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Zusammenfassung

Im Modul Algorithmen und Datenstrukturen ist das Inverted
Classroom Modell mit der Scrum-Methodik kombiniert. Die
Studierenden erarbeiten die Inhalte des Moduls im Lernma-
nagementsystem mithilfe von Videoaufzeichnungen, digita-
lem Skript und interaktiven Ubungseinheiten. Der Wegfall der
klassischen Vorlesung ermoglicht mehr Zeit zur Beantwor-
tung von Fragen, Diskussionen sowie der Reflexion des Er-
lernten durch Horsaal-Quizze. Die Themen der Veranstaltung
werden vorgegeben, aber die Bearbeitung erfolgt individuell
und die Studierenden gestalten ihre eigenen Lernprozesse.

Theorie und Praxis der Veranstaltung werden analog zur
Scrum-Methodik in mehrwochigen Sprints im Team bear-
beitet. Die Aufgaben sind in den Kontext einer virtuellen Be-
triebssystemumgebung eingebettet und bauen aufeinander
auf. Das Softwareprojekt wird hierzu als GitLab-Repository zur
Verfugung gestellt. Die Verwendung von Git und integrierten
Test-Routinen entsprechen einer realitatsnahen Vorgehens-
weise, wie sie in der Softwareentwicklung allgemein gangige
Praxis ist.

1. Einleitung und Veranstaltungskontext

Das Inverted Classroom Modell (ICM) (Lage, Platt, und Treglia
2000), (Bergmann und Sams 2012) erfreut sich seit einiger
Zeit groBer Beliebtheit in der Hochschullehre. Hierbei werden
die Phasen der Wissensvermittlung und der individuellen
Vertiefung umgekehrt: Was bisher wahrend der gemeinsa-
men Veranstaltungszeit prasentiert wurde, wird nun in eine
vorgelagerte Selbstlernphase ausgelagert. Die Prasenzzeit
zwischen Studierenden und Lehrenden wird fur vertiefende
Gruppenarbeitsphasen, Diskussion oder andere aktivierende
Formate genutzt. Das ICM-Konzept wird disziplin- und veran-
staltungsUbergreifend in der Lehre eingesetzt. Zahlreiche Ein-
satzbeispiele sind in den Tagungsbanden der jahrlich stattfin-
denden Konferenz ICM Beyond (https://www.icmmbeyond.net)
beschrieben.

Aus Studierendensicht ist die Teilnahme an einer ICM-Veran-
staltung eine Herausforderung. Fur ein erfolgreiches Lernen
sind insbesondere personale Kompetenzen wie Selbstmoti-
vation, Durchhaltevermdgen und Selbstregulationskompe-
tenz erforderlich (Popel & Morisse, 2019). Die Vorbereitung der
Prasenztermine, also die individuelle Wissensaneignung vor
dem gemeinsamen Termin mit der Lehrperson, wird oftmals
nicht mit der Konsequenz durchgeflhrt, wie es fur den ideal-
typischen Einsatz des ICM winschenswert ware. Um diesem
Umstand entgegenzuwirken, wurde fir das Modul Algorith-
men & Datenstrukturen das ICM mit Ideen aus Scrum kombi-
niert (siehe auch Morisse & Heidemann, 2021).

