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Abstract

Die fortschreitende Digitalisierung in den Geistes- und Sozialwissenschaften (GSW) ermdglicht
und erfordert den Einsatz neuer, insbesondere quantitativer Analysemethoden. Den flexibels-
ten Umgang mit Daten erhalten Forschende durch Programmierkenntnisse. Typischerweise
werden diese aber nicht in GSW-Studiengangen vermittelt und bestehende Lehr-/ Lernmateria-
lien setzen meist technisches Vorwissen voraus. Deshalb hat das virTUos-Teilprojekt ExDiMed
niedrigschwellige, modular aufgebaute Selbstlernmaterialien zur Vermittlung von Codeskills in
der Programmiersprache Python entwickelt, die sich spezifisch an den Bedarfen und Vorausset-
zungen GSW-Studierender orientieren. Die Inhalte in Form interaktiver Jupyter Notebooks ste-
hen Lernenden wie Lehrenden als OER zur Verfiigung und wurden an der TU Dresden wahrend
sechs Semestern in einem Flipped Classroom-Seminar erfolgreich erprobt und verfeinert. Mit
dem Aufkommen generativer KI wurde das Angebot explorativ erweitert, um Studierende fur
konstruktiven Kl-Einsatz beim Coden zu sensibilisieren. Unsere Evaluation zeigt, dass die Ver-
mittlung grundlegender Programmierkenntnisse in Zeiten von Kl an Relevanz gewonnen hat, da
letztere nur dann als Katalysator der Codepraxis wirken kann, wenn Studierende bereits Uber
Basics verfugen. Unser Lehr-/Lernkonzept ist mittlerweile im Masterstudiengang Digital Humani-
ties an der TU Dresden verankert und wird auch nach Projektende weiterentwickelt.

The ongoing digitization in the humanities and social sciences (HSS) enables and requires the
use of new, particularly quantitative, analysis methods. Programming skills give researchers the
most flexible way to handle data. However, these are not typically taught in HSS degree pro-
grams, and existing teaching/learning materials usually require prior technical knowledge. For
this reason, the virTUos subproject ExDiMed has developed low-threshold, modular self-learning
materials for teaching coding skills in the programming language Python, which are specifically
tailored to the needs and requirements of HSS students. The content, in the form of interactive
Jupyter Notebooks, is available to learners and teachers as OER and has been successfully tested
and refined at TU Dresden over six semesters in a flipped classroom seminar. With the advent
of generative Al, the course has been expanded in an exploratory manner to sensitize students
to the constructive use of Al in coding. Our evaluation shows that teaching basic programming
skills has become more relevant in the age of Al, as the latter can only act as a catalyst for coding
practice if students already have the basics. Our teaching/learning concept is now firmly estab-
lished in the Master's program in Digital Humanities at TU Dresden and will continue to be devel-
oped even after the project ends.
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1. Einleitung

Die Geistes- und Sozialwissenschaften (GSW)
haben in den letzten Jahren einen digital turn
erfahren [1], [2], [3], [4], der durch jingste Ent-
wicklungsspringe generativer Kl zusatzlich be-
schleunigt werden dtrfte [5], [6], [7]. Mittler-
weile stehen Wissenschaftler:iinnen dieser Dis-
ziplinen grol3e Mengen an digitalen Daten zur
Verfigung (z. B. Social Media-Korpora oder
OCR-Digitalisate), die den Einsatz quantitativer
Analysemethoden gleichermaRen ermdgli-
chen und erfordern. Neben niedrigschwelligen
Tools, die bestimmte, vordefinierte Auswer-
tungen erlauben (z. B. Korpusanalysesoftware
wie SketchEngine), versetzen erst Programmier-
kenntnisse GSW-Forschende in die Lage, grol3e
Quantitaten an fur sie zielfUhrenden Daten fle-
xibel zu erschlieRen und zu bereinigen, auszu-
werten sowie fur die Dissemination aufzube-
reiten [8].

Angesichts des traditionell eher qualitativen
Fokus vieler GSW sind quantitative Methoden
im Allgemeinen und Programmierskills im Be-
sonderen aber typischerweise nicht Bestand-
teil entsprechender Curricula. Vor diesem Hin-
tergrund setzte sich das Teilprojekt Experimen-
tierraum Digitale Medienkompetenz (ExDiMed)
des virTUos-Verbunds 2021 zum Ziel, ein adres-
satengerechtes Lehr-/Lernformat zu entwi-

_ Konzeption/ _ Erstellung/ Erprobungin
Bedarfsanalyse . Uberarbeitung des . Uberarbeitung der Flipped Classroom-
Selbstlernformats Lehr-/ Lernmaterialien Seminar

" —

ckeln, das genau diese Kompetenzen an GSW-
Studierende vermittelt, um ihnen so zu ermdg-
lichen, das Potenzial des digital turn voll auszu-
nutzen [8].

Konkret haben wir wahrend der Projektlaufzeit
Lehr-/Lernmaterialien erarbeitet und erprobt,
die Programmierskills in Python als fundamen-
tale digitale Medienkompetenz vermitteln.
Denn als de-facto-Wissenschaftsstandard bie-
tet diese relativ einfach zu erlernende Pro-
grammiersprache die  Mdglichkeit, For-
schungsfragen und Anwendungsprobleme aus
den GSW bedarfsgerecht zu I6sen [8], [9].

