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Das aktuelle HD-MINT-Symposium ist ein wichtiger Meilenstein des Bund-Landerpro-
gramms ,, Qualitatspakt Lehre” und steht beispielhaft fir das bayerische Engagement
auf dem Gebiet der Hochschuldidaktik. Es gilt, die Potenziale der MINTStudierenden
durch praxis- und forschungsnahe Didaktik zur Entfaltung zu bringen.

So konnen die jungen Menschen die Herausforderungen im Studium meistern und zu
einem erfolgreichen MINT-Abschluss gelangen.

Minchen, im Oktober 2013
l
j{l AL
Dr. Ludylvvig Spaenle

Bayerischer Staatsminister fiir
Bildung und Kultus, Wissenschaft und Kunst




Herzlich willkommen an der Technischen Hochschule Niirnberg!

Es freut mich, dass wir Sie als Teilnehmerinnen und Teilnehmer der ersten Konferenz fir
Hochschuldidaktik in den MINT-Studienfachern begriiRen durfen.

MINT hat sich in den letzten Jahren zu einem Schlisselbegriff fiir unsere, aber auch fiir die
meisten Hochschulen in Deutschland entwickelt. Warum? Politik und Wirtschaft rufen im-
mer lauter nach hervorragend ausgebildetem Nachwuchs in den Ingenieur- und Naturwis-
senschaften. Der Engpass an akademisch qualifizierten Fachkraften wirkt heute schon als
Wachstums- und Innovationsbremse. Deshalb kommt den Hochschulen die Aufgabe zu,
die Studierenden- und Absolventenzahlen in diesen Fachern zu erhdéhen.

Als Technische Hochschule ist unsere Hochschule hier besonders in der Verantwortung.
Das ist keine leichte Aufgabe! Doch durch die zusatzliche Férderung aus dem , Qualitats-
pakt Lehre” des Bundesministeriums fir Bildung und Forschung und durch die enge Zu-
sammenarbeit der Hochschulen untereinander konnten grof3e Schritte auf dem Weg dort-
hin geschafft werden. Die Hochschuldidaktik ist, neben vielen anderen, ein wichtiger
Baustein, um das Ziel ,Mehr MINT-Absolventen” zu erreichen.

Die zentrale Aufgabe der Lehre, das Lernen der Studierenden bestmdglich zu fordern, ist
eine anspruchsvolle und abwechslungsreiche Aufgabe. Es geht dabei um die Entwicklung
von personlichen Lehrstilen und das Anwenden verschiedener methodischer Ansatze in
der Lehre. Die Initiative HD MINT entwickelt sich in diesem Bereich als Motor und Impuls-
geber fiir die Lehrenden an allen beteiligten Verbundhochschulen. Wir freuen uns darauf,
auf dieser Tagung erste Erfahrungen und Ergebnisse zu prasentieren und gemeinsam mit
Ihnen offene Problemstellungen zu diskutieren.

Die Technische Hochschule Niirnberg sieht ein enormes Potential darin, die angewandte
Forschung verstarkt in die Lehre zu integrieren und zugleich die Lernprozesse der Studie-
renden fiir Forschungsvorhaben zu nutzen. Hierzu sind Methoden erforderlich, die die
Eigenverantwortlichkeit und Teamfahigkeit der Studierenden starken und das Erarbeiten
von Problemstellungen tber die jeweilige Fachdisziplin hinaus ermdglichen.

Das HD MINT Projekt biindelt die vielfaltigen Kompetenzen der Verbundhochschulen und
bietet mit dem gleichnamigen Symposium eine hervorragende Plattform, um sich auszu-
tauschen, zu vernetzen und gemeinsam die Qualitat der MINT-Bildung weiter voranzu-
bringen. Daher danke ich den Initiatoren bei uns an der Hochschule und auch am DiZ fiir
ihr Engagement. Allen Teilnehmerinnen und Teilnehmern wiinsche ich ein erfolgreiches
Symposium, viele wertvolle Anregungen fiir die weitere Arbeit und einen schénen Aufent-
halt in Nurnberg.

kﬂ‘\ - GFM»\/

Prof. Dr. Michael Braun
Prasident der Technischen Hochschule Niirnberg

Sehr geehrte Professorinnen und Professoren,
sehr geehrte Lehrende,

es ist mir eine groRRe Freude, Sie zu Beginn meiner Tatigkeit im Projekt HD-MINT beim

1. Symposium ,,MI(N)TTendrin — Lehre erleben” an der Technischen Hochschule Niirn-
berg Georg Simon Ohm zu begriifRen. Es erwarten uns qualitativ hochwertige Beitrage
zur Didaktik in den MINT-Fachern, die von Ihnen diskutiert und erortert werden. Der Aus-
tausch mit den Kolleginnen und Kollegen tiber die Lehre in den MINT-Fachern kommt in
der Praxis haufig zu kurz, so dass diese zwei Tage in Nirnberg der Anlass sind, sich durch
Vortrage und Workshops auf neue Gedanken bringen zu lassen und diese im Diskurs mit
den Kolleglnnen zu vertiefen.

Den Schwerpunkt des Symposiums bilden Workshops, in denen Akteure der MINT Facher
— gemadl dem Motto der Tagung ,,MI(N)TTendrin — Lehre erleben” ihre Projekte vorstellen
und von Methoden der aktivierenden Lehre berichten. Welche praktischen Erfahrungen,
Beispiele und Ergebnisse gibt es bereits?

Es werden Konzepte und Lehrmethoden vorgestellt, die das Engagement der Studieren-
den fordern und grundlegende Lernschwierigkeiten der Studierenden in den MINT-Fa-
chern berticksichtigen. Viele der erwarteten Beitrage berichten von Erfahrungen mit Peer
Instruction, Just-in-Time Teaching oder anderen lernerorientierten Konzepten. Es werden
im Rahmen des Symposiums 28 Workshops und eine Postersession mit 22 Postern ange-
boten. Hier erhalten Sie Anregungen fiir Ihre konkrete Lehre und einen Einblick in die
Arbeit der einzelnen Hochschulen sowie Institutionen.

Es gelang uns Prof. Paula Heron (University of Washington) und Prof. Dr. Norbert Hoffmann
(TU Hamburg-Harburg) als Keynotespeaker und Diskussionspartner einzuladen. Beide be-
richten von ihren langjahrigen Erfahrungen aus unterschiedlichen Perspektiven.

Das Symposium zur Didaktik in den MINT-Fachern wird malRgeblich durch die sechs am
Projekt HD-MINT beteiligten bayerischen Hochschulen gestaltet. Als Partner stehen uns
die Projektinitiatoren, das Bayerische Institut fiir Hochschulforschung (IHF) und das Zent-
rum fir Hochschuldidaktik (DIZ) zur Seite. Ziel des Projekts ist einerseits die Professionali-
sierung der Lehre und andererseits die Verbesserung sowie nachhaltige Sicherung der
Lernerfolge bei den Studierenden.

Allen, die an der Vorbereitung des Symposiums beteiligt waren, danke ich sehr herzlich
fur die inhaltliche Gestaltung sowie die arbeitsintensive Organisation in den vergangenen
Monaten!

Wir freuen uns auf die Tage mit Ihnen in Nirnberg.

Prof. Dr. Georg Stippler
Projektleitung Verbundprojekt ,,HD MINT*
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Keynotes

Prof. Paula Heron — University of Washington Prof. Dr. Norbert Hoffmann — TU Hamburg-Harburg
»Designing and evaluating new approaches to instruction” »Teaching and Learning in MINT: Best Practice versus Innovation?”

Results from research indicate that many students
emerge from traditional undergraduate science
courses without having developed a functional un-
derstanding of important basic concepts. These fin-
dings have motivated changes in undergraduate
courses in the sciences, mathematics, and enginee-
ring. Many newer strategies are described as “in-
teractive” in that students are expected to engage
in discussions with each other, and with professors
during class time. Many strategies also involve pay-
ing attention to the ideas and beliefs that students
have upon entering the classroom, ideas and beliefs
that have they developed during previous formal
instruction, and through their everyday experience
with the natural world. Evaluating the effectiveness
of these strategies requires a careful assessment of
the goals of instruction and attention to a number
of variables, many of which cannot be controlled.
Examples will be used to illustrate the process of
designing and evaluating instructional approaches
and materials. The context will be physics but ana-
logies can be made to other disciplines.

Teaching and learning in MINT subjects is largely
perceived as very successful in German universities.
Reflecting on personal experience in teaching and
advancing large core courses of engineering cur-
ricula, an attempt is made to identify some of the
underlying difficulties, challenges and myths in
today’s engineering university education.
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Peer Instruction in der Anwendung

Anna-Victoria Benedikt, HaW Augsburg
Michael Brunnhuber, HaW Miinchen
Oliver Franzen, TH Niirnberg

Susanne Herdegen, OTH Amberg-Weiden

1. Ziele und Umsetzung der Methode Peer Instruction

Peer Instruction ist eine auf Eric Mazur' zuriickgehende didaktische Methode, die er im
Rahmen seines Physikunterrichts an der Harvard University entwickelt hat und die mittler-
weile in naturwissenschaftlichen Fachern ihre Verbreitung findet. Die Methode bietet die
Maglichkeit, sowohl in kleineren als auch in sehr grolen Gruppen Studierende aktiv einzu-
binden und Lernprozesse eigenstandig erarbeiten zu lassen?. Vor allem die Férderung von
grundlegendem Konzeptverstandnis bei den Studierenden liegt im Fokus der Methode.
Zudem bietet Peer Instruction auch fiir den Dozierenden einen Vorteil: Er erhalt eine direk-
te Rickmeldung tiber den Stand von Wissen und Verstandnis seiner Studierenden.

1.1 Das Ziel Aktivierung

Vor allem beim Unterrichten groRer Studierendengruppen steht man vor der Herausforde-
rung, Lernende in eine aktiv-teilnehmende Haltung wahrend der Veranstaltung zu bringen.
Peer Instruction bietet die Moglichkeit auch mit relativ geringem zeitlichem Aufwand in
der Veranstaltung genau dies zu bewirken. Gleichzeitig hat die Methode den Effekt, dass
Gesprache unter den Studierenden in konstruktive Bahnen gelenkt werden.

1.2 Das Ziel Konzeptverstandnis

Gerade in naturwissenschaftlichen Fachern wie der Physik haufen sich falsche Konzeptver-
standnisse, die durch Alltags- oder Schulwissen entstanden sind. Ein Beispiel fiir ein solches
Fehlverstandnis ist die Vorstellung von Strom in der Physik. So wird haufig angenommen,
dass er wie Wasser durch die Leitungen ,flielt”. Dieses Bild hat in der Schulzeit geholfen,
abstrakte physikalische Konzepte zu veranschaulichen. Fir das weiterflihrende Hochschul-
wissen reicht ein derartiger Vergleich jedoch nicht mehr aus, unter Umstanden ist er fir
den Prozess des Verstehens sogar hinderlich. Die Methode Peer Instruction schafft es, durch
geeignete Fragestellungen und ihren Ablauf Prozesse des Verstehens bei den Studierenden
in Gang zu setzen, Fehlkonzepte aufzuspiiren und die Reflexion darliber anzustofRen.

Mazur, E. (1997). Peer instruction: a user’s manual. New Jersey: Prentice Hall.
2 Crouch, C. H. & Mazur, E. (2001). Peer Instruction: Ten years of experience and results. In American
Journal of Physics 69 (9), 970-977.

1.3 Das Ziel Riickmeldung fiir den Dozierenden

Die Rickmeldung fiir den Dozierenden, wie viel die Studierenden bisher verstanden haben,
sollte als Nebeneffekt der Methode nicht unterschatzt werden. Dies bietet dem Lehrenden
die Mdglichkeit, flexibel und schnell auf die Bediirfnisse der Studierenden zu reagieren.
Damit kann er die Gestaltung der Lehrveranstaltung wesentlich naher am Bedarf der Stu-
dierenden ausrichten.

1.4 Der Ablauf der Methode

Der Ablauf der Methode gestaltet
sich im Wesentlichen aus den fol-
genden Schritten (Abb. 1):

Abb. 1: Peer Instruction Schema

Erklarung

1. Multiple Choice Frage

2. Abstimmung

3. Diskussion mit dem Nachbarn
4. erneute Abstimmung

5. Erklarung _ 20-80% :
Multiple richtig ~ Diskussion

Die einzelnen Schritte werden Choice =~ — Abstimmung —  mit dem

weiter unten im Text unter Be- Frage Nachbarn

rticksichtigung von Umsetzungs-
varianten erlautert.

Die Methode eignet sich sowohl
zum Abschluss eines Kapitels, zur
Wiederholung bereits gelernter In-

< 20 % richtig

> 80 % richtig

> durch
Dozierenden

< 20 % richtig T
— Abstimmung

> 80 % richtig l

Erklarung

halte, als auch als Einstieg in ein

neues Thema oder um neuen Stoff

zu erarbeiten. Lediglich die Frage-

stellung muss dabei jeweils adaquat gewahlt sein.

Innerhalb des HD MINT Projektes haben sich bei der Umsetzung einige Vorgehensweisen
bewahrt, die im Folgenden beschrieben werden.

1.5 Intensitat des Methodeneinsatzes

Die Methode kann wahrend der Vorlesung als kurze Interaktion (ca. 1—3 Peer Instruction
Sequenzen pro Vorlesung) oder liber die gesamte Vorlesungsstunde eingesetzt werden.
Da bei Letzterem in der Regel keine Zeit mehr fiir frontale, dozentenzentrierte Lehrphasen
innerhalb der Stunde verbleibt, wird diese Variante haufig mit der Methode Just in Time
Teaching (Novak, 1999) kombiniert. Bei dieser werden die wesentlichen Inhalte der Ver-
anstaltung in die Selbstlernzeit verlagert, so dass wahrend der Prasenzphase Zeit fiir Peer
Instruction Sequenzen bleibt.

> durch
Studierenden
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2. Die Multiple Choice Frage: Verstandnis vs. Wissen

Der groRte Lerneffekt findet im Rahmen der Diskussion mit dem Nachbarn statt. Damit in
dieser Phase mdoglichst viele kognitive Prozesse in Gang gesetzt werden konnen, ist die Art
der Fragestellung fiir den Erfolg der Methode ausschlaggebend. Bei der Auswahl der Fra-
gen kann man sich an folgenden Punkten orientieren:

e didaktisches Ziel der Fragestellung

e Formulierung

e Antwortmaoglichkeiten

e Diskussionspotential

2.1 Didaktisches Ziel - Konzeptverstandnis

Das didaktische Ziel, das mit der Fragestellung verfolgt wird, sollte immer darauf ausgerich-
tet sein, das Verstandnis der Studierenden zu vertiefen. Diese Vertiefung findet vor allem

in der Diskussionsphase statt. Fiir das Abrufen von deklarativem Wissen oder das Abfragen
von erlernten Schemata ist Peer Instruction nicht geeignet.

Die Fragen sollten daher so formuliert werden, dass zu deren Beantwortung die richtige
Anwendung von Konzepten nétig ist, d. h. Konzeptverstandnis gepriift wird. Da aktivieren-
de Lehrmethoden den Anspruch haben Lernende neben theoretischem Input auch anwen-
dungsnahes Wissen zu vermitteln?, steht bei der Formulierung der Fragen die Ermunterung
zum Denken und Transferieren im Vordergrund. Gelerntes soll verinnerlicht und adaptiert
werden.

Die Schwierigkeit fir Dozierende liegt darin, anspruchsvolle und dem Niveau der Studie-
renden angepasste Fragen und Antworten anzubieten. Die Formulierung spannender und
relevanter Fragen hilft, die Aufmerksamkeit der Studierenden ausschlieRlich auf die , Clicker”-
Sequenz zu lenken. Sehen die Lernenden keinerlei oder nur einen entfernten Zusammen-
hang zu bereits erschlossenen Themen, kann die Motivation moglicherweise auf Dauer
nicht aufrechterhalten werden.

2.2 Formulierung

Bei der Formulierung der Frage, kann man sich an den tblichen Regeln fiir die Erstellung
guter Multiple Choice Fragen orientieren.

Eine klare Formulierung der Fragen und die Vermeidung komplizierter Formulierungen und
irrelevanter Details ist dauferst hilfreich, um Missverstandnisse zu vermeiden. Die Aufgaben
sollten in regelmaRigen Abstdnden tberpriift und liberarbeitet werden, um sie an das va-
riierende Niveau der Studierenden anzupassen. Dies bezieht sich ebenfalls auf die Einbin-
dung notwendiger Angaben in einer Aufgabe, sowie die Untermalung durch eine Grafik.
Die visuelle Aufmachung einer Aufgabe sollte dem Studierenden keine Schwierigkeiten
bereiten. In diesem Zusammenhang sei zur Verwendung von Grafiken und Schaubildern

3 Mazur, E. (2006). Wie man es schafft, Studenten zum Nachdenken zu bringen. In PAN-PhiS 55 (4),
11-15.

angemerkt, dass das Prinzip ,weniger ist mehr” empfehlenswert ist. Peer Instruction lauft
aufgrund der Abstimmungsmaoglichkeiten oft Gefahr, einem Quizcharakter zu unterliegen.
Dies sollte auf jeden Fall vermieden werden, um die Aufarbeitung und Verinnerlichung der
zu erfassenden Inhalte zu fordern. Die Vermeidung von reinen Wissensfragen spielt dabei
eine groRe Rolle.

2.3 Antwortmoglichkeiten

Die Antwortmaglichkeiten sollten méglichst ausgewogen sein, so dass keine davon beson-
ders hervorsticht. Eine weitere Moglichkeit, um zum Denken und Nachvollziehen anzure-
gen, ist die Verwendung mehrerer richtiger Antwortmaglichkeiten. Ist ein Student davon
Uberzeugt, dass bei jeder Durchfiihrung nur eine Antwort richtig ist, verleitet dieser Umstand
zu geratenen Abstimmungen. Bietet der Lehrende jedoch auch vereinzelt mehrere richtige
Maglichkeiten an, kann die Aufmerksamkeit gegeniiber den Aufgabenstellungen erhoht
werden. Die Lernenden miissen von der Ernsthaftigkeit der Durchfiihrung tiberzeugt sein,
um motiviert und aufmerksam teilzunehmen. Vermieden werden sollten deshalb unsinni-
ge falsche Antworten, denn auch diese mussen plausibel sein, um einen gewissen Denk-
anspruch zu gewabhrleisten und mogliche Fehlvorstellungen herauszustellen.

2.4 Diskussionspotential

Sehr wichtig ist das Diskussionspotential einer Frage. Fragen, die zu schwer oder zu ein-
fach sind, fihren selten zu einer gewinnbringenden Diskussion. Bei guten Peer Instruction-
Fragen liegen die richtigen Antworten in der ersten Abstimmungsrunde haufig zwischen
30 und 80 Prozent.

AbschlieRend kann gesagt werden, dass die beste Aneignung dieser Methode darin liegt,
sie auszuprobieren. Den Feinschliff guter Fragen erhalt man durch mehrmaliges Auspro-
bieren, Verandern und Anpassen.

3. Die Abstimmung: Worauf sollte man achten?

Das Ergebnis der Abstimmungen ermdglicht es
den Dozierenden, die Vorlesung entsprechend

anzupassen. Abb. 2: Abstimmungsergebnisse

Je nach Ergebnis ergeben sich die folgenden schlechtes Ergebnis

—>
nachsten Schritte: (weniger als 20 % richtig)
Ermittelt die Frage ein Ergebnis von weniger als
20 % richtiger Antworten, so sollten zusatzliche Er- mittleres Ergebnis .

klarungen folgen. Die Frage wird dann noch einmal (ca. 30-70 % richtig)
wiederholt. Beantworten 30—-70 % der Studieren-

den die Frage richtig, so ist es an dieser Stelle sinn- gutes Ergebnis —
voll, eine Peer Discussion mit anschlieBender zwei- (ca. min. 80 % richtig)

ter Abstimmung durchzufiihren. Sollten bei der

angepasste Wiederholung
des Vortrags und der Frage

Peer Discussion

Unklarheiten klaren und
Vortrag fortsetzen
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ersten Abstimmung mehr als 80 % oder weniger als 20 % der Lernenden die Frage richtig
beantworten, so kann die Diskussionsphase ausgelassen werden. Es ist aber wichtig, dass
die Fragestellung auf alle Falle aufgeldst wird und nicht unbeantwortet im Raum stehen
bleibt. Bei der Auflésung der Fragen ist es dem Dozierenden als Feedback moglich, die L6-
sungen von den Studierenden selbst erklaren zu lassen.

Genauso wichtig wie die Auflosung der Fragestellung ist es, den Studierenden Riickmel-
dung zu geben und wenn nétig noch einmal ausfiihrlich auf ihre Probleme einzugehen.

3.1 Erste Abstimmung

Die erste Abstimmung zeigt die spontanen individuellen Reaktionen der Studierenden auf
die gestellte Frage. Deshalb sollte darauf geachtet werden, dass zu diesem Zeitpunkt keine
Diskussion entsteht und jeder fiir sich alleine abstimmt. Diese Phase fiihrt im besten Fall

zu einem Commitment mit der eigenen Antwort, welches dazu motiviert, sich bei der Dis-
kussion (auch kognitiv) zu engagieren. Die zweite Abstimmung spiegelt dann das Ergebnis
der Diskussion mit dem Kommilitonen wider.

Bei der Abstimmung sollte der Ablauf fiir die Studierenden stets klar und eindeutig sein und
auch von den Dozierenden eingehalten werden. Sinnvoll ist es, wenn die Fragestellung dazu
mittels Beamer an der Leinwand prasentiert wird. Dabei ist darauf zu achten, dass alle Stu-
dierenden ausreichend Zeit erhalten, um sich die Frage griindlich durchzulesen. Es ist da-
von abzuraten, die Frage als Lehrender vorzulesen, damit ausgeschlossen werden kann,
dass die Frage unbewusst suggestiv gestellt wird.

3.2 Zweite Abstimmung

Die zweite Abstimmung erfolgt, nach Eric Mazur folgend auf die Diskussion. Ist die Diskus-
sion Teil der Sequenz (ab einer Prozentzahl von ungefahr 30 % bis maximal 70 %), so zeigt
die zweite Abstimmung in der Regel einen Zuwachs an richtigen Antworten. Der Dozieren-
de erhdlt nun die Moglichkeit, durch gezielte Fragen, wie zum Beispiel ,warum haben Sie

Antwort C gewahlt?”, die Vorgehens- und Denkweisen nachzuvollziehen. Bei einem gerin-
geren Anteil als 20 % richtiger Antworten sollten die Erklarungen von Seiten des Dozieren-
den ausgefiihrt werden, um Missverstandnisse zu vermeiden und den Lernerfolg zu erhé-

hen. Ab einem Anteil von tber 80 % richtig gewahlter Antworten, ist es durchaus moglich,
einen Studierenden zu bitten das Ergebnis zu erklaren.

3.3 Systeme fiir die Abstimmung

Fir die Umsetzung von Peer Instruction gibt es verschiedene Mdglichkeiten Grundsatzlich
bietet sich die Abstimmung Uber Handzeichen an. Dies ist jederzeit moglich, hat aber den
Nachteil, dass es nicht anonym ist und generell eine geringe Beteiligung zu erwarten ist.
Eine erweiterte Variante ist die Abstimmung per Zettel. Diese kénnen von den Studieren-
den selbst erstellt oder ausgeteilt werden. Dabei wird das Blatt in vier Teile geteilt und mit

den Antwortmadglichkeiten (A, B, C, D oder Zahlen) versehen. Mit dieser Methode kann
man der Tendenz entgegenwirken, dass sich Studierende im Antwortverhalten aneinander
orientieren, da etwas mehr Anonymitat gewahrleistet ist. Ein exklusiver Vorteil dieser Me-
thode liegt darin, dass Lehrende die raumliche Verteilung der Antworten erkennen kénnen.

Systeme mit technischer Unterstiitzung werden ARS (Audience Response System) oder
auch CRS (Classroom Response System) genannt. Dabei werden sogenannte Clicker ver-
wendet, um die Antworten der einzelnen Studierenden einzuholen und zentral zu verarbei-
ten. Nicht nur bei Peer Instruction kénnen diese Systeme sinnvoll eingesetzt werden, son-
dern auch bei generellen Abfragen oder Feedbacksequenzen konnen sie eine Hilfe sein, da
durch sie Interaktion in groRen Veranstaltungen ermdglicht wird, sodass Lehrende in der
Lage sind bidirektional mit dem Publikum zu kommunizieren. Normalerweise scheitert
eine sinnvolle Kommunikation im Horsaal daran, dass nur Interaktion mit einzelnen Perso-
nen entstehen kann. Bei Clickersystemen kann man mit einem kurzen Blick die verschiede-
nen Antworten erfassen und die eigene Vorgehensweise dynamisch an die Bediirfnisse der
Zuhorerschaft anpassen.

3.4 Hardware

Bei der hardwarebasierten Methode wird an den HD MINT-Verbundhochschulen das Sys-
tem von Turning Technologies* verwendet. Dieses besteht aus einer Software (Turning-
Point), einem USB-Funkempfanger und den Clickergeraten, die je nach Ausstattung tiber
ein LCD-Display verfligen oder auch die Mdglichkeit Textnachrichten/Zahleneingaben als
Antwort einzugeben. Die Reichweite des Funksystems liegt laut Hersteller bei 60 Metern®
und durch die Auswahl eines Kanals konnen mehrere Systeme gleichzeitig aktiv sein. Die
Software gibt es sowohl fir Windows als auch fiir MAC.

Ein groRer Vorteil fir Lehrende ist die Tatsache, dass die Software direkt in PowerPoint ein-
gebunden werden kann, sodass Vortrag und Fragen nahtlos ineinander tibergehen. Allge-
mein erweist sich das System als sehr komplex mit einer groRen Funktionsvielfalt, beson-
ders was die Speicherung und Verarbeitung der Abstimmungsergebnisse betrifft. Dadurch
entstehen jedoch auch gewisse Nachteile hinsichtlich der Bedienbarkeit, sodass eine Ein-
weisung/Einarbeitung in das System auf jeden Fall notwendig ist. Beachtet werden muss
auch der Kostenfaktor, der bei diesen Systemen nicht unerheblich ist.

3.5 Software

Fir eine softwarebasierte Losung gibt es viele unterschiedliche Systeme. U.a. wird an der
TH Nirnberg das webbasierte System PINGO® eingesetzt. Dies steht fiir Peer INstruction
for very large GrOups und wurde von der Universitat Paderborn entwickelt und dort auch
weiterhin optimiert. Der grofite Vorteil ist, dass es komplett kostenlos verwendet werden

4 http://www.turningtechnologies.com/

> http://www.turningtechnologies.com/receivers/rf-receiver

¢ http://wiwi.uni-paderborn.de/dep3/winfo2/forschung/projekte/peer-instruction-for-very-large-
groups/
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kann. Zudem ist die Bedienung sehr intuitiv, sodass eigentlich keine Einarbeitungszeit not-
wendig ist. Abstriche gibt es natirlich hinsichtlich Komplexitat und Funktionsvielfalt, wobei
in der Praxis festgestellt wurde, dass die meisten Funktionen sowieso nicht genutzt werden.’
Die Anforderungen fiir PINGO und damit die groBte Einschrankung sind ein internetfahiges
Endgerat der Studierenden (Laptop, Smartphone, Tablet), sowie ein vorhandener Internet-
zugang. Die Abstimmung erfolgt dann Uber die PINGO-Webseite. Ein weiteres Problem

ist die Tatsache, dass hierbei die Studierenden animiert werden ihre mobilen Endgerate zu
verwenden, wodurch sie eventuell zu unterrichtsfremden Aktivitaten verleitet werden.

4. Die Diskussion: Worauf kommt es an?

Als ein zentraler Teil von Peer Instruction gilt die Diskussion. Lernende sollen nach der ers-
ten Abstimmung angeregt werden, das ihrer Meinung nach richtige Ergebnis vor einem
oder mehreren Partnern plausibel zu erkldaren und somit das Gegentber davon zu tberzeu-
gen. Der Lehrende sollte deshalb versuchen in die einzelnen Diskussionen hineinzuhéren,
also vor allem eine beobachtende und moderierende Rolle einzunehmen. Er sollte jetzt
keine Fragen beantworten, sondern bestenfalls durch die Reihen gehen und die Studieren-
den falls n6tig zum Mitmachen auffordern und sich darum kiimmern, dass jeder Lernende
zur Diskussion findet. In dieser , heiRen Phase” von Peer Instruction hat der Dozent die
Gelegenheit, sich einen Eindruck von der Denkweise seiner Studierenden zu verschaffen.

5. Fazit

Peer Instruction bietet sowohl Lernenden als auch Lehrenden die Mdglichkeit, Wissen
wahrend der Vorlesungszeit zu tberprifen. Dies geschieht nicht auf herkdmmliche Weise
in Form von Frontalunterricht, sondern auf aktivierende Art. Wie in den vorangegangen
Abschnitten ersichtlich, ist diese Methode sehr flexibel und auf verschiedene Gruppen von
Studierenden, sowie auf unterschiedliche Vorgehensweisen von Seiten der Professoren hin
anwendbar. Die Einbindung der Studierenden in den Unterricht ist eine wichtige Voraus-
setzung fir nachhaltiges und selbststandiges Lernen und sollte daher vermehrt Einzug in
Bildungsstatten haben. Dafiir ist Peer Instruction eine Moglichkeit, bei der es jedoch keine
explizit richtige Art und Weise gibt. Die Erfahrungen an den HD-MINT-Verbundhochschu-
len haben gezeigt, dass die Methode individuell angepasst stets zu positiven Lehr- und
Lernerlebnissen fiir beide Seiten fiihrt, wenn man sich mit der Methode auseinandersetzt.

’ Dozenten der TH Niirnberg verwendeten bisher lediglich Multiple-Choice-Fragen mit einfacher
Auswertung ohne eine weitergehende Speicherung der Daten oder statistischer Auswertung.

,Problembasiertes Lernen” (PBL)

in Mathematik und Technik —

Ein Ansatz fiir mehr Anwendungsbezug
und Praxisndhe

Kathrin Wolf, Andreas Kdmper, Antje Nissler
Hochschule Miinchen, Projekt ,HD MINT”, Dachauer Str. 100a, 80636 Miinchen,
E-Mail: {kathrin.wolf, andreas.kaemper, antje.nissler}@hm.edu

Zusammenfassung

Im Rahmen des HD-MINT-Projekts werden aktivierende und studierendenzentrierte Lehr-
methoden eingesetzt. Einen Ansatz, um Studierende weg vom sturen Anwenden von Koch-
rezepten hin zum selbststandigen Lésen von komplexen Aufgaben zu bringen und zudem
den Anwendungsbezug und die Praxisnahe zu fordern, liefert die Methode ,,Problemba-
siertes Lernen” (PBL). Anwendungsorientierte und praxisbezogene Aufgaben sollen die
Studierenden starker motivieren und sie auf den beruflichen Alltag vorbereiten. Eine klar
strukturierte Herangehensweise, der sogenannte ,Siebensprung”, gibt den Studierenden
Hilfestellung beim selbststandigen, z. T. kooperativen Lésen und Bearbeiten der Problem-
stellungen. Sie lernen mathematisches/technisches Modellieren, indem sie das gegebene
Problem identifizieren und analysieren, Losungsideen in Form von Lernzielen formulieren,
sich in der Selbstlernphase eigenstandig in neue Themen einarbeiten und schlieBlich eine
Strategie entwickeln, um das Problem zu I6sen. Durch die Gruppenarbeitsphase sollen ins-
besondere personale und soziale Kompetenzen geschult werden.

Im Workshop zeigen wir konkrete Umsetzungsbeispiele von PBL aus Veranstaltungen an der
Hochschule Miinchen aus dem Sommersemester 2013. Wir setzten PBL in den Veranstal-
tungen ,,Angewandte Mathematik” (2. Semester, Studiengange Informatik und Scientific
Computing) und ,Finite Elemente fiir Flachentragwerke” (6. Semester, Studiengang Bau-
ingenieurwesen) ein. Wir stellen den Ablauf der Methode, exemplarische Problemstellun-
gen, die konkrete Einbettung von PBL in die gesamten Veranstaltungskonzepte sowie be-
reits gewonnene Erfahrungswerte vor.
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Einleitung

Als eines der Ziele des Bologna-Prozesses wurde die Verbesserung der Berufsbefahigung
der Studierenden festgelegt. Der Bericht der Kultusministerkonferenz 2012 zeigt, dass in
diesem Punkt noch Handlungsbedarf besteht (KMK 2012). Dies belegt auch die vom Deut-
schen Industrie- und Handelskammertag 2010 durchgefiihrte Befragung zu den Erwartun-
gen der Unternehmen an die Hochschulabsolventen (Heidenreich 2011): Als wichtigste For-
derung an die Hochschulen geben die Unternehmen an, den Praxisbezug zu erhdhen und
eine aktive Lernkultur zu schaffen, sodass die Studierenden das Wissen forschungs- und
praxisbezogen selbst erlernen kdnnen. Fiir Unternehmen ist es von zentraler Bedeutung,
dass die Studieninhalte anwendungsorientiert sind, damit die Absolventen in der Lage
sind, ihre theoretischen Fachkenntnisse in der Unternehmenspraxis anzuwenden. Sie er-
warten zudem eine starkere Vermittlung von sozialen und personlichen Kompetenzen. Als
wichtigste Fahigkeiten wiinschen sie sich Einsatzbereitschaft, Verantwortungsbewusstsein,
selbststandiges Arbeiten, Kommunikationsfahigkeit und Teamfahigkeit. Ein Ansatz, um die-
sen Zielsetzungen in der Hochschullehre zu begegnen, bietet die Methode ,,Problemba-
siertes Lernen” (PBL).

Der Beitrag umfasst einen kurzen Uberblick (iber die Methode, insbesondere ihren Nutzen
und Ablauf, legt aber den Schwerpunkt auf zwei konkrete Beispiele aus den Fachbereichen
Mathematik und Bauingenieurwesen, die an der Hochschule Miinchen im Rahmen des
HD-MINT-Projekts umgesetzt wurden. AbschlieRen werden wir mit Erfahrungswerten und
Tipps fir die erfolgreiche Umsetzung.

Problembasiertes Lernen — Was ist das?

Ziel und Nutzen

Die Methode PBL soll durch die Verwendung von anwendungsorientierten Aufgaben die
Motivation der Studierenden fordern und sie auf den beruflichen Alltag vorbereiten. Durch
abwechselnde Phasen von eigenstandiger Erarbeitung und kollaborativer Teamarbeit, soll
neben dem Erlernen von fachlichen Inhalten auch eine Verbesserung der sozialen und per-
sonalen Kompetenzen einhergehen. In erster Linie werden mit der Methode in der Selbst-
lernphase Fahigkeiten des selbstgesteuerten Arbeitens geschult, in der Gruppenarbeits-
phase vor allem soziale und kommunikative Kompetenzen (Prpic, Hadgraft 1999). AuRer-
dem ist durch den handlungs- und praxisorientierten Lehr-Lernprozess, der Transfer- und
teilweise auch das interdisziplindres Denken fordert, nachhaltiges Lernen moglich. Zudem
werden auch Probleml&sefahigkeiten sowie der Umgang mit der Informationstechnologie
geschult.