Tagungsband zum 5. Symposium zur Hochschullehre in den MINT-Fachern

Informatik-Grundlagenmodul mit den Methoden Inverted Classroom und Scrum

Das Modul Algorithmen & Datenstrukturen ist ein Pflicht-
modul im zweiten Fachsemester zweier Informatik-Studien-
gange an der Hochschule Osnabrick und besteht aus einer
Plenumsveranstaltung (3 SWS) und einem Praktikumstermin
(1 SWS) in Kleingruppen. Die Modulinhalte sind Effiziente
Algorithmen, Algorithmisches Denken, Elementare Daten-
strukturen sowie das Zusammenspiel von Algorithmen und
Datenstrukturen und haben in einer zunehmend von Algo-
rithmen durchsetzten Welt hohe berufspraktische Relevanz.
Aus Sicht der Informatik sind dies klassische Inhalte, die auf
Bachelorniveau nur geringen Anderungen unterworfen sind.
Der theoretische, wie auch der praktische Teil stellt fur die
Studierenden mit noch wenig Programmierkenntnissen re-
gelmaBig eine Schwierigkeit dar. Das Modul schlieBt geman
Prufungsordnung mit einer Klausur und einem unbenoteten
Leistungsnachweis fur das Praktikum ab.

2.Scrum

Die u.a. von Sutherland und Schwaber (2021) entwickelte
Scrum-Methodik ist ein etabliertes Vorgehensmodell in der
Software-Entwicklung, bei dem eine iterative Produktent-
wicklung durch ein kleines Entwicklungsteam in Arbeitszyk-
len (Sprints) betrieben wird. Scrum basiert auf den Haltungen
Commitment, respektvoller Umgang, Mut, Offenheit sowie
Fokus und es gibt klar definierte Rollen: Das Scrum-Team ist
das Entwicklungsteam, welches im Kontext der Lehre von
einer Studierendengruppe gebildet wird. Die Leitung des
Teams erfolgt durch den Scrum-Master. Diese Rolle sorgt da-
fur, dass die Teammitglieder die Prinzipien und Praktiken von
Scrum einhalten. Aufgabe des Product Owners wiederum ist
die Festlegung der Produktziele und -anforderungen mit dem
Ziel, das bestmaogliche Produkt zu erstellen. Die spezifischen

Produktfunktionen werden im sogenannten Produkt-Backlog
festgehalten. Hierin ist der Gesamtumfang des zu erstellen-
den Produktes beschrieben und es wird eine Priorisierung der
zu erstellenden Funktionen festgelegt.

Die Arbeit des Scrum-Teams an dem Produkt erfolgt in kur-
zen Arbeitszyklen, den sogenannten Sprints. Ein Sprint startet
mit einer Planung (Sprint Planning), bei der festgelegt wird,
welche Elemente aus dem Produkt Backlog in diesem Sprint
bearbeitet werden sollen. Das Ergebnis der Planung wird
im Sprint-Backlog dokumentiert und am Ende eines Sprints
sollte als Ergebnis ein Zwischenprodukt (Product Increment)
erstellt sein. Fir die enge Abstimmung des Scrum-Teams
dienen kurze tagliche Arbeitstreffen (Daily Standup). Am
Ende eines Sprints, der typischerweise ein bis vier Wochen
dauert, steht das Review. Hierin wird das erstellte Ergebnis
des Sprints begutachtet. Was sollte erreicht werden und was
wurde erreicht? Aus dem Sprint-Backlog offen gebliebene
Elemente werden im Rahmen der Planung des nachsten
Sprints neu priorisiert. Den Abschluss des Sprints bildet die
Retrospektive. Hierin wird die Zusammenarbeit im Team in
den Blick genommen: Was hat gut funktioniert und was sollte
im nachsten Sprint besser gemacht werden? Dieser reflektie-
rende Blick auf das Team stellt die Verbesserung der Zusam-
menarbeit im Team in den Fokus.