Dieser Beitrag reflektiert die Arbeitim Rahmen
von ExDiMed, beginnend mit den spezifischen
Bedarfen und Voraussetzungen von GSW-Stu-
dierenden, gefolgt von unseren darauf aufbau-
enden Selbstlernmaterialien, deren Erprobung
in einem Flipped Classroom-Seminar sowie
der sich in der Zwischenzeit aufdrangenden In-
tegration generativer Kl. Wir schlielen mit ei-
nem Ausblick in die Zukunft. Wahrend des ge-
samten Projekts flossen iterativ gesammelte
Ruckmeldungen seitens der Lernenden zu un-
serem Ansatz sowie den konkreten Materialien
in deren Weiterentwicklung ein (s. Schema des
Arbeitsprozesses in Abb. 1). Ganz dem Titel
dieser Zeitschrift entsprechend wollen wir die
wichtigsten Lessons Learned aus unserem Pro-

jekt prasentieren.
Dissemination der
‘ Materialien als OER

Curriculare

Verankerung des
Seminars

Abb. 1: Schematische Darstellung des iterativen Arbeitsprozesses.

2. Ausgangslage

Hochqualitative EinfUhrungen ins Program-
mieren, die auRerdem frei im Internet verflg-
bar sind, liegen vielfach und in verschiedenen
Formaten vor, von klassischen lehrbuchahnli-
chen Websites Uber YouTube-Tutorials hin zu
interaktiven Online-Kursen. Abgesehen von
nennenswerten Ausnahmen wie Programming
Historian werden daruUber aber fast ausschliel3-
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lich Lernende mit einer gewissen technischen,
mathematischen und logischen Grundaffinitat
adressiert. So setzen Erklarungen haufig ein-
schlagiges Wissen voraus und Beispiele sowie
Ubungen sind zumeist numerischer Natur (z.
B. die Ausgabe der Fibonacci-Folge). Unsere
Zielgruppe, Studierende der GSW, verflgt aber
in aller Regel Uber keinerlei Vorkenntnisse im
Programmieren sowie generell Uber wenig
technisches Know-how. Im Gegenteil, haufig
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herrschen gar Vorbehalte gegentiber compu-
tationeller Arbeit vor. Abgesehen von der
Wichtigkeit moglichst voraussetzungsfreier In-
halte (s. u.) stand deshalb bei der Entwicklung
unseres Lehr-/Lernangebots zunachst die
Frage im Zentrum, Uber welches Format Pro-
grammierkenntnisse am zielfihrendsten an
das gegebene Publikum vermittelt werden
kénnen.

3. Open-Source Selbstlernmaterialien

Wahrend unsere Zielgruppe vereint, dass sie
technisch oft wenig erfahren ist und Textdaten
far sie i. d. R. einen hohen Stellenwert haben,
sind die unterschiedlichen GSW doch thema-
tisch und methodisch breitgefachert. So brin-
gen etwa Studierende der Geschichtswissen-
schaften andere Konzepte und Interessensla-
gen mit als jene der Linguistik. Uber die Facher
hinaus haben zudem alle Studierenden je indi-
viduelle Bedarfe und Voraussetzungen. Um
diese Vielfalt zu berucksichtigen und ein mog-
lichst breites Publikum innerhalb der GSW zu
adressieren, haben wir uns fur Selbstlernmate-
rialien im Format der Jupyter Notebooks ent-
schieden, die auBerdem modular aufgebaut
sind.

Sobald Studierende unsere frei bei GitHub zu-
ganglichen Inhalte heruntergeladen haben,
konnen sie diese flexibel selbst bearbeiten,
wann und wo sie wollen und - ganz entschei-
dend - in ihrem eigenen Tempo. Dadurch kén-
nen auch individuell herausfordernde Passa-
gen repetiert werden, so oft wie nétig. Vorab

Bedingte Anweisungen

von Testpersonen sowie im Anschluss an die
Seminare eingeholtes Feedback hat uns darin
bestarkt, dass Lernende diese Flexibilitat sehr
schatzen.

Jupyter Notebooks eignen sich als Format, da
sie auf elegante, technisch unaufdringliche
Weise Code- mit Textblécken verweben (s.
Abb. 2). Letztere beinhalten Erklarungen sowie
Aufgabenstellungen und sind fur Lernende
nicht editierbar. Codefelder wiederum sind
entweder leer (z. B. bei Ubungen, s. Abb. 3) o-
der enthalten bereits Code, der von den Stu-
dierenden erweitert (,Schreibe den Code
fertig”), modifiziert (,Setze relevante Parame-
ter ein” bzw. ,Finde den Fehler”) und in jedem
Fall ausgefuhrt werden kann. Im Gegensatz zu
klassischen Lehrbichern, die mihsames Ab-
tippen des Codes erfordern, aber auch skript-
basierten Tutorials, die erst in der Command
Line ausgefihrt werden miussen, erfahren Ler-
nende in unseren interaktiven Notebooks un-
mittelbar, was der gegebene Code bzw. be-
stimmte Anderungen daran bewirken. Die Un-
terteilung von Code in mehrere kleine Blocke
(ggf. mit Text dazwischen) sensibilisiert weiter
fur den inkrementellen Charakter von Pro-
grammieren: Schritt fur Schritt wird ein Prob-
lem geldst und nach jedem Block wird direkt
sichtbar, ob der Code das gewlnschte (Zwi-
schen-)Resultat liefert. Unser Lehr-/Lernfor-
mat kombiniert also selbstgesteuerte Wis-
sensaneignung mit unmittelbarer Anwendung.
Eingebettete Grafiken und Videos, die etwa ein
realistisches Bild von explorativem Trial-and-
Error-Coding vermitteln, schaffen zudem ein
multimodales Lernerlebnis.