Funktionsweise

Abb. 1: PBL ,Siebensprung” (Weber 2007, S. 31)

Die Methode PBL hat ihren Ursprung in der medizinischen Ausbil-

dung und wurde erstmalig in den sechziger Jahren an der kanadi- Erste Problemanalyse

schen McMaster-Universitét eingesetzt (Kassebaum 1989). Inzwi-

schen ist es eine vielféltig eingesetzte und erprobte Methode, die 1. Begriffe kldren

hilft, den Lernprozess der Studierenden effektiv zu gestalten und
zu steuern (Weber 2007, S. 15). Guilbert (1998, tGbersetzt von We-

ber 2007, S. 12) definiert die Methode PBL folgendermalen: ,,Pro- 3. Problem analysieren

blembasiertes Lernen ist der Prozess, in dem anhand eines Problems

gelernt wird. Das Problem dient als Stimulus, um herauszufinden, 4. Erklarungen ordnen

welche Informationen es braucht, um es zu verstehen und I6sen zu
konnen. Das Problem steht zu Beginn des Lernprozesses.” Ausgangs-

punkt der Mgthode sind daher authentlsghe Problem§tellungen, die
so komplex sind, dass der Losungsweg nicht vorgezeichnet ist, son-

dern Raum fiir die Studierenden ldsst, den Problemldseprozess selbst- 6. Informationen beschaffen

standig zu gestalten (Zumbach 2006). Zentrale Vorgehensweise

und Kerngedanke der Methode ist der sogenannte ,,Siebensprung” Vertiefte Problemanalyse

(Moust et al. 1999). Diese klar strukturierte Herangehensweise hilft
Studierenden sich schrittweise Problemstellungen zu nahern und
diese zu |6sen. Der Siebensprung kann als Leitfaden verstanden
werden. Abbildung 1 zeigt eine Ubersicht {iber die sieben Schritte,
die sich in drei Phasen zusammenfassen lassen: erste Problemanalyse in der Gruppe,
Wissensaneignung im Selbststudium und vertiefte Problemanalyse (Weber 2007, S. 31).

e Erste Problemanalyse (Gruppe). Nach Ausgabe der Problemstellung kldaren die Studie-
renden zunachst die unklaren Begriffe (Schritt 1). Dies stellt ein gemeinsames Verstand-
nis in der Gruppe sicher. Im zweiten Schritt wird dann das mogliche Problem identifiziert
und evtl. auftretende Teilprobleme werden formuliert. Daran schliet sich Schritt 3, die
Problemanalyse, an. Ein Brainstorming kann beispielsweise helfen, vorhandenes Wissen
zusammenzutragen. Die Strukturierung und Priorisierung der genannten Aussagen er-
folgt im nachsten Schritt. Auf Basis dieser Diskussion werden im fiinften Schritt die Lern-
fragen formuliert, die vorhandene Wissens- und Verstandnisliicken widerspiegeln. Die
Lernenden konnen sich bei diesen Schritten gegenseitig unterstiitzen. Durch das Ken-
nenlernen unterschiedlicher Perspektiven profitieren sie voneinander und erste gemein-
same Wissenskonstruktionen setzen ein (Zumbach 2006).

e Wissensaneignung (Selbststudium). Im Selbststudium beschaftigen sich die Studie-
renden mit den Lernfragen. Dabei beschaffen sie sich die nétigen Informationen, bear-
beiten diese und geben erste Antworten auf die Lernfragen.

¢ Vertiefte Problemanalyse (Gruppe). Im letzten Schritt tragt die Gruppe, die im Selbst-
studium gewonnenen Erkenntnisse zusammen, tauscht Informationen aus, klart Fragen
und diskutiert Probleme. Mit diesem neuen Wissen werfen die Studierenden erneut ei-
nen Blick auf die Ausgangs-Problemstellung, um diese nun abschlieRend zu klaren.

2. Problem bestimmen

5. Lernfragen formulieren

7. Informationen austauschen

Gruppenarbeit

Selbstlernphase

Gruppenarbeit
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Der Dozierende nimmt wahrend der Kleingruppentreffen die Rolle eines Tutors ein: Er be-
gleitet den Lernprozess, indem er in erster Linie zurtickhaltend moderierend und organisie-
rend den Studierenden zur Seite steht. Er berat die Studierenden, fordert die aktive Teilnah-
me aller, stellt - falls notig — offene stimulierende Fragen und gibt der Gruppe Feedback.
Durch die Konstruktion der Problemstellungen stellt der Dozierende sicher, dass die Stu-
dierenden das erlernt haben, was sie konnen sollen (Weber 2007, S. 42).

Umsetzungsbeispiele

Der Einsatz von PBL ist in verschiedenen Variationen méglich: fiir einzelne Lehrsequenzen
oder auch fiir gesamte Lehrveranstaltungen. Der Umfang sowie die Rahmenbedingungen
mussen individuell auf die Veranstaltung angepasst werden. Daher zeigen wir im Folgen-
den exemplarisch zwei unterschiedliche Umsetzungsvarianten von PBL: Im Rahmen des
Projekts ,,HD MINT” wurden im Sommersemester 2013 zwei Lehrveranstaltungen an der
Hochschule Miinchen mit der Methode gestaltet.

PBL in der Veranstaltung ,Angewandte Mathematik”

Das erste Beispiel beschreibt die Umsetzung in der Veranstaltung ,Angewandte Mathe-
matik” von Prof. Dr. Edda Eich-Soellner und Prof. Dr. Rainer Fischer. Bei der Veranstaltung
handelt es sich um eine Pflichtveranstaltung fiir Studierende im zweiten Semester der Ba-
chelor-Studiengédnge Informatik und Scientific Computing an der Fakultat fir Informatik
und Mathematik (s. auch Eich-Soellner 2010).

Die Lernziele der Veranstaltung lassen sich folgendermallen zusammenfassen: Die Studie-
renden sind in der Lage, einfache mathematische Modelle fiir praktische Problemstellun-
gen zu entwickeln. Diese Modelle und Lésungsmethoden implementieren sie mit Hilfe des
Computeralgebrasystems Mathematica. Die Problemldsefahigkeit, Teamfahigkeit und Pra-
sentationstechniken der Studierenden werden gefordert, indem die Studierenden in Zwei-
er-Teams die Ergebnisse kooperativ erarbeiten, interpretieren, visualisieren und prasentie-
ren (Modulhandbuch Angewandte Mathematik).

Der Ablauf der Veranstaltung ist in Abbildung 2 zu sehen und gliedert sich in drei aufein-
ander aufbauende Abschnitte:

1) Erlernen der Grundlagen des Computeralgebrasystems Mathematica. Die Studie-
renden lernen in der ersten Phase als Basis fiir die PBL-Einheiten den Umgang mit
Mathematica kennen, sodass sie mit den Grundfunktionen vertraut sind. Dies erfolgt
liber eine Mischung aus Frontalunterricht und Ubungsphasen sowie mit der Methode
Just-in-Time-Teaching.

2) 1. PBL-Phase: einfache anwendungsorientierte Problemstellungen. Die PBL-Phase
startet nach vier Wochen mit einer Einfiihrung der Methode und einem einfachen Ein-
stiegsbeispiel (Abb. 3), um die Studierenden die Methode ,erleben” zu lassen. Das Bei-
spiel ist so gewahlt, dass es kaum neuen Stoff behandelt, und in einer Doppelstunde

von den Studierenden vollstandig be-
arbeitet werden kann. Nach dem

Abb. 2: Ablauf der Veranstaltung ,,Angewandte Mathematik”

Kennenlernen der Methode schlielRen A dte Math ik
drei PBL-Phasen mit einer Dauer von NS ETECE E RIS

jeweils ca. 1,5 Wochen an. Die Sequen- Inhalt
zen enden jeweils mit einer bewerteten

Methode/Ablauf

Abgabe der Arbeitsergebnisse. Zusatz- B 1 Frontalunterricht

lich findet als unterstitzende Ma[&r)ah- — ) ' Abwechselnde Phasen:

me nach der ersten PBL-Aufgabe eine — Grundlagen ,Mathematica” Just-in-Time-Teaching

Sequenz zum Thema , Gruppendyna- | 3 ,Live-Programming” &

mik und Kommunikation” statt, da die 4 Frontalunterricht

Zusammenarbeit in Team:s fiir die Stu- — 5 o o

dierenden neu und daher auch prob- - Einfache anwendungsori- Einfiihrung PBL & Beispiel

lembehaftet ist. Die Zweier-Teams wer- | 6 entierte Problemstellungen 1. PBL-Aufgabe (ca. 1,5 Wochen)

den fir jgde der drei PBL;AufgabeTT von L 7 : (PBL) ‘ Workshop Gruppendynamik

den Dozierenden zugeteilt, wobei jedes 8 Mathematische Modellierung

Team dieselbe Aufgabenstellung bear- — & Implementierung in 2. PBL-Aufgabe (ca. 1,5 Wochen)

beitet. 9 MR 3. PBL-Aufgabe (ca. 1,5 Wochen)
3) 2. PBL-Phase: komplexe anwen- .

dungsorientierte Problemstellung. 11 Komplexe anwendungsori- Komplexe PBL-Aufgabe

Auf die erste PBL-Phase aufbauend 12 entierte Problemstellungen Dauer (ca. 3 Wochen)

schlieRt nun eine komplexere Problem- — 13 (PBL)

stellung an. Diese erfordert mehr Ein- = Mathematische Modellierung

satz in der Selbstlernphase und dau- | 14 & Implementierung in PiceniEienan

ert ca. drei Wochen. Die Zweier-Teams 15 it e

konnen sich nun freiwillig finden und
bekommen jeweils verschiedene Aufga-
benstellungen. AbschlieRender Teil die-
ser Phase ist die bewertete Prasentation
und Dokumentation der Arbeitsergeb-
nisse jedes Teams.

PBL in der Veranstaltung , Finite Elemente fiir Flachentragwerke”

Das zweite Beispiel beschreibt die Umsetzung von PBL in der Veranstal-
tung , Finite Elemente fiir Flachentragwerke” von Prof. Dr.-Ing. Christof
Hausser. Hierbei handelt es sich um eine Veranstaltung im Wahlpflichtbe-
reich fiir Studierende im sechsten Semester des Bachelor-Studiengangs
Bauingenieurwesen.

Die Lernziele der Veranstaltung lassen sich folgendermalen zusammen-
fassen: Die Studierenden erlernen die Grundlagen der Finite-Elemente-

Methode (FEM). Sie erlangen die Fahigkeit, mit Hilfe der FEM Beanspru-
chungen von Platten- und Scheibentragwerken am PC zu ermitteln. Die

Abb. 3: Beispielaufgabe zum Einstieg in

die Methode PBL in der Veranstaltung
~Angewandte Mathematik”

Beispielaufgabe

Renovierung eines Gutshofs
Ein after Gutshof wird renaviert. Dabel soll der

indem der Pulz von den 7 80m hahen Wianden F.u
abgeschlagen wird. 0

Auf dem Boden der Scheune liegen alerdings noch 10
andere Materialien irm Weg, die nicht verschoben
werden kbnnen. %o steht eine wirfelfrmige Kiste

Buntsandsteinin der Schewne frel gelegt werden, ;
s, ]

)
direkt an der Wand mit der Seitenlinge von 1,60m. 5' 1

Reicht eine 6,50m lange Leiter die an der Wand
anlehnt und die Kiste in einem Punkt berhre auws,
um den Putz an der kempletten Wand
sbruschiagen?
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Abb. 4: Ablauf der Veranstaltung , Finite Elemente fiir Flachentragwerke”

Finite Elemente fiir Flachentragwerke

Studierenden kontrollieren er-
haltene Rechenergebnisse und
beurteilen diese, lesen und inter-
pretieren Grafiken und Diagram-

Inhalt Methode/Ablauf me und setzen die Ergebnisse in
eine Stahlbetonbemessung um

w N =

Grundlagen Frontalunterricht & Arbeiten am PC
,Finite Elemente”

Einfihrung PBL

Anwendungsorientierte
Problemstellungen (PBL)

Komplexe anwendungsori-
entierte Problemstellungen

(PBL)

Abschluss & Priifung

(Modulhandbuch Bauingenieur-
wesen). Der Schwerpunkt der
Veranstaltung liegt in der An-
wendung des Finite-Elemente-
Programmes RFEM. Jeder Stu-
dierende wird dabei in die Lage
versetzt, Berechnung und Beur-
teilung sowohl alleine als auch
im Team durchzufiihren. Nach
der Synthese stellen einzelne
Freiwillige ihre Ergebnisse im Ple-
num vor. Unstimmigkeiten und
offene Fragen werden dabei im
Plenum mit dem Dozierenden
diskutiert. Der Lernstoff wird da-
bei auch geordnet und stellen-
weise erganzt.

mit dem System

Einflihrung PBL & Gruppendynamik
1. PBL-Aufgabe (1 Woche)
Reflexion & , Feedback & Kommunikation”
2. PBL-Aufgabe (1 Woche)
3. PBL-Aufgabe (1 Woche)
4. PBL-Aufgabe (1 Woche)

Komplexe 5. PBL-Aufgabe
Studienarbeit (2 Wochen)

Frontalunterricht & 6. PBL-Aufgabe
7. PBL-Aufgabe (ca. T Woche)

Fragestunde, Resimee Der Ablauf der Veranstaltung

(Abb. 4) gliedert sich, analog zur
Veranstaltung ,,Angewandte Ma-
thematik”, in drei aufeinander
aufbauende Abschnitte:

Priifung

1) Erlernen der Grundlagen der Finite-Elemente-Methode. Die Studierenden erhalten
in der ersten Phase als Basis fiir die PBL-Einheiten einen Einblick in die theoretischen
Grundlagen der FEM. Zudem erhalten sie eine Einflihrung in das Arbeiten mit dem Fi-
nite-Elemente-Programm RFEM. Dies erfolgt tiber eine Mischung aus Frontalunterricht
und angeleiteten Ubungsphasen.

2) 1. PBL-Phase: einfache anwendungsorientierte Problemstellungen. Die PBL-Phase
startet in der vierten Woche mit einer theoretischen Einflihrung in die Methode sowie
einem erganzenden Kurzvortrag zum Thema , Gruppendynamik”. AnschlieRend wird
anhand eines bewusst einfach gewahlten Problems der Siebensprung mit den Studie-
renden eingelibt. In der darauf folgenden Woche werden die ersten Erfahrungen mit
PBL von den Studierenden reflektiert. Aufgrund von wahrgenommen Schwierigkeiten
bei der Bearbeitung der einfachen Problemstellung erhalten die Studierenden einen

Vortrag Uber , Feedback und Kommunikation”. Im Anschluss
daran wird eine neue Problemstellung zur selbststandigen
Bearbeitung an die Studierenden herausgegeben. Abbildung
5 zeigt hierzu exemplarisch die zweite Problemstellung.

3) 2. PBL-Phase: komplexe anwendungsorientierte Prob-

lemstellung. Mit der zweiten PBL-Phase steigern sich Kom-
plexitat und Schwierigkeitsgrad der Problemstellungen. Die
Aufgaben dhneln mehr und mehr realen Aufgabenstellungen
aus dem kiinftigen Berufsleben der Studierenden. Bereits er-
worbene Kenntnisse und Fahigkeiten werden z. T. fiir die Be-
arbeitung der Probleme vorausgesetzt. Eine Problemstellung
wahrend dieser Phase wird als Studienarbeit herausgegeben.
Neben den fachlichen Anforderungen, sollen die Studieren-
den auch Uber das personliche Vorgehen in der Gruppe und
die Methode PBL reflektieren. Die Studienarbeit wird durch

Abb. 5: Beispielaufgabe fiir die Veranstaltung
,Finite Elemente fiir Flachentragwerke”

Beispielaufgabe

Wia arkldre ich’s Laion? — Bange Minutan

Mittlerweile haben Sie sich als frisch singestellter Angestellter des Blnas fir
Tragwerksplarung schon etwas in die Finite-Elemente-Methode einarbeiten
kidnren. Ihr Ched, der u wichtigen Gesprichsterminen auler Haus ist, hat
gerede eine Machricht auf threm Anrufbeantworter hinterlassen;

LHiren Sie! Der wichtige Kunde, Merr Maier von Maier & Meyer-Bau, der die
Flatte mit 5,0 m Spannwaite plus Auskragung von Ihnen berechnen lief, Sie
erinnern sich ... (vgl 1. Ubung Finite Elemerite”) hat mich suf dem Handy
mg:ruien. Er hat noch einige FI'I&:I'I zu den Ergabnissen, die Sie ihm gellefert
haben. Er versteht nicht, warnam 5 ihm mehnere Hahenlink=n- und
Eonvergenediagramme geschickt haben. Er meing, das wiire unndtig, wenn
Sie die richtige Quendehneahl und eine passende Elementgrafe verwendet
hiitten, Drann wilrde das schon passen! Ich muss Sie warnen, der Herr Maier
ist ein natodischer Schwerversteher, dern muss ich immer alles haarkbein
erkifren! Heute schaffe ich es leider nicht rechizeitig vom Aulentermin
ruriick. Daher bitte kh Sle, die offenen Fragen mit Herm Maler 1u kliren. Sie
schaffen das schon! Ach ja, Herr Maier ist schon unterwegs ou thren ..,
midsste In einer Stunde da sein! 5o, ich muss weg . Besprechung .| Servus!®

den Dozierenden korrigiert, sodass die Studierenden Riick-

meldung zu ihrem Leistungsstand erhalten. Zur Vorberei-

tung auf die letzte Aufgabenstellung, erhalten die Studierenden in der 12. Woche eine
Vorfiihrung am PC. Die letzte Veranstaltung vor der Klausur dient der Klarung offener
Fragen und dem Resiimee der gesamten Lehrveranstaltung.

Diskussion: Erfahrungswerte

Aus den Erfahrungen des Sommersemesters, aber auch aufgrund der Erkenntnisse, die
man aus einschlagiger Literatur gewinnt, empfiehlt es sich, die Methode PBL zu Beginn
des Einsatzes einzufiihren und zu erklaren. Eine Moglichkeit ist dabei, einen kurzen Vortrag
zu halten und dann die Studierenden die sieben Schritte anhand eines einfachen Beispiels
erleben zu lassen. Dieses Beispiel sollte so einfach gewahlt sein, dass sich die Studierenden
auf die Methode konzentrieren kdnnen und nicht zu stark von den Inhalten , beansprucht
werden”. Nach Maoglichkeit sollte dieses Kennenlernen der Methode innerhalb einer Pra-
senzphase (z.B. einer Doppelstunde) durchgefiihrt werden. Das zur Losung des Einfiih-
rungsbeispiels bendtigte Material sollte im Idealfall bereits im Voraus ausgewahlt und als
Kopie bereitgestellt werden.

Es hat sich auch bewibhrt, die Problemstellungen so zu verteilen, dass jeweils in der Pra-
senzzeit mit dem PBL-Siebensprung begonnen werden kann (Schritte 1-5). Die Studie-
renden konnen bei Fragen so auf die Expertise des Tutors zurtickgreifen und Unklarheiten
rasch klaren. AuRerdem erleichtert es den Studierenden die Kommunikation und Orga-
nisation in den Gruppen bzw. Teams, da alle bereits anwesend sind. Die Selbstlernphase
(Schritt 6) findet dann auRerhalb der Prasenzzeit statt. Die Studierenden konnen so das
Bearbeiten der Lernfragen individuell steuern. Dies hilft auch, um der Heterogenitat der
Studierendengruppe Rechnung zu tragen. Nach einer Woche findet dann die Synthese

in der Prasenzzeit statt. Die Gruppenmitglieder haben die Moglichkeit ihre Ergebnisse
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zusammenzutragen und abzugleichen. Die Prasentation und Reflexion im Plenum hat wei-
terhin den Vorteil, dass auch hier wieder die Lehrperson bzw. der Tutor anwesend ist und
bei Bedarf korrigierend, strukturierend oder erganzend eingreifen kann.

Zur erfolgreichen Umsetzung ist es ebenfalls wichtig, dass die Lehrkraft wahrend der sie-
ben Phasen, statt der gewohnten Rolle eines Dozierenden, nun die Rolle eines Tutors ein-
nimmt. Dies bedeutet eine nicht unerhebliche Umstellung, da Dozierende allzu leicht in
ihre gewohnte Rolle zuriickfallen. Fiir die Studierenden ist es jedoch ein wichtiges Signal,
dass sie nun gefordert sind und Aktivitat zeigen mussen. Dennoch sollen sie das Gefuhl
haben, bei Bedarf auf Unterstlitzung zahlen zu kénnen. Insbesondere beim Einflihrungs-
beispiel ist es notwendig, dass die Tutoren starker steuernd und erklarend eingreifen, als
bei den spateren Aufgabenstellungen. Dies wurde auch seitens der Studierenden aus dem
Kurs , Finite Elemente” als Feedback am Semesterende geaulert.

Neben der wahrgenommenen Unterstiitzung sollten auch die Anforderungen, die an die
Problemstellungen gekniipft werden, den Studierenden klar und transparent kommuniziert
werden. Es erwies sich im Kurs ,Angewandte Mathematik” als hilfreich, die Bewertungskri-
terien bei der Abgabe der Ergebnisse konkret aufzuzeigen. Im Kurs ,Finite Elemente” wur-
de der transparente Umgang mit dem Anforderungsniveau als Zielsetzung fiir das kom-
mende Semester festgelegt, da hier noch Optimierungspotenzial erkennbar war.

Als gute Moglichkeit die Studierenden beim Durchlaufen der sieben Schritte zu unterstit-
zen, hat sich in der Veranstaltung ,Finite Elemente” ein kleiner Leitfaden herausgestellt.
Dieser Leitfaden umfasst die sieben Schritte sowie Erklarungen und Hilfsfragen zum Vorge-
hen in den verschiedenen Phasen. Zudem enthalt der Ablaufplan ungefahre Zeitangaben
furr die Einzelschritte des Siebensprungs. Um ein ,Verzetteln” der Gruppe zu vermeiden,
sollten die Teams oder Gruppen zu einer Einhaltung der vorgegeben Zeiten aufgefordert
werden.

Die Erfahrung aus der Umsetzung von PBL in Lehrveranstaltungen zeigt, wie wichtig es ist,
die begleitenden MaRnahmen gut auf die Zielgruppe der Studierenden und das jeweilige
Fachgebiet anzupassen. Bei Interesse konnen weitere Beispielaufgaben und Materialien bei
den Autoren angefordert werden.
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Zusammenfassung

Die Horsale der deutschen Hochschulen sind heute mit Gber 2 Millionen Studenten so voll
wie nie. Daher haben Bund und Lander den sogenannten Hochschulpakt ins Leben geru-
fen. Unser Projekt konnte dank dieses Programms finanziert werden.

Die Studienanfanger der Doppeljahrgange und die Berufstatigen, die sich doch fiir ein
Studium entschieden haben, finden an unserer Hochschule zum Gliick noch einen Tisch
in der Mensa oder das richtige Buch in der Bibliothek. Allerdings rechnen Universitaten mit
der weiteren Erhohung der Studierendenzahlen. Laut Presse muss in den Jahren 2011 -
2016 fur etwa 620.000 Studienanfanger mehr Platz in Seminaren, Horsdlen und Bibliothe-
ken geschaffen werden. Diese Studienanfanger weisen eine starke Heterogenitat in ihrem
vor allem technischen und naturwissenschaftlichen Wissensstand auf. Sie erwarten aber
stets eine angemessene Betreuung. Die Lehrenden in den Bildungseinrichtungen sind da-
durch herausgefordert, eine qualitative Lehre anzubieten, die bei verschiedenen Gruppen
von Studierenden gleich gut ankommt. Die Aufgabe kann nur dann |6sbar werden, wenn
diese Lehrenden innovative Lehr-Lern-Konzepte anpassen bzw. entwickeln und erfolgreich
umsetzen.

1. Motivation und kurze Konzertdarstellung

Das vom BMBF geférderte Projekt ,, Anfangshiirden erkennen und tiberwinden: Blended
Learning zur Unterstlitzung der fachspezifischen Studienvorbereitung und des Lernerfolges
im ersten Studienjahr” hat u.a. zum Ziel, die Kluft zwischen den Studienanforderungen in
den MINT-Fachern und den Schulkenntnissen zu schlieRen.

Insbesondere die Studienanfanger an Hochschulen weisen eine starke Heterogenitat auf:
Neben den Schulabsolventen gibt es zum Beispiel viele Studierende mit einem Berufs-
abschluss, die eher eine praxisorientierte Wissensvermittlung gewohnt sind. Zum einen

werden fiir unsere Studienanfanger studienbegleitende Prasenzveranstaltungen und Tuto-
rien in Kleingruppen angeboten. Zum anderen wird das Blended-Learning-Angebot u. a.
mit Sachaufgaben und Selbsttests erweitert. Die Arbeitsgruppe ,eLearning & Informatik”
befasst sich unter anderem mit der Entwicklung von intelligenten Lernprogrammen (e-Tu-
toren) sowie der Erweiterung der Kurse auf der Lernplattform MathBridge. Den Studien-
anfanger wird dadurch ein individuelles Trainingsprogramm angeboten, mit dem die
Kenntnisliicken in den MINT-Fachern aufgespurt und geschlossen werden konnen.

Genau an dieser Stelle kniipfen unsere Lehr-Lern-Konzepte zur Wissensvermittlung an.
Durch ein stets erweitertes Angebot an diversen online-Materialien auf der von auerhalb
erreichbaren Lernplattform Moodle kénnen die Berufstatigen und die Wohnhaften in land-
lichen Regionen viel besser zum Studium motiviert werden. Anderseits bieten die Prasenz-
tutorien in kleinen, thematisch homogenen Gruppen die Mdglichkeit an. Unsere Hoch-
schule verfligt Uber zahlreiche Kooperationen mit auslandischen Hochschulen. Dortige
Dozierende bieten ihre Lehrveranstaltungen teils online, teils als Prasenzveranstaltungen
(meistens in englischer Sprache) unseren Studierenden an.

Die Lernplattform Moodle, die sich seit einigen Jahren an unserer Hochschule etabliert hat,
stellt eine hervorragende Mdoglichkeit fiir einen derartigen landeriibergreifenden Wissens-
austausch dar. In den letzten Jahren ist das Lernmanagementsystem (LMS) Moodle zu den
am haufigsten eingesetzten virtuellen LMS in der Welt aufgestiegen. Es ist modular und
objektorientiert aufgebaut und steht auf Open Source Basis frei zur Verfligung. Die Lern-
raume sind in Kursen organisiert, auf die ein personalisierter Nutzerzugriff erfolgt. Mood-
le eignet sich hervorragend zur Vermittlung von Lerninhalten, dazu stellt es sowohl den
Lehrenden als auch den Lernenden eine Vielzahl an Werkzeugen zur Verfligung. So unter-
stuitzt es den Zugriff auf Lernmaterial, die Kommunikation zwischen Lehrenden und Lernen-
den. Die zahlreichen zur Verfligung stehenden Sprachmodule erleichtern die Bedienung
auch fir auslandische Studierende. Auf die webbasierte Lernplattform kann rund um die
Uhr von der ganzen Welt aus zugegriffen werden.

In den ndchsten Abschnitten sollen die ersten Ergebnisse der Umsetzung des oben be-
schriebenen Konzepts erlautert werden.

2. Den Schwierigkeiten in der Mathematik auf den Grund gehen

Die mathematische Behandlung von mehrdimensionalen Funktionen, ihren Ableitungen
sowie die Integralrechnung gehoren zu den Inhalten der Lehrveranstaltung , Ingenieur-
mathematik” an unserer Hochschule. Diese Lehrveranstaltung wird den Studienanfanger
im ersten Studienjahr angeboten. Laut den regelmaRigen Befragungen unter den Studie-
renden gehort das Fach ,Ingenieurmathematik” neben der Physik zu den anspruchsvolls-
ten im ersten Studienjahr.
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Abb. 1(a—d): Ubliche Fehler in einer
Klausur zu mathematischen Grundlagen
mit den Kommentaren des Priifenden
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Die Schwundquote bei den Studierenden spielt im Zusammenhang mit
der Evaluierung der Lehre eine grole Rolle. Auf dem ersten Platz bei den
Begriindungen eines Studienabbruchs stehen bei den Studienanfangern
mangelnde mathematische Kenntnisse. Es besteht eine sichtbare Schere
zwischen Studienanforderungen und schulischen Voraussetzungen.

Den Studierenden fehlen solche elementare Grundlagen wie zum Bei-
spiel die Bruch- und Potenzrechnung, die Fahigkeit, einfache logische
Schlussfolgerungen zu ziehen sowie der ,saubere” Umgang mit der ma-
thematischen Symbolik, vgl. Henn, Polaczek (2007), Schwenk, (2006).
Der Abbildung 1 kénnen einige Beispiele aus der Klausur ,Ingenieurma-
thematik 1” enthnommen werden. Selbstverstandlich flihrt das Fehlen die-
ser schulischen Grundlagen unmittelbar zum nachfolgenden Misserfolg
in den Priifungen in der Ingenieurmathematik im ersten Studienjahr.

Im Sommersemester 2013 wurde im Rahmen unseres Projektes eine
empirische Studie durchgefiihrt. In dieser Untersuchung wurden zwei
Klausuren mit insgesamt ca. 100 Teilnehmern aus den Jahren 2012 und
2013 analysiert. Das Hauptziel dieser Studie bestand darin, eine gewisse
Systematik dieser ,Liicken” in den mathematischen Kenntnissen aufzu-
decken und anhand eines, gezielt auf diese Problematik hin orientierten,
Studienvorbereitungsprogramms zum grof3ten Teil noch vor dem Stu-
dium oder im ersten Jahr zu schlieBen. Zu diesem Studienvorbereitungs-
programm gehéren (1) die Vorkurse, die einige Wochen vor dem Studien-
beginn angeboten werden, (2) die studienbegleitenden Auffrischungs-
kurse, die mehrmals pro Woche in Form von Tutorien organisiert sind
und (3) die zahlreichen Angebote aus dem Bereich des E-Learning und
Blended Learning.

In den letzten Jahren hat das Interesse an einem computergesttitzten Stu-
dienverlauf merklich zugenommen. Semi- bzw. vollautomatische Tests-
und Priifungsdurchfiihrung sowie ihre Auswertung gewinnen zunehmend
immer mehr daran interessierte Fachrichtungen, vgl. Derr, Hibl (2010).
Man hofft mittels multimedialer E-Assessments innovative Priifungsfor-
men erfolgreich etablieren zu kdnnen. In Arroyo u.a. (2011) wird ein in-
telligenter e-Tutor (ein Lernprogramm) vorgestellt. Mithilfe dieses Lern-
programms soll u.a. die Geschwindigkeit bei der Losung von mathema-
tischen Aufgaben verbessert werden. Roll u.a. (2011) setzten ebenfalls
groRRe Hoffnung in die Anwendung von intelligenten Lernprogrammen.

Zu den klassischen Formen des Lehrens und Lernens gehdren beispielsweise Vorlesungen,
Seminare etc. im sogenannten Frontalunterricht oder auch in Form von Gruppenarbeit.
Eine Frage ist, ob und wie diese Formen sinnvoll und gewinnbringend auf virtuelle Welten
Ubertragbar waren. Die weitere Frage, zu der in der Fachliteratur heftige Diskussionen statt-
finden, befasst sich mit der quantitativen Messbarkeit des daraus resultierenden Erfolges.

Es ist unbestritten, dass heutzutage digitale Medien zunehmend als selbstverstandliches
Werkzeug des Lehrens und Lernens wahrgenommen werden mussen. Die jungen Leute
gehodren zu der so genannten Generation ,facebook”, fur die der Umgang mit der mo-
dernen digitalen Welt etwas absolut Selbstverstandliches ist und zum Alltag gehort. Die
erforderlichen E-Learning-Infrastrukturen werden von vielen Hochschulen bereitgestellt
werden, weil diese Hochschulen herausgefordert sind, sich vom Bild des , klassischen
Studierenden” zu I6sen. Allerdings ist ein essentieller Zusatznutzen im Hinblick auf die
Qualitat des Lernens kaum erkennbar. Und man sollte zudem die Spezifik einzelner Stu-
diengange bei der Gewichtung des Frontalunterrichts und des Selbststudiums stark be-
rticksichtigen: Es macht sicherlich mehr Sinn, sich ein professionell aufgenommenes Video
zur Patientenanamnese von zu Hause anzuschauen, als wahrend des Abendessens ein Vi-
deo zu mathematischen Ableitungsregeln quasi nebenher laufen zu lassen.

Bezogen auf die Mathematik ist inzwischen ein neuer Trend, den wir in diesem Beitrag
kurz als ,back to the roots” bezeichnen werden, vgl. Kloepner (2012), erkennbar. Aus ei-
ner aktuellen empirischen Studie auf der Basis von Daten aus den Vereinigten Staaten fan-
den Forscher heraus, dass Kinder immer noch am besten lernen, wenn sie in guter alter
Manier frontal unterrichtet werden. Das erfordert aber in erster Linie das Vorhandensein
eines hochqualifizierten Lehrers.

Ableitinger (2012) diskutiert Gber den Einsatz von Musterldsungen im Studium der Mathe-
matik. Der Frage, ob es wirklich sinnvoll ist, auf diesem Wege die zukiinftigen Gymnasial-
lehrer auszubilden, méchten wir hier nicht nachgehen. In der Ingenieurmathematik fiir
Nicht-Mathematiker ist es dagegen verstandlich, sich auf bestimmte Themenbereiche aus
der Mathematik, die fiir einen zuklnftigen Ingenieur relevant sind, zu beschranken. So
entsteht ein gewisser Pool von Aufgaben, zu welchen in den Ubungen und im Bereich des
E-Learning Musterl6sungen gezeigt werden. Allerdings sollte man nicht vergessen, dass
dadurch nicht alle moglichen mathematischen Probleme gel6st werden konnen und zwar
schon deswegen, weil die Anzahl der reellen Zahlen, die bei den Aufgabenstellungen ver-
wendet werden, unendlich ist. Viele Studierende erwarten heutzutage allerdings, dass sie
nur auf die Priifungsaufgaben vorbereitet werden und sind nicht bereit, sich auf ein brei-
tes Spektrum an weiteren Aufgaben einzulassen. Diesen Fakt beweist die geringe Teilnah-
me an der Lésung so genannter Bonusaufgaben, die fur die Studierenden gedacht sind,
die mehr als eine , Standardinstallation des Wissens” im Studium durchfiihren wollen.

Viele Hochschulen bieten flexible Masterstudiengédnge (teils Prasenz-, teils Fernstudium)
an. Man versucht, durch E-Learning sowie Blended Learning die daraus resultierenden He-
rausforderungen studienorganisatorisch zu bewaltigen. Es ist selbstverstandlich, dass ei-
nem Dozierenden bei einer automatisch korrigierten Klausur viel Arbeit erspart bleibt. Die
wichtigste Herausforderung stellt aber gerade die Suche nach einer fachspezifischen sinn-
vollen Gewichtung der beiden Komponenten dar: Frontalunterricht und Selbststudium in
Form von E-Learning und Blended Learning. Aus unserer Erfahrung und laut der Evaluie-
rungen ziehen Studierende den Frontalunterricht in der Mathematik dem Selbststudium
eindeutig vor.
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3. Fazit und Diskussionsanregung

Laut den Bildungsstandards fiir die Allgemeine Hochschulreife im Fach Mathematik sollen
die Schiiler Grunderfahrungen in der Mathematik als niitzliche Disziplin, geistige Schop-
fung und als Schule des Denkens vermittelt bekommen. Allerdings lassen sich diese Grund-
erfahrungen bei den Studienanfangern an den Hochschulen nicht sofort erkennen.

Der Wissenstand unserer Studienanfanger unterscheidet sich im Wesentlichen nicht von
dem der Schiiler in den Klassen 10 bis 12. Allerdings besteht eine starke Heterogenitat un-
ter den Studienanfangern an den Hochschulen wegen der unterschiedlichen Kriterien zur
Studienzulassung. Es gibt viele Studierenden, die nach einem Berufsabschluss und ent-
sprechender Berufserfahrung ihr Studium beginnen. Solchen Studierenden fehlen Kompe-
tenzen in elementaren Rechenregeln, die dann im ersten Jahr nachgeholt werden mussen.
Hierzu erweisen sich studienbegleitende Auffrischungskurse und zahlreiche Angebote auf
dem Gebiet E-Learning und Blended Learning als sehr niitzlich.

Der Frontalunterricht sollte nach wie vor die wichtigste Unterrichtsform an den Hochschu-
len bleiben: Trotz der zahlreichen Hilfen auf der Lernplattform wurden die Prasenzveran-
staltungen bei den studentischen Evaluierungen bevorzugt.