Scrum definiert damit den Rahmen fur eine inkrementelle
Arbeitsweise, bei der die permanente Verbesserung sowohl
des Produktes als insbesondere auch der Zusammenarbeit
im Team im Fokus stehen. Die in einem Sprint gesammelten
Erfahrungen werden in der Retrospektive kritisch beleuchtet
und es werden Verbesserungen fur den nachsten Arbeitszy-
klus entwickelt.
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Mit eduScrum (Wijnands & Stolze, 2019) oder Scrum4Schools
(Gloger, o. ) werden die Ideen von Scrum in die Schule Gber-
tragen. Bei beiden werden die zentralen Scrum-Elemente
beibehalten, jedoch mit anderen Namen und mit kindge-
rechten Werkzeugen fir den Einsatz an Schulen versehen.
In den Arbeiten von Lutter (2019) und Sturm und Rundnagel
(2021) sind Einsatze von eduScrum in der Hochschullehre be-
schrieben. Zwei Aspekte erschweren diesen Einsatz jedoch:
Einerseits die Durchfihrung der Daily StandUp-Meetings und
andererseits die fehlende Anwesenheitspflicht. Das Daily
StandUp-Meeting ist ein wichtiges Element der Methodik,
es erfolgt hier in sehr enger Taktung eine Abstimmung der
Arbeit innerhalb des Teams. Da es in der Hochschule in der
Regel wochentliche Veranstaltungstermine gibt, muss die
Abstimmung im Kontext der Veranstaltung als Weekly Stan-
dup durchgefuhrt werden und die tagliche Abstimmung fahrt
das Team eigenverantwortlich durch. Die fehlende Anwesen-
heitspflicht in Modulen kann dazu fuhren, dass die studenti-
schen Teams im Laufe eines Semesters auseinanderfallen.
Wenn sich Studierende im Laufe eines Semesters dazu ent-
schlieBen, ein Modul doch nicht zu absolvieren und ihr Team
verlassen, mussen die Teams maoglicherweise reorganisiert
werden.

In der Regel sind die Ablaufe und Elemente von Scrum den
Studierenden nicht bekannt, so dass mit der Nutzung im Lehr-
kontext die Gefahr der Uberforderung droht, da neben dem
Erlernen der Fachinhalte auch der Scrum-Prozess organisiert
werden muss. Obwohl die eigenverantwortliche und selbst-
standige Arbeit des Teams eines der Paradigmen von Scrum
ist, ist bei der Einflilhrung von Scrum im Lehrkontext eine an-
fangliche Begleitung der Scrum-Teams durch die Lehrperson
ratsam. Weniger im Sinne einer Kontrolle und Uberwachung,
sondern in beratender, ermutigender und unterstitzender
Funktion.

3.1CM + Scrum = ICMScrum

Beim Inverted Classroom entfallt die Phase der Wissensver-
mittlung durch eine klassische Vorlesung und wird durch eine
selbstgesteuerte Lernphase ersetzt. Ein bekanntes Phano-
men im ICM ist die fehlende oder gering ausgepragte Selbst-
regulationskompetenz, die eine defizitare Vorbereitung der
Prasenztermine zur vertieften Zusammenarbeit zur Folge hat.
Aus diesem Grund wurde ein an Scrum angelehnter stitzen-
der organisatorischer Rahmen eingefihrt, der als eine Mog-
lichkeit der in Fallmann und Reinthaler (2016) sowie Popel
und Morisse (2019) beschriebenen Scaffolding-MaBnahmen
zu verstehen ist. Hier flieBen ICM und Scrum also konkret
zusammen. Zu Beginn des Semesters teilen sich die Studie-
renden in Lernteams ein, um die Lernsprints gemeinsam zu
bearbeiten. Bei der Bildung der Teams kann es hilfreich sein,
Studierenden mit unterschiedlichen Lern-Charakteristika oder
Starken in einem Team zu vereinen, so dass sich die Studie-
renden im Sinne eines Peer Learning gegenseitig unterstut-
zen konnen (Fallmann & Reinthaler, 2016). Im ersten Termin
wird der Scrum-Zyklus bestehend aus Planung, Produktion,
Review und Retrospektive in Form eines agilen Spiels erlebt.
Hierfur bietet sich beispielsweise das Ball Point Game oder
das Taschenrechner-Spiel an (B6hmer, 2022). Dabei werden
alle Elemente von Scrum in einem engen Time-Boxing durch-
laufen, um die Wirkung der empirischen Prozesskontrolle er-
lebbar zu machen.