‘Wir widmen uns als Erstes den bedingten Anweisungen und definieren dafiir einen simplen string. Flihr wie immer die Zelle aus, um sentence zu initialisieren.

sentence = "Der morgige Tag wird schon."

Eine bedingte Anweisung wird mit if eingeleitet, z. B.:

if sentence.startswith{"Der"):
print("Der Satz fangt mit einem Artikel im Maskulinum an.")

Der Satz fangt mit einem Artikel im Maskulinum an.

Natiirlichsprachlich formuliert liest sich der obige Code: "Wenn der Satz mit 'Der’ anféngt, dann geben wir *..." zuriick."

Abb. 2: Ausschnitt aus einem Jupyter Notebook bestehend aus Text- und Codeblédcken, die in bedingte Anweisun-

gen einfiihren. Die Codeblécke sind ausgefiihrt.
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%, Ubung 3: Im Islindischen setzen sich Nachnamen aus dem Vornamen eines Elternteils (traditionell, aber nicht immer, des Vaters)
und der bindren Bezeichnung "son" bzw. "dottir" zusammen (i. d. R. mit Genitiv-S dazwischen). "Johannsdottir" ist also z. B. die Tochter
von Johann. Lass Dir fiir jeden Namen auf surnames ausgeben, ob es sich um eine Person vermutlich isléndischer Abstammung
handelt, oder nicht. Wenn ja, lass Dir zudem ausgeben, ob es sich aufgrund des Nachnamens um eine Frau oder einen Mann handelt.

In der Ausgabe sollte der betreffende Name vorkommen, also z. B. fir einen nicht-islandischen Namen: "Mensch Miiller kommt

vermutlich nicht aus Island."
» . Tipp

#In diese Zelle kannst Du den Code zur Ubung schreiben.

surnames = ["Jonsdottir", "Miller", "Johannsson", "Einarsdottir", "Fischer", "Suarez", "Johannsdottir"

Abb. 3: Beispiel einer Ubung zu bedingten Anweisungen, die thematisch den GSW entlehnt ist. Optional kann ein
Tipp eingeblendet werden, der eine geeignete Methode (endswi th) vorschldgt.

Inhaltlich sind unsere Notebooks wie erwahnt
modular aufgebaut. Wir unterscheiden zwi-
schen einem Grundlagenmodul und Aufbau-
modulen. In ersterem eignen sich Studierende
das theoretische und praktische Fundament
beim Programmieren mit Python an, d. h.
Kenntnisse zu Variablen, Operatoren, Datenty-
pen, Kontrollstrukturen, nutzlichen Funktio-
nen und Methoden sowie dem Umgang mit ex-
ternen Daten. Mit Blick auf unsere Zielgruppe
sind Erklarungen, Beispiele und Ubungen da-
bei bewusst den GSW entnommen und praxis-
nah ausgelegt (z. B. wird die Verteilung der Re-
debeitrage in Nathan der Weise analysiert, s.
auch Abb. 3). Auch vermeintlich allgemeinver-
standliche Konzepte wie Arbeitsspeicher oder
Dateipfade werden explizit erklart. Zudem ver-
anschaulichen wir potenziell unintuitive Tech-
niken anhand alltagsentlehnter Metaphern -
bei Indexing etwa Uber das Sinnbild numme-
rierter Hauser entlang einer Stral3e, wobei mit-
hilfe des step-Parameters nur ungerade Haus-
nummern ,angesprochen” werden kdénnen
(musterstrasse[0:20:2]). Unsere Lehrta-
tigkeit der vergangenen Jahre hat uns gezeigt,
dass Materialien zur Vermittlung von Program-
mierkenntnissen an GSW-Studierende auf
ganzer Linie niedrigschwellig ausgestaltet sein
mussen, damit diese nicht abgeschreckt wer-
den. Dass unsere Inhalte im Gegensatz zu den
meisten anderen Programmiereinflhrungen
deutschsprachig sind, tragt ebenso zu deren
Zuganglichkeit flr unsere Zielgruppe bei.

Abseits der konkreten Inhalte versuchen wir
Lernende letztlich in dreifacher Hinsicht auf
das Programmieren einzustimmen. Erstens
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motivieren wir direkt zu Beginn explizit den
Nutzen von Programmierskills in den GSW, in
dem wir anhand von Beispielen aufzeigen, was
man mithilfe von Code in diesen Disziplinen er-
reichen kann, was mit einem handischen An-
satz nur unter hohem Zeitaufwand oder erst
gar nicht umsetzbar ware. Zweitens fuhren wir
noch vor konkreten Python-Inhalten in Algo-
rithmisches Denken ein. Dabei handelt es sich
um die Fahigkeit, 1) ein gegebenes Problem
prazise zu analysieren, 2) zielfUhrende Schritte
zu dessen Loésung zu finden, 3) diese Schritte
zu operationalisieren, d. h. einen kompletten
und korrekten Algorithmus zu formulieren, 4)
diesen Algorithmus sowohl an typischen wie
atyischen Falle zu testen und 5) seine Effizienz
zu verbessern [4, S. 95]. Die Verinnerlichung
dieser grundsatzlichen Art der Herangehens-
weise an ein (Programmier-)Problem scheint
namlich wichtiger als die effektive Syntax und
Semantik der jeweiligen Programmiersprache
[4, S. 90]. Ergebnisse aus einem iterativ kon-
zipierten Programmierkurs, in dem jeweils nur
ein Parameter zum vorangegangenen Kurs an-
gepasst wurde, legen nahe, dass das Voran-
stellen selbst einer kurzen Einheit zu algorith-
mischem Denken zu besseren Programmier-
fertigkeiten fuhrt [9]. Dies deckt sich mit unse-
rer Erfahrung, dass Lernende eine Art Aha-Ef-
fekt erleben, wenn sie sich diese vollends logi-
sche Art des Denkens bewusst machen. Drit-
tens versuchen wir Enttauschung und Abbru-
chen proaktiv vorzubeugen, indem wir den
Lernenden an diversen Stellen in unseren
Notebooks deutlich machen, dass sie zwar
haufig scheitern werden, dass dies aber wirk-
lich ganz normal ist (s. Abb. 4).
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+ & Exkurs: Hilfe holen