Lernprogramme ahnlich wie Taschenrechner sollten als erganzende Hilfsmittel im Studium
betrachtet werden: Eine gute Lehrperson kann zehn verschiedene Erklarungswege finden,
ein Lernprogramm nicht.

Ahnlich wie in Krdamer u.a. (2012) wurde von uns im Rahmen der Studie ein Codebuch
entwickelt. Mit seiner Hilfe konnen Klausuren deutlich griindlicher untersucht werden. Die
Anzahl der erreichten Punkte liefert zwar ein quantitatives Kriterium fiir studentische Leis-
tungen, erklart aber nicht den kausalen Zusammenhang ,woran es lag”.

Im Unterschied zu Kramer u.a. (2012) handelt es sich bei der Klausur ,Ingenieurmathe-
matik 11” ausschlieRlich um den so genannten algebraischen /funktionalen Losungsweg
(keinen grafischen, inhaltlichen etc.). Unser Codebuch erweist sich unter anderem als ein
nutzliches Instrument zum Aufdecken von latenten Parametern sowie zur Modellbildung
fur die Klausurbenotung.

Mithilfe der deskriptiven Analyse im Rahmen der Studie konnte die langjahrige Vermutung
der Autorin bestatigt werden, dass Studierende mit solchen Aufgaben deutlich schlechter
zurechtkommen, die eine gewisse mathematische Intelligenz erfordern und nicht nach ei-
nem Allgemeinmuster zu I6sen sind. Viel sicherer fiihlen sich Studienanfanger bei den Fra-
gestellungen, die auf eine schlichte Ausfiihrung einer gewissen Gebrauchsanweisung in
Form von fertigen Regeln oder Formeln zurtickgehen.

Die Clusteranalyse im Rahmen unserer Studie deckte logische Verbindungen zwischen den
Parametern und deren hierarchischer Aufbau auf. Die Hauptkomponentenanalyse deutete
auf zwei latente Parameter wie etwa die quantitative Richtigkeit (iberwiegend korrekte /
falsche Antwort) und die Qualitédt der Darstellung (korrekte mathematische Sprache, zum
Teil korrekt dokumentierte Zwischenschritte etc.) hin.

Zum Gegenstand der weiteren Untersuchungen gehort die weitere Analyse des postschuli-
schen Wissenstandes unter Berticksichtigung der verschiedenen Abschliissen: Gymnasium,
Oberschule, Realschule, Hauptschule, Berufsausbildung etc. Diese Untersuchung soll der
besseren Anpassung der Vorkurse und der studienbegleitenden Auffrischungskurse dienen:
Es sollen bei Bedarf unterschiedliche Gruppen mit unterschiedlichen Lehr-Lern-Strategien
gebildet werden. Zudem ist eine langzeitige statistische Analyse der Ergebnisse geplant.
Diese hat zum Ziel, die Hypothese Uber signifikante Notenunterschiede zwischen den Teil-
nehmern und den Verweigerern unserer Mathematik-Nachhilfe-Angebote zu priifen. Eine
Zusammenarbeit mit den regionalen Schulen ist geplant, um den Ubergang , Schule -
Hochschule” optimal zu gestalten.

4. Anmerkung

Die Aktivitaten des E-Learning Teams der Hochschule Lausitz, die in diesem Artikel vor-
gestellt werden, werden vom Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF) im
Rahmen des Projekts ,, Anfangshiirden erkennen und tiberwinden: Blended Learning zur
Unterstlitzung der fachspezifischen Studienvorbereitung und des Lernerfolges im ersten
Studienjahr” gefordert.
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Abstract

Engineers in the field of Architecture, Engineering and Construction (AEC-Industry) in
combination with applied social sciences and communication design people cooperate
more and more across borders and in trans-disciplinary project teams. They will soon after
graduation be faced with different challenges in their professional life. As a consequence
and to prepare students for these challenges, in the construction business sector the in-
ternational and trans-disciplinary learning platform elop* was introduced by universities
around the world. elop* stands for environment-focused learning and operative platform
and is formed in an alliance initiated and led by the Bern University of Applied Sciences,
Switzerland. Especially modern IT-tools for communication and collaboration are in the
focus of research and will be evaluated each semester. In the last years, five complex real
design and construction project studies have been realized. This paper gives a general
overview about these international and trans-disciplinary teaching projects and explains
the learning method of elop*. The scope in this paper is focused on, but not limited to
the experiences of the construction project managers in the projects. A discussion of the
lessons learned during the five years will be provided.

Keywords: trans-disciplinarity, collaborative project work, learning platform, environment-
focused learning
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Kurzfassung

Der eingereichte Beitrag beschreibt die internationale und transdisziplindre Lernplattform
elop*. Das Akronym elop* steht fiir environment-focused learning and operative platform
und wird von Universitaten und Hochschulen angewandter Wissenschaften weltweit getra-
gen. Ingenieure der Bereiche Architektur, Gebdaudetechnik, Tragwerksplanung, Baubetrieb,
Umweltwissenschaften sowie Sozialwissenschaften stehen in ihrem Berufsleben vor der
Herausforderung, Gber Grenzen hinweg und in multidisziplinaren Projektteams zu koope-
rieren.

Als gute Vorbereitung darauf ist vor einigen Jahren die Lernplattform elop* entstanden. Die
im jahrlichen Turnus organisierten Studienprojekte geben Studenten verschiedener Fach-
richtungen die Moglichkeit, tiber ein Semester hinweg an realen Problemstellungen zu
arbeiten. elop* steht auf einem Fundament von derzeit acht Partneruniversitaten aus der
Schweiz, Deutschland, Mexiko, USA, Frankreich, Italien (u.a. der Berner Fachhochschule
und der Bauhaus-Universitat Weimar?), aus denen die Studierenden unterschiedlicher Fach-
richtungen entsandt werden. Entsprechend den Problemstellungen werden individuell
weitere Hochschulen und Industriepartner zu den Projekten hinzugezogen.

Der Projektablauf ist in vier Phasen gegliedert. Zu Beginn werden die Studierenden per
Videokonferenz im virtuellen Projektraum mit Fachvortragen auf die bevorstehende Aufga-
be vorbereitet und die beteiligten Tutoren vorgestellt. Das einwochige ,,Physical Kick-Off”
ist die Auftaktveranstaltung am Austragungsort. Dort werden die Studierenden etwa drei
bis vier Wochen spater mithilfe von Assessment-Verfahren in internationale, moglichst he-
terogene und multidisziplindre Teams zusammengestellt. Ebenfalls im Physical Kick-Off
werden in kleinen Workshops und Vorortbesuchen die Aufgabenstellungen fiir das weitere
Semester erarbeitet. Zurtickgekehrt an die Heimuniversitaiten kommunizieren die Projekt-
beteiligten mittels moderner Kommunikations- und Kollaborationsmittel. Die Herausforde-
rung der Projektbearbeitung tiber eine groe raumliche Distanz liber nationale und kultu-
relle Grenzen und Zeitzonen hinweg stellt in der dritten Phase ein zentrales Thema dar.
Die dritte Phase beinhaltet zwei virtuelle Reviewrunden in denen die Studierenden ihre
aktuellen Zwischenstande prasentieren und ein umfassendes Feedback der betreuenden
Professoren erhalten. Den Projektabschluss bildet die finale Abschlussprasentation wiede-
rum am Austragungsort. Dabei werden alle Studierenden ihre Projekte vor einer internati-
onalen Jury, bestehend aus den Professoren der teilnehmenden Hochschulen, geladenen
Experten sowie den Interessensvertretern der Stakeholder prasentieren. Die Ergebnisse des
Projekts werden jahrlich hinsichtlich der Wirksamkeit der Methodik und der gruppendyna-
mischen Prozesse in einer umfassenden Befragung der teilnehmenden Studierenden be-
wertet und analysiert.

Stichworte: Transdisziplinaritat, kollaborative Projektarbeit, Kommunikation, Lernplatt-
form, Kontext-fokussiertes Lernen

3 Die Liste aller teilnehmenden Hochschulen ist am Ende aufgefiihrt.

1. Einleitung

Die Arbeit in transdisziplinaren Gruppen erlangt eine zunehmend groRere Bedeutung. Die
Globalisierung hat nicht erst seit gestern Einzug in die AEC (Architecture, Engineering and
Construction)-Industrie gefunden, wodurch Ingenieure grenziiberschreitend in Projektteams
zusammenarbeiten mussen. Die damit verbundene Notwendigkeit zu kommunizieren und
Projektdetails effektiv koordinieren zu konnen macht den Einsatz spezieller Werkzeuge in
Bauprojekten unumganglich (O’Brien et al. 2003). Projektingenieure mussen die daraus re-
sultierenden Herausforderungen beziiglich Interkulturalitat, geografischen Distanzen und
dem Einsatz moderner und leistungsfahiger Kommunikationswerkzeuge |6sen. Anderer-
seits wird die Bauindustrie nicht selten als wenig innovativ, kommunikativ und kooperativ
charakterisiert.

Die Ausbildung von Ingenieuren und Architekten ist im Studium traditionell haufig von
disziplindaren Kursangeboten und Einzelprojekten wahrend des gesamten Studiums gepragt
(Halpin et al. 1987). elop* (environment-focused learning and operative platform) starkt
sowohl die Auspragungen der einzelnen Fachrichtungen, lehrt die Studierenden dabei
aber gleichzeitig transdisziplindre Arbeitsweisen einzusetzen. Die entwickelte Lehrmethodik
entstand in Zusammenarbeit von Hochschullehrern, externen Experten, Studierenden und
anderen Interessenvertretern, um zukiinftige Fach- und Fiihrungskrafte in disziplinibergrei-
fenden Projektteams weiter auszubilden. Seit 2005 konnten bereits flinf Projekte in Zusam-
menarbeit mit Universitaten aus Europa, Nord-, Mittelamerika und Asien realisiert werden.
Die zusammengestellten transdisziplinaren Projektteams entwickelten nachhaltige Lésun-
gen flr Sportstatten, Krankenhauser oder universitare Einrichtungen. Zur Aufgabenstellung
gehorte dabei sowohl die Arbeit an realen Infrastrukturprojekten, als auch die simultane
Zusammenarbeit verschiedener Disziplinen. Alle fiinf durchgefiihrten Projekte hatten reale
Kundeninteressen im Hintergrund und wurden von internationalen Fachjurys bewertet.

2. Motivation

Bauprojekte fiihren haufig eine Vielzahl Beteiligter verschiedenster Fachdisziplinen, in loka-
len, aber auch international verteilten Planungsteams, zusammen. Dadurch gewinnen leis-
tungsstarke Kommunikations- und Koordinierungswerkzeuge in der Projektarbeit und die
entsprechende Erfahrung im Umgang mit ihnen an Bedeutung. Die rasant fortschreitenden
Entwicklungen der Internet-basierten Kommunikation durch Highspeed-Verbindungen und
bedienerfreundliche Software fiihren zu einer standigen Erreichbarkeit der Projektbeteilig-
ten und erdffnen ein breites Feld neuer Mdglichkeiten, stellen damit aber auch besondere
Herausforderungen an die Mitwirkenden in derartigen Projekten. Haufig leiden Projekt-
mitglieder unter Uberflillten Posteingdngen oder unnétig vervielfdltigten Informationen in
schlecht strukturierten Datenbanken, welche das Suchen nach Informationen verkompli-
zieren und somit die Konzentration auf die eigentliche Projektarbeit erschweren und ver-
zbgern.

37



Workshop-Beitrage Transdisziplinares Lernen und Lehren in der environment-focused learning and operative platform

Als Konsequenz daraus und um die Studierenden besser auf diese Herausforderungen vor-
zubereiten, macht elop* die Studierenden mit innovativen Organisations- und Kommuni-
kationswerkzeugen vertraut. In den bisherigen Projekten wurden immer wieder diverse
Informations- und Kommunikationstechnologien in mehreren Arbeitsprozessen angewen-
det. Einige von ihnen sind in letzter Zeit bereits Routine in den alltdglichen Arbeitsprozes-
sen der AEC-Industrie geworden.

Die Ausbildung in Fachdisziplinen des Ingenieurwesens setzt stark auf die Kernkompeten-
zen der entsprechenden spezifischen Wissensbereiche. Umfrageergebnisse zeigen, dass
sich selbst dort, wo Arbeitsorganisation und Kollaboration ein wesentlicher Aspekt sind,
namlich in Baubetrieb und Baumanagement, nur lediglich 3,7 % des Lehrinhalts mit Team-
work beschaftigt (Berner und Hahr, 2006), Abbildung 1. Lehrmodule, die soziale Kernkom-
petenzen herausbilden sollen, werden lediglich fakultativ angeboten oder haben einen
rein additiven Charakter in der Ausbildung von Ingenieuren. Es ist aber wichtig, friihzeitig
das Bewusstsein fur die Notwendigkeit von kommunikativen und sozialen Kompetenzen
zu starken und diese als Pflichtbestandteile in der Ausbildung zu férdern.

Abb. 1: Haufigkeit der Lehrfacher an den deutschsprachigen, universitaren Lehrstiihlen im Bereich
Baubetrieb und Bauwirtschaft (Berner und Hahr 2006).

Procemiuale Hufigkeit
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Die zunehmende Komplexitdt von Bauprojekten, das steigende Bewusstsein fiir nachhalti-
ges Bauen und die soziale Verantwortung fiihrten zu einem Umdenken in der Unterrichts-
gestaltung und -durchfiihrung. Spezialisten mussen disziplineniibergreifend parallel und
nicht sequentiell arbeiten. Um auf diese Veranderungen in den Anforderungen aus kom-
plexen Strukturen und Abldufen erfolgreiche Antworten zu geben, miissen die einzelnen
Spezialisten lernen, interoperabel an einem Projekt zu arbeiten. Die elop*-Projekte erm&g-
lichen es den Teilnehmern, genau diese Liicken in ihrer Ausbildung zu schlieRen.

3. Hintergrund

Das effektive Arbeiten in multidisziplindren und geografisch weit verteilten Projektteams
ist ein SchlUsselfaktor fir zukiinftig erfolgreiche und effiziente Bauabwicklungen. Momen-
tan ist dies jedoch nicht zufriedenstellend in den Ublichen Lehrkonzepten berticksichtigt.
Transdisziplindre Forschung in diesem Sinne kann definiert werden als die “integration of
academic researchers from different unrelated disciplines and non-academic participants”,
um neue Ideen und Wissen zu erarbeiten (Cronin 2008).

Bereits 1993 etablierte sich an der Stanford University das , Problem-, Project-, Product-,
Process-, People-Based Learning (P5BL) laboratory”. Es bietet eine Plattform fiir eine fach-
Ubergreifende, kollaborative und geografisch getrennte Lernumgebung. Fruchter entwi-
ckelte in dieser Lernumgebung eine Methode, um Projektwissen zu sichern und zu vertei-
len, welche im Zusammenspiel von sechs Universitaten aus Europa, den Vereinigten Staaten
von Amerika und Japan getestet wird. lhr Programm , A/E/C Global Teamwork” basiert auf
dem im P5BL entwickelten padagogischen Ansatz (Fruchter 1999).

Im Jahr 2000 initiierte die Fachhochschule Nordwestschweiz im Zusammenspiel mit dem
Center of Facility Engineering (CIFE) und dem ,Stanford Learning Lab” zwei ,Project Ori-
ented Learning Environment” (POLE) Pilotprojekte, um moderne Informations- und Team-
worktechnologien zu férdern (Kiindig et al. 2004). POLE begrtindete sich auf der existieren-
den Plattform des P5B Laboratory (Hollinger und Breit 2001). Seit 2000 konnten 14 POLE
Projekte erfolgreich durchgefiihrt werden, welche sich auf transdisziplinares Produktdesign
fokussieren (POLE 2013, Hollinger et al. 2013). Aufgrund der positiven Erfahrungen aus
den POLE Kursen und als Antwort auf den Bedarf an transdisziplinarer Ausbildung in der
AEC-Industrie wurde flinf Jahre spater das elop* Projekt (bis 2012 unter dem Namen elope
— embedded learning oriented project environment) aufgesetzt.

4. Die elop* Methode

Bei elop* steht die Ausbildung von Studierenden im Fokus der Lern- und Lehrmethode.
Die multidisziplinaren Teams bestehen aus je ein bis zwei Studierenden aus jeder Spezia-
lisierung. elop* ist projektbasiert und integriert praktische Arbeitsprozesse. Dies bedeutet,
dass hinter den bearbeiteten Projekten quasi realitatsaffine Kunden und Interessensvertre-
ter stehen. Die elop*-Projekte fordern die Studierenden in vielerlei Hinsicht.
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Abb. 2: Struktur des Semesters

(1) Die teilnehmenden Studierenden befinden sich Gberwiegend in ihrer Masterphase und
beherrschen die theoretischen Grundlagen ihrer Disziplin. Die elop*-Projekte sind grofRe
und hochkomplexe Bau- oder Entwicklungsprojekte mit vielen Beteiligten, wodurch das
Fachwissen der Studierenden gefordert wird.

(2) Die Aufgabe von elop*-Projekten zielt immer darauf ab, eine umfassende, nachhaltige
und soziale Lésung in einem komplexen Umfeld abzubilden. Das macht es notig, dass die
beteiligten Disziplinen bereits in den friihen Planungsphasen auf hohem Niveau miteinander
interagieren. Weiterhin stehen die Studierenden im dauernden Konflikt, ihr Fachwissen
und ihre Fahigkeiten anzuwenden und gleichzeitig die Bedirfnisse anderer Disziplinen zu
beriicksichtigen.

(3) Die Teams in den elop*-Projekten setzen sich aus Studierenden verschiedener Lander
und mit unterschiedlichen soziokulturellen Hintergriinden zusammen. Eine zusatzliche He-
rausforderung sind die Unterschiede in der universitaren Ausbildungsstruktur der Partner,
wie zum Beispiel Differenzen der Lehrinhalte, abweichende Gewichtung von Unterrichts-
schwerpunkten oder auch die gegeneinander verschobenen Semesterzeiten. Die Basis, um
virtuell und physisch zusammenarbeiten zu konnen, stellt eine gemeinsame Sprache zwi-
schen den einzelnen Disziplinen dar, meistens Englisch.

(4) Aufgrund der rdaumlichen Separation wahrend des Projektverlaufs sind die Studierenden
auf virtuelle Kommunikationsmaoglichkeiten angewiesen.

Die Kombination all dieser Faktoren bildet die zukiinftige Realitat ab, wie sie allerdings in
der normalen akademischen Ausbildung selten vorgefunden wird.

4.1 Semesterablauf

Die elop*-Projekte unterteilen sich in vier Phasen und sind ausgelegt fiir den Zeitraum ei-
nes Semesters (Abb. 2). Die Phase (A) startet mit der virtuellen Kick-Off Sitzung tiber das

Videokonferenzsystem. Dieses erste Meeting dient dazu, das Thema vorzustellen und die
Teilnehmer in das Projektumfeld einzufiihren. Anschliefend arbeiten die Studierenden in

dieser Phase lokal in ihren fachspezifischen Teams, um ein tieferes Verstandnis fir die Pro-
blematik des Themas, bezogen auf ihr Spezialgebiet, zu entwickeln.

In der zweiten Phase (B) des Projektes, der ,Physical

Kick-Off Week”, durchlaufen die Studierenden ein
D Assessment, welches zur Bildung méglichst hetero-
gener Teamzusammensetzungen dient, sowie wei-
tere Workshops, welche die Teamfahigkeit fordern
und eine erste Vertrauensbildung ermdglichen. In
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dieser Phase lernen sie den Umgang mit verschie-
denen Kommunikationsmodulen und bekommen
Werkzeuge zur Verbesserung der Zusammenarbeit
sowie zur Projektplanung vorgestellt. Ebenso steht
die gemeinsame Problemerfassung und die Definiti-
on einer gemeinsamen Sprache im Zentrum. Nach

der physischen Kick-Off Woche beginnt die Phase (C) der elop*-Projekte, die die Studie-
renden an ihren Heimatuniversitdten verbringen. Aufbauend auf den Aufgabenstellungen
bearbeiten die Studierenden nun intensiv die zu I6senden Probleme in einem transdiszip-
linaren Prozess, wobei sie durch Einsatz virtueller Kommunikationswerkzeuge die Zusam-
menarbeit mit ihren weltweit verteilten Teampartnern und den Coaches pflegen. Zur wei-
teren Steigerung der Ergebnisse und um den Ablauf optimal zu steuern, bekommen die
Studierenden in zwei virtuellen Sitzungen zur Berichterstattung tber ihren Projektfort-
schritt jeweils ein ausfihrliches Feedback von der verantwortlichen Coaches.

Die Phase (D) ist der Fertigstellung der Projekte vorbehalten. Hierzu kommen die Studie-
renden wie zur Kick-Off-Week wieder an einem gemeinsamen Ort zusammen und vollen-
den dort ihre Projektarbeit. Die Studierenden prasentieren ihre abschlieBenden Ergebnisse
unter Einsatz verschiedener medialer Mdglichkeiten, wie zum Beispiel Poster, Videos, Visu-
alisierungen oder Modelle.

4.2 Beurteilung

Die internationale Jury besteht aus Fachexperten aller beteiligten Disziplinen, aus Repra-
sentanten der Interessenvertreter des Bauprojektes, der elop*-Teamleitung und weiteren
externen Experten. Diese begutachten den Verlaufsprozess uber die vergangenen Monate
ebenso wie die erbrachten Leistungen der Teams in der Abschlussprasentation und die
Verlaufsdokumentationen. Besonderer Wert wird auf die erbrachten etappenweisen Leis-
tungen wahrend des Semesters gelegt, wie zum Beispiel die Gestaltung des Entschei-
dungsfindungsprozess oder das Teammanagement.

5. Kommunikations- und Kollaborationstechniken

Effektive und effiziente Kommunikation zwischen allen Projektbeteiligten ist ein Schlissel-
faktor, um erfolgreich Projekte zu bearbeiten. Aktuell setzen die elop*-Projekte das SCOPIA
Desktop-Videokonferenzsystem ein, welches von der ETH Zurich zur Verfiigung gestellt
wird. SCOPIA ermdglicht die direkte Kommunikation zwischen den Teilnehmern mittels
Audio- und audiovisueller Verbindungen, durch Chatraume und mit der Mdglichkeit Da-
teien zu teilen (Abb. 3). In den Videokonferenzen zur Berichterstattung tiber den Projekt-
fortschritt und den Feedback-Runden mittels SCOPIA sind fiir gewohnlich in 10 bis 15
Konferenzraumen bis zu 50 Teilnehmer zusammengeschaltet.

Weiterhin wird E-Mail immer noch als Werkzeug zur Kommunikation und zum einfachen
Versenden von Daten innerhalb der Teams genutzt. Der flexible Charakter von E-Mails er-
moglicht es den Teams, Nachrichten und Daten unabhdngig voneinander zu versenden.
Hier liegt allerdings gleichzeitig einer der groRten Kritikpunkte und Spannungsherde in
der teamgerechten Zusammenarbeit. Denn mit dieser Technologie werden Daten nicht
versionsgerecht synchronisiert, da sie dezentral und redundant auf mehreren Computern
abgelegt sind, wodurch eine Vielzahl an inhaltlich nicht mehr konsistenten Dateien im
Umlauf sind.
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Abb. 3: SCOPIA Konferenzraum
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Um effektiv mit groRen Mengen

an Daten, wie sie unter anderem

in Bauprojekten vorkommen, um-
gehen zu kénnen, braucht es struk-
turierte und gleichzeitig flexible
Datenaustauschsysteme. Daher
sind die elop*-Projektteams mit ei-
nem ausreichend groRRen Dropbox-
Account ausgestattet. Mittels Drop-
box ist eine freie Gestaltung der
Ordnerstrukturen moglich. Nach-
dem Dateien hinzugefligt, geloscht
oder verandert wurden, nimmt
Dropbox automatisch eine Aktu-
alisierung bei allen eingeladenen
Dropbox-Gruppenmitgliedern vor.
In der bisherigen Projektarbeit ist
bei dem Einsatz der verfligbaren
Kommunikationsmittel durchaus
ein Zwiespalt zu beobachten. Einer-
seits werden verlassliche Strukturen
und Datenplattformen zur Verfligung gestellt, die moglichst genutzt werden sollen. Da-
bei ist es erstrebenswert, dass gleichzeitig eine ausreichende Datensicherheit gewahrleis-
tet wird, auch wenn die Projektaufgaben im Einzelnen nicht unbedingt einen besonders
abgeschirmten Umgang mit den Daten erforderlich machen. Andererseits gehort es zur
Dynamik des studentischen Arbeitsumfeldes in den elop*-Projekten, dass die Studieren-
den sich immer wieder neue und innovative Kommunikationsformate und entsprechende
frei verfligbare Software zunutze machen, mit denen sie ihre Zusammenarbeit optimiert
gestalten. Denn fur ihre Aufgaben von morgen kann als gesichert angenommen werden,
dass dann in der spateren Berufspraxis die hard- und softwareseitigen Voraussetzungen
noch um ein Vielfaches verbessert zur Verfligung stehen werden.

Arbeitsfliiche

6. Validierung und kontinuierliche Verbesserung

Um die elop* Methodik zu evaluieren, wurde eine umfassende Umfrage unter allen betei-
ligten elop* Studierenden der letzten fiinf Jahre durchgefiihrt. Insgesamt haben 168 Stu-
dierende an den bisherigen fiinf elop*-Projekten teilgenommen. Davon nahmen 43 % an
der Umfrage teil. Die Umfrage betraf Fragen zu vier Bereichen: Allgemeines, Kommunika-
tionsverhalten, Datenaustausch und Ausbildungsaspekte. Der Fragebogen umfasste sowohl
offene als auch geschlossene Fragen.

Die Umfrage ging der Frage nach, wie sich die Erfah-
rung mit virtueller Kommunikation und Zusammenar-
beit auspragte. Wahrend des elop*-Projektes waren die
teilnehmenden Studierenden sehr daran interessiert,
selbst das effiziente Arbeiten in einer virtuellen Umge-
bung zu lernen und zu praktizieren. 85 % der befragten
Studierenden bestétigten, dass die angewandten Me-
thoden und Werkzeuge auRerst effektiv fir transdiszipli-
nare Problemlésungsprozesse sind.

Die Abbildungen 4 und 5 veranschaulichen die wichtigs-
ten Umfrageergebnisse. Vor Projektbeginn hatte ledig-
lich ein Drittel der Studierenden den subjektiven Ein-
druck, gute bis exzellente Kenntnisse im Umgang mit
virtuellen Kommunikationsanwendungen zu haben.
Nach Abschluss des Semesterprojekts schatzen bereits
77 % aller Befragten ihre Fahigkeiten auf diesem Gebiet
als gut bis exzellent ein, Abbildung 4. Eine noch leicht
deutlichere Tendenz zur besseren Befahigung ist bei der
Frage nach der Verwendung von Dateiverwaltungs-
anwendungen (Data-Sharing-Tools) zu erkennen,
Abbildung 5.

7. Zusammenfassung

Das hier vorgestellte elop*-Projekt ist eine Lehr- und
Lernplattform fir transdisziplindare AEC-Projekte mit In-
tegration weiterer Disziplinen auch auferhalb des Kern
spektrums des Bauwesens. Die Interaktion zwischen
akademisch orientierten Lernmethoden und der prakti-
schen Anwendung virtueller Kommunikationswerkzeu-
ge und -methoden stellt eine wesentliche Komponente
der elop* Methode dar. Wahrend der letzten finf Jahre
konnten wertvolle Bereicherungen des Ursprungskon-
zepts hin zu einem effektiven Lehrgerist fiir die interna-
tional ausgerichtete Baumanagementausbildung imple-

Abb. 4: Erfahrung der Studierenden im Umgang mit
virtuellen Kommunikationsanwendung vor und nach
der Teilnahme an elop*
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Abb. 5: Erfahrung der Studierenden im Umgang mit
virtuellen Dateiverwaltungsanwendungen vor und
nach der Teilnahme an elop*
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mentiert werden. Die Methode wurde mittels einer Befragung unter allen bisherigen elop*
Studierenden evaluiert. Die Ergebnisse zeigen die sehr positive Ausstrahlung von elop*
auf die Arbeitsweise unserer Architekten und Ingenieure von morgen.
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1. Einleitung

Technisch-ingenieurwissenschaftliche Lehrveranstaltungen sind oftmals gepragt von klassi-
schen Vorlesungskonzepten. Dabei wird gréftenteils auf das Instrument des Frontalunter-
richts zurtickgegriffen. Hohe Studierendenzahlen, komplexe Lehrinhalte und erweiterte
Lehrpldne sind vor allem nach der Umstellung auf Bachelor- und Masterprogramme im
Sinne des Bologna-Prozesses als Griinde daflir aufzufiihren. Auch in Logistiklehrveranstal-
tungen im Speziellen ist dieser Trend zu verzeichnen. In frontal gefiihrten Vorlesungen und
erganzenden Ubungen wird versucht, den diffizilen Rahmenbedingungen im Kontinuum
von komplexen Lehrinhalten auf der einen Seite und steigenden Studierendenzahlen auf
der anderen Seite gerecht zu werden. Dabei bleiben inhaltliche und konzeptionelle Anfor-
derungen an die Qualitat der Lehre und den notwendigen Praxisbezug oftmals unbertiick-
sichtigt.

Moderne didaktische Konzepte, alternative Lehr- und Lernformen sowie die Integration
von Blended-Learning-Konzepten stellen wesentliche Bestandteile qualitativ hochwertiger
und adressatengerechter Lehre dar. Die Logistik als interdisziplinare Querschnittsfunktion
zwischen betriebswirtschaftlicher Prozessgestaltung und technischer Umsetzung erfordert
zudem eine stark praxisbezogene, aktuelle und projektorientierte Lehre, um die Studieren-
den insbesondere an Fachhochschulen fiir den spateren Einsatz in Unternehmen zu befahi-
gen. Dies steht allerdings im Widerspruch zu den oftmals eingesetzten Lehrmethoden an
Universitaten und Fachhochschulen.” Nach dem Prinzip des , Niirnberger Trichters” neh-
men die Studierenden Lehrinhalte mehr oder weniger passiv auf und erzielen Lernerfolge
durch Wiederholungen.? Anforderungen der Logistik an Methodenkompetenzen sowie die
konkrete Anwendung des Gelernten bleiben unbertiicksichtigt.

' Vgl. Haid (2012), o. S.
2 Vgl. Webler (2011), S. 101
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2. Integration von Forschung und Praxis in die Lehre

2.1 Heterogene Rahmenbedingungen

Vor dem Hintergrund steigender Studierendenzahlen und straff ausgestalteter Lehrplane,
insbesondere in Bachelorstudiengangen, gilt es nun, aktivierende, praxisorientierte Projekte
und Beispiele in die Lehrveranstaltung zu integrieren — mit dem Ziel, die Lehrqualitat zu
erhohen und die Studierenden in technisch-naturwissenschaftlichen Modulen fachlich,
aber auch methodisch zu qualifizieren. Die Auswahl geeigneter Verfahren orientiert sich
dabei stets an den inhdarenten Rahmenbedingungen. Sowohl die Eingangsqualifikation der
Studierenden, die maRgeblich durch den Studiengang und das Fachsemester determiniert
ist, als auch die GruppengroRe und nicht zuletzt die Art des zu konzipierenden Moduls
sind in diesem Zusammenhang zu nennen. Wahlpflichtmodule mit einer tGberschaubaren
Teilnehmeranzahl erfordern im Vergleich zu Grundlagenveranstaltungen in friihen Semes-
tern einen differenzierten didaktischen Methodeneinsatz.

2.2 Konzeptionelle Gestaltung

Zunachst sollte das Grundkonzept der Veranstaltung skizziert und wesentliche Parameter,
wie zur Verfligung stehende Semesterwochenstunden, GruppengroRen und inhaltliche
Lernziele definiert werden. Insbesondere in logistischen Lehrveranstaltungen hoherer Se-
mester bietet sich eine Vorgehensweise nach dem integrativen projektbasierten Lernmodell
an. Bei dieser Methodik wird eine Problemstellung, beispielsweise ein Praxisprojekt, bear-
beitet, ohne dass die Beteiligten schon ber samtliche Grundkenntnisse verfligen. Diese
werden im Verlauf des Projektes in integralen Informationsblocken parallel zur Projektbear-
beitung vermittelt.® Der Vorteil dieses Verfahrens liegt im Gegensatz zum linearen Modell in
der Forderung der problembasierten Wissensaneignung. Die Studierenden erhalten zwar
relevante Grundinformationen zur Bearbeitung eines Projektes oder einer Fallstudie, wer-
den aber gefordert und gefordert, notwendiges, fiir die Losung des Projektes erforderliches
Wissen selbststandig zu akquirieren. Diese Methode eignet sich insbesondere fiir den Ein-
satz in hoheren Semestern, da sie einen gewissen Grad an Selbstmanagement der Studie-
renden voraussetzt und die Analogie zur Praxis in einem Unternehmen viel starker fokus-
siert.

Die Gefahr einer Uberforderung der Studierenden, sowohl was die Komplexitit der Auf-
gabenstellung, als auch die zeitliche Herausforderung betrifft, darf dabei nicht aulRer Acht
gelassen werden. Die Wahl eines geeigneten Projektes mit einem Industriepartner oder ei-
ner Forschungsinstitution sollte daher durch den Lehrenden hinsichtlich der Durchfiihrbar-
keit und des Projektumfangs sowie nicht zuletzt unter Berticksichtigung zum Teil hetero-
gener Interessenslagen kritisch hinterfragt werden.

Die Art der Vorlesungsgestaltung verknipft die Vermittlung von Grundlagenwissen oder
projektrelevanten Informationen in den integralen Informationsblécken mit dem Prinzip

3 Vgl. Markowitsch, Messerer, Prokopp (2004), S. 76

des Lerncoachings.* Die oder der Lehrende sollte vorher den Grad der Autonomie durch
die Studierenden anhand definierter Meilensteine bestimmen. Zwar erhoht beispielsweise
die Durchfiihrung von Diskussionsrunden durch die Studierenden den Projektcharakter, es
besteht allerdings die Gefahr, dass sich die Teilnehmenden in endlosen Diskussionen ver-
lieren. Bearbeitungsphasen, Diskussionsphasen und Moderationsphasen sollten daher klar
definiert sein.

In einem letzten Schritt sollten zuldssige Prifungsformen in Abstimmung mit der glltigen
Priifungsordnung lehrveranstaltungsgerecht eingesetzt werden. Die Priifung des Erlernten
in Form einer Klausur ist insbesondere in stark projektorientierten Lehrveranstaltungen we-
nig empfehlenswert. Hier bieten sich Mdglichkeiten von Lerntagebtichern, Projektberich-
ten, Lastenheften sowie Prasentationen im Rahmen von Portfolio- und Teilprifungsleistun-
gen an.

Einen besonderen Stellenwert nimmt die Evaluation der Veranstaltung sowohl durch die Stu-
dierenden, als auch durch den beteiligten Projektpartner ein. Neben der Vermittlung von
Fachwissen stehen insbesondere auch die Anwendung von Methoden unter realen Rahmen-
bedingungen sowie der Erwerb von Projektmanagementerfahrung, Selbst- und Sozialkom-
petenz im Vordergrund. Die Heterogenitat der Anforderungen fiihrt oftmals dazu, dass stan-
dardisiert eingesetzte Evaluationsbefragungen nicht zielfiihrend sind und jene Kriterien nur
unzureichend berucksichtigen. Kriterien, wie der tatsachliche Workload oder die organisato-
rische Betreuung durch den Lehrenden, sollten in die Evaluation einbezogen werden.