Die Lehrperson gestaltet als Product Owner den inhaltlichen
Rahmen der einzelnen Sprints und gibt die zu erlernenden
Inhalte vor. Im Sinne von Scrum bleibt die interne Organisati-
on der Arbeit vollstandig dem Team Uberlassen. Eine Person
aus dem Scrum-Team Ubernimmt zusatzlich die Rolle des
Scrum-Masters, um den Scrum-Prozess im Blick zu haben. Als
Scaffolding-MaBnahme kann die Lehrperson hier anfanglich
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Sprint

Waéchentliches

Inhalte
Lernsprint

unterstutzend mitwirken, diese Unterstutzung aber im Laufe
der Bearbeitung zuriicknehmen. Die Verantwortung fur das
erfolgreiche eigenstandige Lernen geht also schrittweise auf
die Studierenden uber. Die Erarbeitung der Theorie wird im
Sinne des Inverted Classroom anhand der bereitgestellten
Materialien von den Studierenden selbststandig vollzogen.
Als Material werden im zentralen LMS llias (https://Ims.hs-os-
nabrueckde) Texte, Videos und Ubungen bereitgestellt. Die
laut Stundenplanung regelmaBigen (wochentlichen) Lehrver-
anstaltungstermine werden wie beim regularen ICM genutzt,
um Fragen zu klaren und die Maglichkeit zur Diskussion zu
geben. Die Termine werden aber auch fur das wochentli-
che StandUp-Meeting und fir ein regelmaBiges Review des
Lernstands genutzt, welches als kurzes Horsaal-Quiz ange-
boten wird. Die ICM-Methodik ist also in die Scrum-Zyklen
eingebettet. In Abb. 1 ist das Zusammenspiel der einzelnen
Elemente im Zusammenhang dargestellt.

‘ N ‘

Abb. 1: ICM und Scrum
im Zusammenhang

Review

=

Ergebnis-
Produkt

B =

Zusammen- SW-
Fassung Produkt

Die Wirkung von Scrum kann sich nur entfalten, wenn die
Arbeit in einzelne Sprints aufgeteilt wird und bei der Bear-
beitung der Sprints auch die Team-Zusammenarbeit im Rah-
men einer Retrospektive kritisch reflektiert wird. Zu diesem
Zweck wird der gesamte Inhalt der Lehrveranstaltung in drei
thematische Blocke aufgeteilt und fur jeden Themenblock
wird ein zu entwickelndes Produkt definiert. Im Kontext einer
Informatik-Veranstaltung bietet sich hierbei die Entwicklung
eines Software-Produktes an. Dies birgt jedoch die Gefahr
der Vernachlassigung der Theorie durch die Studierenden.
Daher werden je Sprint zwei Produkte festgelegt: eine kur-
ze Zusammenfassung der Theorie, die als Hilfsmittel fur die
Klausur verwendet werden darf, sowie ein Programmierpro-
jekt. Die Durchflihrung des Reviews und der Retrospektive
schlieBen bei Scrum einen Sprint ab. Genau dies lasst sich
auch im Hochschulkontext sehr gut als Feedback-Instrument
nutzen. Das Review der theoretischen Inhalte wird neben
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wochentlicher Quizze im Horsaal auf der elektronischen Lern-
plattform als freiwilliges Assessment angeboten. Im Review
des praktischen Anteils stellt das Team die entwickelte Soft-
ware vor und diskutiert diese sowie aufgetretene Schwierig-
keiten bei der Erstellung mit der Lehrperson. Mit der Retros-
pektive wird die Zusammenarbeit im Team kritisch reflektiert.
Fur die konkrete Durchfuhrung gibt es vielfaltige Methoden
(Derby, Larsen & Koster, 2018). In der einfachsten Form fuh-
ren die Studierenden ein Brainwriting an einem Whiteboard
durch anhand der Fragen: Was ist gut gelaufen? Was ist nicht
gut gelaufen? Was wollen wir im nachsten Sprint besser ma-
chen?