Bis zu diesem Punkt bist Du sicherlich auf das ein oder andere Problem gestoBen, das Du nicht selbst I6sen konntest.

Vermutlich hast Du in diesen Fallen eine Kl konsultiert oder Hilfe bei Google gesucht. Das sind genau die richtigen

Strategien! &

In den seltensten Fallen bist Du mit Deinen Programmierproblemen alleine, weshalb es im Internet meist bereits viele
Losungsvorschlage dazu gibt. Dies trifft besonders auf Python zu, da die Programmiersprache sehr weit verbreitet ist.
Diese Hiille und Fiille an Hilfestellung zu Python im Internet ist denn auch der Grund dafiir, warum Kls wie chatGPT oder

GitHub Copilot ziemlich zuverlassig Hilfe leisten kénnen. SchlieBlich basiert ihr Output auf Trainingsdaten, die zu einem

groBen Teil aus dem Internet stammen.

Lass dir bei Problemen zunichst von Kl helfen — in aller Regel ist dies am effizientesten. Uberpriif aber stets, ob die

vorgeschlagene Losung Dein Problem wirklich behebt und Du den Code nachvollziehen kannst. Falls nicht, kannst Du Dir

den Code von der Kl erkldren lassen oder eine simplere Version erbitten.

Abb. 2: Ausschnitt aus einem Notebook zum Umgang mit Fehlern und Problemen, in dem wir auch implizites

Erwartungsmanagement betreiben.

Aufbauend auf den Grundlagennotebooks
fuhren weitere, in sich abgeschlossene Note-
books in die Datenanalyse mit pandas, regu-
lare Ausdrlicke, Web Scraping sowie Tagging
(z. B. Lemmatisierung oder Sentiment Analysis)
ein. So kénnen sich Lernende aus den ver-
schiedenen GSW modular einen fur sie rele-
vanten Programmierkurs zusammenstellen.
Angenommen, eine Studentin mdchte ein be-
reits existierendes Sprachkorpus mit zusatzli-
chen Informationen wie Wortarten oder syn-
taktischen Abhangigkeiten anreichern, so kann
sie ihre Pythonkenntnisse gezielt im Bereich
Tagging erweitern. Ihr Kommilitone, der seinen
eigenen Datensatz erst aus dem Internet zu-
sammenstellen will, kann sein Skill-set dage-
gen mit Blick auf Web Scraping komplettieren.

Neben den eigentlichen Notebooks bieten wir
umfangreiche Zusatzinhalte. Obschon die
Lehrnotebooks bereits zahlreiche Ubungen
enthalten (s. Abb. 3), stellen wir zu jedem
Thema weitere Ubungen (und nattrlich Lésun-
gen) bereit, da wir die Erfahrung gemacht ha-
ben, dass Studierende durch nichts besser ler-
nen als durch selbstandige, kreative Anwen-
dung der Theorie. Weiter bestehen Materialien
u. a. zum Umgang mit der Command Line, mit
Git(Hub), zur Visualisierung von Daten sowie
zum Trainieren eines eigenen, basalen Sprach-
modells.

Samtliche Materialien sind wie erwahnt in ei-
nem eigenen GitHub-Repositorium abgelegt
und als Open Educational Resources (OER) un-
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ter CC-BY-SA-Lizenz bei den gangigen Plattfor-
men twillo und Wikiversity referenziert. Auch
Lehrenden stehen sie zur Verfigung - dank
der modularen Struktur kénnen unsere Mate-
rialien sowohl as-is eingesetzt als auch flexibel
um weitere Inhalte erganzt werden.

4. Erprobung in Flipped
Classroom-Seminaren

An der TU Dresden kommen die eben be-
schriebenen beschriebenen Materialien seit
dem Wintersemester 2022/23 in einem Semi-
nar zum Einsatz, das regular von der Professur
fur Angewandte Linguistik angeboten wird. Im
Sinne des Austausches zwischen den einzel-
nen virTUos-Teilprojekten haben wir zudem
einmalig eine gemeinsame Lehrveranstaltung
mit DigitalHerrnhut durchgefUhrt, in der wir
Herrnhuter Texte unter Einsatz der parallel er-
lernten Programmierskills fur die sprachhisto-
rische Forschung aufbereiteten und analysier-
ten.