3. Projektorientiertes Lernen

3.1 Kooperation mit Unternehmen

Um besonders den Praxisbezug und die Vermittlung von Methodenkompetenz in der Logis-
tik zu fordern, bietet sich die Integration eines Best-Practice-Beispiels in die Lehrveranstal-
tung an. Die Ziircher Hochschule fiir Angewandte Wissenschaften (ZHAW) kooperierte zu
diesem Zweck mit einem lokal anséassigen Unternehmen der Kies- und Bauindustrie. 17 Stu-
dierende des ingenieurwissenschaftlichen Bachelorstudiengangs Verkehrssysteme nahmen
im sechsten und damit letzten Fachsemester an der Veranstaltung , Logistik fir Verkehrssys-
teme” teil. Im Rahmen dieses Moduls werden grundlegende Inhalte der Logistik gelehrt. Es
handelt sich hierbei um ein Pflichtmodul mit einem Workload von sechs Semesterwochen-
stunden. Die Herausforderung bestand in der Vermittlung von Logistikinhalten, angefangen
von der Beschaffung bis hin zur Distributionslogistik auf der einen Seite, und der praxisori-
entierten Anwendung auf der anderen Seite. Wahrend im Rahmen der Wissensvermittlung
die Lehrinhalte durch Vorlesungen vermittelt werden, erfolgt die Vertiefung des Erlernten in
praxisnahen Ubungen, oftmals angereichert um Beispiele aus der betrieblichen Umwelt. Die
dritte Saule bildet die Anwendung des Erlernten und die Vermittlung von Methoden- und
Selbstkompetenzen im Rahmen des projektorientierten Studiums.

4 Vgl. Faulstich et al. (2002), S. 226 ff.
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Der Autor entschied sich flr einen integrati-
Abb. 1: Aufbau der Veranstaltung , Logistik fiir Verkehrssysteme” ven Ansatz aus klassischer Lehrveranstaltung,
Ubung sowie zwei Praxisprojekten, die im
Folgenden naher erldutert werden.

Das Praxisbeispiel startete mit einer Exkursion
in das beteiligte Unternehmen, um die bran-
chenspezifischen Logistikprozesse kennenzu-
lernen. Die Exkursion bildete gleichzeitig die
Kick-Off-Veranstaltung fiir das Praxisprojekt.
wissensvermittiung | Wissensvertiefung Anwendung In den folgenden 14 Wochen sollten die Stu-
e oelextaaon « Uiximaen ¥ Torenbursor Coa dierenden die Ist.-Sltuatlon von .Kles- ur?d Aus-
 Dlskisskitan » Wirtietungen » OiptiTrixck Case hubtransporten im Kanton Ziirich abbilden

= Exkunion und nach 6konomischen und 6kologischen
Kriterien kritisch analysieren. Nachdem Star-
ken und Schwachen identifiziert wurden,
galt es zwei konkrete Szenarien zu definie-
ren, Soll-Prozesse im Logistiklabor abzubil-
den und deren implizite Auswirkungen auf
Prozesse und Zielparameter zu bewerten.
Als Besonderheit lasst sich der Einsatz des
Logistiklabors der Hochschule konstatieren,
welches die Visualisierung von Logistikprozessen in der Modelllandschaft ermdoglichte und
Losungsideen und deren Auswirkungen transparent machte.

Ziel war es, den CO,-AusstoR der Transporte durch Verlagerung von Transportvolumina auf
die Schiene maRgeblich zu reduzieren, ohne die Wirtschaftlichkeit des Unternehmens zu
gefahrden.

Die didaktische Ausrichtung des Lernens orientierte sich am Vier-Phasen Modell von Kolb.
Zunachst analysierten die Teilnehmenden die Ist-Situation des Unternehmens einschliefl3-
lich der relevanten Einflussparameter vor dem Hintergrund bereits absolvierter Projekt-
arbeiten, Lerninhalte und Erfahrungen. Es folgte die konzeptionelle Gestaltung zweier
Losungsszenarien, bevor die Soll-Prozesse implementiert und die impliziten Wirkungszu-
sammenhange evaluiert und bewertet wurden.

Aus Sicht der Lehrenden bestand die Herausforderung, den optimalen Grad der Arbeits-
autonomie der Teilnehmenden zu definieren und damit das Mal} der Vorgaben und der
Meilensteine unter Berlicksichtigung von Gruppengroen und Workloads bestmaoglich

zu gestalten. Die Lehrenden entschieden sich, die Gesamtgruppe in vier Projektgruppen
zu unterteilen, wobei die Gruppenzugehdérigkeit von den Studierenden festgelegt wurde.
Die Studierenden bestimmten einen zentralen Projektleiter, der die Kommunikation mit
dem Unternehmen tibernahm. Damit wurde ein kanalisierter Informationsfluss sicherge-
stellt. Der Lehrende definierte dariiber hinaus vier Projektmeilensteine einschliesslich der
impliziten Deliverables, um die Projektstruktur von Beginn an transparent zu gestalten. Die

Schwierigkeit fiir die Studierenden bestand

nun darin, erlerntes Fach- und Methodenwis- Abb. 2: Phasen problembasierten Lernens®
sen in einem neuen Kontext zielfiihrend einzu-
setzen. Dem Lehrenden kam dabei die Aufga-
be des Lerncoaches zu, der die Studierenden
in Einzel- und Gruppendiskussionen zur L6-
sung anleitete, gleichzeitig aber auch den Pro-
jektstatus permanent tiberwachte und daftr
Sorge trug, dass sich die Studierenden nicht in Phase 3 Phase 1
Diskussionen verloren. Dariiber hinaus erfor- Implementierung Problemphase
derte das interdisziplindre Projekt den Einsatz
bereits in friiheren Semestern erlernter Metho-
den und Verfahren, beispielsweise im Rahmen
von Modellierungen und Simulationen. Zum
Teil wurden relevante Logistikinhalte auch erst
im Laufe der Veranstaltung gelehrt, sodass die
Studierenden somit selbstandig Recherche be- * Eigene Darstellung in Anlehnung an Kolb (1984)
treiben und Arbeitspakete bilden mussten. Die

Veranstaltung endete mit einer Prasentation der Ergebnisse vor dem Unternehmen, wel-

che gleichzeitig auch integraler Priifungsbestandteil war. Die Aufbereitung der Ergebnisse

in Form eines Projektberichtes war ebenfalls geforderter Priifungsbestandteil im Rahmen

der Portfoliopriifung.

Phase 4
Evaluation und
Bewertung

Phase 2
Konzeptentwicklung

3.2 Kooperation mit Bildungsinstitutionen

Zwar bietet die Integration eines realen Beispiels aus einem Unternehmen viele Vorteile,
insbesondere was die Aktualitat der Problemstellungen betrifft, der organisatorische Auf-
wand fur die Lehrenden ist allerdings enorm. Eine Alternative stellt die Zusammenarbeit
verschiedener Hochschulen im Rahmen einer hochschuliibergreifenden Case-Study dar.

Gemeinsam mit der Hochschule Koblenz sowie der Fachhochschule Stidwestfalen wurde
ein fiktives Projekt lanciert. Dabei tibernahm die Hochschule Koblenz die Funktion eines
produzierenden Unternehmens, welches Fahrzeuge aus Fischertechnik herstellt. Die Fer-
tigung dieser Fahrzeuge sowie die inharenten Produktions- und Logistikprozesse wurden
modellhaft im Logistiklabor abgebildet. Die Studierenden in Koblenz erarbeiteten eine
Ausschreibung fiir die Komponentenfertigung, auf die sich die Fachhochschule Siidwest-
falen sowie die Zircher Hochschule fiir Angewandte Wissenschaften als Lieferanten be-
warben. Es entstand ein multilaterales Produktions- und Logistiknetzwerk, welches hoch-
schul- und landeriibergreifend die Besonderheiten der Lehrinhalte Beschaffungsstrategien,
Customer Relationship Management und Verhandlungsfiihrung thematisierte. Gleichzeitig
standen zwei Hochschulen in einem imagindren Anbieterwettbewerb um die Vergabe des
Kunden. Die Studierenden erarbeiten auf Grundlage der Ausschreibung ein Angebot fiir
den Kunden und entwickelten ein Produktions- und Lieferkonzept fur die Waren. In einer
abschlieRenden Videokonferenz wurde das abgegebene Gebot zwischen den Studierenden
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verhandelt. Die Veranstaltung endete mit einer Lesson Learned sowie der Evaluation der
Verhandlungsfiihrung auf der einen Seite, aber auch der inhaltlichen und konzeptionellen
Vermittlung der Lehrinhalte auf der anderen Seite.

4. Evaluation und Erfahrungen

Insbesondere die Integration eines Projektes aus einem Unternehmen und damit die Ver-
knupfung von Wissenschaft und Praxis ist mit erheblichem organisatorischen Aufwand fiir
die Lehrenden sowie hohen Anforderungen an die Studierenden verbunden und eignet
sich daher nur fiir hohere Semester. Der Grad der Wissensvermittlung und projektorien-
tierten Anwendung und der inhaltlichen sowie zeitlichen Uberforderung der Studierenden
ist schmal, insbesondere wenn diese sich im letzten Fachsemester befinden und parallel
eine Bachelorarbeit anfertigen.

Der Einsatz von Moodle als Diskussionsplattform, zur Abgabe geforderter Deliverables
sowie zur Informationssteuerung erwies sich als vorteilhaft, wenngleich diese Aktivitaten
durch den Lehrenden gesteuert werden mussten. Die didaktischen Anforderungen an die
oder den Lehrenden sind (iberdies hoch, da klassische Vorlesungen, Ubungen und Lern-
coaching sich abwechselten. Mithin mussten Blended-Learning-Aktivitaten koordiniert und
Exkursionen organisiert werden.

Die Evaluation der Lehrveranstaltung wurde hinsichtlich der besonderen Rahmenbedin-
gungen angepasst. Die projektorientierte Arbeit wurde von den Studierenden geschatzt,
insbesondere was den Erwerb von Projektmanagementerfahrung betraf. Gruppendyna-
mische Prozesse und der enge Semesterzeitplan stellten neben der eigenverantwortlichen
Beschaffung von Informationen Herausforderungen fir die Studierenden dar. Subsumie-
rend empfiehlt sich der Einsatz eines komplexen Projektes dieser Gré3enordnung eher im
Rahmen eines Wahlpflichtmoduls.

Eine Alternative stellt die hochschuliibergreifende Zusammenarbeit in (fiktiven) Projekten

dar. Neben aktueller und praxisbezogener Lehre verteilt sich die organisatorische Leistung
auf verschiedene Hochschulen. Die Evaluation ist vor allem vor dem Hintergrund interkul-
tureller und gruppendynamischer Prozesse durchzufiihren, wobei es den Teilnehmenden

zunachst schwer fiel, ihre ,Rolle” abzulegen und mit ihren Kommilitonen auf einer ande-

ren Beziehungsebene zu kommunizieren.

Kinftig ist geplant, eine hybride projektorientierte Vorlesungsform zu entwickeln, welche
ein Projekt aus einem Unternehmen mit der Zusammenarbeit verschiedener Hochschulen
verbindet. Das Projekt wird in verschiedene Teilprojekte gegliedert, welche durch die Stu-
dierenden der einzelnen Hochschulen bearbeitet werden. Die Kommunikation zwischen
den Projektteams sowie die organisatorische Korrespondenz mit dem beteiligten Unter-
nehmen erfordert liberdies eine besondere Planung, welche sich allerdings dann wieder-
um auf die Hochschulen verteilt und somit den Organisationsaufwand reduziert.
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Abb. 1: Erfolg fiir den Berufseinstieg — Kombination von fachlichen
und sozialen Kompetenzen

Produktentwicklung in der Chemie -
Studium als Vorbereitung fiir die
Arbeitswelt?!

Technische Hochschule Niirnberg, Georg Simon Ohm
Fakultat Angewandte Chemie

Dr. Maria Alfaro Blasco (Lehrassistentin)

Prof. Dr. Karl-Heinz Jacob (Studiendekan)

Studium und Arbeitswelt — was haben sie gemeinsam?

Im Masterstudiengang der Angewandten Chemie wird die Kombination von Forschung
und Lehre betont. Traditionell besteht das Chemiestudium aus einem theoretischen Teil
mit seminaristischen Vorlesungen und aus praktischer Laborarbeit, oft verbunden mit
wichtigen Forschungsprojekten. Sowohl die
Theorie als auch die praktische Laborarbeit
sind Grundbausteine des Erfolgs im Studi-
um. Parallel zu den fachlichen Kenntnissen,
der Theorie und der praktischen Arbeit soll
die Entwicklung der sozialen Kompeten-
zen nicht vergessen werden. Die genann-
ten Qualifikationen bilden ein komplizier-
tes Puzzle, das nur mit viel Erfahrung und
Mihe zusammengesetzt werden kann. Das
Puzzle wird fertig, wenn die Fachkenntnisse
und die Soft Skills zusammenpassen und die
Kombination ausgewogen ist (Abb. 1).

———| Eriolg for den parutseinstioy |

Die Studierenden wollen sich schon wahrend ihres Studiums auf den zukiinftigen Einstieg
in die Wirtschaft vorbereiten. Das ist eine groRe Herausforderung, weil man in einer Stel-
lenausschreibung oft eine langere Checkliste zu erfiillen hat. Fahigkeiten wie Teamarbeit,
Belastbarkeit und Selbstandigkeit werden oft in der gewtiinschten Stellenausschreibung
aufgelistet (Abb. 2). Nur was heil}t das tiberhaupt? Wie beweist man, dass man teamfahig
ist? Wie beweist man Organisationstalent und Arbeitseffektivitat?

Die Fakultat fir Angewandte Chemie hat sich als Ziel gesetzt, neben den fachlichen Kennt-
nissen der Studierenden ihre sozialen Kompetenzen zu fordern und zu starken. Im Rahmen
des Konzepts , Produktentwicklung in der Chemie” sollen die Studierenden sich sowohl
fachlich als auch personlich weiterentwickeln. Die Werkzeuge dazu werden wahrend der

ersten beiden Mastersemester vermittelt und angewendet. Die Kombination der fachlichen
und sozialen Kompetenzen ist der Kernschlussel fir den Erfolg dieses Konzepts und berei-

tet die Studierenden auf einen erfolgreichen Einstieg in der Industrie vor. Das erste Projekt-
beispiel, das bereits an der Fakultdt gestartet wurde, steht unter dem Thema , Chemie und
Kosmetik”.

In der durchfiihrten Evaluation des ersten Semesterkurses hat eine Studentin zu diesem
Thema gemerkt: ,Das ist eine gute Vorbereitung fiir den Beruf”. Die Studierenden spuiren,
dass die fachlichen Kompetenzen alleine fiir einen erfolgreichen Bewerbungsprozess nicht
ausreichen und wollen sich schon im Studium erfolgreich vorbereiten (Abb. 3). Dieses
Konzept ,Chemie und Kosmetik” hat das oben genannte Ziel.

Projekt , Produktentwicklung in der Chemie” -
Drei wichtige Ziele

Mit dem Best-Practice-Beispiel ,Chemie und Kosmetik” lernen die Studierenden verschie-
dene Facetten kennen, die fir die Durchfiihrung von Forschungs- und Entwicklungspro-
jekten von groRer Bedeutung sind. Im Rahmen des Projekts sollen drei grundlegende Zie-
le erreicht werden: selbstandiges Arbeiten, Teamarbeit und der Wissenstransfer zwischen
den Bachelor- und die Masterstudierenden. Eine Herausforderung dieses Projekts besteht
darin, die Motivation der Studierenden, selbstdandig zu arbeiten, zu wecken, aber gleich-
zeitig das Arbeiten im Team zu fordern. Die Teamarbeit und der Wissenstransfer sind lo-
gischerweise mit einem hohen Anspruch an Kommunikation verkniipft. Konkrete Beispiele
und Aufgaben fiir die Erfiillung dieser drei Ziele
sind in Abbildung 4 dargestellt. Die Studieren-
den miissen sich in verschiedenen Situationen
absprechen und selber abklaren, wie sie ihre
Aufgaben weiter durchfiihren. Die Gruppenmit-

Vorbereitung fiir die Berufswelt

glieder miissen zum Beispiel einen Bericht mit ei-
nem gemeinsamen Teil erstellen. Zudem soll die
Gruppe eine gemeinsame Abschlussprasentati-

Jobsuche

-
| T G, |

Abb. 2: Beispiel

einer gewiinschten
Checkliste fiir eine
Bewerbung

Abb. 3: Projekt , Produktentwicklung in der Chemie” —

on erstellen, die dann benotet wird. Darliber hi-
naus ist wichtig, dass die Gruppe bespricht, wie
und wann sie die Versuche durchfiihren, da es
haufig vorkommt, dass sie die Ergebnisse ihrer
Kolleginnen und Kollegen brauchen. Diese und
noch weitere Aufgaben (Abb. 4 ) bedeuten fir
die Gruppe regelmaRige und klare Kommunika-
tion im Laufe des Semesters.
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Abb. 4: Aufgaben der Studierenden im Laufe des Semesters

Erstellung sines
Eemainsaman
Barichts

Austausch vaon
Ergebnizsen
[Prisartationen)

Groupmeetings
[Hechsehulntarn
und wxtarn]

‘Wiszarstransfer
Bachalor und
Masterstudiaranden

Mehr selbstidndiges Arbeiten

Selbstéandig Arbeiten heillt nicht ,,ohne Hilfe”
oder ,alleine” zu arbeiten, sondern die Fahig-

keit zu entwickeln, eigene Ideen einzubrin-

gen, Eigeninitiative und Verantwortlichkeit zu
zeigen, sich selber Gedanken zu machen und

Produktentwicklung

in der Chemie

nicht aufzugeben, wenn Schwierigkeiten auf-
treten.

In der Fachrichtung Chemie steht man fast
taglich vor der Situation, dass die Theorie
und die praktische Arbeit nicht immer 100 %
Uibereinstimmen. Die Reaktionen laufen nicht,

wie man erwartet hat und wie es auf dem Pa-
pier mit 100 % Ausbeute ,funktioniert” hat.
Das beeinflusst naturlich die Motivation und

im Labor

Flanung der Versuche

das Engagement der Studierenden nicht be-
sonders positiv. Nun wie reagiert man darauf?

Erstallung sines Erstellumg #ines
Projektplans Kastenplans

In der Forschung ist das Erkennen von Pro-
blemen im Arbeitsprozess alltaglich und die
Suche nach einer Losung oder einer Losungsstrategie ist oft eine schwierige Herausforde-
rung. Das rechtzeitige Erkennen der Probleme und die schnelle Entwicklung einer Lésungs-
strategie sind entscheidend fiir den Erfolg eines Projekts. Darliber hinaus spielt die Teilnah-
me an Forschungsprojekten vom ersten Mastersemester eine wichtige Rolle fir das zuneh-
mende selbstandige Arbeiten. Das Modul ,Masterprojekt” bietet den Studierenden die
Maglichkeit, diese bendtigten Fahigkeiten starker auszubilden und hilft den Studierenden
gleichzeitig ihre strukturierte Organisations- und Arbeitsweise zu verbessern und auszu-
bauen.

Bedeutung der Kommunikation: Teamarbeit und Wissenstransfer

Eines der groften Probleme, das oft die Effektivitdt eines Projekts bremst, ist der Mangel
an Kommunikation. Der heutzutage vorherrschende Individualismus und Wettbewerb, die
unsere Gesellschaft pragen, verhindern oft, dass Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter, Kolle-
ginnen und Kollegen ausreichend miteinander kommunizieren.

Erfahrungsberichte zeigen jedoch, dass Menschen schneller zu Ergebnissen kommen und
damit einen Erfolg verbuchen kénnen, wenn sie miteinander kooperieren und intensiv zu-
sammenarbeiten. Was ist noch besser, als wenn man bei Problemen oder Schwierigkeiten
die Kommilitonen fragen kann? Oder wenn die Studierenden im Team arbeiten und Auf-
gaben verteilen konnen? Wenn sie sich austauschen und die anderen Meinungen oder
Ideen ihrer Kollegen betrachten? Unter diesen Gesichtspunkten fordert das Projekt an der

Fakultat die Teamarbeit und den Austausch der erworbenen Kenntnisse, da die Erfahrung
und insbesondere die Kommunikation sehr wichtige Wissensquellen sind. AuRerdem ste-
hen den Studenten eine Lehrassistentin und die fachlichen Betreuer zur Seite, sodass die
Studierenden jeder Zeit einen fachlichen Ansprechpartner haben. Nach der Einflihrung
des Konzepts im Sommersemester 2013 wurden schon positive Riickmeldungen der Stu-
dierenden verzeichnet. Zwei Studentinnen sagten zum Beispiel in der Evaluation: , Die
Teamarbeit hat sehr gut funktioniert” und ,Ich bekomme viel mehr Feedback als sonst
und lerne viel dazu”.

Projektbeispiel an der Fakultit fiir Angewandte Chemie -
,Chemie und Kosmetik”

Mit dem Projektbeispiel ,,Chemie und Kosmetik” wurde das innovative Konzept im Som-
mersemester 2013 mit Erfolg an der Fakultat gestartet. Das Gesamtziel dieses Projektbei-
spiels ist die Entwicklung eines kosmetischen Produkts unter Berlcksichtigung verschiede-
ner Stabilitatskriterien, aber auch wirtschaftlicher Aspekte. Drei verschiedene Arbeitsgruppen
von Studierenden wurden mit unterschiedlichen Aufgaben betraut, die fir die Entwick-
lung eines Kosmetikums fiir Bedeutung sind (Abb. 5). Verschiedene Parameter werden un-
tersucht, damit das Endprodukt verschiedene Stabilitatskriterien und Eigenschaften erfiillt.
Die Mitglieder der Gruppe ,physikalische Stabilitat” beschaftigten sich mit der Untersuchung
des Einflusses von Transport, Temperatur und Lagerung auf die Stabilitdt einer Creme. Au-
Rerdem wurden auch die Polaritat der verwende-

ten kosmetischen Ole und deren Einfluss auf die

Endformulierung untersucht. Die zweite Gruppe  Abb. 5: Arbeitsgruppen in dem fortlaufenden Projekt
»Chemie und Kosmetik”

,chemische Stabilitat” untersuchte die Stabili-

tat einer Creme nach Zugabe eines bestimmten
Wirkstoffs. Des Weiteren werden Farbe und Ge-
ruch der Endformulierung intensiv beobachtet
und charakterisiert. Die dritte Gruppe , Molekular-

biologie” war fir die Identifizierung von (transge- Gruppe Gruppe
ner) DNA in den Rohstoffen zusténdig, die fir die “plwynikalische Stabaitin® “chemivche Stabilitit®
Herstellung der Creme verwendet wurden. Diese ,ginfiuss des Transperts sEiabilsierung van
ganze Reihe von Faktoren und Eigenschaften soll »Einfluss dar Temperatur Wirkitotfen in Emulionen

letztendlich die Nachhaltigkeit und die Stabilitat
des Produkts positiv beeinflussen.

Weitere Projektbeispiele werden in der Fakultat eingeplant, sodass verschiedene Forschungs-
schwerpunkte in der Fakultat einsetzt werden. Fiir das kommende Wintersemester 2013/14
wird das Projekt , Design Chemischer Prozesse” gestartet.

Das Konzept wird in der Fakultat im Rahmen des Moduls ,Masterprojekt” durchgefiihrt.
Mit dem neuen Konzept haben die Studierenden die Mdglichkeit, ihre Masterprojekte in
Form eines Gruppenprojekts durchzufiihren. Das Modul ist mit einem groRen Anteil von

Projektbelspiel  Ohemie und Kosmetik®

sdinalytische Unterochungen

Grupps
"Molekularbiologie®

eNackwels (transgene) DNA
=Bestimmung der pMlanzlichen
sells
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Eigeninitiative verkniipft und die Studierenden muissen verschiedene Aufgaben im Laufe
eines Semesters leisten. Das Modul besteht aus zwei Teilen: die Projektarbeit und das Mas-
terseminar.

a) Im Rahmen der Projektarbeit finden die Laborversuche und die Gruppenbesprechun-
gen statt. Hierbei sollen die Studierenden ihre Versuche selber planen und zu Ende fiih-
ren. Die Arbeitszeiten im Labor sollen unter Berticksichtigung des Stundenplans selb-
standig organisiert werden. Sie sollen dazu einen Projektplan und Zeitplan erstellen,
mit einer klaren Struktur ihrer eigenen Projektthemen. Weiterhin miissen sie sich um
die notwendigen Materialien rechtzeitig kimmern und ein Gefihl fiir die Kosten, die
damit verbunden sind, bekommen (Ressourcenplanung): Welche Materialien brauche
ich? Welche Chemikalien sind noch nicht da? Wie hoch sind die Kosten fiir Labormate-
rialien und Chemikalien?

Dariiber hinaus werden Besprechungen durch die Lehrassistentin organisiert. Ein Teil
dieser Besprechungen finden nur mit dem fachlichen Betreuer und der Lehrassistentin
statt, andere Besprechungen mit dem kooperierenden Industriepartner (z.B. Evonik In-
dustries AG). Hierbei werden die Ergebnisse prasentiert und diskutiert, um eine weitere
Vorgehensweise zu konkretisieren. Das ist natlrlich mit viel Arbeit verbunden, aber die
Studierenden bewerten es als positiv: ,,Sich fir ein Gruppenprojekt zu entschieden ist
viel Aufwand, aber man lernt extrem viel”.

Die Erstellung von Standardarbeitsanweisungen wird ebenso geférdert und soll zukiinf-
tig die Dokumentation und Weitergabe von Arbeitsmethoden ermdglichen, sodass nach-
folgende Studentinnen und Studenten die Projektthemen weiter ausarbeiten konnen.

b) Andererseits werden im Masterseminar die Grundlagen des Projektmanagements ge-
zeigt. Die Studierenden lernen Methoden zur Erstellung eines Projektplans, Zeitplans
oder Kostenplans mit praktischen Ubungsbeispielen. AuRerdem werden unter anderem
Tipps zur Teamarbeit oder Erstellung von Berichten mit aktueller Software gegeben. Die
Studierenden prasentieren ihre Ziele, Arbeitsweisen und Ergebnisse.

Im zweiten Teil des Masterseminars wird den Studierenden ermdglicht, verschiedene
chemische Firmen kennen zu lernen. Vertreter einiger Partner aus der Chemieindustrie
werden eingeladen und stellen ihre Forschungsbereiche und tagliche Arbeit vor.

Es ist ein umfangreiches Konzept, in dem viele Faktoren zusammenkommen, wobei natir-
lich die Kommunikation und Zusammenarbeit ein ganz wichtiger Punkt ist, um den Erfolg
zu garantieren. Vier unterschiedliche Parteien sind an dem Projekt beteiligt: Studierende,
Professoren, eine Lehrassistentin und Industriepartner. Die Kommunikation und der Aus-
tausch der Ideen und Ergebnisse der verschiedenen Teilnehmerinnen und Teilnehmer sind
entscheidende Voraussetzungen. Die Professoren sind fuir die fachliche Unterstlitzung an
der TH Niirnberg zustandig. AuRerdem beraten sie zu konkreten Fragen des Projektmana-
gements. Die Industriepartner geben den Studierenden einen Einblick in den aktuellen
Stand der Forschung und Entwicklung und stellen Know-How und/oder Rohstoffe zur Ver-
figung. Der regelmaRige Austausch von Ergebnissen im Laufe des Semesters bringt die
Studierenden zu aktuellen und forschungsrelevanten Aspekten in der Produktentwicklung.

Die Lehrassistentin hat die Aufgabe der Koordination des

Gesamtprojekts und ist Vermittlerin zwischen den Gruppen Abb. 6: Networking im Projekt
(Abb. 6). ~Produktentwicklung in der Chemie”

Mit diesem anspruchsvollen Networking-System lernen die Stu-
dierenden verschiedene Industriepartner kennen und haben
schon im Studium die Mdglichkeit, mit diesen zusammenzu-
arbeiten. Diese Zusammenarbeit ermdglicht den Studierenden
das Kennenlernen von Chemiepartnern, die fiir Ihren Karriere-
weg von Bedeutung sein kénnen.

Produktentwicklung
in der Chemie

Zunachst erfolgt im Workshop des HD-MINT-Symposiums eine
Einflihrung in die urspriingliche Idee des Konzepts. Der Work-
shop ist in zwei Teile gegliedert. Im ersten Hauptteil des Work-
shops werden die Moderatoren ein paar Fragestellung und
Aufgaben aufwerfen, um die Teilnehmerinnen und Teilnehmer
zu motivieren, ein kleines Konzept oder Ideen-Brainstorming
zu entwickeln. Das Ziel hierbei ist es, die Teilnehmerinnen und

Masterstudierende | Bachelorstudierende

Teilnehmer in das Projekt direkt miteinzubeziehen. Diese Aufgaben werden in verschiede-

nen Kleingruppen (je nach Teilnehmerzahl) bearbeitet. Danach wird fiir die Prasentation

und Diskussion Zeit eingeplant. Fiir den zweiten Teil wird das Konzept, das an der Fakultat

fur Angewandte Chemie schon gestartet wurde, an einem Beispiel gezeigt. Am Ende des
Workshops wird es, wenn gewiinscht, noch Zeit fiir Diskussion und Anregungen geben.

Mehr Information:

1) Zeitschrift , Didaktik Nachrichten, DiNa” (Ausgabe Mai 2013, Seiten 31-33). Titel des
Artikels: “Studium und Arbeitswelt naher bringen”.
http://www.diz-bayern.de/servlet/downloader/DiNa_05-2013_web.pdf?att=131980
[letzter Zugriff: 23.09.2013]

2) News ,,Mehr Qualitat in der Lehre, QuL” (Ausgabe Marz 2013). Titel des Artikels:
Best practice: Lehrprojekt ,Produktentwicklung in der Chemie”
https://www.th-nuernberg.de/fileadmin/Mehr_Qualitaet_in_der_Lehre/Presse/QuL_
News_03_2013.pdf [letzter Zugriff: 23.09.2013]

3) Hochschulrektorenkonferenz — Projekt Nexus , Konzepte und gute Praxis fir Studium
und Lehre” (erschienen am 22. Juli 2013). Titel des Artikels: , Produktentwicklung in
der Chemie”.
http://www.hrk-nexus.de/material/gute-beispiele-und-konzepte-good-practice/
detailansicht/meldung/produktentwicklung-in-der-chemie-2640/ [letzter Zugriff:
23.09.2013]
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4) Allgemeine Information: Homepage Fakultat Angewandte Chemie an der Technischen
Hochschule Niirnberg
http://www.th-nuernberg.de/seitenbaum/fakultaeten/angewandte-chemie/page.html
[letzter Zugriff: 23.09.2013]

5) Allgemeine Information: Homepage des Projekts ,Mehr Qualitét in der Lehre” an der
Technischen Hochschule Niirnberg
https://www.th-nuernberg.de/qul/ [letzter Zugriff: 23.09.2013]

Anmeldebeitrag zur Symposium (Juni 2013):

Die Fakultat Angewandte Chemie stellt die Verbindung von Forschung und Lehre in den
Fokus ihres Masterstudiengangs. Im Rahmen des Lehrkonzepts , Produktentwicklung in
der Chemie” ist die Entwicklung von fachlichen und sozialen Kompetenzen ein wichtiges
Ziel. Das erste best practice Beispiel startete im Sommersemester 2013 mit dem Projekt-
thema ,Chemie und Kosmetik”. Aufgabe der Studierenden ist die Entwicklung ein neues
kosmetischen Produkts unter Berticksichtigung wirtschaftlicher Aspekte und unter Anwen-
dung von Projektmanagement-Werkzeugen.

Drei wichtige Ziele sollen im Rahmen des Projekts erreicht werden:

a) selbstandiges Arbeiten

b) arbeiten im Team (Kommunikationsfahigkeit und Projektmanagement)
c) Wissenstransfer zwischen verschiedenen Studienjahrgangen

(a) Das selbstandige Arbeiten ist fir die Umsetzung von Forschungs- und Entwicklungs-
projekten eine bedeutende Schlissel-Qualifikation der Chemiestudierenden. Verschie-
dene Arbeitsteams arbeiten die unterschiedlichen fachlichen Forschungsthemen ab,
die fir die Entwicklung eines neuen Produkts zu beachten sind.

(b) Dartiiber hinaus erwerben die Studierenden im Rahmen des Moduls erste Erfahrungen
in Teamarbeit sowie die Organisation ihrer Projekte selbst zu gestalten und planen.
Aufgaben wie zum Beispiel die Erstellung eines Projektplans werden als Grundlagen fir
das Projektmanagement eingesetzt.

(c) AuRerdem werden verschiedene Techniken eingesetzt, um den Wissenstransfer zwi-
schen den verschiedenen Studienjahrgangen sowie mit den externen Industriepartnern
zu fordern.

Der Workshop wird in zwei Teilen organisiert:

1. Die Teilnehmer des Workshops entwickeln ein Konzept zur Produktentwicklung unter
Einbeziehung der drei vorgestellten Ziele (in Gruppenarbeit).

2. Ein konkretes Beispiel des Lehrkonzepts an der Fakultdt Angewandte Chemie wird
vorgestellt.

MINT-spezifische Tutorenschulungen
in Kooperation mit Fachdozenten
an der Uni Bielefeld

Juana Salas Poblete, Kerrin Riewerts; Universitat Bielefeld

Die Universitat Bielefeld bietet seit dem Wintersemester 2011 /12 fachlbergreifende An-
gebote fir Tutoren an. Diese bestehen aus einer umfassenden, zweisemestrigen Ausbil-
dung oder einer fachlibergreifenden, semesterbegleitenden Tutorenschulung im Arbeits-
bereich Lehren & Lernen (L&L). Die Tutorenschulung richtet sich an Studierende, die zum
ersten Mal eine Veranstaltung als Tutor begleiten. Sie bringt Tutoren aller Fachrichtungen
zusammen und wird von erfahrenen Peer-Tutoren geleitet.

Besonders im Rahmen des , Qualitatspakts fiir Lehre” rlicken Tutorenschulungen in den
Fokus der Aufmerksamkeit. Die Fakultdten sind sich immer mehr der Notwendigkeit be-
wusst, Tutoren auf ihre Rolle vorzubereiten. Dieser Bedarf ist besonders in grof3en Ver-
anstaltungen gegeben, die zum Teil von sehr vielen studentischen Tutoren unterstiitzt
werden. Nach Weicker (Weicker, 2006) besteht die Hauptaufgabe eines Tutors (im Fach
Informatik) darin, Abstraktionsvermogen, objektorientierte Analysierfahigkeit oder/und
Problemlésekompetenz zu vermitteln.

Unsere interdisziplinar ausgerichteten Tutorenqualifikationen werden nur selten von Stu-
dierenden der naturwissenschaftlich-mathematischen Facher genutzt. Tutoren aus den
Naturwissenschaften, die unsere allgemeine Tutorenschulung besuchten, haben riickge-
meldet, dass sie selber kaum Mdglichkeiten sahen die vorgestellten Methoden in ihren
Tutorien einzusetzen. Es stellte sich heraus, dass das insbesondere darauf zurlickzufiihren
war, dass in den Naturwissenschaften — anders als in den meisten Geisteswissenschaften —
nicht nur die Inhalte, sondern oft auch die Methoden fiir die Tutorien vorgegeben werden.
In vielen naturwissenschaftlichen Tutorien sind die Tutoren z. B. angehalten mit den Stu-
dierenden Ubungsaufgaben durchzugehen, die die Studierenden zuvor in Einzel- oder
Gruppenarbeit gelost haben. Da pro Woche eine bestimmte Anzahl an Aufgaben bespro-
chen werden muss, bleibt dem Tutor vermeintlich kein Spielraum, verschiedene didaktische
Methoden auszuprobieren. Dennoch gibt es auch in dem engeren Rahmen naturwissen-
schaftlicher Tutorien die Mdglichkeit, die bereits eingesetzten Methoden aus didaktischer
Sicht zu beleuchten. Dabei muss das Ziel keineswegs darin bestehen, die angewandte Me-
thode abzusetzen. Vielmehr geht es darum, den Tutor fir die Art und Weise zu sensibili-
sieren, in der er beim Studierenden ankommt und gemeinsam mit ihm magliche Alterna-
tiven oder Anpassungen zu erarbeiten, ohne zu stark von den Vorgaben der Dozierenden
abzuweichen.
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Bei der Planung fachspezifischer Tutorenqualifikationen stellt sich immer wieder heraus,
dass es kein Patentrezept fir alle Fachbereiche gibt. Dafiir sind die Aufgaben und Einsatz-
moglichkeiten fiir Tutoren zur Unterstiitzung von Studierenden zu vielféltig. AuRerdem
stellen sich eine ganze Reihe praktischer Fragen: Neben den fachlichen und didaktischen
Inhalten muss auch dariiber entschieden werden, ob die Tutoren von Dozenten aus den
Fakultaten geschult werden sollen oder ob man sie im L&L schulen lassen mochte. Dabei
kann man beobachten, dass vielen Fakultdten die Entscheidung schwerfallt: Obwohl gerne
auf die didaktischen Erfahrungen aus dem L&L zurlickgegriffen wird, gibt man die Schu-
lung der eigenen Tutoren nur ungern ganz aus der Hand. Eine andere Frage, die sich stellt
ist, ob die Tutoren von Dozenten oder von erfahrenen Tutoren auf ihre Tatigkeit vorberei-
tet werden sollen. Auch hier haben beide Alternativen ihre Vor- und Nachteile: wahrend
die Dozenten die inhaltlichen Anforderungen definieren, kennen die erfahrenen Tutoren
die Situationen, die auf die angehenden Tutoren warten, sicherlich am besten. Zudem
sind sie fuir neue Tutoren die zuganglicheren Ansprechpartner.

