen Aufgaben unterstützt wurden, obwohl ihnen die Lösung nicht prä-
sentiert wurde. Die Lernenden der Kontrollgruppe wünschen sich Feedback.

Methodisches Vorgehen
Als Versuchspersonen dienen etwa 60 Erstsemster-Studierende der Fakultät Ma-
schinenwesen der Hochschule Zittau/Görlitz. Die Lernenden werden zufällig auf die
Treatment- und die Kontrollgruppe verteilt. Die Studie wird anhand eines Vortest-
Nachtest-Vergleichsgruppen-Plans [BD02] durchgeführt. Anschließend werden die
Daten einer explorativen Datenanalyse (vgl. [BD02, S. 376] unterzogen.

Die zu erforschende unabhängige Variable ist die Feedback-Bedingung. Als Kontroll-
variablen werden sowohl das aufgabenspezifische Vorwissen als auch das aufgaben-
spezifische Selbstkonzept erhoben. Abhängige Variablen sind die Treatment- sowie
Nachtestleistung, beide operationalisiert durch die Anzahl erzielter Aufgabenpunk-
te, sowie der Korrekturwahrscheinlichkeitsindex [PB89, S. 101], mit dem aufgezeigt
wird, wie viele Lernende sich im Vergleich zum Vortest verbessern konnten. Als
weitere abhängige Variable wird die Motivation erfasst, operationalisiert über Items
eines Fragebogens.

Durch den Vortest wird die Kontrollvariable „aufgabenspezifisches Vorwissen“ er-
fasst. Es schließt sich die Vorbefragung an, in der die Kontrollvariable „aufgaben-
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spezifisches Selbstkonzept“ erhoben wird. In der Treatmentphase wird die abhängi-
ge Variable „Treatmentleistung“ erhoben. Beide Gruppen erhalten identische Aufga-
ben, allerdings erhält die eine Gruppe kein Feedback (KF), die andere jedoch FCF. In
der Nachbefragung wird für die Treatment-Gruppe die abhängige Variable „Motiva-
tion“ erhoben. Die Kontrollgruppe erhält einen modifizierten Fragebogen, der ermit-
teln soll, ob sich die Lernenden bei der Bearbeitung der Aufgaben FCF gewünscht
hätten. Im Nachtest arbeiten beide Gruppen wieder unter identischen Bedingungen
und erhalten kein Feedback. Im Anschluss kann die abhängige Variable „Nachtest-
leistung“ sowie der Korrekturwahrscheinlichkeitsindex ermittelt werden. Die Ergeb-
nisse der Studien werden im Rahmen dieser Dissertation publiziert.
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