Unser Seminar ist im Sinne von Blended Lear-
ning als Flipped-Classroom-Format konzipiert
[10], [11], [12]. Asynchrone und synchrone
Lernphasen sind didaktisch miteinander ver-
zahnt, wobei Studierende die Notebooks pri-
mar asynchron - flexibel in Bezug auf Zeit, Ort
und Tempo - bearbeiten und die synchronen,
raumlich-koprasenten Sitzungen der Rekapitu-
lation sowie dem gemeinsamen Uben und
Coden dienen (s. beispielhafter Seminarplanin
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owm 20— Jsynehron T psynchvon (rach Surg)
16.10. 13:00-14:30 X Installation & Algorithmisches Denken [ ] +Einflhrung*

23.10. 13:00-14:30 W Einfilhrung” rekapitulieren I Datentypen®

30.10. 13:00-14:30 W[ Datentypen’ rekapitulieren I Kontrollstrukturen®

06.11. 13:00-14:30 W Kontrollstrukturen® rekapitulieren W Funktionen und Methoden Teil 1¢
13.11. 13:00-14:30 W 4Funktionen und Methoden Teil 1" rekapitulieren ] LFunktionen und Methoden Teil 2¢
27.11. 13:00-14:30 W Funktionen und Methoden Teil 2* rekapitulieren % Vorbereitung Programmieren mit KI
04.12. 13:00-14:30 ‘'w Programmieren mit Kl W Input und Output Teil 1“

11.12. 13:00-14:30 W Input und Output Teil 1 rekapitulieren I Input und Output Teil 2

18.12 13:00-14:30 M Input und Output Teil 2“ rekapitulieren I8 Datenanalyse Teil 1*

08.01. 13:00-14:30 M |Datenanalyse Teil 1 rekapitulieren 8 Datenanalyse Teil 2°

15.01. 13:00-14:30 W | DatenanalyseTeil 21 rekapitulieren I, Regulére Ausdriicke®

22.01. 13:00-14:30 & Vorbereitung Mini-Hackathon W, 7agging*

29.01. 13:00-17:00 #= Mini-Hackathon
05.02. 13:00-14:30 . Vorbereitung Projektarbeit

. Vorbereitung Projektarbeit

Abb. 3. Beispielhafter Seminarplan aus dem Wintersemester 2024/25, der die Verzahnung asynchroner und syn-
chroner Lernphasen im Sinne des Flipped Classroom-Konzepts aufzeigt. Dieses Seminar wurde auch als Testbed

fiir die Integration generativer KI genutzt (s. u.).

Abb. 5). Kollaborative Lernsettings haben sich
in verschiedenen Studien als férderlich bei
der Vermittlung von Programmierkenntnis-
sen erwiesen [1], [9], [13]. In unserem Semi-
nar 16st der Dozent einerseits komplexere so-
wie besonders anschauliche Programmier-
probleme frontal, jedoch stets unter Einbezug
der Studierenden. Auch hier wird die inkre-
mentelle und iterative Praxis des Codens deut-
lich, gleichzeitig wird darauf geachtet, ein feh-
lertolerantes Mindset zu kultivieren. Anderer-
seits implementieren wir Settings, die Kollabo-
ration unter den Studierenden fordern. So
schaffen wir jeweils zu Beginn des Semesters
peer groups bestehend aus zwei oder drei Stu-
dierenden - sofern moglich mit unterschiedli-
chen Vorkenntnissen -, die Uber das Seminar
hinweg in den synchronen Sitzungen zusam-
menarbeiten sollen. Hohepunkt der Kollabora-
tion unter Studierenden ist jeweils ein Mini-
Hackathon am Ende des Semesters. Wahrend
vier Stunden widmen sich die Teilnehmenden
einem vorher von ihnen selbst gewahlten Da-
tensatz, erarbeiten fur sie interessante Frage-
stellungen und machen sich daran, diese mit-
hilfe von Code zu operationalisieren, um am
Ende des Mini-Hackathons ihre Ergebnisse zu
prasentieren sowie den Prozess zu reflektie-
ren. Solche Mini-Hackathons ermdoglichen,
dass Studierende Ideen und L&sungen ko-
konstruieren, die sie allein womdoglich nicht
entwickelt hatten [1]. Uber die Semester hin-
weg wurden diverse Korpora wie stenografi-
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sche Bundestagsprotokolle, User-Kommen-
tare zum Instagram-Projekt @ichbinsophie-
scholl [14], Fussballspielstatistiken oder Zei-
tungstexte analysiert, ersterer Datensatz etwa

im Hinblick auf die Verteilung von Zwischenru-
fen im Parlament nach Fraktionen sowie ein-
zelnen Abgeordneten. Wenngleich die Studie-
renden ihre wachsenden Pythonkenntnisse
wahrend des gesamten Semesters in thema-
tisch eher isolierten Ubungen anwenden kén-
nen, kommen diese beim Mini-Hackathon zum
ersten Mal in groBerem und ganzheitlicherem
Umfang zum Einsatz. Vor allem aber wird die
Codingpraxis dabei von den Interessen der
Studierenden selbst geleitet, was sich positiv
auf ihre Motivation auswirkt. Neben diesen
kollaborativen Komponenten des Seminars er-
freuen sich insbesondere gamifizierte Aspekte
wie Wissensquizes grol3er Beliebtheit, da diese
eine Auflockerung wahrend der Sitzung bieten
sowie scheinbar wegen ihres kompetitiven
Charakters (s. Abb. 6). lhre finale Anwendung
finden die neu erlernten Programmierskills
schlieBlich in den an das Seminar anschlieRen-
den Prifungsleistungen (sog. Projektarbeiten).
Typischerweise absolvieren Studierende dafur
ihr eigenes kleines Forschungsprojekt - von
der DatenerschlieBung (z. B. mithilfe von Web
Scraping), Uber die Datenaufbereitung (z. B.
mithilfe reguldrer Ausdricken) und -auswer-
tung (z. B. mit pandas) hin zur Visualisierung
der Ergebnisse (z. B. mitmatplotlib). Viele
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Was gibt die string-Methode isspace() zurtick?