Im L&L haben wir beschlossen, individuelle Ldsungen anzubieten: Fakultdten, die beschlie-
Ren, ihre Tutoren schulen zu wollen, kénnen sich an uns wenden, wir erarbeiten dann in
Zusammenarbeit mit einem Dozenten aus der jeweiligen Fakultat ein Konzept.

Die Schulung beinhaltet auch einen Simulationsteil, bei dem die Tutoren typische Tutori-
umsszenarien sowie haufig auftretende schwierige Situationen durchspielen. Hier wird der
Begriff Rollenspiel bewusst umgangen und durch Simulation ersetzt: Beim ersteren steht
das Spiel im Vordergrund, wahrend durch ,, Simulation” den Teilnehmern eine groRere
Ernsthaftigkeit und damit auch Sinnhaftigkeit dieser Methode vermittelt wird.

Planung der Schulung

Bei einem vorbereitenden Treffen, an dem ein Dozent aus dem betreffenden Fach sowie
zwei Peer-Tutorinnen und eine Mitarbeiterin aus dem L&L-Team teilnehmen, werden zu-
nachst die Aufgaben und der Ablauf der betreffenden Tutorien analysiert. Zusatzlich wird
geklart, welche fachlichen Inhalte kurz vor Tutoriumsbeginn wiederholt werden sollten und
welches die bekannten Probleme in den Tutorien sind. Diese problematischen Situationen
bilden die Grundlage fiir die Simulationen. Nach diesem Gesprach wird im L&L-Team ein
Zeitplan erstellt, der die fachlichen und didaktischen Anteile aufeinander abstimmt.

Ablauf der Schulung

Der erste einleitende Teil, wird von dem Dozenten und den Peer Tutoren gemeinsam ge-
leitet. Die Peer Tutoren beginnen mit dem Kennenlernen sowie einer gemeinsamen Refle-
xion Uber die Rolle des Tutors und die damit verbundenen Erwartungen und Befiirchtun-
gen. Darauf folgt ein sachlich-inhaltlicher Teil des Dozenten. Hier werden die Erwartungen
seitens des Fachs thematisiert und Inhalte wiederholt, die fiir die Tutoren wahrend der

Anfangsphase ihrer Tutorien besonders wichtig sind. Nach der Mittagspause folgt der Si-
mulationsteil, in dem die Tutoren typische Tutoriumssituationen durchspielen und mit Sto-
rungen bzw. unvorhergesehenen Schwierigkeiten konfrontiert werden. Wichtig ist, dass die
Situationen von den Tutoren als realistisch eingestuft werden. Deshalb bitten wir die Dozen-
ten aus den Fachern um eine Beschreibung von in den Tutorien typischerweise auftretenden
Schwierigkeiten. Um die Hemmschwelle fiir die Tutoren mdoglichst niedrig zu halten, werden
die Simulationen von den Peer-Tutoren aus L&L angeleitet; der Dozent verldsst den Raum.
Die Situationen werden auf Video aufgenommen. Nach Abschluss einer jeden Situation wer-
den alle Beteiligten, sowohl die Teilnehmer, die den Tutor und die Studierenden gespielt ha-
ben als auch die Zuschauer nach Meinungen und Beobachtungen gefragt. Um ihnen die
Beobachtungsaufgabe zu erleichtern, erhalten die Teilnehmer Beobachtungsbdgen, die sie
wahrend bzw. nach der Simulation ausfiillen kénnen. Sollte es bei der Besprechung im Ple-
num zu Kontroversen kommen, bieten die Videos die Mdglichkeit, sich die betreffenden Stel-
len noch einmal mit einer gewissen Distanz anzusehen und zu besprechen. Aulerdem geben
die Videos den Studierenden, die die Tutorenrolle iibernommen haben, die Mdglichkeit, sich
selbst wahrend der Situation zu beobachten. Oft sind die Studierenden Uberrascht festzustel-
len, wie sehr AuBen- und Innenwahrnehmung voneinander abweichen kénnen. Das gibt den
Peer-Tutoren die Moglichkeit, Auftreten, Korpersprache und Vortragsweise zu thematisieren
und den Tutoren Tipps und Tricks zu geben, die eigene Unsicherheit zu tberspielen.

Wir haben das Konzept der gemeinsamen fachspezifischen Tutorenschulungen im Som-
mersemester 2013 zum ersten Mal mit der Fakultat fiir Biologie ausprobiert und geben im
Folgenden einen Erfahrungsbericht.

Beispiel Biologie

Ausgangssituation

In der Biologie kdnnen fortgeschrittene Studenten als Tutor in einem Praxismodul fungieren
und daftr Leistungspunkte erhalten. Dabei handelt es sich um einen sehr groen Kurs, der
im Labor stattfindet und einen ersten Einblick in experimentelles und analytisches Arbeiten
mit tierischen und pflanzlichen Organismen geben soll. 17 Tutoren betreuen etwa 80—-90
Studierende. In dieser Veranstaltung wechseln die Dozenten wochentlich, und das studenti-
sche Tutorenteam wird von einer wissenschaftlichen Mitarbeiterin koordiniert. Bisher wurden
die Tutoren nicht formal auf ihre Aufgabe vorbereitet, denn es wurde davon ausgegangen,
dass sie die Veranstaltung noch aus ihrem eigenen Curriculum kannten. Das hat dazu ge-
fuihrt, dass die Qualitat der Betreuung durch die Tutoren sehr variierte: wahrend einige ihre
Aufgabe sehr ernst genommen haben, investierten andere nur ein Mindestmal an Arbeit.

Tutorenqualifikation in der Biologie

Die Tutorenschulung in der Biologie verfolgt das Ziel, die Betreuung durch die Tutoren auf
ein gemeinsames Niveau zu heben. Wahrend des Semesters werden die Tutoren von einer
wissenschaftlichen Mitarbeiterin begleitet, die im wochentlichen Rhythmus das weitere
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Vorgehen mit ihnen bespricht. Die Tutorenschulung wird kurz vor Beginn des Semesters
durchgefiihrt und hat einen Umfang von ca. 6,5 Zeitstunden. Sie beginnt mit einer Vor-
stellungsrunde, die neben dem personlichen Kennenlernen die Funktion hat, zu erfahren,
welcher Tutor sich in welchen Bereichen der Biologie besonders gut auskennt. Die dabei
entstehenden Steckbriefe werden den Tutoren auf einer internen Internetseite zur Verfi-
gung gestellt, so dass sie spater bei eventuell auftretenden Fragen wissen, an welche Tu-
torkollegen sie sich richten kdnnen. Im weiteren Verlauf werden die Erfahrungen, die die
Tutoren in ihrem ersten Semester mit dem Praxismodul gemacht haben, aufgegriffen und
eine Erwartungsabfrage an die eigene Tatigkeit durchgefiihrt. Sie erhalten auch die M6g-
lichkeit, ihre eigene Stellung in Relation zu den Studierenden und Dozenten in dem Pra-
xismodul zu reflektieren. Erschwerend kommt hinzu, dass die verantwortlichen Dozieren-
den fast wochentlich wechseln.

Im fachlichen Teil sind die Tutoren angehalten, darauf zu achten, dass die Studierenden
ihren Verpflichtungen nachkommen und sie bei auftretenden Schwierigkeiten zu unter-
stlitzen. So sollen sie den Studierenden als Ansprechpartner fir schriftliche Leistungen
(Protokolle, Essays und Laborjournal) zur Verfligung stehen und darauf achten, dass fiir
das Praxismodul auch ein Laborjournal gefiihrt wird. Wichtig ist auch der Umgang mit der
Labortechnik und Sicherheitsfragen, die in der Schulung wiederholt werden. AbschlieRend
werden die Inhalte der ersten Sitzung gemeinsam vorbereitet, im Fall der Biologie sind das
Methoden der Datenerhebung und statistische Tests (x?-Test und t-Test).

Im letzten Teil, der von den Peer-Tutoren geleitet wird, finden die Simulationen statt. Hier
werden typische Lehr-Lernszenarien der Tutorien durchgespielt. Im Fall der Biologie haben
die Simulationen im Labor, d.h. dem zukiinftigen Arbeitsplatz der Tutoren, stattgefunden.
Die Teilnehmer haben die Rollen des Tutors und der Studierenden gespielt. Die tbrigen
Teilnehmer haben zugeschaut. Die Situationen fir die Simulationen waren tatsachlichen
Situationen aus friiheren Tutorien nachempfunden und wurden von dem Dozenten aus
dem Fach gestellt. Zunachst wurden ein oder zwei Freiwillige fiir die Tutorenrolle aus dem
Raum geschickt. Dann wurden die Teilnehmer, die die Rolle der Studierenden innehatten,
instruiert, wie sie sich zu verhalten hatten. Wahrend ein Teil durchaus kooperieren sollte,
wurden andere angewiesen, auf verschiedene Arten zu storen: Durch demonstratives Des-
interesse, aktives Storen, durchgédngiges Schweigen oder auch penetrantes Fragen. Nach-
dem der Tutor in den Raum zurlickkehrte, begann die Simulation, bei der der Tutor un-
erwartet mit den Stérungen konfrontiert wurde. Er oder sie musste dann versuchen, auf
diese Situationen zu reagieren. Die Simulationen wurden auf Video aufgenommen. Nach
der Simulation wurden die Situationen im Plenum besprochen. Dabei wurde der Tutor ge-
fragt, wie er die Situation empfunden hatte und ob er mit seinem eigenen Verhalten zu-
frieden gewesen sei. Die Studierenden wurden gefragt, wie sie sich in der Situation von
dem Tutor behandelt gefiihlt und ob sie sein Verhalten als angemessen wahrgenommen
hatten. Die passiven Teilnehmer fiillten einen Beobachtungsbogen aus, um die Handlung
nachvollziehbar festzuhalten. Obwohl die Ankiindigung der Simulationen von den Teil-
nehmern zundchst eher skeptisch aufgenommen worden war, entwickelten sich sehr leb-
hafte Diskussionen, bei denen Uber die beobachteten Verhaltensweisen gesprochen und

viele alternative Verhaltensweisen debattiert wurden. Besonders fiir die Teilnehmer, die die
Tutorenrolle Gbernommen hatten, erwiesen sich die Videoaufzeichnungen als wertvoll, da
sie in die Lage versetzt wurden, ihr eigenes Verhalten nachtraglich zu beobachten.

Riickmeldung der Dozentinnen und der teilnehmenden Tutoren

An der Tutorenschulung haben 17 Tutoren/innen teilgenommen. Als Vertreterin des Faches
hat die wissenschaftliche Mitarbeiterin die Tutorenschulung geleitet, die wahrend des Se-
mesters fiir die Koordination der Tutoren verantwortlich sein wiirde. Insgesamt war das
Feedback der Tutoren und der wissenschaftlichen Mitarbeiterin sehr positiv. Nur ein Tutor
hat sich kritisch geduRert und fand die Schulung insgesamt zu padagogisch ausgelegt.
Demgegentiiber stehen zwei Tutoren, die dies ausdriicklich nicht so empfanden. Am bes-
ten kamen die Simulationen an und die meisten Tutoren haben zurtickgemeldet, dass sie
sich durch die Simulationen wesentlich besser auf ihre Rolle vorbereitet fiihlten. Sie waren
der Ansicht, dass sie nach der Schulung eher in der Lage sein wirden, auf angemessene
Art auf Schwierigkeiten wahrend des Tutoriums zu reagieren. Auch die wissenschaftliche
Mitarbeiterin war mit dem Ergebnis sehr zufrieden, so dass die Tutorenschulung in der Bio-
logie in Zukunft regelmaRig zum Anfang eines jeden Semesters angeboten werden wird.

Ausblick / weitere Entwicklung

In diesem Wintersemester haben wir das Angebot in der Fakultat fir Biologie wiederholt
und zusatzliche fachbezogene Tutorenqualifikationen mit der Fakultat fiir Chemie durch-
gefiihrt. Hier bieten wir zusatzlich eine schreibdidaktische Unterstiitzung zum Schreiben
von Protokollen an, indem wir das von L&L Uibersetzte und an die Universitat Bielefeld an-
gepasste eLearningtool , LabWrite” einsetzen (vgl. Riewerts, 2013).

Eine weitere Mdoglichkeit zur Evaluation ware, die Tutoren und Tutorinnen nach Abschluss
des Semesters erneut nach dem Nutzen der Schulung sowie nach Vorschlagen zu bitten,
wie man die Schulung vor dem Hintergrund ihrer Erfahrungen wahrend des Semesters
optimieren konnte.

Fur alle anderen Fakultaten bieten wir nach wie vor eine tiberfachliche Tutorenqualifikati-
on an, mochten aber in Zukunft den Bereich der fachlichen Tutorenqualifikationen weiter
ausbauen, damit noch weitere Fakultdaten die Moglichkeit haben, ihre Tutoren unter Be-
ruicksichtigung ihrer eigenen Bedarfe sowohl fachlich als auch didaktisch zu schulen.
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Wir lesen ein Buch

Prof. Dr. Johannes Busse, Fachbereich MND, TH Mittelhessen

Abstract

Unter dem Titel , Wir lesen ein Buch!” (Wileb) entwickeln wir im Projekt , Klasse in der
Masse” (KIM) der technischen Hochschule Mittelhessen ein skalierendes Format, das auch
im Rahmen groRer Vorlesungen die einzelnen Lerner in hohem MalRe aktiviert und zum
Herrn ihres eigenen Lernprozesses macht.

Wir beschreiben grob das Format, blicken exemplarisch in einen 10-mintitigen Vorlesungs-
Ausschnitt hinein und diskutieren einige Werthaltungen, die sich mit diesem Format reali-
sieren lassen.

Das Format Wileb

Die Eckpunkte des Formats sind: (1) Der Stoff liegt als externe Wissensreprasentation in
einem Lehrbuch vor. (2) Der zentrale Ort des Erkenntnisgewinns ist nicht die Vorlesung,
sondern die Gruppe fir selbstgesteuertes Lernen. (3) Die Vorlesung selbst thematisiert we-
niger den Stoff selbst, sondern vielmehr das Lernen des Stoffs alleine und in der Gruppe.

Lehrbuch

Wenn der Stoff durch ein Lehrbuch reprasentiert wird, erhohen sich fiir Studierende die Kon-
tinuitat und die Transparenz des Lehrangebots. Dozenten von Grundlagenfachern werden
durch die Lehrbuch-Orientierung inhaltlich deutlich entlastet. Wenn der Stoff im Buch steht,
konnen Studierende vorbereitet in die Vorlesung kommen, und die Vorlesungszeit steht fiir
gemeinsames Arbeiten zur Verfligung. Lehren und Lernen macht einfach mehr Freude, wenn
sich die Studierenden gemaR ihrem Lernbedarf und -Tempo vorbereitet haben.

SGL-Gruppen

In unseren Gruppen fir selbstgesteuertes Lernen (SGL-Gruppen) arbeiten die Studieren-
den zwar selbststandig, aber nicht unstrukturiert, und schon gar nicht alleine, sondern zu-
sammen mit anderen in einer sozialen Gemeinschaft. Wir geben diesem individuellen und
gemeinsamen Lernen Struktur, indem wir die Gruppenarbeit durch generische allgemeine
Rollenmodelle (wie z.B. Sitzungsleiter, Protokollfiihrer) und Ablaufe vorstrukturieren und
von Tutoren unterstiitzen lassen. Diese Gruppenarbeit konnte im Prinzip in eigener Verant-
wortung Zuhause stattfinden; weil sie mit der Begriindung ,habe wenig Zeit” von Studie-
renden leider gerne ausgelassen wird, machen wir sie als Prasenzteil zum verpflichtenden

Bestandteil der Veranstaltung. Bei uns konnen sich die etwa 120 Studierende in 8 Raumen
parallel zu jeweils 4 bis 6 SGL-Gruppen a 4 Personen zusammenfinden. In jedem Raum
bietet ein Tutor auf Nachfrage individuelle Hilfe zu Arbeitstechnik und Gruppenarbeit,
nicht jedoch konkrete Aufgabenlésungen an.

Vorlesung

Wir interpretieren den Begriff der Vorlesung ausschlieflich als einen Verwaltungsbegriff,
der eng mit Begriffen wie Curricularnormwert, Kapazitatsverordnung und Lehrverpflich-
tungsverordnung gekoppelt ist. Auch wenn seit Bologna die Hochschullehre zunehmend
geregelter erscheint: Keine Vorschrift sagt, dass man in einer Vorlesung etwas vorlesen
muss. In Wileb verstehen wir Vorlesung als Synonym fiir ein Plenum, in dem man trotz
manchmal suboptimaler Raumverhaltnisse zusammenkommt, um gemeinsam zu arbeiten.

Es stellt sich die Frage, was man als Dozent in einer Vorlesung noch fiir Aufgaben hat, wenn
der Stoff doch im Lehrbuch viel besser dargestellt ist? Nach Adi Winteler (2004, S. 128)
hat — neben Klarheit zu schaffen — eine Vorlesung vor allem die Aufgabe, Enthusiasmus
aufzuzeigen. Wir haben daher bewusst entschieden, auch in Wileb beztiglich Vorlesungen
keine tUberbordende Innovation zu fordern, sondern Dozenten auch weiterhin die Gelegen-
heit geben, die Faden in der Hand zu halten und sich zu exponieren. Auch die Studieren-
den sollen das Angebot erhalten, einen Dozenten gemeinsam in einer groRRen Gruppe live
zu erleben. Wir halten das fir legitim — da es fiir andere Lerntypen auch die Alternative
des Lehrbuchs gibt.

(1) Ganz traditionell kann ein Dozent in Wileb, statt Stoff direkt vorzutragen, auch fachlich
Uber den Stoff sprechen: Warum er wichtig ist, wo er im Studium spater wieder auftauchen
wird, wo man ihn wie in der Praxis braucht. Wir wollen diesen Modus ,,Stoff kontextuali-
sieren” nennen: Das harte Fachwissen (und Priifungswissen) steht im Buch, die Vorlesung
vermittelt das zugehdrige Kontextwissen. In einer Fachhochschule sind auch Geschichten
aus der Praxis fiir die Praxis sehr beliebt und angebracht: Da Praxiserfahrung subjektiv ist,
hat die anekdotische Wissensreprasentation hier ihren legitimen methodischen Ort.

Als Fallback-Option in einem Innovationsprozess ist der Modus ,, Stoff kontextualisieren”

eine naheliegende Mdglichkeit, mit kleinen Schritten Veranderungen zu erreichen. Opti-
mal ist dieser Modus nicht, da er das Prinzip des constructive alignment (Brabrand 2006)
verletzt.

(2a) Statt Stoff oder fachliches Kontextwissen zu dozieren, kann ein Dozent aber auch et-
was ganz anderes vortragen, namlich Vorgehensweisen, wie man sich Stoff aus einem
Lehrbuch erarbeitet, und zwar sowohl alleine wie auch in einer Gruppe. Wir wollen die-
sen Modus , Stoff erarbeiten lernen” nennen. Eine vormals rein fachlich orientierte Vorle-
sung transformiert sich so in eine fachlich verankerte, sehr praktisch angelegte Lehre von
Arbeitstechniken. (2b) Und selbstverstandlich bietet es sich bei diesem Inhalt an, statt Vor-
tragen die Methode Vormachen einzusetzen, zumindest dort, wo konkrete Aufgaben vor-
liegen oder beobachtbares Problemlosen mdglich ist. Hiermit wird dann auch dem Prinzip
des constructive alignments geniige getan.
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Vorlesungsausschnitt: z. B. Briickenkurs Mathematik 2013

Weil auch abstrakte Diskussionen von konkreten Vorstellungen profitieren, stellen wir die-
ses gemaligt innovative Format kurz in einer konkreten Realisierung vor.

Der Briickenkurs verfolgt zwei Groblehrziele. Gbergeordnete Lernziele. Im Vordergrund
stehen eingelibte, gekonnt beherrschte Fertigkeiten im Rechnen etwa auf Niveau der
zehnten Klasse in den Disziplinen Bruchrechnung, Binomische Formeln, Wurzeln und Ex-
ponenten, sowie Grundlagen der Mengenlehre und Aussagenlogik. Erganzend wollen wir
auch Kompetenzen férdern, namlich fiir eine Aufgabe Verantwortung Gibernehmen und
sie autonom bearbeiten zu kénnen. (Wir lehnen uns hier an die Terminologie des Europai-
schen Qualifikationsrahmens EQR 2008 an).

Eine der wichtigsten fachlichen Aufgaben eines Akademikers besteht darin, ein kognitives
Fachproblem auf Basis einer umfangreichen Dokumentation zu bearbeiten. In unserem Mi-
krokosmos Briickenkurs besteht der Auftrag darin, fiir einen unbekannten Typ von Rechen-
aufgabe auf Basis eines Mathematik-Lehrbuchs selbst die Losungsstrategie zu entdecken.

In der Vorlesung gehen wir diesen diesem Lehrauftrag wie folgt nach: Wir rechnen fiir die
Dauer einer durchschnittlichen Aufmerksamkeitsspanne (das sind ca. 20 Minuten) Aufga-
ben vor, und lassen die Studierenden dann in der Sozialform BuzzGroup ahnliche Aufgaben
nachrechnen; anschlieBend kénnen Fragen diskutiert werden.

Was so in der Vorlesung vorbereitet wurde, soll dann in den SGL-Gruppen von den Studie-
renden in Eigenregie und behutsamer tutorieller Unterstiitzung nach dem Prinzip der mi-
nimalen Hilfe (Kropke, Szabo-Batancs und Bock 2012) gemeinsam nachvollzogen werden.
Mit zunehmend schwierigeren oder leicht ,anderen” Aufgaben kann dann auch der Trans-
fer angestoRen werden.

10 Minuten Vorlesung exemplarisch

Wir stellen uns im Folgenden vor, dass ein Dozent mit Hintergrundbildung in Aktionsfor-
schung (Altrichter 2004) ein Verlaufsprotokoll anfertigen lasst. Thema des Ausschnitts der
Vorlesung ist das Vereinfachen von geklammerten Ausdrticken. (Fir Nichtmathematiker:
Rechnen mit Zahlen und Rechnen mit Mengen verhalt sich hier relativ ahnlich, aber nicht
wirklich gleich. Es kann also kontrastierend parallel verhandelt werden).

Wir schalten uns zu der Vorlesung hinzu und beobachten:

... [Dozent rechnet die Aufgabe ,(a-b)*2” an der Tafel vor ... dabei rekonstruiert er das
Vorgehen, Methode lautes Denken: Wie wiirde jemand vorgehen, wenn er die entspre-
chenden Rechenregeln nicht schon kennen wiirde?] ... Wo steht im Buch genau, dass wir
die gezeigten Aufgaben so rechnen diirfen? ,,a(a-b) — b(a-b)” ... [Dozent blattert Gber Be-
amer die ebook-Fassung des Buches] ... aha, hier ist die Regel! ... bitte in Ihrem eigenen
Buch annotieren! ... [Dozent vollzieht nachsten Rechenschritt: ,(aa — ab) — (ba - bb)“] ...
Wo in lhrem Buch steht diese Regel? ...

AnschlieRfend spricht der Dozent lber die Heraus-

forderung, das Zahlenrechnen auf das Rechnen mit 2.15 Liaung (»G2Aufgabs)

Mengen zu Ubertragen. Er wirft Giber Bea.mer eine (3} (EUCIRITUA) = EN(TUANL
Aufgabenlésung aus dem Lehrbuch an die Wand; da =ANCILANALU[[CATIU

es in der dann folgenden Interaktion auch um Wahr- ATl U W {ANCH =TAVCI WIANG
nehmung geht, geben wir diesen Lehrbuchausschnitt (b) AL BIUTAUT = (ANTIUENT < Br

als Faksimile wieder (Cramer {c) AREINTATE = (AuBinTAN D)

u. Neslehova 2012, S.73). =RAud=%

Wir schalten uns wieder der Vorlesung zu und
beobachten:

Was sehen wir? ... lauter fremdartige mathematischen = A AL
Zeichen! ... Kann es sein, dass bei dem einen oder der
anderen ,Angst” aufkommt? ... Wir entspannen uns
erst mal ... was sehen wir? viele Gleichheitszeichen ...

AUR =0

{#) AnBInAREnAnB uiANE] = AnBAEN|A

AN =fnA =§

CAUE T

aber das ist keine Gleichung! ... Sie sehen also: Auch Quelle: Cramer, Neslehova 2012, S. 73

Mathematiker sind manchmal schlampig; das hier
verwendete Gleichheitszeichen heillt eher , hat die gleiche Lésung wie” oder ,ist aquiva-
lent mit” ...

In diesem Protokollabschnitt bringt der Dozent Wissenselemente zur Sprache, die so nicht
explizit im Lehrbuch stehen. Dies ist der konkrete Ort, an dem das fachliche Hintergrund-
wissen des Dozenten (und in der Begleitung von SGL-Gruppen der Tutoren) relevant wird.
Dies wird auch in den weitergehenden Erlauterungen sichtbar:

... Mit welchen Regeln wird hier umgeformt? Uberhaupt: Was heiftt denn ,,anwenden” ei-
ner Regel? ... nachgeschaut: De Morgan und ein paar andere Regeln [pdf-eBook-Fassung
des Lehrbuchs (Cramer u. Neslehova 2012, S. 56—58) wird an die Wand geworfen] ...
Néchster Schritt: Welche Strategie verfolgt die Losung mit der Regelanwendung? Wo gibt
es Ahnlichkeiten zum Beweis der binomischen Formeln? ... Was macht uns die Arbeit ein-
facher? ... Wo wollen wir hin? Woran erkennen wir, dass wir fertig sind? ... Das ist rechen-
praktisches Strategiewissen! ... dieser Weg ist nicht immer leicht zu finden, es gibt im all-
gemeinen keine einfachen mechanischen Regeln, welche Regeln wann wie anzuwenden
sind. Hier ist Urteilskraft und Gehirnschmalz gefordert — und Ubung.

Wir wollen uns hier aus der Vorlesung wieder ausblenden. Als Kern der Beobachtung wol-
len wir festhalten: Statt selbst etwas vorzurechnen und so zum Trager-Medium eines Lehr-
inhalts zu werden, externalisiert der Dozent in obigem Lehr-Ausschnitt den Inhalt, und
spricht Gber die Darstellung.

Unsere Uberlegungen

Was ist bei der engen Nutzung eines Lehrbuchs anders als beim in der Mathematik sonst
so etablierten Vorrechnen an der Tafel? In obigem Beispiel entsteht die Rechnung nicht
Schritt fur Schritt, sondern sie steht mit vielen anderen Rechnungen schon komplett da.

(@) TRUTuANEIUE « [ArB U AnTiu] 1 BuBFUR

() IANCIUTnAIUICUA] = AUC

AUR =B =N
AuBiniAun

ALENB
A

iBuE)
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Statt im Modus des Tafel-Anschriebs ganz mit der Aktivitat des Rechnens verschmolzen zu
sein, hat der Dozent die Rechnung jetzt als externes Objekt vor sich. Diese etwas distan-
zierte Position erlaubt es dem Dozenten auch, sich zu dem Stoff und seiner Darstellung
kritisch zu verhalten.

Wenn der Dozent den Stoff nicht mehr selbst reprasentieren muss, muss er auch den Stu-
dierenden nicht mehr gegeniiberstehen, sondern kann jetzt die Perspektive wechseln. Da-
mit eroffnen sich in Bezug auf Gruppenprozesse neue Wege. Ganz offensichtlich transfor-
miert sich im Dreieck , Stoff — Lerner — Lernhelfer” die Rolle der Stoff-Vermittlung in die
Rolle des Lernhelfers. Die Trennung der Rolle, Inhalt zu reprasentieren und der Rolle, Inhalt
zu kommentieren und ggf. einer Kritik unterziehen zu konnen ist ein Schlissel dazu, die
Rolle des Lernhelfers Giberhaupt erst einnehmen zu kénnen.

Damit ware auch das Feld er6ffnet, das Lernen in einer Gruppe mit einer Theorie und
Praxis der Gruppenleitung zu interpretieren, die gemeinhin ebenfalls durch ein Dreieck
visualisiert wird: Die Themenzentrierte Interaktion” (TZI) stellt Bezlige her zwischen den
Eckpunkten (1) Thema — der Stoff, wie er im Lehrbuch reprasentiert ist; (2) Ich — jeder Ein-
zelne, d. h. die Studierenden und der Dozent, sie sich mit dem Thema befassen, sowie (3)
Wir, die wir uns als Gruppe mit dem Thema befassen (praktisch einflihrend: Langmaack
1985/2000).

Ein Dozent mit TZI-Verstandnis kann sich zu einem extern dargestellten Stoffgebiet ganz
anders verhalten, und insbesondere im Dreieck Thema — Personen — Gruppe mit weniger
Rollenkonflikten vorbelastet agieren. In Bezug auf Kompetenzentwicklung ist es ideal, aus-
schlieBlich dadurch zu lehren, dass ein Lernhelfer jedem einzelnen Lerner hilft, die ihm
personlich verfligbaren Ressourcen zu erkennen und fiir sein eigenes Lernen zu nutzen. Je
nach Fach und Fachkultur kénnen im Extremfall sogar Encountergruppen in der Tradition
der sogenannten nichtdirektiven Beratung nach Carl Rogers hilfreich sein (Nykl, Motsch-
nig-Pitrik 2005).

Hilf mir, es selbst zu tun!

Es stellt sich jetzt die Frage: Wie viel Hilfe hilft einem Lerner? Wer neue Schritte versucht,
bendtigt manchmal Hilfe. Wer standig und zu viel Hilfe bekommt, gewdhnt sich an sie,
und lernt nicht selbst zu laufen. Fiir Helfer entsteht ein Paradoxon: Manche Hilfe ist zwar
gut gemeint, erzeugt bei den Lernern jedoch eine sogenannte erlernte Hilflosigkeit, statt
nachhaltig die Entwicklung von Verantwortung und Autonomie zu férdern.

Die einfache Botschaft , Gibst du einem Mann einen Fisch, nahrt er sich einmal. Lehrst du
ihn das Fischen, nahrt er sich sein ganzes Leben” lasst sich etwas pointiert auch auf die
Verteilung von Verantwortung bei geistiger Nahrung lbertragen:

e hoch didaktisiertes Lehrvideo: purierte Fertigmahlzeit [6ffelweise fiittern

e Lehrbuch lesen lassen: tiefgefrorene Fertigmahlzeit erhitzen und auf den Tisch stellen
 Ubungsaufgaben: Fertigrezept incl. Zutaten selbst kochen lassen

¢ Seminar: nach Kochbuch das Kochen lernen

e Abschlussarbeit: Zutaten selbst anbauen, selbst ernten und ohne Kochbuch kochen

Wenn wir Studierende einer Hochschule auf ihre berufliche Rolle und ein Uberleben in der
Wissensgesellschaft vorbereiten wollen, dann sollte spatestens in der Hochschuldidaktik
Vorkauen als Lehrmethode keine Rolle mehr spielen.

Das ist der Grund, warum wir in ,Wir lesen ein Buch” explizit die Arbeit mit der Wissens-
reprasentation Text in den Vordergrund stellen.

Lernkultur, Autonomie und Verantwortung

Von Kollegen, die erstmals vom Wileb-Konzept und insbesondere davon horen, dass Stoff
von den Studierenden selbst aus dem Lehrbuch erarbeitet werden soll, kommt oft spontan
die Nachfrage: ,,Und dafiir bekommt ein Dozent Geld?”

Offensichtlich ist der so oft eingeforderte Rollenwechsel schwieriger als es scheint. Der Rol-
lenwechsel kann nicht klappen, wenn sich die Lernkultur nicht gleichermalen @ndert. Ein
Wissenschaftssoziologe wiirde an dieser Stelle Begriffe wie Anerkennung, Macht oder Sta-
bilitat von Systemen ins Spiel bringen, und als Didaktiker hatten wir friher den Bildungs-
begriff vor uns hergetragen. Heute Gibernimmt , Kompetenz” diese Rolle.

Unter den Top Five der einschldagigen Konzeptualisierungen des Wortes ,Kompetenz” (ei-
nen Uberblick iiber die Diskurslinien gibt etwa Schaper 2012; zum speziellen Verhiltnis des
Europadischen Qualifikationsrahmen EQR und des Deutschen Qualifikationsrahmen DQR
siehe detailliert den Deutschen EQR-Referenzierungsbericht 2012) halten wir in Bezug auf
die Kriterien analytische Konsistenz, Kommunizierbarkeit und Anwendbarkeit den Kompe-
tenzbegriff des Europaischen Qualifikationsrahmens fiir besonders handhabbar:

»Im Sinne der Empfehlung bezeichnet der Ausdruck: [...] i) ,Kompetenz” die nachgewie-
sene Fahigkeit, Kenntnisse, Fertigkeiten sowie personliche, soziale und methodische Fahig-
keiten in Arbeits- oder Lernsituationen und fir die berufliche und/oder persénliche Entwick-
lung zu nutzen. Im Europaischen Qualifikationsrahmen wird Kompetenz im Sinne der
Ubernahme von Verantwortung und Selbststandigkeit beschrieben.” (EQR, S. C111/4)

Kompetenz wird im EQR demnach als die Fahigkeit definiert, bestimmte Ressourcen (nam-
lich personliche Kenntnisse und Fertigkeiten) in bestimmten Kontexten (ndmlich Arbeiten,
Lernen, sich Entwickeln) nutzbringend anzuwenden (zu ,,nutzen”). Als wichtigste Deskrip-
toren dieser Fahigkeit nennt der EQR Verantwortung und Autonomie.

Nun kann Verantwortung und Autonomie nur schwer gelehrt und kaum aktiv vermittelt
werden. Jedoch ist es durchaus moglich, die Lernenden darin zu unterstiitzen, Verantwor-
tung und Autonomie zu entwickeln. Unsere Aktivitat als Dozenten kann nur darin beste-
hen, Lernmdglichkeiten und Hilfsangebote zu arrangieren, die die Lernenden autonom
nutzen kénnen, sowie die Lernenden in dieser autonomen Nutzung zu begleiten.

Statt wie in klassischen Vorlesungen die Lernenden in Prasenz 90 Minuten lang vollstandig
an der Hand zu fiihren und sie zuhause dann weitgehend alleine zu lassen, halten wir einen
weicheren Ubergang fiir wiinschenswert. Kernzelle des Lernens in Wileb ist die SGL-Grup-
pe, in der in einem geschiitzten, gut vorstrukturierten, gleichwohl sozial nichttrivialen und
beruflich hoch relevanten Rahmen Autonomie und Verantwortung ausprobiert werden
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kann. Die Vorlesung, als Plenum verstanden, dient der sozialen und inhaltlichen Strukturie-
rung, und lehrt die Grundlagen des Lernen Lernens. Damit all das gelingen kann, wird die
Aufgabe der Wissensreprasentation an eine unabhéangige dritte Instanz tUbertragen — im
einfachsten Fall an ein Buch.