4. Praxisnahe Werkzeuge im Praktikum

Fur den praktischen Teil der Veranstaltung wird wie oben be-
schrieben ein Software-Produkt definiert, welches von den
Studierenden in den Lernsprints begleitend zur Erlernung der
Theorie entwickelt wird. Die Ublicherweise in einem Grund-
lagenmodul behandelten Algorithmen lassen sich schnell
in gangigen Foren finden oder sind durch generative Kl er-
zeugbar. Daher sind die Aufgaben in den komplexeren, aber
praxisnahen Projektkontext hsOS eingebettet, eine virtuelle
Betriebssystemumgebung mit einer Konsole als Bedien-
schnittstelle. Die Umsetzung erfolgt mittels professioneller
Werkzeuge, die im ersten Fachsemester noch nicht behandelt
wurden, fur die spatere Berufspraxis aber hohe Relevanz be-
sitzen. Als Entwicklungsumgebung wird Intelli) (https://www.
jetbrains.com/de-de/idea/) im Zusammenspiel mit dem Build-
Tool Maven (https://maven.apache.org) verwendet. Fir die Un-
terstutzung der kollaborativen Software-Entwicklung im Team
kommt das Versionierungssystem GitLab (https://about.gitlab.
com) zum Einsatz. Fur alle Lernsprints werden Uber GitLab die
zu bearbeitenden Entwicklungsprojekte bereitgestellt und

mussen von den Studierenden nach Fertigstellung wieder in
GitLab zurickgespielt werden. Die Aufgaben sind erfolgreich
bearbeitet, wenn die in GitLab hinterlegten Tests erfolgreich
durchlaufen wurden. Die Aufgabenplanung der Studierenden
und Hilfestellungen werden uber das Issue-Tracking-System
von GitLab abgebildet. Neben den klassischen Informatik-In-
halten des Moduls werden somit auch relevante praktische
Kompetenzen im Tool-Umgang vermittelt, die sowohl im wei-
teren Verlauf des Studiums als auch fur die spatere Berufspra-
xis sehr hilfreich sind.

5. Fazit

Die selbststandige Ausgestaltung des eigenen Lernprozesses
ist fur die Studierenden im zweiten Fachsemester der Infor-
matik-Studiengange eine neue Erfahrung und zugleich auch
eine Herausforderung. Die Veranstaltungen im ersten Semes-
ter sind in der Regel sehr stark instruktionsorientiert, so dass
die eingesetzte und fir die Studierenden neuartige Methodik
intensiv kommunikativ begleitet werden muss. Insbesondere
der Einsatz von GitLab zur Unterstutzung der kollaborativen
Software-Entwicklung ist eine zusatzliche Herausforderung
und der Sinn und Zweck der im Zusammenspiel eingesetz-
ten Methoden und Werkzeuge muss wiederholt deutlich ge-
macht werden. Wenn dieser Transfer aber gelingt, erkennen
die Studierenden einen deutlichen Mehrwert, insbesondere
auch fur die Arbeit in spateren Semestern. Dies ist ein Ergeb-
nis regelmaBiger informeller Feedback-Gesprache. Da die
Phase der Wissensvermittlung in Form der klassischen Vor-
lesung entfallt, gewinnt man in der Prasenzphase Zeit fir den
Dialog mit den Studierenden. Diese bessere Ansprechbarkeit
der Lehrenden, sowohl fir die theoretischen Inhalte wie auch
fur den Praxisteil der Veranstaltung wurde positiv hervorge-
hoben. Gelobt wurden die hervorragende Organisation und
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die Abstimmung zwischen dem Theorie- und dem Praxisteil
der Veranstaltung. Da der Lehrende die freigewordene Zeit
wahrend des regularen Vorlesungstermins in den individuel-
len Lernsupport investieren konnte, haben die Studierenden
eine sehr gute Betreuung wahrgenommen und dies auch
entsprechend zurtickgespiegelt. Ein besonderes Augenmerk
verdient auch der kommunikative Stil zwischen Lehrenden
und Studierenden. Bei einem Veranstaltungskonzept, wel-
ches getragen wird von der Interaktion und der Diskussion,
kommt einer empathischen und wertschatzenden Kommu-
nikation eine besondere Bedeutung zu. Wenn der Lehrende
den Rollenwandel vom Wissensvermittler zum Lernbegleiter
vollzieht, ist eine offene und wertschatzende Kommunikati-
onskultur unabdingbare Voraussetzung.