M Mentimeter

Verzeichnisstruktur

Welcher Pfad ist korrekt?
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Versicherungen
Schweden 2021
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Schweden 2021

Alpeniiberquerung 2020

— Mochzeit Anna
Videos —E Jahresrackblick 2022
Schweden 2021

Alben - +—— Loreen

f— Madonna

L o rotanionen @

UI.AI.AIdu:@'

lein Laufwerk/doc.txt

lAlben/Musik/Mein Laufwerk/doc.txt]

Eu: SAxt

Abb. 4: Gamifizierte Seminarkomponenten: Wissensabfrage zu string-Methoden (oben, umgesetzt mit mentime-
ter.com) bzw. Uberpriifung des Verstéindnisses relativer Dateipfade, um von einem gegebenen Verzeichnis A in

ein Verzeichnis B zu navigieren (unten; miro.com).

Studierende berichten, dass sie durch ihre Pro-
jekte noch einmal einen groRen Kompetenz-
sprung gemacht haben, auch weil sie sich nun
von ihrem ganz individuellen Erkenntnisinte-
resse angetrieben komplexerem Code zu-
wandten. Uber die Semester hinweg sind viele
hochqualitative  Prufungsleistungen einge-
reicht worden, u. a. eine linguistische zu Helve-
tismen und Austriazismen in deutschsprachi-
gen Zeitungstexten, eine geschichtswissen-
schaftliche zur Kartierung des digitalen
Herrnhuter Gottesacker sowie eine bildwis-
senschaftliche, die historische Massenproduk-
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tionsstrategien mit digitalen Reproduktions-
verfahren verglich.

Das Flipped Classroom-Format unseres Semi-
nars, das fundamental an unser Ubergreifen-
des Selbstlernkonzept anschlie8t (s. o.), hat
sich in den letzten sechs Semester bewahrt.
Manche Studierende waren zwar mitunter
Uberfordert, den GroR3teil der Lerninhalte in Ei-
genregie zu bearbeiten, die Mehrheit der Teil-
nehmenden schatzte das Format jedoch oder
erkannte zumindest pragmatisch an, dass man
Programmieren nur wirklich lernen kann, in-
dem man codet, codet und nochmal codet -
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und das muss man schlicht selbstdndig tun. Ab-
gesehen davon, dass wochentliche Sitzungen
hierfir nicht ausreichend waren, kann einem
dies weder von der Lehrperson noch vom kol-
laborativem Austausch mit peers abgenom-
men werden. Diese in den synchronen Antei-
len des Seminars verankerten Elemente bieten
eine wichtige Unterstltzung fur den individu-
ellen Lernprozess, kdnnen diesen aber nicht
ersetzen. Gleichzeitig hat sich in den vergange-
nen Jahren gezeigt, dass die synchrone Sitzung
bei komplexeren Themen gegen Ende des Se-
minars durchaus mehr als eine Doppelstunde
umfassen sollte, allein weil Ubungen zu die-
sem Zeitpunkt wesentlich zeitaufwendiger
sind als jene zu den einflihrenden Inhalten. Ein
komplettes Blockseminar, das samtliche syn-
chronen Anteile in wenigen, ganztagigen Ein-
heiten bundelt, hat sich dagegen nicht be-
wahrt, da die mentalen Aufnahmekapazitaten
der Studierenden begrenzt sind und sich die so
zentrale selbstandige Programmierpraxis we-
niger zu etablieren scheint als in einem Kurs,
der sich Uber das ganze Semester streckt.

Das beschriebene Seminar ist mittlerweile cur-
ricular im neuen Masterstudiengang Digital Hu-
manities an der TU Dresden verankert, aber
auch Studierende anderer Fachrichtungen ein-
schlieBlich diverser Lehramtsstudiengange
nehmen das Angebot regelmaliig wahr. Das
Seminar wird laufend verbessert, nicht zuletzt
im Hinblick auf generative Kl. Deren Aufkom-
men inmitten des Projektverlaufs warf neue
Fragen auf und machte Anpassungen erfor-
derlich, die im Folgenden beschrieben werden.

5. Generative Kl

Gegenwartige generative Kl-Tools wie chatGPT
oder Google Gemini sind mittlerweile in der
Lage, Programmiercode vollautomatisch und
zumeist fehlerfrei zu generieren [15]. Nach-
dem sich dies abzeichnete, stellte sich uns die
grundlegende Frage, ob sich Programmieren-
lernen fur GSW-Studierende Uberhaupt noch
lohnt. Aus drei Griinden waren wir grundsatz-
lich davon uberzeugt, dass Programmier-
kenntnisse in den besagten Disziplinen ange-
sichts leistungsstarker Kl nicht UberflUssig,
sondern im Gegenteil vielleicht relevanter
denn je werden. Erstens zeigte die bisherige
Erfahrung, dass unsere Zielgruppe aufgrund
der eingangs beschriebenen technischen
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Hemmungen sowie generell geringer Digital-
kompetenzen selten Code - auch Kl-generier-
ten - als Problemldsungsstrategie in Betracht