Wir sind damit in der Hochschuldidaktik bei einer komplexen Aufgabe angekommen: Die
Herausforderung heute besteht nicht mehr in der Einfiihrung neuer Methoden, Medien
oder Lehr-Technologien, sondern in der Weiterentwicklung einer auf Autonomie und Ver-
antwortung abzielenden Lernkultur.

Literatur

Herbert Altrichter, Peter Posch: Lehrerinnen und Lehrer erforschen ihren Unterricht: Unter-
richtsentwicklung und Unterrichtsevaluation durch Aktionsforschung. Klinkhardt 2006

Claus Brabrand: Teaching Teaching & Understanding Understanding, Kurzfilm 2006.
Backlink: http://www.daimi.au.dk/~brabrand/short-film/
Video online: http://www.youtube.com/watch?v=o0euoEqzY1]s

Erhard Cramer, Johanna Neslehova: Vorkurs Mathematik. Arbeitsbuch zum Studienbeginn
in Bachelor-Studiengangen. Springer, 5. Auflage 2012

Deutscher EQR-Referenzierungsbericht. Hrsg. BMBF, KMK [ohne Autor] 08.05.2013.
pdf: http://www.deutscherqualifikationsrahmen.de/de?t=/documentManager/sfdoc file.
supply &filelD=1368596834755

EQR, Europaischer Qualifikationsrahmen 2008: Empfehlung des Europaischen Parlaments
und des Rates vom 23. April 2008 zur Einrichtung des Europaischen Qualifikationsrahmens
fur lebenslanges Lernen (2008/C 111/01).

pdf: http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:C:2008:111:0001:0007:DE
:PDF; Backlink: http://ec.europa.eu/education/lifelong-learning-policy/eqf_de.htm

Heike Krépke, Melanie Szabo-Batancs, Silke Bock: Investition in die Qualitat der Lehre, Ein-
satz von studentischen Tutorinnen und Tutoren am Beispiel zweier Fachhochschulen in
Deutschland, In: Tobias Zimmermann und Franziska Zellweger (Hrsg.): Lernendenorien-
tierung, Studierende im Fokus, Forum Hochschuldidaktik und Erwachsenenbildung, Bd. 3,
Bern: hep 2012

Barbara Langmaack, Michael Braune-Krickau: Wie die Gruppe laufen lernt. Anregungen
zum Planen und Leiten von Gruppen. Ein praktisches Lehrbuch, Psychologie Verlags Union
1985, 7. Auflage Beltz 2000

Ladislav Nykl, Renate Motschnig-Pitrik: Encountergruppen im Rahmen des ganzheitlichen
Lernens an den Universitaten Wien und Briinn — Motivation, Kontext, Prozesse, Perspekti-
ven. Zeitschrift fir Hochschuldidaktik ZFHD 04, Juni 2005;

pdf: http://www.zfhe.at/index.php/zfhe/article/download/178/306;

Backlink: http://www.zfhe.at/index.php/zfhe/issue/view/5

Niclas Schaper u. A. (Hrsg): Fachgutachten zur Kompetenzorientierung in Studium und
Lehre. HRK, August 2012.

pdf: http://www.hrk-nexus.de/fileadmin/redaktion/hrk-nexus/07-Downloads/07-02-Publi-
kationen/fachgutachten_kompetenzorientierung.pdf;

Backlink: http://www.hrk-nexus.de/material/links/kompetenzorientierung/

Adi Winteler: Professionell lehren und lernen. Wissenschaftliche Buchgesellschaft 2004

71



72

Workshop-Beitrige

Neue Lehrmethoden -
Neue Prifungsmethoden?

Hanna Délling, HaW Weihenstephan-Triesdorf

Dr. Silvia Minke, OTH Amberg-Weiden

Viktorija Orsic-Muthig, HaW Weihenstephan-Triesdorf
Dr. Monica Serbu, HaW Weihenstephan-Triesdorf

1. Neue Lehrmethoden - neue Priifungsmethoden?

Die Einflihrung neuer Lehrmethoden im Hochschulunterricht, welche einen immer wichti-
geren Stellenwert in der Hochschullehre einnimmt, geht damit einher, dass die Art der Pri-
fungen ebenfalls Gberdacht werden sollte. Didaktische Neuerungen, wie beispielsweise der
Einsatz von Just in Time Teaching' (JiTT), Peer Instruction? (Pl) oder Problem based learning?
(PBL) als Unterrichtsmethode, sind keine Wundermittel, die automatisch die Lernerfolge von
Studierenden steigern. Zwar verbessern sie die Lehre, indem die Unterrichtsinhalte aufgear-
beitet, erneuert und die Schwerpunkte verschoben werden, allerdings erhéht sich dadurch
nicht unbedingt der Lernerfolg der Studierenden. Des Weiteren kann der Lernerfolg nur
bedingt mit bisher eingesetzten klassischen Priifungsmethoden gemessen werden. Bei der
Lehrmethode JiTT geht es zum Beispiel darum Studierende in ihrer Selbstandigkeit zu star-
ken und sie dazu zu bewegen Inhalte in Selbstlernzeit zu erwerben, um die Vorlesung an-
schlieRend zur aktiven Anwendung des neu Erworbenem, zur Klarung von offenen Fragen
und Verstandnisliicken zu nutzen*. Anders als in klassischen Lehrveranstaltungen, wird die
Prasenzphase bei JiTT nicht dazu genutzt, den Studierenden Inhalte zu vermitteln, sondern
dazu, vertieft auf bereits erworbene Inhalte einzugehen. Somit besteht ein groRer Teil einer
JiTT-Lehrveranstaltung darin, Studierende im Selbststudium und dem richtigen Fragenstellen
zu schulen. Haben die Studierenden die Inhalte vor der eigentlichen Vorlesung erworben,
kommt es nun darauf an, dass sie in der Lage sind ihr Wissen anzuwenden und Verstand-
nisprobleme zu kldren. Durch dieses Prinzip hat sich das klassische Schema, d. h. Wissens-
vermittlung in der Vorlesung und Wissenstiberpriifung durch Abschlussklausur, verschoben.
Die Wissensvermittlung wird in eine selbstandige Lernzeit auRerhalb der Vorlesung ausgela-
gert und durch die aktive Auseinandersetzung mit dem Stoff in der Vorlesung ersetzt. Wird
der Lernerfolg der teilnehmenden Studierenden einer solchen Lehrveranstaltung nun aus-
schlieRlich anhand einer klassischen Abschlussklausur gemessen, spiegeln die Ergebnisse die-
ser schriftlichen Leistungsmessung nur einen Teil der erworbenen Kompetenzen wider.

Vgl. Novak, Patterson (2010). vgl. http://jittdl.physics.iupui.edu/jitt/
Vgl. Mazur (1997).

Vgl. Weber (2007).

Vgl. Novak, Patterson (Anm. 1). Vgl. http://jittdl.physics.iupui.edu/jitt/
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Die Widerspiegelung des Kompetenzzuwachses von Studierenden in didaktisch erneuer-
ten Lehrveranstaltungen stellt ein Problem dar fiir das es keine eindeutige L6sung gibt. Be-
sonders in technischen Fachern ist es schwierig aulerfachliche Kompetenzen als Priifungs-
leistung anzuerkennen. Trotzdem gibt es einige Mdglichkeiten, wie man seine Priifungen
dem neuen Lehrstil anpassen kann, um somit ein erweitertes Spektrum an Wissenszuwachs
abbilden zu kdnnen. Folgender Artikel beschreibt zwei konkrete Méglichkeiten die Metho-
dik der Priifung bzw. Leistungsmessung zu erweitern.

2. Der Perspektivwechsel

Der im Folgenden beschriebene Perspektivwechsel schildert eine Moglichkeit der Aufga-
benstellung, die mehrere Kompetenzen der Studierenden anspricht. Zentraler Punkt beim
Perspektivwechsel ist, dass Studierende ihre Aufgaben selbst formulieren.

Im Rahmen des HD-MINT Projektes wurde an der Hochschule Weihenstephan Triesdorf
(HSWT) der hier beschriebene Perspektivwechsel im Wintersemester 2012/2013 und im
Sommersemester 2013 in die Lehre integriert.

Fir viele Studierende war es anfangs eine ungewohnte Situation, eigenstandig Aufgaben
zu entwickeln, daher war es wichtig, ihnen Hilfestellung zu leisten. Bei der eigenstandigen
Aufgabenerstellung geht es darum, dass die Studierenden strukturiert Aufgaben erstellen,
die bestimmte Kriterien umfassen. Hierzu wurde an der HSWT ein bestimmtes Schema an-
gewendet, an welchem sich die Studierenden bei der eigenstandigen Aufgabenerstellung
orientieren konnten. Folgende Tabelle beschreibt die wichtigsten Schritte, die bei der ei-
genstandigen Aufgabenerstellung vorgenommen werden sollten:

Tab. 1: eigene Darstellung, Schema zur eigenstindigen Aufgabenerstellung

Schritte 1-6:  Schema zur eigenstandigen Aufgabenerstellung

1. Schritt Problem /Fragestellung zu einem vorgegebenem Themenbereich
aussuchen

2. Schritt Aufgabenstellung zu dem ausgesuchten Problembereich / Themen-
bereich formulieren

3. Schritt Niveau / Schwierigkeitsstufe der Aufgabe bestimmen

4. Schritt Wissensart festlegen: Wiederholungsfrage, Anwendungs- oder
Entwicklungsaufgabe?

5. Schritt Rahmenbedingungen angeben, in realen Kontext einbetten

6. Schritt Musterlosung und Angabe der Losungsschritte inklusive moglicher

Punkteverteilung
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Der erste Schritt beinhaltet das Filtern eines vorgegebenen Themenbereichs im Hinblick
auf eine interessante Problemstellung, zu welcher es sich anbietet eine Aufgabe oder Frage
zu stellen. Als nédchstes soll die Aufgabenstellung unter Berticksichtigung des Niveaus, der
Wissensart und der Rahmenbedingungen, formuliert werden. Es ist wichtig sich intensiv
damit auseinanderzusetzen, welches Wissen durch die Aufgabe abgefragt werden soll und
auf welchem Niveau. Die Studierenden sollen sich bei der Aufgabenstellung bewusst sein,
dass es unterschiedliche Arten gibt Wissen abzufragen, d. h. das reine Wiedergeben von
deklarativem Wissen, oder die Anwendung des Wissens auf bestimmte Problembereiche
oder die Weiterentwicklung eines Themengebietes auf Basis des Gelernten. Des Weiteren
sollen sie ihre Aufgabe in einen realen Kontext einbetten, d. h. es soll angegeben werden
unter welchen Rahmenbedingungen die Aufgabe gestellt werden kénnte, zum Beispiel als
Aufgabe in einer Priifung oder als Ubungsaufgabe. AuRerdem sollen die Studierenden re-
alistisch einschatzen wie viel Zeit zur Losung ihrer Aufgabe vorgesehen werden kann. An-
schlieRend soll eine Musterldsung mit den wichtigsten Losungsschritten erstellt werden.

2.1 Wozu ein Perspektivwechsel?

Die selbstandige Erarbeitung einer Aufgabenstellung spricht unterschiedliche Schlissel-
kompetenzen an. Anders als in klassischen Aufgabenstellungen, in welchen Studierende
eine vorgegebene Aufgabe l6sen, missen sie sich bei der eigenstandigen Erstellung einer
guten Aufgabenstellung intensiv mit dem Inhalt auseinandersetzen und die entgegenge-
setzte Perspektive einnehmen, d.h. die des Aufgabenstellers und nicht des Aufgabenlosers.
Durch eine strukturierte Vorgehensweise, d. h. das oben beschriebene Schema (siehe Ta-
belle 1) wissen die Studierenden, auf welche Aspekte sie achten sollen und was sich hinter
dem Auftrag eine Aufgabe selbstéandig zu erstellen eigentlich verbirgt. Es geht nicht mehr
primadr, wie bei traditionellen Aufgaben: ,Losen Sie bitte folgende Gleichung” um das Ab-
rufen von Fachkompetenz, sondern um die Aktivierung weiterer Kompetenzen.

Dazu gehort vor allem Methodenkompetenz, unter welcher fachiibergreifende Fahigkeiten
wie Problemlosefahigkeit und Transferfahigkeit verstanden werden®. Diese Fertigkeiten sind
erforderlich, um neue Aufgaben und Problemstellungen selbstandig zu |6sen, das bedeu-
tet spezifischen Inhalten die wichtigsten Aspekte zu entnehmen, sie zu strukturieren und
vom Fach unabhangig einsetzen zu kdnnen®. Diese Fahigkeiten werden beim Perspektiv-
wechsel stark beansprucht, denn es geht darum bestimmten fachlichen Inhalten die wich-
tigsten Elemente zu entnehmen, um dazu eine Aufgabe entwickeln zu kdnnen. AuRerdem
missen die ausgesuchten Inhalte reflektiert und in einer Aufgabenstellung formuliert wer-
den, wodurch das Wissen zum einen bereits durch das Aussuchen eines geeigneten Frage-
bereichs fokussiert wird und durch die Formulierung einer Fragestellung strukturiert wird.
Die Studierenden stehen vor der Herausforderung einen Problembereich aus einem The-
menkomplex auszuwahlen, zu welchem, unter Angabe der geforderten Wissensart, eine
passende Aufgabe gestellt werden kann. Durch diese Vorgehensweise wird Methoden-

Vgl. Kopf, Leipold, Seidl (2010).
6 Vgl. ebd.

kompetenz gefordert, da die Studierenden auf der Suche nach einer Aufgabenstellung
und eines passenden Lésungsweges ihr Wissen reflektieren, strukturieren und in einen
realen Kontext libertragen mussen.

AuRerdem werden auch weitere Fahigkeiten, wie sinnvolles Zeitmanagement und selb-
standige Arbeitsweise stark beansprucht. Zeitmanagement wird gefordert, indem die Auf-
gabenstellung des Perspektivwechsels verlangt, einen zeitlichen Rahmen fiir die Bearbei-
tung der erstellten Aufgabe anzugeben. Somit mussen sich die Studierenden bewusst
damit auseinandersetzen wie viel Zeit zur Bearbeitung ihrer konkreten Aufgabe angesetzt
werden konnte. Neben der Zeitplanung werden die Studierenden auch in ihrer Selbstéan-
digkeit gestarkt. Denn allein die Tatsache, dass sie in die Rolle des Lehrenden schliipfen
und unter Beachtung konkreter Aspekte (siehe Tabelle 1) eine Aufgabe entwickeln, be-
starkt ein Geflihl der Selbstbestimmung.

2.2 Anwendungsmoglichkeiten und Erfahrungsberichte

Die erhofften Ziele des Einsatzes des Perspektivwechsels in der Lehrveranstaltung waren:
die Motivationssteigerung bei den Studierenden, hoherer Lernzuwachs und bessere Prii-
fungsergebnisse. Im Folgenden werden zwei Beispiele, wie ein Perspektivwechsel im Hoch-
schulunterricht eingesetzt werden kann, aus dem Hochschulalltag der Hochschule Weihen-
stephan Triesdorf erlautert.

Die Lehrveranstaltung ,, Angewandte Mathematik” (Wintersemester (WS) 2012/2013; ers-
tes Semester des Studiengangs Brau- und Getranketechnologie) wurde als klassische Vor-
lesung organisiert, in der aktivierende didaktische Elemente wie z.B., Wissenspool, Grup-
penarbeit, Murmelgruppe’ und PI® eingefligt wurden.

Um das erarbeitete Wissen zu vertiefen und das Unbehagen vor der ersten Klausur an der
Hochschule zu senken wurde eine 4 stiindige Gruppenarbeit mit anschlieRender Prasenta-
tion durchgefiihrt. Die Studierenden wurden in 2- bzw. 3-er Gruppen eingeteilt und jeder
Gruppe wurde ein Kapitel des Lehrinhalts zugeteilt (vgl. Schritt 1; Tabelle 1). Jede Gruppe
sollte zum vorgegebenen Thema eine Klausuraufgabe entwickeln (Schritt 5; Tabelle 1 ent-
fallt), was den Perspektivwechsel erforderte. Einer der erarbeiteten Aufgaben wurde in die
Anschlussklausur ibernommen.

Bei der Klausur im WS 2012 /13 ist aufgefallen, dass die von den Studierenden entwickelte
und vorgerechnete Aufgabe (Thema: Dreisatz und Prozentrechnung) Giberdurchschnittlich
erfolgreich bearbeitet wurde. Im Durchschnitt haben die Studierenden fiir diese Aufgabe
8,88 von 10 Punkten bekommen. In der gleichen Klausur wurde eine von den Lehrenden
ausgesuchte Aufgabe (Thema: Folgen und Reihen) mit gleichem Schwierigkeitsgrad deut-
lich schlechter bearbeitet, hier gab es im Durchschnitt ,nur” 5,05 von 10 Punkten. Alle
Klausuraufgaben wurden aus einer den Studierenden bekannten Aufgabensammlung aus-
gesucht und in der Klausur waren beliebige Unterlagen erlaubt.

7 Vgl. Waldherr, Walter (2009).
8 Vgl. Mazur (siehe Anm. 2).
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Fir die Wiederholungsklausur im Sommersemester (SS) 2013 wurde eine von den Studie-
renden entwickelte Aufgabe aus dem Bereich ,Anwendung der Integralrechnung” ausge-
sucht. Diese Aufgabe brachte im Durchschnitt 5,88 von 10 Punkten. Die gleich lautende
Aufgabe aus der WS Klausur mit leicht abgewandelten Funktionen brachte im Durchschnitt
nur 4,21 von 10 Punkten. Beide Klausuren fanden unter gleichen Bedingungen statt.

In dem Prasentationsteil der Lehrveranstaltung bewiesen die Studierenden groRes Engage-
ment und hohe Diskussionsbereitschaft. Die Ergebnisse lassen vorsichtig auf bessere Pri-
fungsergebnisse schliefen, allerdings sind keine eindeutigen Riickschlisse moglich.

Als zweites Beispiel fiir den Perspektivwechsel wurde die Ubung eine Klausuraufgabe zu
entwickeln leicht abgewandelt und in die Wiederholungsklausur im SS 2013 (ibernom-
men. Die Aufgabenstellung hierzu sah folgendermafien aus:

Bitte formulieren Sie eine Aufgabe zum Thema: , Dreisatz/Prozentrechnung”! (sie-

0} Dot e Bty o s o he Schritte 1 und 2 in Tabelle 1)
) s o e i, D a) Geben Sie an, wie viel Zeit fiir das Losen der Aufgabe anzusetzen ist und in
:‘*ﬁ]"f’?_’;,jm welchem Kontext Sie die Aufgabe einsetzen wiirden! (z.B.: Klausuraufgabe,
) ol .ﬁ' a7 bR A g Hausaufgabe,. Kur;test,...) (siehe Sch.rltte 4 und 5 in Tgbelle 1) _
bnaeald €00 ¢ b) Was wollen Sie mit der Aufgabe erreichen, welches Wissen soll mit der Frage

I R
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gepriift werden? (z.B.: Verstandnis der Integralrechnung, Definition der Stei-
gung abrufen, Prozentwert berechnen etc...) (siehe Schritte 3 und 4 in Tabel-
le 1)

c) Geben Sie eine Musterlésung mit einer genauen Punkteverteilung an und zah-
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kUL g len Sie die wichtigsten Schritte, die zur Losung der Aufgabe gefiihrt haben

auf (z.B. bei Integralrechnung: Schritt 1: was muss ich ableiten, um die hier
stehende Funktion zu bekommen, d.h. welche Regel benutze ich? Schritt 2:
Wie muss ich die Funktion umschreiben, um die Regel anwenden zu kdnnen?
Schritt 2: ...). (siehe Schritte 6 in Tabelle 1)

Diese Aufgabe wurde ebenfalls tiberdurchschnittlich erfolgreich bearbeitet. Die Studieren-
den erreichten im Mittel 7,72 von 10 Punkten.

Auffallig bei der Anwendung des Perspektivwechsels als Prifungsaufgaben sowohl im WS
als auch im SS war, dass die Ergebnisse der Studierenden bei den Aufgaben besser bzw.
Uberdurchschnittlich gut waren. Allerdings hat sich herausgestellt, dass unter den Bedin-
gungen, die bei beiden Klausuren vorherrschten, die Aufgaben zum Thema Dreisatz/ Pro-
zentrechnung nicht zwischen den guten und schlechten Studierenden differenziert haben.
Das bedeutet nicht zwangslaufig, dass die Aufgaben zu einfach waren und deshalb die
Studierenden Uberdurchschnittlich gute Ergebnisse hatten. Dennoch stellt sich die Frage,
ob die Priifungsbedingungen beim Einsatz des Perspektivwechsels nicht verandert werden
sollten, z.B. keine ,,open book” Klausur. Das bedeutet, dass die Studierenden Wissen zum
angeforderten Themenbereich nicht in ihren Unterlagen nachschlagen kdnnen, sondern
sich selbst erarbeiten.

3. Kontinuierliche Leistungsbewertung

Neben dem beschriebenen Perspektivwechsel, gibt es eine weitere im Rahmen des HD-
MINT Projektes an der Hochschule Amberg-Weiden zum Einsatz gekommene Methode
zur Veranderung der Priifungspraxis. Dabei handelt es sich um die Leistungsmessung und
Bewertung der Studierenden liber verschiedene Teilpriifungen, im kontinuierlichen Rhyth-
mus im Verlauf des Semesters und nicht ausschlieRlich am Ende des Semesters. Die Ab-
schlussnote setzt sich bei diesem Ansatz aus unterschiedlich vielen Einzelbewertungen
zusammen.

Haufig sind den Studierenden das Niveau der Lehrveranstaltung und die Priifungsanfor-
derungen unklar und/oder werden als zu hoch eingeschétzt; dies gilt vor allem bei Vor-
lesungen der ersten Semester. In der Schule wurden die Schiilerinnen und Schiiler durch
Hausaufgaben, mindliche Abfragen und Extemporalien zum kontinuierlichen Mitlernen
animiert. Mit der Aufnahme des Studiums an der Hochschule fehlt ihnen dieser Zwang;
die Vorlesungen werden zwar besucht, das Niveau der Vorlesungen wird allerdings un-
terschatzt und haufig ,,alles auf die leichte Schulter genommen”. Diese Fehlvorstellungen
fuhren, neben mangelnden fachlichen Grundlagen, nicht selten zum Nichtbestehen der
Klausuren.

Des Weiteren sind die Studierenden (auch in héheren Semester) oftmals von der Stoffmen-
ge und der Anzahl der Klausuren am Semesterende lberlastet: Innerhalb der Priifungszeit,
welche drei Wochen umfasst, schreiben die meisten zwischen fiinf und acht Klausuren. Die
Menge an Lernstoff, die innerhalb kiirzester Selbstlernzeit erarbeitet werden soll, tiberfor-
dert hdufig die Studierenden und fiihrt zum Nichtbestehen von Klausuren.

Aktuelle Untersuchungen? beschdftigen sich mit der Fragestellung, wie sich die Anzahl und
Frequenz von Leistungsnachweisen auf die Studienleistungen der Studierenden auswirken.
Festzustellen ist, dass bei mehreren semesterbegleitenden Klausuren, die ein tiberschauba-
res Themengebiet priifen, die Studierenden permanentes Feedback lber ihre Fahigkeiten
erhalten und den Lernstoff so besser strukturiert erlernen kénnen. Andererseits haben die
Studierenden, falls zu viele Leistungsnachweise verlangt werden, unter Umstanden eine
enorme Stressbelastung und einen hohen Leistungsdruck. Dies beeintrachtigt die Moglich-
keit, ihr Wissen zu vertiefen und Verbindungen zwischen den einzelnen Themengebieten
zu erkennen. Es stellt sich folglich die Frage, ob es besser ist, die Studierenden haufiger
oder weniger haufig zu prifen?

Untersuchungen von Myers et al.’® zeigen, dass Studierende besser lernen und mehr Ver-
standnis aufbauen, wenn sie den Lernstoff in kleinen Einheiten lber einen langeren Zeit-
raum erlernen. Hingegen sei , Bulimielernen” (Lernen einer groRen Stoffmenge an wenigen
Tagen vor einer Klausur) die wenig effektivste Lernform. Zwar kénnen damit kurzfristig
Priifungen bestanden werden, allerdings seien langfristig keine oder kaum Lernerfolge

® Vgl. De Paola, Scoppa, (2011). Myers, Myers, (2007). Laverty, Bauer, Kortemeyer, Westfall, (2012).
1% Vgl. Myers, Myers, (2007).
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nachzuweisen. Durch die Einfiihrung von Teilklausuren, welche sich unmittelbar auf den
Stoff der Vorlesung beziehen, erhalt zum einen der Professor kontinuierliches Feedback
Uber das Verstandnis der Lerninhalte der Studierenden, zum anderen erhalten die Studie-
renden Feedback tiber ihr Leistungsniveau. Dieses beiderseitige Feedback ermdglicht so-
mit einerseits den Studierenden ihr Lernverhalten an die Vorlesung anzupassen, Selbstver-
trauen zu erlangen und Priifungsangst abzulegen. Zudem erhalten die Professorinnen und
Professoren Kenntnis tiber den Wissenstand der Studierenden und kénnen so Fehlkonzep-
te und Verstandnisschwierigkeiten aufdecken und in der Vorlesung eliminieren.

An der Hochschule Amberg-Weiden wurde fiir die Vorlesung Mathematik im Studiengang
Wirtschaftsingenieurwesen (erstes Semester, WS 2012/13) die gesamt zu erbringende
Priifungsleistung auf finf semesterbegleitende Teilpriifungen aufgeteilt. Die Teilpriifungen
umfassten einen zeitlichen Rahmen von jeweils 30 Minuten und wurden im Abstand von
jeweils etwa drei Wochen abgehalten.

Die erste Teilpriifung zeigte eine mit den vorhergehenden Semestern, in welchen es eine
Gesamtklausur am Semesterende gab, vergleichbare Durchfallquote. Aufgrund der Ergeb-
nisse der ersten Teilpriifung konnten die Studierenden ihr Lernverhalten an die Anforde-
rungen der Vorlesung angleichen und bekamen durch die folgenden Teilklausuren perma-
nentes Feedback zu ihrem Leistungsstand. Die Durchfallquote der letzten fiinf Jahre betrug
in der Veranstaltung ,Mathematik fiir Wirtschaftsingenieure” bei nur einer Gesamtklausur
am Semesterende 43,9 % + 6,7 % mit einer Durchschnittsnote von 3,9 + 0,2. Die Einflih-
rung von Teilklausuren im WS 2012 /13 fiihrte zu einer Senkung der Durchfallquote auf
22,5 % und einer Durchschnittsnote von 3,3. Da gerade im Fach Mathematik die Themen-
gebiete stark aufeinander aufbauen, ist ausgeschlossen, dass die Verbesserung der Beste-
herquote nur auf eine reduzierte Stoffmenge riickzufiihren ist, vielmehr wird permanentes
Wissen und Verstandnis aufgebaut, das zum erfolgreichen Abschluss der Priifung fiihrt.
Kontinuierliches Priifen, verbunden mit friihzeitigem und permanentem Mitlernen der
Vorlesungsinhalte bewirkt somit das Verinnerlichen der mathematischen Grundlagen,
welche in spateren Semestern benétigt werden.

Laut den Evaluationsergebnissen fassten die Studierenden die Teilpriifungen vorwiegend
positiv auf. 91 % der Studierenden fanden den neuen Priifungsmodus mit mehreren Klau-
suren besser als eine Gesamtklausur am Semesterende. Sie hatten das Gefiihl, durch das
kontinuierliche Lernen fir die Teilpriifungen im Vergleich zu anderen Vorlesung mit nur
einer Prifung, ,mehr mitgenommen bzw. gelernt zu haben”. Durch die Teilpriifungen
stehen die Studierenden zwar permanent unter Notendruck, dies wird aber laut der Riick-
meldungen nicht als negativ aufgefasst. Die Vorbereitung der Mathematikvorlesung wur-
de als zeitaufwandig empfunden, da sie zum Teil auf Kosten der Vorbereitung fiir andere
Facher erfolgen musste. Nebenjobs oder das Privatleben wurden jedoch nicht dadurch be-
eintrachtigt. Insgesamt wurden die Stressbelastung und der Leistungsdruck nicht als unan-
gemessen hoch empfunden.

Aufgrund der positiven Riickmeldung und der hohen Nachfrage nach Einfiihrung von Teil-
prifungen auch fiir andere Facher — diese wurden von 91 % der Studierenden einer Ge-
samtklausur vorgezogen und in den Freitextantworten der Evaluation explizit von 20 %
gewlnscht — wurde in der Vorlesung Physik des Studiengangs Wirtschaftsingenieurwesen
(zweites Semester, SS 2013) die gesamt zu erbringende Priifungsleistung auf vier semes-
terbegleitende Teilpriifungen mit jeweils 40 Minuten aufgeteilt.

Die positiven Aspekte der Teilpriifungen bestatigten sich sowohl in den Priifungsergebnis-
sen, wie auch in der Evaluation. 95 % der Studierenden bevorzugen semesterbegleitende
Teilprifungen anstelle einer Gesamtklausur am Semesterende.
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Just-in-Time Teaching: Vorbereitete Wias ist Just-in-Time Teaching?
Studierende, malRgeschneiderte Lehre - Die Idee
ht d 2 Studierende, die gut vorbereitet im Horsaal erscheinen, erwartet dort eine Prasenzveran-
ge as! staltung, die auf ihre aktuellen fachlichen Bedirfnisse zugeschnitten ist — das ist das Sze-
nario, das in einer auf , Just-in-Time Teaching” (JiTT)basierenden Lehrveranstaltung ange-
Karsten Hoechstetter, Projekt ,HD MINT”, Hochschule Miinchen, strebt wird. Die Methode wurde in den 90er Jahren des 20. Jahrhunderts entwickelt [1].
karsten.hoechstetter@hm.edu Sie basiert zum einen auf der Uberzeugung, dass Studierende in der Lage sind, sich neuen

Stoff selbststandig anzueignen. Zum anderen ist sie das Ergebnis einer Suche nach effizi-
enter Nutzung der Prasenzzeit, die mehr bieten soll als bloRes , Vorlesen” neuen Lehrstoffs

im Frontalstil.
Abstract o
Der Nutzen der Methode lasst sich in folgenden Punkten zusammenfassen:
Die Methode ,Just-in-Time Teaching” (JiTT) bringt in verschiedener Hinsicht Vorteile fur * Die Studierenden trainieren die Fahigkeit zum selbststandigen Lernen, indem sie sich
Studierende und Dozierende mit sich: eigenstandig in den Tagen vor der Prasenzveranstaltung vorgegebenen neuen Lernstoff
e Studierende trainieren durch das eigenstindige Stoffaneignen vor der Priasenzveranstal- aneignen.
tung die Fahigkeit zum selbststandigen Lernen. * Die Studierenden erhalten die Moglichkeit, der Lehrperson bereits vor der Prasenzver-
* Die Studierenden erhalten die Méglichkeit, dem Dozierenden Feedback tiber verbliebe- anstaltung Verstandnisprobleme zu signalisieren und Riickfragen zu den Lerninhalten
ne Fragen zu geben. zu stellen.
e Der Dozierende erhilt bereits vor der Lehrveranstaltung Riickmeldung dariiber, zu wel- e Die Prasenzveranstaltung erhalt fir die Studierenden einen Mehrwert, denn der Dozie-
chen Stoffinhalten und Fragestellungen noch Klirungsbedarf besteht. rende kann sie nun malgeschneidert ihrem Wissensstand und ihren Anforderungen an-
o ) ] ) ) passen. Die Prasenzzeit kann damit gezielt dazu verwendet werden, interaktiv Fehlvor-
* Die Prasenzveranstaltung kann jenseits bloBer Stoffvermittlung gezielt Fehlvorstellungen stellungen zu korrigieren, Fragen zu kldren und weiterfiihrende Inhalte zu behandeln.
korrigieren und tiefergehende Inhalte behandeln.
Dozierende stehen der Einfihrung dieser Methode trotz dieser positiven Aspekte oft zu- Der Ablauf
L5 8 el agpllenans o LRI Sttt el il el A 2vm ez umgs- Just-in-Time Teaching beinhaltet zwei Kernelemente: Zum einen eigenstindiges Lernen
vorbereitung verwenden” ist ein oft vorgebrachter Zweifel. der Studierenden vor der Prasenzveranstaltung, zum anderen das kurzfristige Anpassen
In diesem Workshop sollen daher verschiedene Themen beleuchtet werden, die fiir eine dieser Veranstaltung durch den Dozierenden. Eine JiTT-Einheit, die diese beiden Elemente
erfolgreiche Anwendung der Methode relevant sind: Wie motiviere ich meine Studieren- enthalt, erstreckt sich dabei typischerweise lber eine Woche. Da JiTT fiir gewGhnlich ein
den zur Teilnahme? Worauf gilt es bei der Durchfiihrung der Methode zu achten — was fiir Teil der Gesamtstruktur einer Lehrveranstaltung ist, schlieRen mehrere dieser Einheiten
Tipps und Tricks gibt es, welche Fehler gilt es zu vermeiden? Gibt es rechtliche Rahmenbe- fortwahrend Gber ein Semester hinweg nahtlos aneinander an. Eine Einheit besteht im
dingungen, die es zu beachten gibt? Gibt es aufgrund von JiTT einen zeitlichen Mehrauf- Einzelnen aus folgenden Teilen (vgl. Abb. 1):
wand fir Studierende bzw. Dozierende, und wenn ja, wie hoch ist er in etwa? Welche Er- e Eine Woche vor der Prasenzveranstaltung stellt die Lehrperson den Studierenden Arbeits-
fahrungen haben Studierende und Dozierende mit der Methode gemacht? material mit neuem Lernstoff zur Verfligung. Das Arbeitsmaterial kann ein Abschnitt des
Zur Beantwortung dieser Fragen wird im Workshop zum einen Gber Erfahrungen aus dem Vorlesungsskripts sein, ein Kapitel eines Lehrbuchs; es sind aber auch andere Medien
laufenden HD-MINT-Projekt berichtet und Ergebnisse externer Studien angesprochen. wie z.B. Videos verwepdbar. Das M.aterlal karln entweder direkt (z.B. als Datei oder in
Zum anderen soll Raum sein zum Austausch eigener Erfahrungen sowie zur Diskussion Druckform) oder als Literaturverweis zur Verfligung gestellt werden.
untereinander. e Zeitgleich mit dem Arbeitsmaterial erhalten die Studierenden eine Reihe von Begleit-

fragen, die sie bis zu einem festgelegten Abgabetermin vor der Prasenzveranstaltung
80 (typischerweise am Tag vorher) beantworten sollen. Diese Fragen priifen einerseits, ob 81
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Abb. 1: Schematischer Ablauf einer JiTT-Einheit (links , Ablauf”) und
Detailseines konkreten Umsetzungsbeispiels (rechts , Detailbeispiel”,

I//

Vorlesung , Technische Optik

Ablauf Detailbeispiel

Arbeitsmaterial und

1 Begleitfragen

2

3 Bearbeitungszeit

4
B \/

5

Abgabetermin

6 Anpassung der
| Lehrveranstaltung

7

Lehrveranstaltung

an der Hochschule Miinchen).