Eine weitere Erkenntnis aus den Feedback-Gesprachen ist
die Lange der Sprints. Hier erscheinen vier Wochen sehr lang
und die Studierenden wiinschen sich eine klrzere Taktung.
Dies wurde mit Blick auf die Theorie dadurch abgefangen,
dass eine wochentliche Themenplanung eingefihrt wurde.
In den wochentlichen Prasenzterminen wurde dann jeweils
ein Horsaal-Quiz mit einem Audience Response System zum
entsprechenden Thema durchgefihrt.

Die zuvor erwahnten auseinanderbrockelnden Teams lassen
sich systembedingt nicht verhindern. Die fehlende Anwesen-
heitspflicht und die individuelle Studiensituation fihren dazu,
dass Studierende sich anfanglich zu einem Modul anmelden,
dieses aber nicht vollstandig absolvieren und dann im Laufe
des Semesters nicht weiter teilnehmen. Hier muss mit dem
verbliebenem Team Uberlegt werden, ob es das Modul mit
reduzierter Teamstarke durchfuhren moéchte oder ob man
Teams zusammenlegt.

Die intensive Zusammenarbeit der Studierenden im Rahmen
der Lernsprints mit der regelmaBigen Durchflihrung von Re-
trospektiven zur Reflexion adressiert personale Kompeten-
zen, so dass der Methodenmix in besondere Weise fachliche
wie auch personale Kompetenzen fordern kann. Studieren-
de mit anfanglichen Schwierigkeiten kdnnen durch Scaffol-
ding-MaBnahmen auf den richtigen Weg gebracht werden
bzw. konnen innerhalb des Teams durch Peer-Learning mit-
genommen werden. Eine im Sommersemester 2023 beglei-
tende Befragung der Studierenden zur Entwicklung persona-
ler Kompetenzen auf Basis einer Selbsteinschatzung konnte
diese Wirkung des eingesetzten Methodenmixes noch nicht
bestatigen. Hier ist noch genauer zu untersuchen, ob die
zahlreichen Angebote der Reflexion Uber das eigene Arbeits-
verhalten eher hinderlich wirken, da sich die Studierenden
haufiger Uber ihre eigene Unkenntnis Gedanken machen.
Ein zweiter hinderlicher Punkt kann die Koexistenz des neu-
en Lernformates mit den anderen klassischen Lernformaten
sein.

Beide Seiten - Studierende wie auch Lehrende - sollten sich
also immer wieder die erforderlichen Grundhaltungen Offen-
heit, Mut und respektvoller Umgang fur den erfolgreichen
Einsatz von Scrum in Erinnerung rufen. Das dies in der vorge-
stellten Veranstaltung scheinbar gelungen ist, zeigt das Zitat
eines der teilnehmenden Studierenden ,Ich freue mich im-
mer auf die Review-Termine® Zur Erinnerung: Das Review ist
der Termin zur Vorstellung des erreichten Ergebnisses, also
eher ein Prufungs-Setting, bei dem Studierende ihre Arbeit
prasentieren. Weitere positive Resonanzmerkmale durch die
Studierenden waren die hoffnungsvollen Fragen, ob denn die
Veranstaltungen im kommenden Semester auch nach ICM-
Scrum organisiert sind.
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