zieht. Vor dem Hintergrund des digital turn in
den GSW durfte daher weiterhin ein nied-
rigschwelliger Einstieg notwendig sein, damit
Studierende mit den dadurch relevant gewor-
denen Analysemethoden vertraut gemacht
werden [8]. Zweitens kann generative Kl nur
dann genutzt werden, wenn sinnvolle Prompts
formuliert werden. Auf Programmierung bezo-
genes prompt engineering setzt jedoch ein Ver-
standnis dessen voraus, wann Code uber-
haupt sinnvoll ist, was Code (nicht) leisten
kann, sowie Kenntnisse der einschlagigen Ter-
minologie. Dieselben Skills bendtigen Ler-
nende, um generierten Output einschatzen
und bei fehlerhaftem Kl-Code agieren zu kén-
nen. Auch diese Kompetenzen bedurfen nach
wie vor zielgruppenadaquater Vermittiung.
Drittens muss generierter Code immer auch
ausgefuhrt werden. Zwar ermdglichen man-
che Kl-Tools die Ausfuhrung von Code in virtu-
ellen Umgebungen. Sobald aber mit lokalen
Dateien gearbeitet wird, was beim Program-
mieren zu Forschungszwecken bald unum-
ganglich wird, bedarf es einer eigenen funktio-
nierenden Entwicklungsumgebung (/IDE), fur die
der generierte Code zumeist adaptiert werden
muss, z. B. im Hinblick auf Dateipfade. Das Ein-
richten einer solchen IDE stellt unserer Erfah-
rung nach aber eine grol3e Einstiegshiirde dar,
die es weiterhin Uber entsprechende Lernan-
gebote abzubauen gilt.

Wenn Programmierkenntnisse in den GSW
und deren Vermittlung in der Hochschullehre
durch generative Kl also nicht obsolet gewor-
den sind, drangt sich die Anschlussfrage auf,
wie ein Lehr-/Lernformat wie unseres an die
neuen Rahmenbedingungen angepasst wer-
den muss, die Kl fur das Programmieren stif-
tet. Um eine sinnvolle Integration von Kl zu ex-
plorieren, nutzten wir unser Seminar im Win-
tersemester 2024/25 als Testbed.

Eine Umfrage zu Seminarbeginn ergab, dass
Studierende generative Kl zwar vielseitig nutz-
ten, aber nicht zum Programmieren. Als
Grunde wurden wie von uns antizipiert feh-
lende Basics zum Prompten und zur Einschat-
zung des Outputs sowie die Angst vor Fehlern
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basierend auf Input

generiert generative KI den wahrscheinlichsten Output

umgebender Kontext als Input

Taxt + Code als Output

Abb. 5: Theoretischer Input zur Funktionsweise generativer Ki.

im KI-Code genannt. Da wir annahmen, dass
gewisse Grundkenntnisse vorhanden sein
mussen, bevor Kl gewinnbringend zum Pro-
grammieren eingesetzt werden kann, termi-
nierten wir eine entsprechende Einfihrung
erstin der Mitte des Semesters (s. Seminarplan
des Testbedseminars in Abb. 5). Dabei stellten
wir zundchst Uber einen theoretischen Input
sicher, dass alle Teilnehmenden auf demsel-
ben Verstandnisniveau bezlglich der Funkti-
onsweise von generativer Kl sind: Basierend
auf einem Input - egal ob in Form von einem
klassischen Prompt oder Codekontext -
schlagt die KI den wahrscheinlichsten Output
vor (s. Abb. 7). Weiter demonstrierten wir die
probabilistische  Basis von  generativer
menschlicher bzw. kunstlicher Intelligenz an-
hand von naturlichsprachlichen Lickentexten
bzw. unvollstandigem Code, die die Studieren-
den individuell vervollstandigen sollten. Wenig
Uberraschend zeigte sich je nach ,Input”, dass
gewisse ,,Outputs” wahrscheinlicher als andere
sind, genau wie das auch bei generativer Kl
Lhinter den Kulissen” der Fall ist (s. Abb. 8).

AnschlieBend differenzierten wir zwischen vier
Anwendungsfallen, bei denen generative Kl
konstruktiv eingesetzt werden kann: Codege-
neration ,from scratch”, Fehlerbehebung,
Kommentierung bzw. Dokumentation von
Code und Sich-erklaren-lassen von Code. Jeder
Typ wurde dann anhand von Beispielen und
unter Einsatz sowohl ,allgemeiner” Kl wie chat-
GPT als auch furs Coden optimierter Kl, GitHub
Copilot, gelbt. Im weiteren Verlauf des Semi-
nars sowie beim Mini-Hackathon und den Pru-
fungsleistungen war es den Studierenden frei-
gestellt, ob und wie sie generative Kl einsetz-
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ten. Der Dozent demonstrierte fortlaufend ih-
ren Einsatz in den synchronen Sitzungen bei
der gemeinsamen Bearbeitung von Ubungen.

Wie geht der Satz weiter?

Wie kann ich bei Python einen string |

erzeugen? Tokenisieren?
formen erstellen
richtig schrelben? ausgeben?