3 Lesefragen:

e Einfach, nah am Lesematerial

* Multiple Choice, automatische
Bewertung durch Moodle

3-5 Verstandnisfragen:

 Test des Stoffverstandnisses

* Multiple Choice, Rechnung,
Freitext

* Keine Bewertung, Auflésung
in Moodle nach Bearbeitung

Freitextfeld fiir Fragen, Kom-

mentare, Anregungen:

® Beantwortung durch Dozenten
in der Prasenzveranstaltung

Interaktive Lehrveranstaltung:

® Besprechung und Diskussion
von JiTT-Begleitfragen (ca.
30 min)

e Peer-Instruction-Einheiten zum
Behandeln von aufgezeigten
Fehlkonzepten (ca. 4 x 10 min)

e Prasentation neuer/erganzen-
der Stoffinhalte (ca. 20 min)

Worauf gilt es zu achten?

das Arbeitsmaterial wirklich bearbei-
tet, andererseits, ob der Inhalt auf
dem angestrebten Niveau verstan-
den wurde.

Darliber hinaus erhalten die Studie-
renden die Moglichkeit, der Lehrper-
son bis zum Abgabetermin in freier
Form konkrete Fragen zum Inhalt
des Arbeitsmaterials zu stellen.

Nach dem Abgabetermin ist es Auf-
gabe des Dozierenden, die folgende
Prasenzveranstaltung auf Grundlage
der studentischen Riickmeldungen
und Fragen inhaltlich und metho-
disch anzupassen. Dazu gehort es
beispielsweise, in der Lehrveranstal-
tung auf haufig geduRerte Verstand-
nisprobleme einzugehen, einzelne
Ruckfragen aufzugreifen und zu be-
antworten, sowie mit geeigneten in-
teraktiven Lehrmethoden (z.B. Peer
Instruction) eventuell noch existie-
rende Fehlvorstellungen und Unklar-
heiten zu beseitigen. Die Prasenzzeit
kann damit fr die Vertiefung des
Verstandnisses sowie fir die Vermitt-
lung weiterfiihrender Themen ver-
wendet werden.

Wie bei jeder didaktischen Methode gibt es auch bei der Durchfiihrung von Just-in-Time
Teaching einige wichtige Dos &Don’ts. Die folgenden Tipps griinden auf Erfahrungswer-
ten und kénnen zu einer erfolgreichen Umsetzung der Methode beitragen:

e Der Sinn der Methode sollte den Studierenden transparent gemacht werden: Gerade

weil JiTT fir Studierende auf den ersten Blick den Eindruck von , Hausaufgaben” und
zeitlichem Mehraufwand erweckt, ist es enorm wichtig, den Studierenden den Nutzen
und Mehrwert der Methode deutlich aufzuzeigen und zu kommunizieren — und das am
besten nicht nur zu Beginn der Lehrveranstaltung, sondern auch wiederholt wéahrend
des Semesters, um die Motivation zur Teilnahme aufrecht zu erhalten:

- JiTT bedeutet wahrend des Semesters zwar einen gewissen zeitlichen Aufwand, fihrt
aber dazu, dass bereits wahrend der Vorlesungszeit aktiv gelernt wird — es wird also
Vorbereitungszeit vor der (liblicherweise stressbehafteten) Priifungsphase eingespart.

- Durch JiTT erhalt die Prasenzveranstaltung einen deutlichen Mehrwert fiir die Studie-
renden: Anstelle von bloRer Stoffprasentation kann gezielt auf Fragen und Probleme
eingegangen werden — es entsteht interaktive Lehre!

- Internationale Studien (z.B. [2], [3])belegen den Erfolg der Methode und verweisen
auf einen erhohten Lernzuwachs und ein tieferes, besseres Verstandnis der Inhalte.

- JiTT basiert auf gegenseitigem Feedback: Der Dozierende erfahrt, wo die Verstandnis-
probleme der Studierenden liegen, diese wiederum erhalten Antworten auf ihre in-
haltlichen Fragen. Die wechselseitige Kommunikation tragt dazu bei, dass weniger
Studierende im Laufe des Semesters inhaltlich , abgehdangt” werden.

Konsequenz: Der Stoff des Arbeitsmaterials sollte nicht noch einmal im frontalen Vorle-
sungsstil wiederholt werden. Die Motivation, den JiTT-Auftrag (Arbeitsmaterial und Fra-
gen) zu bearbeiten, ginge bei den Studierenden dadurch verloren, denn das vorherige
eigenstandige Lernen wiirde so aus Sicht der Studierenden unnétig werden. Es geht in
der Lehrveranstaltung vielmehr darum, auf konkrete JiTT-Riickmeldungen und offenge-
legte Verstandnisprobleme einzugehen, und dartiber hinaus den durch JiTT geschaffe-

nen zeitlichen Freiraum mit interaktiven Lehreinheiten zu fillen, um das Stoffverstand-

nis weiter zu vertiefen.

Hohe fachliche und didaktische Qualitat des Arbeitsmaterials: Art und Umfang sind ein

entscheidender Erfolgsfaktor der Methode:

- Das Material sollte angemessenes Niveau haben und detailliert genug sein, um den
Studierenden zu ermdglichen, sich den Lerninhalt daraus selbststandig anzueignen.

- Gibt es ein gutes Lehrbuch zum Thema, kann es als Lesematerial dienen. Ist dies nicht
der Fall, kann ein selbstverfasstes Vorlesungsskript verwendet werden — dies sollte aber
qualitativ hochwertig sein (d. h. unter anderem inhaltlich korrekt, klar formuliert, sinn-
voll strukturiert, selbsterklarend).

- Den Studierenden erleichtert es den Umgang mit dem Arbeitsmaterial, wenn dazu
explizite Lernziele formuliert sind.

- Der Umfang des Arbeitsmaterials sollte nicht zu hoch sein: Je nach Gewicht der Lehr-
veranstaltung im Semesterplan der Studierenden sowie Anzahl der ECTS-Punkte soll-
te als grober Richtwert fiir die Zeit zum Durcharbeiten inklusive Beantworten der JiTT-
Testfragen ca. 45 Minuten bis max. 2 Stunden angestrebt werden.

Der |iTT-Auftrag ist eine beidseitige Verpflichtung: Kernstiick der Methode ist neben der
studentischen Vorbereitung das Versprechen der Lehrperson an die Studierenden, auf
riickgemeldete Fragen und Probleme Antworten zu geben. Dies sollte explizit wahrend
der Prasenzveranstaltung geschehen, zum Beispiel indem typische Riickmeldungen an-
onymisiert vorgestellt und diskutiert werden oder einzelne Fragen der Studierenden he-
rausgegriffen und dann umfassend beantwortet werden. Nur mit der Erkenntnis, dass

83



84

Workshop-Beitrige

Just-in-Time Teaching: Vorbereitete Studierende, mallgeschneiderte Lehre — geht das?

auf ihre JiTT-Rlickmeldungen eingegangen wird, ihre Arbeit also Wertschatzung erfahrt,
wird die Motivation der Studierenden zur Bearbeitung der wochentlichen Aufgaben
aufrechterhalten werden.

* Angstfreies Lernumfeld: Den Studierenden sollte die Gewissheit vermittelt werden, dass
es keine ,dummen” Fragen gibt — Lernen startet immer mit Unkenntnis, jede Frage an
den Dozierenden wird ernst genommen, |iTT-Teilnahme sollte keinem Studierenden ei-
nen Nachteil bringen.

e Den Studierenden sollten konkrete Riickmeldungen abverlangt werden und nur auf die-
se eingegangen werden. Allgemeine Kommentare wie , Ich habe den Stoff nicht verstan-
den” sollten nicht beantwortet werden. Ein Ziel der Methode ist es, die Studierenden
dazu anzuregen, ihre Fragen und Probleme konkret zu erkennen und zu formulieren.

Die folgenden Punkte sind Anregungen, die nicht den Charakter allgemeingultiger Emp-
fehlungen haben. Sie zeigen aber Mdoglichkeiten auf, die sich in der praktischen Anwen-
dung bewahrt haben:

¢ Online-Lernplattform: Obwohl eine prinzipielle Umsetzung der JiTT-Prozedur auch an-
ders denkbar ist (beispielsweise durch Verwendung von E-Mail), stellt die Verwendung
einer Online-Lernplattform (z.B. Moodle, Blackboard, OLAT, LON-CAPA) eine grol3e
Vereinfachung fiir die Umsetzung dar, mit der eine deutliche Zeit- und Aufwandserspar-
nis fir die Lehrperson einhergeht. Lernplattformen konnen Fragen automatisch korri-
gieren, bewerten, die Ergebnisse archivieren und in bersichtlicher Form aufbereiten.
Zudem konnen die Studierenden nach der Abgabe ihrer Antworten unmittelbar Riick-
meldung zur Richtigkeit erhalten.

e Art der Begleitfragen: Es kann hilfreich sein, die Begleitfragen fiir die Studierenden im-
plizit oder explizit in folgende Kategorien zu unterteilen:

1. Lesekontrollfragen: Diese einfach gehaltenen Fragen testen lediglich, ob das JiTT-
Arbeitsmaterial tatsdachlich bearbeitet wurde. Sie kdnnen auch ohne tieferes Stoff-
verstandnis beantwortet werden, setzen aber dennoch voraus, dass der Text gelesen
(bzw. das Videomaterial angesehen etc.) wurde. Oft werden hierfiir Multiple-Choice-
Fragen verwendet, die von einer Lernplattform automatisch korrigiert und bewertet
werden konnen.

2. Verstandnisfragen: Hier wird tieferes Verstandnis des bearbeiteten Stoffes getestet. Es
kann sich sowohl um Multiple-Choice-Fragen handeln als auch um Freitext-Fragen
(,,Erkldren Sie in eigenen Worten, warum...”) oder Rechenaufgaben. Die Antworten
darauf legen dem Dozierenden dar, ob der Lesestoff verstanden wurde bzw. an wel-
cher Stelle es noch Fehlvorstellungen gibt, die es in der Prasenzveranstaltung zu be-
heben gilt. Insbesondere die Verstandnisfragen sollten die formulierten Lernziele ab-
fragen und damit einen relevanten Test des Stoffverstandnisses fiir die Studierenden
darstellen.

3. Offene Frage/Freitext: Die offenen Fragen , Was haben Sie beim Durcharbeiten des
Lesematerials noch nicht gut verstanden? Welche Fragen haben Sie an den Dozen-
ten, was hatten Sie gern noch ausfiihrlicher erklart?” bieten den Studierenden die

Maoglichkeit Riickmeldung zu geben, bei welchen Inhalten noch Schwierigkeiten be-
stehen und welche Fragen ungeklart geblieben sind. Wie auch die Antworten auf die
Verstandnisfragen bilden diese Riickmeldungen die Basis fir lhre kurzfristige Anpas-
sung der Prasenzveranstaltung. Der Zusatz ,,Wenn Sie keine Fragen haben, erldutern
Sie bitte kurz einen Aspekt des Arbeitsmaterials, den Sie besonders interessant fan-
den.” erfordert auch von Studierenden ohne Verstandnisprobleme eine Reflexion des
neu angeeigneten Stoffes.

e Extrinsische Motivation: Im besten Fall resultiert die Motivation der Studierenden, an den
wochentlichen JiTT-Einheiten teilzunehmen, aus der Uberzeugung, dass die Methode ih-
nen einen Mehrwert bringt oder aus der Begeisterung und dem Interesse fiir das jeweili-
ge Fachgebiet. Ein zusétzlicher extrinsischer Anreiz wie z.B. der Erwerb von Bonuspunk-
ten fir die Klausur durch die Bearbeitung des JiTT-Auftrags kann aber die Teilnahmequote
erhohen. Eine andere bewahrte Variante stellt die aktive Beteiligung am JiTT als Zulas-
sungsvoraussetzung fiir eine Klausur dar. Ob die jeweilige Priifungsordnung ein entspre-
chendes Szenario zulasst, muss dabei allerdings im Einzelfall geprift werden. Es kann ent-
weder die bloRe Teilnahme, d.h. die Abgabe von Antworten, als auch deren Richtigkeit
bewertet werden. Letzteres empfiehlt sich aber nur bei den einfachen Lesekontrollfragen:
Sie soll jeder beantworten konnen, der den Text gelesen hat. Richtige Beantwortung der
Verstandnisfragen sollte jedoch nicht verlangt werden — schlieRlich ist die Korrektur von
Fehlvorstellungen in der Prasenzveranstaltung noch Teil des Lehrkonzepts.

Rahmenbedingungen

Teilnehmerzahl

JiTT kann in beliebig groRen Lehrveranstaltungen eingesetzt werden. Nattirlich wachst mit
der Teilnehmerzahl die Anzahl der Rickmeldungen, die der Dozierende bei der Planung
der Lehrveranstaltung berticksichtigen muss. Dennoch lasst sich selbst bei mehreren hun-
dert Studierenden der Grundtenor des JiTT-Feedbacks recht schnell und gegebenenfalls
stichprobenartig erfassen — es muss nicht jede einzelne riickgemeldete Frage der Studie-
renden beantwortet werden.

Zeitaufwand

Den Zeitaufwand fiir die Studierenden fiir das Durcharbeiten des Arbeitsmaterials sowie
die Beantwortung der Begleitfragen kann die Lehrperson jederzeit steuern und den spezi-
fischen Gegebenheiten anpassen, indem sie den Umfang des Arbeitsmaterials und Anzahl
sowie Schwierigkeit der Begleitfragen verdndert. Wie oben erwéahnt kdnnen ca. 45 Minu-
ten bis 2 Stunden pro Woche als Richtwert dienen. Bei der Angabe des Zeitaufwands sollte
aber auch erwahnt werden, dass sich die Studierenden durch die aktive Auseinanderset-
zung mit dem Lehrstoff in der Selbstlernzeit in der stressbehafteten Phase vor den Priifun-
gen Lernzeit sparen, denn durch die Methode wird ein Grof3teil des Lernstoffs bereits wah-
rend des Semesters verinnerlicht.
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Der Mehraufwand fiir den Dozierenden resultiert aus der Erstellung des Arbeitsmaterials,
der Erstellung geeigneter Begleitfragen, der Auswertung des JiTT-Feedbacks nach dem Ab-
gabetermin und der inhaltlichen und didaktischen Anpassung der darauf folgenden Pra-
senzveranstaltung. Mit zunehmender praktischer Erfahrung mit der Methode verkiirzt sich
diese Zeit. Im ersten Semester kann man als Lehrperson aber sicher mit bis zu einem Ar-
beitstag Aufwand pro Lehrveranstaltung und Woche rechnen.

Ein Anwendungsbeispiel aus dem HD-MINT-Projekt

Im Rahmen des Projekts HD MINT wurde |iTT an mehreren Hochschulen fiir angewandte
Wissenschaften (Nirnberg, Rosenheim, Weihenstephan-Triesdorf, Miinchen) angewandt.
Exemplarisch wird im Folgenden von den Erfahrungen bei der Umsetzung der Methode
in der Veranstaltung , Technische Optik |” (Dozierende Prof. Ines Nikolaus) an der Hoch-
schule Miinchen im Sommersemester 2013 berichtet. Dabei handelt es sich um eine Lehr-
veranstaltung fir Studierende im zweiten Semester der Bachelor-Studiengange ,Mechat-
ronik/Feinwerktechnik” sowie ,Augenoptik und Optometrie”. Die Details des JiTT-Ablaufs
entsprechen dem Detailbeispiel in Abb. 1 rechts. Die Vorlesung wurde von einem Mood-
le-Kurs begleitet, zu dem 208 Studierende eingeschrieben waren. Darunter befanden sich
auch Studierende hoherer Semester, die als Wiederholer nicht aktiv am Vorlesungsbetrieb
teilnahmen, sondern lediglich die Klausur am Ende des Semesters mitschrieben.

Die Studierenden hatten nach ca. zwei Dritteln des Semesters einen schriftlichen Leistungs-
nachweis zu absolvieren, der zu 25 % in die Gesamtnote einging, wahrend die schriftliche
Klausur am Semesterende die verbleibenden 75 % beitrug. Auf der Moodle-Plattform wur-
den den Studierenden einmal pro Woche Lesematerial (Ausschnitte aus dem Vorlesungs-
skript) sowie Begleitfragen zur Verfligung gestellt. Dabei handelte es sich sowohl um
Lesekontrollfragen (Multiple Choice), Verstandnisfragen und die Méglichkeit zum Freitext-
Feedback (siehe oben). Die richtige Beantwortung der Lesekontrollfragen wurde mit dem
Erwerb von Bonuspunkten im Leistungsnachweis belohnt: 5 Bonuspunkte wurden bei 80 %
richtig beantworteten Lesekontrollfragen Gber das Semester hinweg vergeben, wahrend
40 % richtige Antworten noch mit einem Bonuspunkt honoriert wurden. Diese Punkte
wurden auf die Grundpunktzahl des Leistungsnachweises (72 Punkte) addiert, sodass die
Studierenden durch die Bonuspunkte im optimalen Fall eine Verbesserung um zwei No-
tenstufen (z.B. von 2,7 auf 2,0) erreichen konnten. Mit den Antworten auf die etwas an-
spruchsvolleren Verstandnisfragen konnten keine Bonuspunkte erworben werden.

Die Quote derjenigen Studierenden, die die wochentlichen Begleitfragen bearbeiteten, ist
in Abb. 2 liber das Semester hinweg dargestellt. Es sind zwei Trends zu beobachten: Zum
einen war die Beteiligung an beiden Fragetypen Uber das Semester hinweg leicht riicklau-
fig. Dies ging einher mit einem (auch in anderen Lehrveranstaltungen und Semestern be-
obachteten) leichten Riickgang an Anwesenden in der Prasenzzeit. Zum anderen lag die
Anzahl beantworteter Verstandnisfragen kontinuierlich ca. 15 % unter der der beantworte-
ten Lesekontrollfragen. Dies mag zwar zum einen in der Tatsache begriindet liegen, dass

die Lesekontrollfragen ein geringeres Anforderungsniveau hatten.
Die Auswertung eines am Ende des Semesters ausgeteilten Frage-
bogens ergab aber auch, dass zahlreiche Studierende im Erwerb der
Bonuspunkte eine wesentliche Motivation zur JiTT-Teilnahme sahen
und sich wohl deshalb einige Studierende auf die Beantwortung der
Lesekontrollfragen beschrankten. Dennoch zeigt das Ergebnis auch
die grundsatzliche Bereitschaft zur Bearbeitung der zeitaufwandige-
ren Verstandnisfragen, auf die wahrend der jeweils anschlieBenden

Abb. 2: Verlauf der Teilnahmequoten an den
Lesefragen und den Verstandnisfragen in der
Vorlesung Technische Optik | (Hochschule
Miinchen) iiber das Semester hinweg.

e —  Lesekontrollfragen
m d
il === Verstindnisfragen

Prasenzveranstaltung explizit eingegangen wurde. Die extrinsische
Motivation durch die Bonuspunkte stellte in dieser Vorlesung also le-
diglich einen zusatzlichen, nicht aber den einzigen Grund zur JiTT-
Teilnahme dar.

Die Studienleistungen in dieser Lehrveranstaltung wurden verglichen
mit den Ergebnissen der dquivalenten Veranstaltung im Jahr 2011,
die von der gleichen Dozentin ohne Verwendung von JiTT und Peer
Instruction gehalten wurde. Dabei zeigte sich ein signifikant besse-
res Ergebnis im Leistungsnachweis im Jahr 2013 (p<0.001, Verbesse-

Teilnahmequote [%)

rung von im Mittel 37,1 Punkten auf 43,1 Punkte [gerechnet ohne
die erworbenen |iTT-Zusatzpunkte]). Die Ergebnisse der schriftlichen
Klausur am Semesterende waren dagegen nicht signifikant verschie-
den. Eine genaue Analyse der Ursachen hierfiir wird in der kommen-
den Zeit vorgenommen. Ein moglicher Unterschied fiir die ungleichen Auswirkungen von
JiTT und Peer Instruction kdnnte aber in der unterschiedlichen Qualitdt der Testfragen lie-
gen: Wahrend die Fragen im Leistungsnachweis eher verstandnisorientiert sind, liegt in
der schriftlichen Klausur ein weiterer Fokus auf komplexere Rechnungen und Formelan-
wendungen.

Die Riickmeldungen der Studierenden zur Methode waren grundsatzlich iberwiegend po-
sitiv (,,JiTT hilft, kontinuierlich zu lernen.”, ,, Durch die Bearbeitung des Lesematerials bleibt
man wahrend des Semesters immer am Ball.”, ,Ich konnte durch die wochentliche Vorbe-
reitung der Vorlesung besser folgen.”). Gleichzeitig gaben einige Studierenden aber an,
aufgrund der hohen zeitlichen Anforderungen in anderen Lehrveranstaltungen nicht im-
mer die Zeit fiir die Bearbeitung des JiTT-Materials gefunden zu haben. Als durchschnittli-
che Bearbeitungszeit des JiTT-Arbeitsauftrags gaben die Studierenden im Mittel 1,4 Stunden
pro Woche an. Die Dozentin berzifferte ihren eigenen Mehraufwand fiir die Integration
von JiTT und Peer Instruction in die Vorlesung auf insgesamt rund 10 Stunden pro Woche.
Im folgenden Studienjahr soll JiTT weiterhin in der Vorlesung eingesetzt werden. Der zu
erwartende Vorbereitungsaufwand fur die Dozentin ist dann entsprechend geringer; die
noch laufende Analyse der Klausurergebnisse und studentischen Riickmeldungen soll dann
dazu verwendet werden, das JiTT-Material (Lesetext sowie Begleitfragen) sowie die Struk-
tur der Prasenzveranstaltung gegebenenfalls zu modifizieren, um studentische Zufrieden-
heit sowie Studienergebnisse noch weiter zu verbessern.

1 2 3 4 5 & 7 B 9 10 11 12 13
Semesterwoche
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Zusammenfassung und Ausblick

Just-in-Time Teaching stellt einen vielversprechenden Ansatz dar, um die Effizienz von
Lehrveranstaltungen, insbesondere den Nutzen der Prasenzzeit fiir die Studierenden, zu
optimieren. Erste Anwendungen an den bayerischen Hochschulen im Rahmen des HD-
MINT-Projekts zeigen ermutigende Ergebnisse, weswegen die Methode in den kommen-
den Semestern in weiteren Lehrveranstaltungen integriert wird. Der Einsatz wird konti-
nuierlich von quantitativer Forschung begleitet (Studierendenbefragungen, Analyse von
Klausurergebnissen u. a.), die im Laufe der Projektzeit zur Optimierung der Anwendung
der Methode und zur Dokumentation ihrer Auswirkungen fihren soll.
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Mein besonderer Dank gilt Frau Prof. Ines Nikolaus fiir die Zusammenarbeit innerhalb des
HD-MINT-Projekts. Dieses Vorhaben wird aus Mitteln des Bundesministeriums fiir Bildung
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Verantwortung fiir den Inhalt dieser Veroffentlichung liegt bei den Autoren. Dieser Beitrag
basiert zum Teil auf dem Kapitel zum Thema , Just-in-Time Teaching” der Neuauflage des
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2014 erscheinen wird.
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E-Assessment und Kompetenzorientierung
in der Mathematik

Xenia Valeska Jeremias
Technische Hochschule Wildau

Die TH Wildau [FH], die grofRte Fachhochschule Brandenburgs, legt einen Schwerpunkt
zur Verbesserung der Lehre auf eine bessere Unterstiitzung des Selbststudiums, u.a. indem
E-Assessments eingeflihrt werden. Dieser Prozess wird durch das ServiceZentrum Lernen
und Lehren [SeL?] im Projekt ,, SOS — Strukturierung und Optimierung des Selbststudiums
unter Federflihrung der Vizeprasidentin fir Studium, Lehre und Qualitat begleitet. Zunachst
stehen dabei die Fachgebiete Mathematik und Rechnungswesen im Fokus.

"

Im Moment werden E-Assessments an der TH Wildau [FH] fast ausschlieRlich fiir Selbsttests
eingesetzt. Perspektivisch sind sie zwar auch fiir elektronische Priifungen nutzbar; dies ist
aber im Moment nur in Einzelféllen (bei Gberschaubaren Gruppen und Rahmenbedingun-
gen) umgesetzt. In diesem Fall missten juristische und weitere technische Fragestellungen
beachtet werden, u.a. ist eine Verankerung von E-Assessments in den Priifungsordnungen
notwendig, um Uneindeutigkeiten zu vermeiden. Es wurden bereits erste Schritte einge-
leitet, um diese formalen Voraussetzungen zu schaffen. Jedoch ist auch bei Selbsttests eine
zuverlassige technische Funktion fiir die Akzeptanz unabdingbar.

Im Workshop wird ein Leitfaden zur Erstellung von elektronischen Fragen und Assessments
vorgestellt, der sowohl auf den Aufbau und die Funktion der Assessments als auch auf die
Fragenkonstruktion eingeht.

Leitfaden zur Erstellung von E-Assessments

Viele Grundsatze fir die Priifungsgestaltung gelten ebenso fiir E-Assessments wie fiir kon-
ventionelle Paper-and-Pencil-Priifungen. Hierzu gehéren die Kompetenzorientierung, die
Kohéarenz zwischen angestrebtem Lernergebnis, Lehr-/Lernform und Prifungsform sowie
ganz grundsatzlich ein didaktisch sinnvoller Aufbau der Prifungsfragen. Fir elektronische
Prifungen bedeutet dies insbesondere, dass die Fragen danach gestaltet werden sollen, was
inhaltlich-didaktisch sinnvoll ist, und nicht, was technisch (un)maoglich ist. Da E-Assessments
lediglich eine andere Testform darstellen, diirfen sie weder das Anforderungsniveau veran-
dern noch die Art des abgefragten Wissens zugunsten von Faktenwissen verschieben.

T Gefordert aus Mitteln des BMBF unter dem Forderkennzeichen 01 PL 11042 im Rahmen
des Qualitatspakts Lehre
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E-Assessments konnen

diagnostisch (d. h. als Eingangstest), formativ (d. h. als Zwischentest) oder summativ
(d. h. als Abschlusspriifung) eingesetzt werden.

mit Paper-and-Pencil-Tests kombiniert werden. So kénnen beispielsweise standardisierte
Aufgaben mit automatischem Feedback durch Freitextaufgaben erganzt werden.

den Lernprozess durch differenzierte Riickmeldung unterstiitzen. Das bedeutet z. B.
auch, dass Uber E-Assessments Unterstiitzungsangebote bekannt gemacht werden
kénnen.

E-Assessments erfordern

2.T. eine andere Formulierung der Frage.

zusatzliche Erlauterungen zu Schreibweisen etc.

einen hoheren Erstellungsaufwand, daflr keinen bzw. einen deutlich geringeren Korrek-
turaufwand. Selbst bei Freitextaufgaben, die nicht automatisch korrigiert werden kon-
nen, sinkt der Korrekturaufwand aufgrund der besseren Lesbarkeit der Antworten.

E-Assessments sollten

verschiedene Fragetypen enthalten.

Fragetypen bevorzugen, bei denen die Teilnehmer/-innen ihre Antworten aktiv einge-
ben miussen. , Aktiv eingeben” meint in diesem Zusammenhang, dass nicht nur eine
der vorgegebenen Auswahlmdglichkeit angeklickt werden muss.

Fragen zuféllig anordnen und/oder zusammenstellen kdnnen. Bei E-Klausuren kénnen
dadurch unterschiedliche Fragereihenfolgen erzeugt werden, sodass die Mdglichkeit
zum Abschreiben bei gleichem Schwierigkeitsgrad minimiert wird. Bei Selbsttests kon-
nen durch eine Zufallsauswahl — sofern ein hinreichend groRer Fragenpool vorhanden
ist — verschiedene Varianten eines Tests generiert werden. So kann ein Lerngebiet mehr-
mals gelibt werden, ohne dass die Einschdtzungen zum Lernstand alleine deswegen
besser werden, weil sich die Teilnehmer/-innen an die richtigen Ergebnisse erinnern.
tendenziell kurz sein, da dies weniger Anforderungen an das Durchhaltevermdégen der
Teilnehmer/-innen stellt.

ein nach Themen und erreichter Punktzahl aufgeschliisseltes Gesamtfeedback enthalten.
das Feedback zu den Fragen erst am Ende des gesamten Assessments anzeigen, damit
zugleich eine erste Wiederholung der abgefragten Inhalte stattfindet.

am Ende abhéngig von der erreichten Punktzahl eine Empfehlung zur weiteren Vorge-
hensweise, eventuell mit Links zu Lernmodulen o.A., geben.

Leitfaden zur Fragenerstellung

Es hat sich gezeigt, dass elektronische Tests durchaus nicht nur zum Abprifen von Fakten-
wissen geeignet sind, da durch eine gezielte Auswahl der Fragetypen und den Einsatz dif-
ferenzierter Feedbacks verschiedene Lerngelegenheiten geschaffen werden kénnen.
Einige Aufgabenbeispiele sollen hier diskutiert werden.

Multiple-Choice-Fragen sind zwar recht einfach zu erstellen, entsprechen
haufig aber nicht den Niveau- und Komplexitdtsanforderungen eines Hoch-
schulstudiums. Trotzdem gibt es auch unproblematische Anwendungsfalle.
Wichtig ist hierbei, dass keine Losungsalternativen enthalten sind, die of-
fensichtlich richtig oder falsch sind, sodass die Frage auch ohne Fachkennt-
nis zu beantworten ist. In dem hier gezeigten Beispiel sind alle theoretisch
moglichen Antwortalternativen enthalten, sodass der Nutzer allein aus der
Struktur der Frage keine zusatzlichen Informationen tber die richtige L6-
sung bekommt.

Dies ist ein Beispiel fir eine komplexere, numerische Frage. Deutlich wird
schon durch den mehrstufigen Aufbau, dass kein deklaratives, sondern pro-
zedurales Wissen abgefragt wird, wobei der Aufbau der Frage die Logik des
,nhormalen” Losungsweges widerspiegelt. Selbstverstandlich sollten in der
Fragensammlung auch Fragen enthalten sein, die keine bzw. unendlich vie-
le Losungen haben. Werden solche Fragen in einem Assessment gemischt,
beugt dies auch dem sturen Abarbeiten von Losungsroutinen vor. In ahnli-
che Richtung wirkt die Tatsache, dass die Zahl der Antwortkastchen die An-
zahl der Losungen nicht vorgibt. Auch hierdurch wird vermieden, dass die
Struktur der Frage bereits Hinweise auf die richtige Antwort gibt.

Nach Durchfiihrung des Tests erhalten die Teilnehmer/- innen ein ausfihr-
liches, detailliertes Feedback — sowohl insgesamt als auch fiir jede einzelne
Aufgabe. Bei mehrstufigen Aufgaben ist es auf die verschiedenen Aufga-
benteile bezogen. Grundsatzlich wird angestrebt, dass das Feedback nach
richtigen, teilrichtigen und falschen Antworten differenziert ist und Hinwei-
se auf hdaufige Fehlkonzepte enthalt. Um mogliche Rundungsfehler abzu-
fangen, ist in der Aufgabe ein Toleranzbereich definiert worden. Die Punk-
teverteilung ist entsprechend angepasst.

Erfahrungen

Erste Erfahrungen mit E-Assessments wurden an der TH Wildau [FH] im
Rahmen von

1. Orientierungstests am Tag der offenen Tiir,

2. Einstiegstests fir einzelne Lehrveranstaltungen oder Kurse,

3. Zwischentests zur Uberpriifung der Kenntnisse im Selbststudium sowie
4. Zwischentests mit Bestehensgrenze als Klausurvoraussetzung
gesammelt.

Zu 1.: Am Tag der offenen Tir 2013 wurden zwei Versionen eines Tests
(einer fur angehende Ingenieure, einer fiir angehende Wirtschaftler) an-
geboten. Sie sollten den Studieninteressierten eine Orientierung liefern,

Abb. 1: ein Beispiel fiir eine MC-Frage
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ob der Besuch eines Briickenkurses? vor Studienbeginn anzuraten ist. Bei beiden Tests
wurde nach den Fragen zur Mittelstufenmathematik gepriift, ob der/die Teilnehmer/-

in mehr oder weniger als 75 % der Punkte erreicht hatte. Abhangig davon erhielten die
Testnutzer/-innen entweder einfache Aufgaben zur Oberstufenmathematik (um sie nicht
abzuschrecken) oder schwierigere (um eine kleine Herausforderung zu bieten und auch
die obere Leistungsgrenze abschatzen zu konnen). Das Angebot, diesen Test zu absolvie-
ren, wurde von etwa 60 Besuchern genutzt, darunter auch von einigen Schiilern, die sich
auf ihren Schulabschluss vorbereiteten. Informationsmaterial zu den Vorbereitungsange-
boten der Hochschule war am Tag der offenen Tiir ebenso vorhanden wie die Option, sich
gleich fir einen Kurs anzumelden.

Zu 2.: Diese Finstiegstests wurden z.B. zur Einteilung von leistungshomogenen Ubungs-
gruppen im Rahmen verschiedener Briickenkurse verwendet. Im Wintersemester 2013/14
werden Einstiegstests eingesetzt, um den Bedarf an zusatzlicher Unterstiitzung (z. B. Tuto-
rien) zu ermitteln.

Zu 3.: In mehrere Kursraume auf der hochschuleigenen Lernplattform, z.B. im Briicken-
kurs Mathematik, wurden Selbsttests integriert, damit die Studierenden anonym Ruick-
meldungen zu ihrem Lernstand erhalten. Die Ergebnisse dieser Tests wurden jeweils vor
der ndchsten Veranstaltung ausgewertet und den Studierenden bekannt gegeben. Wenn
nétig, wurde in Vorlesung oder Ubung auf einzelne Aufgaben speziell eingegangen. Ge-
plant sind fir das Wintersemester 2013/2014 lehrveranstaltungsgebundene Zwischentests
fur die Lehrveranstaltung ,,Mathematik 1” im Studiengang Ingenieurwesen (Maschinen-
bau/Physikalische Technik).

Zu 4.: Erstmalig wurde im Sommersemester 2013 in einer Lehrveranstaltung ein Zwischen-
test als Klausurvoraussetzung geschrieben. Dazu wurde ein Test so konfiguriert, dass er
nur in einem bestimmten Zeitraum und von jeder Teilnehmerin/jedem Teilnehmer genau
einmal durchgefiihrt werden konnte. Uber personalisierte Zugénge wurden die Ergebnisse
den Teilnehmerinnen und Teilnehmern zugeordnet.

In diesem Zuge wird mittels einer Software® ein hochschulweiter Fragenpool fiir Mathe-
matik aufgebaut. Vor allem fiir den Briickenkursbereich ist inzwischen ein umfangreicher
Fragenpool vorhanden, sodass neue Assessments daraus in relativ kurzer Zeit zusammen-
gestellt werden konnen. Insbesondere steht der Fragenpool nicht nur fiir projektinterne
Tests, sondern auch fiir Assessments von Lehrenden aller Studiengange zur Verfligung. Hat
eine groRRere Anzahl von Teilnehmerinnen und Teilnehmern einen Test absolviert, zeigen
die Softwareberichte neben den Einzelergebnissen auch zusammengefasste Auswertun-
gen sowie Aussagen zur Fragenqualitdt und zum Schwierigkeitsgrad. Auf dieser Grundlage
kdnnen weitere Malnahmen zur Unterstiitzung des Selbststudiums entwickelt werden.

2 Die TH Wildau [FH] bietet im Bereich Mathematik Briickenkurse in verschiedenen Formaten (u.a.
Blended Learning) sowie z.T. nach Zielgruppen (Ingenieure, Wirtschaftsstudierende) differenziert an.

3 Es handelt sich hierbei um die kostenpflichtige Software , Questionmark Perception”, welche
gegentiber verschiedenen Open-Source-Programmen den Vorteil hat, wesentlich flexibler und
vielfaltiger in den Gestaltungsmaoglichkeiten zu sein.

Aus Tabelle 4 kann man erste Erkenntnisse*
Uiber den Test entnehmen, z.B. dass ein Teil
der Teilnehmer/-innen den Tests nicht ab-
geschlossen hat. Es wurden zwischen 0 und
28 Punkten erreicht, was in diesem Falle be-
deutet, dass mindestens ein/e Teilnehmer/in
100 % der Punkte erreicht hat. Die Angabe
»Geringster Zeitaufwand fiir abgeschlossene
Versuche” ist so zu verstehen, dass einige den
Test offensichtlich nur , durchgeklickt” haben,
ohne ihn ernsthaft zu bearbeiten.