Wie geht der Code weiter?

words = ["Ich", "ich", "du", "du"

#FEinzigartige Wérter ausrechnen
unique_words = set(])

words words
words words

words fread

Abb. 6: Sensibilisierung fiir die probabilistische Ba-
sis generativer Ki. Studierende sollten den
Satz/Code individuell vervolisténdigen. Der Screens-
hot zeigt einige ihrer Antworten.

Nach Abschluss des Seminars wurde die getes-
tete Kl-Integration Uber extern moderierte Fo-
kusgruppen evaluiert, um praktische Erfahrun-
gen der Studierenden einzuholen [5]. Dem-
nach bewerteten Studierende sowohl die Art
als auch den Zeitpunkt der EinflUhrung Mitte
Semester als sehr sinnvoll und schatzten
ebenso die Selbstbestimmung bei der Toolnut-
zung. Die meisten Studierenden berichteten,
dass sie ohne unsere niedrigschwellige Einflh-
rung nie mit Programmieren begonnen hatten,
sich nun aber imstande fuhlten, KI kompetent
dazu einzusetzen. Als primare Einsatzfelder
von KI stellten sich die Korrektur von syntakti-
schen Fehlern sowie die Codedokumentation
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heraus. Ebenfalls lassen sich Studierende
Code gerne ,herunterbrechen”, also erklaren.
Gleichzeitig wurde berichtet, dass vollstandig
Kl-generierte Codes haufig zu komplex sind
und z. B. Uber Abhangigkeiten neue Probleme
schaffen. Nicht zuletzt deshalb dauere die In-
teraktion mit der KI manchmal langer als das
Finden einer eigenen Ldsung. Divergierende
Einstellungen mit Blick auf KI-Nutzung in peer
groups sowie individuelle Hemmungen
(Selbstanspruche; Angst vor Fehlern; Angst vor
eigenem Kreativitatsverlust; das Gefuhl, zu be-
trigen) scheinen einem (weiteren) Einsatz ge-
nerativer Kl beim Programmieren ebenso im
Weg zu stehen. Interessant war zudem die
mehrfach getatigte Aussage, dass Studierende
lieber den Dozenten als die Kl fragten, da die-
ser menschlicher reagiere, indem er seine Ant-
worten in den realen Seminarkontext einbet-
tet.

Es ist unstrittig, dass Code eine zentrale wis-
senschaftliche Problemldsungsstrategie bleibt,
auch in den zunehmend digitalen GSW. Gene-
rative Kl hat sich in unserem Testseminar als
hilfreicher Katalysator beim Erlernen und An-
wenden von Programmierkenntnissen erwie-
sen. Wie von uns angenommen, zeigte sich je-
doch deutlich, dass zunachst Grundkenntnisse
vorhanden sein mussen, damit Lernende in ih-
rer Programmierpraxis Uberhaupt von genera-
tiver Kl profitieren kénnen. Es bestatigte sich
folglich, dass eine niedrigschwellige, zielgrup-
pensensible Vermittlung von Programmierski-
lIs in der Hochschullehre gerade in Zeiten von
leistungsstarker Kl hochrelevant ist. Nur so
kénnen die eingangs beschriebenen Potenzi-
ale des digital turn effektiv ausgenutzt werden.
Entsprechend wurde die getestete Form der
Kl-Integration ins Seminar auch im Sommerse-
mester 2025 beibehalten. Auch wurden die
Lehr-/Lernmaterialien dahingehend Uuberar-
beitet, dass an sinnvollen Stellen auf die Mog-
lichkeit von KI-Nutzung hingewiesen wird (s.
auch Abb. 4).

6. Ausblick

Anspruch von ExDiMed war es, Lernende aus
den verschiedenen GSW mit keinerlei Vor-
kenntnissen durch unsere Inhalte sowie deren
Anwendung in Seminaren in die Lage zu ver-
setzen, geistes- und sozialwissenschaftliche
Fragestellungen auf digital kompetente Weise

5-2/6-10

zu bearbeiten - vom Beschaffen eigener Da-
ten Uber die Datenaufbereitung bis hin zur
Auswertung und Visualisierung. Zahlreiche
gute Prufungsleistungen ebenso wie weiter-
fihrende Arbeiten (z. B. programmierintensive
Masterarbeiten) und das Feedback der Ler-
nenden wahrend sechs Semestern zeigen uns,
dass wir diesem Ziel zumindest fur die GSW an
der TU Dresden ein gutes Stuick nahergekom-
men sind.

Wahrend sowohl die Erstellung der Inhalte als
auch die Seminarleitung bislang stark durch ei-
nen einzigen wissenschaftlichen Mitarbeiter
geleistet wurde, findet gegenwartig eine Uber-
gabe an neue Lehrpersonen statt, die sowohl
die Materialien als auch die Lehrveranstaltung
nach Projektende weiterfiihren werden. Dazu
werden zurzeit samtliche Prozesse, etwa bei
der Handhabung des GitHub-Repositoriums,
dokumentiert. Neben der Erstellung neuer
Aufbaumodule steht kiinftig insbesondere das
laufende Onboarding neuer Entwicklungen bei
generativer K| im Fokus. Uber die TU Dresden
hinaus wunschen wir uns, dass unsere Materi-
alien von Dozierenden aus den GSW an ande-
ren deutschsprachigen Hochschulen in ihrer
Lehre eingesetzt werden, sei es in ihrer Ge-
samtheit, zur Vermittlung der Grundlagen fir
anschlieBende fachspezifische Inhalte oder
unter Einsatz einzelner Aufbaumodule ergan-
zend zu einem bestehenden Kurs.
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