In Abb. 5 wird aufbereitet, wie sich die Er-
gebnisse beim Wirtschaftler-Test am Tag der
offenen Tir auf die verschiedenen im Assess-
ment definierten Ergebnisbereiche verteilen.
Beispielsweise haben 12 Teilnehmer/-innen
zwischen 0 und 24 % der Punkte erreicht. Ein
Ergebnisbereich, namlich ,,75 bis 100 ohne”
(in der Grafik nicht aufgefiihrt), wurde nicht
erreicht. Dieser Ergebnisbereich hatte auf die-
jenigen zugetroffen, die zwar tiber 75 % der
Punkte erreicht, aber nur die einfachen Ober-
stufenaufgaben gerechnet hatten. In diesem
Test gab es also sehr wenige Ergebnisse im
(oberen) Mittelfeld. Wer bei den Aufgaben
zur Mittelstufenmathematik tGber 75 % der
Punkte erreicht hatte, konnte auch die Ober-
stufenaufgaben gut bis sehr gut [6sen. Das
zeigte sich anhand dieser Tabelle in Kombi-
nation mit den Einzelergebnissen.

Die im Projekt SOS gemachten Erfahrungen
mit E-Assessments sind tiberwiegend positiv.
Nach einer nicht ganz einfachen Einarbei-
tungszeit hat sich die Erstellung neuer Auf-
gaben und Assessments, auch bei hoherer
Komplexitat, als umsetzbar herausgestellt. Zu
betonen ist allerdings, dass die initial notigen
Ressourcen nicht unterschatzt werden diirfen.
Sowohl die Einrichtung der Software als auch

Tab. 4: eine Tabelle aus einem Report zur Analyse des Ingenieur-
Tests am Tag der offenen Tiir

TdoT - Ingenieur

Assessment-Name TdoT — Ingenieur

Anzahl der gestarteten Versuche 73
Anzahl der abgeschlossenen Versuche 51
Mindestpunktzahl fiir abgeschlossene Versuche 0
Maximale Punktzahl fiir abgeschlossene Versuche 28
Mittlere Punktzahl fiir abgeschlossene Versuche 11,9
Geringster Zeitaufwand flr abgeschlossene Versuche 0:00:15
Hochster Zeitaufwand fiir abgeschlossene Versuche 0:28:07
Mittlerer Zeitaufwand fiir abgeschlossene Versuche 0:09:44
Standardabweichung fiir abgeschlossene Versuche 9,9

Abb. 5: Ergebnisverteilung des Wirtschaftler-Tests am
Tag der offenen Tiir

Analyse der Ergebnisbereiche

12 9 2 3
(46 %) (35 %) (8 %) (12 %)

0 bis 24 25 bis 49 50 bis 74 75 bis 100 mit

TdoT — Wirtschaft

4 Weitere Analysen der Testergebnisse und Fragenqualitat sind mithilfe der eingesetzten Software
grundsatzlich maéglich, allerdings im Rahmen des Projektes noch nicht umgesetzt.
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die Erstellung von Aufgabenprototypen fiir den Fragenpool sind nicht von ,,normal” in die A G .

Hochschullehre eingebundenen Lehrkraften zu bewaltigen. Trotzdem sind die Kooperati- Dlve rSIty u nd Genderkom petenz

on mit Lehrenden und die Einbindung der Angebote in konkrete Lehrveranstaltungen sehr H H H = _

wichtig, u.a. um einen besseren Zugang zu den Studierenden zu bekommen und um fal- In tEChnISChen StUdlengangen

sche Vorstellungen von E-Tests, wie ,elektronische Aufgaben sind immer Multiple Choice”, Weite rbild u ngsangebote fu r DOZieI’ende
abzubauen. Lehrende, die erste konkrete Erfahrungen gemacht haben, sind in der Regel

positiv Uberrascht iber die Moglichkeiten.

Fir die Zukunft ist u.a. eine groRere Adaptivitat der Lernumgebungen denkbar. Dies
konnte durch weitere Verfeinerung der Aufgabenstellungen und Feedbacks sowie viel-
faltige Verweise auf weitere Lernmaterialien erreicht werden, die auf die entsprechende
Online-Lernumgebung angepasst sind. E-Tests kdnnen ein ,Baustein” in solchen Lern-
raumen sein.

Nadja Ramsauer, Theresia Weiss Sampietro
Ziircher Hochschule fiir Angewandte Wissenschaften

Hochschulen und insbesondere technische Hochschulen sind attraktiver, wenn sie
Vielfalt und Verschiedenheit zu einem zukunftsweisenden Lehr- und Forschungs-
schwerpunkt machen. Diversity- und genderkompetente Dozentinnen und Dozenten
nehmen eine Schliisselfunktion bei der inhaltlichen und didaktischen Vermittlung ein.

Weshalb ist die Forderung von Diversity- und Genderkompetenz von Dozierenden wichtig
fur technische Hochschulen, um fiir junge Frauen und Manner ein attraktiver Ausbildungs-
und Studienplatz zu sein? Didaktisches Denken und Handeln an Hochschulen soll den Lern-
bedurfnissen beider Geschlechter entsprechen. Genderkompetente Lehrpersonen konnen
die Geschlechterthematik im Unterricht angemessen einbringen, d. h. sie setzen einerseits
Prinzipien einer gendergerechten Didaktik um und bringen andererseits Fachinhalte aus
der Geschlechterforschung ein. Dadurch werden Studentinnen und Studenten in dem Sin-
ne gefordert, dass sie ihr Interessenspektrum und ihre Berufsperspektiven erweitern.

Ein Blick zurtick auf die gleichstellungspolitischen MalRnahmen an Hochschulen zeigt, dass
in den letzten Jahren vor allem versucht worden ist, junge Frauen fiir eine Studien- und
Berufswahl im MINT-Bereich zu motivieren oder mit anderen Worten: Frauen sollten sich
fit machen fir den MINT-Bereich. Die MalRnahmen zielten auf Verhaltensanderungen und
Anpassungsleistungen seitens der jungen Frauen. Weniger beachtet bzw. selbstkritisch re-
flektiert und verandert wurden dabei die strukturellen und fachkulturellen Gegebenheiten
an den Hochschulen. Reformen technischer Studiengange in diese Richtung voranzutrei-
ben wiirde bedeuten, an Curricula und Vermittlungsformen in der Lehre anzusetzen sowie
auf mehr Diversitat in der Fachkultur aber auch unter den Studierenden zu zielen.

Mit Diversity- und Genderkompetenz kiinftigen
Herausforderungen begegnen

Es geht angesichts von Fachkraftemangel — der sich aufgrund der demographischen Ent-
wicklungen kiinftig noch verscharfen wird — und Chancengleichheitsimperativ heute fiir
Hochschulen darum, eine zuséatzliche Gruppe von Studentinnen und Studenten zu gewin-
94 nen, die sich mit einem herkémmlichen Technikbegriff nicht mehr zufrieden gibt. 95



96

Workshop-Beitrage Diversity- und Genderkompetenz in technischen Studiengdangen

Vor dem Hintergrund dieser Uberlegung wurde an der Ziircher Hochschule fiir Ange-
wandte Wissenschaften (ZHAW) im Jahr 2008 ein Entwicklungsprojekt in den drei exem-
plarisch ausgewahlten Studiengangen Elektrotechnik, Unternehmensinformatik und Bio-
technologie durchgefiihrt, mit dem Ziel Wege aufzuzeigen, wie Strukturen, Fachkulturen
und Didaktik in den Studiengangen verbessert und fiir junge Frauen und Manner attrak-
tiver gemacht werden konnen.!

In Weiterbildungsveranstaltungen, Beratungen und Coachings werden die gewonnen Er-
kenntnisse inner- und auferhalb der ZHAW vermittelt und weiterentwickelt.? Das Entwick-
lungsprojekt und die Weiterbildung fiir Dozierende sollen im Folgenden vorgestellt werden.

Technische Ausbildungen auf eine diverse Gesellschaft ausrichten

Technische Studiengdnge an schweizerischen Fachhochschulen sind zum Teil nach wie vor
auf die Aneignung von Faktenwissen ausgerichtet und thematisieren die Tatsache kaum,
dass technische Projekte heute komplex und in politische und soziale Spannungsfelder
eingebettet sind. Viele Stereotypen sind unhinterfragt mannlich konnotiert, der Technik-
begriff ist insgesamt eher eng gefasst. Junge Frauen und Manner, die den Gesellschafts-
bezug von Technik hervorheben und das méannlich bestimmte Image von Technik kritisch
wahrnehmen, kommt dieser traditionelle Zugang nicht entgegen. Hinzu kommt, dass die
Lehrpersonen die manifesten technischen Kompetenzen von Frauen oft unbewusst igno-
rieren und jene von Mannern teilweise iberschitzen.?

Fir ihre kiinftige Berufstatigkeit in einem dynamischen Umfeld brauchen Studentinnen
und Studenten neben technischem Wissen soziale und kommunikative Kompetenzen und
sie sollten fiir gesellschaftliche Vielfalt sensibilisiert sein. Sowohl die Perspektivenvielfalt von
gemischten Produkteentwicklungsteams als auch der Einbezug der Vielfalt von Nutzerin-
nen und Nutzern tragen dazu bei, dass mehr Ideen fiir globale Markte generiert werden
und somit 6konomische Vorteile entstehen.

Mit dem Entwicklungsprojekt wurden relevante Grundlagen erarbeitet, die es braucht, um
technische Studiengange gendergerecht zu gestalten. Neben den Leitbildern und den di-
daktischen und inhaltlichen Konzepten wurden die strukturellen und personellen Hinter-
grunde der drei exemplarisch ausgewahlten technischen Studiengange Elektrotechnik,
Unternehmensinformatik und Biotechnologie an der ZHAW untersucht. Sowohl die Pers-
pektive der Studiengangsleitenden und Dozierenden als auch die der Studierenden wurde
miteinbezogen.

T Weiss/Ramsauer (2008). Fuir andere Fachbereiche siehe auch Weiss/Ramsauer (2011).

2 Zum Beratungsangebot siehe www.zhaw.ch/genderstudies (Rubrik Weiterbildung).

* Vgl. zu diesen verschiedenen Zusammenhéangen von Geschlecht und Technik z. B. Dudek/Jansen-
Schulz (2006), Gransee (2006).

Sensibilisierung fiir Diversity- und Genderthemen

Zur Didaktik an technischen Hochschulen ist es wichtig, auf zwei Ebenen anzusetzen. Ers-
tens sollten sich die Leiterinnen und Leiter von Lehre, Studiengangen und einzelnen Mo-
dulen Uberlegungen dazu machen, welche inhaltlichen, methodischen, sozial-kommuni-
kativen und personlichen Aspekte aus Diversity- und Genderperspektive in der Aus- und
Weiterbildung zu berticksichtigen sind. Zweitens gilt es, die Hochschullehrpersonen selbst
niederschwellig fir Diversity- und Genderthemen in Aus- und Weiterbildung zu sensibili-
sieren, z. B. mittels Einzel- und Gruppencoaching, Information und Austausch tber Mittag
oder mafigeschneiderte Weiterbildungsangebote.

Genderkompetent unterrichten bedeutet zunachst einmal, dass Dozierende die Geschlech-
terverhaltnisse in der Gesellschaft verstehen und bewerten: Wie haben sich Geschlechter-
differenzen in soziale Strukturen und Denksysteme eingeschrieben und inwiefern sind sie
historisch und kulturell wandelbar? Zweitens bedeutet Genderkompetenz, dass Dozieren-
de bereit sind, ihre personlichen Einstellungen zu Geschlechterrollen zu reflektieren und
gegebenenfalls zu andern: Wie sieht meine personliche Biographie und mein Berufswahl-
verhalten aus, wenn ich beides aus der Genderperspektive heraus betrachte? Wie nehme
ich meine Vorbildrolle als Frau oder als Mann im Unterricht wahr? Welche Bilder von Weib-
lichkeit bzw. Mannlichkeit vermittle ich? Und welche Folgen hat dies fir meine Unterrichts-
planung, d.h. wie kann ich die Gender(un)bewusstheit der Lernenden in meine Vorberei-
tung des Unterrichts einbeziehen? SchlieRlich geht es beim Begriff der Genderkompetenz
darum, konkrete Strategien zur Gleichstellung in einem bestimmten beruflichen und ins-
titutionellen Umfeld umzusetzen. Mit Blick auf den Unterricht bedeutet dies, Fachwissen
aus den Gender Studies zu vermitteln, in Didaktik und Methodik geschlechterdifferenzie-
rende Aspekte zu berlicksichtigen und die Interaktion mit den Lernenden geschlechter-
gerecht auszugestalten.

Entwicklungsprojekt an der ZHAW

Im hier vorgestellten Projekt wurden neben den Leitbildern und den didaktischen Kon-
zepten auch die strukturellen und personellen Hintergriinde der drei technischen Studien-
gange untersucht. Die Analyse der Curricula umfasste die folgenden Fragen: Werden bei
der Vermittlung von fachspezifischen Inhalten Resultate aus der Geschlechterforschung
beriicksichtigt?* Inwieweit genligen Didaktik und Studienorganisation dem Kriterium der
Gendergerechtigkeit? Wird die Genderkompetenz als Schllsselkompetenz bei Dozierenden
und Studierenden gefordert?

Relevante Kriterien fiir die Gendergerechtigkeit waren der Anwendungsbezug techni-
scher Facher, die Interdisziplinaritat, der Berufsbezug, interkulturelle Aspekte, Betonung
der Sprachkompetenz, vielfaltige Lehr- und Lernmethoden, 6kologischer Nachhaltigkeits-

* Vgl. Ebelling/Schmitz (2006).
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bezug, weibliche Vorbilder in Lehre und Forschung, ganzheitlicher Ansatz und Technolo-
giefolgeabschatzung.® Auf dieser Basis ist auch der Auftritt der drei Studiengange nach au-
Ren analysiert und ein Screening der Modulbeschreibungen erstellt worden. Die Auswahl
der Kriterien fuir Gendergerechtigkeit hat sich als sehr sinnvoll erwiesen: Weil diese Aspekte
nicht auf den ersten Blick die Geschlechterverhaltnisse ansprechen, konnten bei den Betei-
ligten intuitive Abwehrreaktionen gegentber der Genderthematik vermieden und ein fir
sie Uberraschender Zugang gewahlt werden.

Zunachst wurden die beteiligten zwolf Dozierenden (davon 3 Studiengangsleiter)® in ei-
nem ersten Workshop in die Genderthematik eingefiihrt. Ein zweites Element bestand in
einer zweimonatigen Tagebuchfiihrung. Die Dozierenden haben den Inhalt und die Lehr-
methoden des eigenen Unterrichts auf Genderinhalte hin gepriift und wochentlich in ei-
nem Tagebuch protokolliert. Ziel der Tagebuchfiihrung war es auch, Aspekte der gelebten
Fachkultur aufzudecken und auf Genderaspekte hin zu reflektieren. Und schlieRlich sollte
die eigene Haltung in der Interaktion mit den Studierenden kritisch beobachtet werden.
Die Dozierenden beschrieben ihre Ist-Situation und tberlegten sich, wo sie Ansatzpunkte
sehen, um zusatzliche Genderaspekte im Unterricht zu integrieren. Die Beschreibungen
erfolgten innerhalb der fachlich-inhaltlichen, der methodisch-didaktischen, der sozial-
kommunikativen sowie der personlichen Dimension.” Nach der Tagebuchphase fand ein
zweiter Workshop statt, in dem Vorschlage fur gendersensiblen Unterricht in den drei
Studiengdngen erarbeitet wurden.

Die Auswertung der Ist-Beschreibungen zeigen: Die Dozierenden berticksichtigen bereits
viele der oben genannten Kriterien fiir Gendergerechtigkeit. Sie versuchen die Lebenswelt
beider Geschlechter bei der Auswahl von Beispielen einzubeziehen, thematisieren die Be-
rufserfahrungen und Karriereplane der Studierenden, setzen alternierend unterschiedliche
Lehrformen ein und férdern die Teamarbeit und den Praxisbezug. Und: Die Dozierenden
favorisieren einen entdramatisierenden Umgang mit der Geschlechterkategorie.® Statt Un-
terschiede zwischen Frauen und Mannern zu akzentuieren, gehen die Dozierenden lieber
auf die individuelle Vielfalt von Studentinnen und Studenten ein. Die Desiderate, die in den
Tagebiichern ausformuliert wurden, verweisen darauf, dass die Dozierenden viele Ankniip-
fungspunkte sehen, die zum Teil aber aufgrund der gegebenen Rahmenbedingungen wie
z.B. gesellschaftliche Bilder Giber den Zusammenhang von Geschlecht und Technik kaum
umsetzbar sind.

> Vgl. Jansen-Schulz/Dudeck (2005).

¢ Dabei wurde eine ausgeglichene Beteiligung von Fach- und Allgemeinbildung angestrebt. Fiinf
Fachdozierende, drei Dozierende aus den grundlagenorientierten und vier aus den allgemeinbil-
denden Fachern haben ein Tagebuch gefiihrt (8 Manner, 4 Frauen).

7 Beispielsweise Fragen tiber Vorbilder bei der Vermittlung der Stoffinhalte, zur adaquaten Wahl der
Unterrichtsmethode, auch mit Blick auf den Anwendungsbezug im spateren Berufsumfeld, Fragen
zur Kommunikations- und Feedbackkultur und zur eigenen Haltung und Wahrnehmung als Lehr-
person. Bei der Entwicklung der vier Dimensionen haben wir uns v. a. auf Lehmann (2003) 63 ff.
gestitzt. Vgl. auch Liebig u.a. (2009), Auferkorte-Michaelis u.a. (2009).

8  Zum Begriff der Entdramatisierung vgl. Faulstich-Wieland (2013), Faulstich-Wieland (2000).

Die Dozierenden sehen auch Verbesserungsmaoglichkeiten. So fehlen ihnen etwa hand-
lungsanleitende Best Practice Beispiele oder handbuchartig aufbereitete Unterrichtsunter-
lagen, die es ihnen erlauben wiirden, die Geschlechterthematik ohne gréReren Aufwand
in ihre Inhalte einflieRen zu lassen. Bei den Lehrformen orten die Dozierenden ein groRRes
Veranderungspotential: In vielen Gefdllen hatten sie die Moglichkeit, die Teamarbeit und
das selbstandige Erarbeiten von Lésungen zu férdern. Ubereinstimmend positiv und ver-
anderungswiirdig beurteilen sie den vermehrten inhaltlichen Bezug zum kiinftigen Berufs-
feld und zur Praxis sowie die Wirkung von Vorbildern. Sie schlagen zum Beispiel vor, dass
vermehrt Berufsfrauen aus der Praxis als Dozentinnen in den drei Studiengdngen auftreten
sollten. Uber die fachliche Inhaltsvermittlung hinaus hatte dies eine Vorbildfunktion und
positive Signalwirkung insbesondere fiir die Studentinnen.

Weiterbildungsangebot in Diversity- und Genderkompetenz

Das Gesprach zwischen Dozierenden, die ganz unterschiedliche Facher unterrichten, hat
sich im vorliegenden Projekt als auBerst anregend erwiesen. Auf diese Weise kann ein eth-
nographischer, gewissermalten von auRen kommender Blickwinkel auf die personliche
Lehrtatigkeit eingenommen werden: Wie generieren und vermitteln wir unser Fachwissen?
Wie gehen wir mit dem Mehr- und Minderheitenstatus von Studentinnen und Studenten
um und wie nehmen wir die Hetero- oder Homogenitat unter Dozierenden wahr? Wie ver-
suchen wir Stereotypisierungen spielerisch und humorvoll aufzubrechen und wie férdern
wir die Vielfalt von Lernwegen?

In diesem Sinne wurde als unmittelbares Resultat aus der vorgestellten Studie heraus ein
interdisziplinares Weiterbildungsangebot fiir Dozierende entwickelt: Der eintagigen Kurs
«Diversity- und Genderkompetenz in Lehre, Forschung und Beratung» vermittelt zunachst
theoretische Grundlagen zur Diversity- und Genderthematik, worauf sich die Teilnehmen-
den Gedanken zur Frage machen konnen, wie sie sich selbst in der Thematik positionieren.
In einer zweiten Kurssequenz werden gemeinsam die Diversity- und Geschlechterbilder re-
flektiert, die im jeweiligen fachkulturellen Umfeld eine Rolle spielen.9 SchlieRlich finden im
dritten abschlieRenden Teil Werkstattgesprache statt zur Frage, wie der eigene Unterricht
geschlechtergerecht gestaltet werden kann.

Eine Weiterbildung in Diversity- und Genderkompetenz mit der gezielten Platzierung von
neuen Begriffen wie Nachhaltigkeit, Nutzerinnen- und Nutzerorientierung oder Gesell-
schaftsbezug kann Dozierende in technischen Fachbereichen befdhigen, neue Kreise von
Interessierten fir ein Technikstudium anzusprechen — nicht zuletzt junge Frauen. Hier liegt
ein Schlussel zum Erfolg, denn ohne die Geschlechterverhdltnisse bzw. den Minderheiten-
status von Studentinnen zu dramatisieren oder Gberhaupt explizit zu thematisieren, kann
eine groRe geschlechterspezifische Wirkung erzielt werden. Projekte, die nicht Frauen fir

° V.a. zu den unterschiedlichen Fachkulturen an Universitdten liegen zahlreiche Studien vor.
Vgl. z. B. Beaufays (2003), Beaufays/Krais (2005), Krais (2000), Miinst (2005).
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die Technik fit machen, sondern umgekehrt bei den Strukturen und Mentalitdten in den
technischen Studiengangen ansetzen, formulieren einen ambitionierten Anspruch, der nur
schrittweise und Uber einen langfristigen Mentalitdtswandel eingelést werden kann. Wich-
tigste Voraussetzung ist die Unterstiitzung durch die Departements- und Studiengangslei-
ter und die Haltung, dass Diversity- und Genderkompetenz als integraler Bestandteil von
Aus- und Weiterbildung zu betrachten ist.
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Moglichkeiten und Grenzen

der Wirksamkeitsmessung interaktiver
Lehrmethoden -

Ein erster Erfahrungsbericht

Yvette Hofmann, Thomas Kohler
Bayerisches Staatsinstitut fir Hochschulplanung und Hochschulforschung (IHF)

Zusammenfassung

Der vorliegende Beitrag skizziert, auf welche Weise die Wirksamkeit didaktischer MalR3nah-
men gemessen werden kann und welche Schwierigkeiten sich hierbei ergeben konnen.

Er beruht auf dem HD-MINT Projekt und ist daher auf die speziellen Rahmenbedingungen
dieses Projektes zugeschnitten. Dennoch kann er wertvolle Anregungen fir ahnliche Pro-
jekte geben.

1. Ausgangsituation fiir die wissenschaftliche Begleitung im
Projekt und mogliche Messanordnungen

Der vorliegende Beitrag bezieht sich auf erste Erfahrungen, die im Rahmen der wissen-
schaftlichen Begleitforschung im Verbundprojekt HD-MINT' gemacht wurden. Dieses Pro-
jekt hat unter anderem zum Ziel, die Studierbarkeit in den sogenannten MINT-Fachern?
zu erhohen. Einerseits steht die didaktische Professionalisierung der Lehre im Blickpunkt.
Anderseits geht es um die Sicherung nachhaltiger Lernerfolge bei den Studierenden?. Zu
diesem Zweck stehen interdisziplinare Teams aus Padagoglnnen und Fachwissenschaftle-
rinnen an den sechs Hochschulstandorten bereit, um die Dozierenden bei der Einflihrung
neuer Lehrmethoden zu beraten und zu unterstiitzen. Innerhalb des Projekts finden die
interaktiven Lehrmethoden Peer Instruction (PI), Just in Time Teaching (JiTT) und Problem

' Verbundpartner sind die Ostbayerische Technische Hochschule Amberg-Weiden, die Hochschule
Augsburg, die Hochschule Miinchen, die Technische Hochschule Niirnberg, die Hochschule Rosen-
heim und die Hochschule Weihenstephan-Triesdorf. Zusatzlich sind das Zentrum fiir Hochschuldi-
daktik und das Bayerische Staatsinstitut flr Hochschulplanung und Hochschulforschung beteiligt.

2 MINT ist das Akronym fiir Mathematik, Ingenieurwissenschaften, Naturwissenschaften und Technik
3 Zielsetzung ist der Projektbeschreibung auf der HD-MINT Homepage entnommen. Fir weiterfiih-
rende Informationen zur Gestaltung und Zielsetzung des HD-MINT Projektes siehe URL: http://

www.hd-mint.de (abgerufen am 02.10.13)

Based Learning (PBL) Anwendung. Den Dozierenden ist es jedoch sowohl freigestellt, ob
sie eine Beratung durch die Projektmitglieder vor Ort in Anspruch nehmen als auch, wel-
che Methoden sie in welchem Umfang umsetzen. Auch ein kombinierter Methodeneinsatz,
z.B. aus Pl und JiTT, ist daher méglich. Aus Kapazitatsgriinden erfolgt ein sukzessiver Ein-
bezug der interessierten Professorenschaft wahrend der Projektlaufzeit; auRerdem findet
eine Beschrankung auf die ersten drei Semester statt.

Die wissenschaftliche Begleitforschung ist dreistufig aufgebaut und folgt einem Mixed De-
sign. In einem ersten Schritt wurden Interviews mit Studierenden und Professoren gefiihrt,
welche bereits erste Erfahrungen mit den Lehrmethoden gesammelt haben. Diese Inter-
views wurden, zusammen mit Ergebnissen aus verwandten Untersuchungen, genutzt, um
einen standardisierten Fragebogen zur Wirksamkeitsmessung der im Projekt vorgesehenen
didaktischen MaRnahmen zu entwickeln. Im Projektverlauf werden die gewonnenen Er-
gebnisse kontinuierlich mit den Dozierenden und Studierenden gespiegelt. AuRerdem fin-
den - erganzend zu den schriftlichen Befragungen — immer wieder qualitative Interviews
mit den am Projekt beteiligten Gruppen statt.

Die Komplexitat des Projekts bringt es mit sich, dass die wissenschaftliche Begleitforschung
einigen Restriktionen unterliegt. Dies liegt vor allem in der Tatsache begriindet, dass die
Teilnahme an dem Projekt den Professorinnen und Professoren der Verbundhochschulen
freigestellt ist. Gleiches gilt fir Art und Umfang der von der Professorenschaft eingesetz-
ten neuen Lehrmethode. Daher hat die Projektgruppe weder Einfluss auf die Auswahl der
Lehrveranstaltungen oder der zum Einsatz kommende(n) Methode(n), noch auf die exakte
Umsetzung der Methode(n) oder die Zuordnung der Studierenden zu den jeweiligen Un-
tersuchungs- und Kontrollgruppen. Aus diesen Griinden ist es notwendig, eine Reihe von
Kontrollmechanismen einzusetzen, um den Ausgangsbedingungen gerecht zu werden.

Trotz dieser anspruchsvollen Rahmenbedingungen (zu den Kontrollmoglichkeiten siehe
die nachfolgenden Abschnitte) werden im Rahmen des Projekts zwei Arten von Vergleichs-
messungen durchgefiihrt. Zum einen handelt es sich um eine Veranderungsmessung. Da-
bei werden die bisher in den Lehrveranstaltungen eingesetzten (frontalen) Lehrmethoden
evaluiert. AnschlieRend werden diese Lehrveranstaltungen im darauf folgenden Semester
oder Jahr erneut in die Betrachtung einbezogen, nachdem dort die neuen Lehrmethoden
Anwendung gefunden haben. Zum zweiten werden Gruppenvergleiche durchgefihrt,
wenn ein Dozierender mehrere Studierendengruppen zum selben Stoffgebiet betreut. In
diesem Falle wird ein Treatment-/Kontrollgruppenvergleich ermdglicht (quasi-experimen-
telles Design). Hierbei kann es eine oder mehrere Lehrveranstaltungen geben, in der die
interaktive Methode eingesetzt wird sowie eine oder mehrere Kontrollgruppen, die her-
kdmmlich unterrichtet werden, je nach Anzahl der Gruppen und Gegebenheiten.*

*  SchlieRlich ist ein Vergleich zwischen Lehrveranstaltungen zum selben Thema denkbar, die von
unterschiedlichen Dozierenden durchgefiihrt werden. Jedoch spielt diese Vergleichsart auf Grund
der kaum zu kontrollierenden Storvariablen im Rahmen des Projekts eine untergeordnete Rolle.
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2. Messung der Performanzunterschiede mithilfe eines
standardisierten Fragebogens

Im Rahmen der Einzel- und Gruppeninterviews stand im Vordergrund, die fiir die Studie-
renden relevanten Dimensionen , guter Lehrmethoden” zu erfassen. Aufbauend auf diesen
Ergebnissen sowie den bisherigen Erkenntnissen aus friiheren Projekten zum Einsatz neuer
Lehrmethoden wurde ein standardisierter Fragebogen konstruiert. Zentral war hierbei vor
allem die Operationalisierung von Konstrukten zur Messung der Studierzufriedenheit, der
Studiermotivation und einiger ausgewahlter Kompetenzen, wie z.B. die Fachkompetenz.
Eine besondere Herausforderung bei der Konstruktion des Fragebogens ist es, das Mess-
instrument so zu gestalten, dass dessen Einsatz sowohl in Veranstaltungen mit herkomm-
lichen Lehrmethoden als auch in Lehrveranstaltungen mit neuen Lehrmethoden mdéglich
ist. Dieser Aspekt ist deshalb von besonderer Wichtigkeit, weil die wissenschaftliche Begleit-
untersuchung als Langzeitstudie angesetzt ist, in deren Verlauf auch eine Veranderungs-
respektive Vorher/Nachher-Messung stattfinden soll. Geplant ist, dass der Fragebogen je-
weils am Anfang des Semesters — und damit vor der Einfihrung der neuen Lehrmethode —
sowie erneut am Ende des Semesters sowie im ndchsten Vorlesungszyklus Einsatz findet.
Dartiber hinaus kann dieser Fragebogen mit einem Diagnostiktest kombiniert werden, um
die Verstandnisfortschritte der Studierenden zu messen. Auf diese Weise kann sichergestellt
werden, dass sowohl die Ausgangslage in den Veranstaltungen als auch etwaige Wahrneh-
mungs- und Leistungsanderung der Studierenden erfasst werden kdnnen. Darliber hinaus
werden zahlreiche Kontrollvariablen gesammelt (siehe unten), so dass gewahrleistet wer-
den kann, dass die sich ergebenden Unterschiede im Antwortverhalten der Studierenden
tatsachlich auf den Einsatz neuer Lehrmethoden zuriickzufiihren sind.

Die Operationalisierung des Konstrukts Studierzufriedenheit sind die allgemeine Studier-
zufriedenheit an dieser Hochschule, die Studierzufriedenheit innerhalb der Lehrveranstal-
tung und das Studieninteresse. Die allgemeine Studierzufriedenheit gibt Auskunft dartiber,
wie wohl sich der Studierende mit der Wahl seines Studiums fiihlt und inwiefern er sich
erneut fur dieses Studienfach entscheiden wiirde. Die Zufriedenheit mit der Lehrveranstal-
tung soll unter anderem dartiber Aufschluss geben, wie die Methode von den Studieren-
den angenommen wird. Einige Untersuchungen zum Thema PI, JiTT und PBL zeigen, dass
die Zufriedenheit mit neuen Lehrmethoden im Semesterverlauf riicklaufig sein kann. Einer-
seits deshalb, weil die Methode neu ist und Studierende sich erst daran gewohnen ms-
sen, so wie ihre Dozierenden auch; anderseits aufgrund des Mehraufwands wahrend des
Semesters.

Die im Rahmen des Fragebogens erfasste Studienmotivation basiert auf den von Deci und
Ryan (2000) vorgeschlagenen Konstrukten des Autonomieerlebens, der sozialen Eingebun-
denheit sowie des Kompetenzerlebens und wurden entsprechend den Projektgegebenhei-
ten adaptiert. Bisherige Ergebnisse legen die Vermutung nahe, dass sich der Einsatz inter-
aktiver im Vergleich zu herkommlichen Lehrmethoden positiv auf die korrespondierenden
Items auswirkt. So scheint die mit der PI-Methode verbundene wiederholte Riickmeldung
Uber den aktuellen Wissensstand der Studierenden bei diesen die Kompetenzwahrnehmung

positiv zu beeinflussen. Darliber hinaus kann erwartet werden, dass sich deren Einschat-
zung der sozialen Eingebundenheit beim Einsatz von PBL erhoht, da diese Lehrmethode
wesentlich darauf fult, mit Kommilitonen in Kleingruppen zusammenzuarbeiten und in
direktem Austausch mit den Dozierenden zu sein. Hingegen lasst der Lehransatz des JiTT
vermuten, dass die Studierenden verstarkt ein Geflihl der Autonomie entwickeln, da dieses
Instrumentarium hohe Selbststandigkeit fordert und den Studierenden ermdglicht, auf die
Lehrveranstaltungsgestaltung Einfluss zu nehmen.

Auch die Konstrukte zur Kompetenzmessung, welche in Anlehnung an das Berliner Eva-
luationsinstrument (Braun et al. 2008) entwickelt worden sind, wurden an die Bedirfnisse
des HD-MINT-Projekts angepasst. Neben den Dimensionen Fach- und Methodenkompe-
tenz werden auch Personal- und Kommunikationskompetenz abgefragt. Nach derzeitigem
Forschungstand ist zu vermuten, dass der Lehrmethodeneinfluss auf die Fachkompetenz
vergleichsweise gering ausfallt, da die einzelnen Fragen auf das Lernziel ,, Themenkennt-
nis” ausgerichtet sind und nicht auf die Ebene des Verstehens, auf welche die interaktiven
Lehrmethoden abzielen. Hingegen ist zu erwarten, dass sich der Einsatz neuer Lehrmetho-
den positiv auf die tibrigen drei Kompetenzdimensionen auswirkt, da diese per Definition
die Nutzung dieser Kompetenzen fordern und fordern®.

Der letzte Teil des Fragebogens besteht aus Fragen zu soziodemographischen Merkmalen,
um eventuelle StorgréRen aus diesem Bereich identifizieren zu konnen.¢ Weiterhin werden
Variablen zu objektiven Rahmenbedingungen von Lehrveranstaltung, wie beispielsweise
die VeranstaltungsgrofRe, erfasst, um priifen zu konnen, inwiefern sich auch diese auf den
Lehrerfolg interaktiver Methoden auswirken.

3. Kontrolle des Lehrmethodeneinsatzes

Das Untersuchungsdesign zur Wirksamkeitsmessung neuer Lehrmethoden ist auf Grund der
Projektkonstellation sehr komplex. Insbesondere die Tatsache, dass die Dozierenden daru-
ber selbst entscheiden, ob sie iberhaupt an dem Projekt sowie der damit einhergehenden
Begleituntersuchung teilnehmen, welche Lehrmethoden sie in welchem Umfang in ihren
Veranstaltungen einsetzen und inwiefern sie dabei die Unterstlitzung durch das Projekt-
team in Anspruch nehmen, stellt besondere Anforderungen an das empirische Design.

Unter den gegebenen Umstanden ist nicht zu gewahrleisten, dass in zwei interaktiven
Lehrveranstaltungen, in welchen von den verantwortlichen Professoren zum Beispiel Pl
zum Einsatz gebracht wird, diese Methode auf die gleiche Art und Weise angewendet
wird (zur Problematik siehe auch Turpen/Finkelstein 2009). So kann beispielsweise sowohl
die Haufigkeit, die Anzahl als auch die Tiefe der in den Lehrveranstaltungen verwendeten

> So erfordert beispielsweise das PBL mehr eigene Recherchen, wodurch unmittelbar die Methoden-
kompetenz angesprochen ist.

¢ Bisherige Studien, z.B. von Derboven und Winker (2011), legen den Schluss nahe, dass Studierende
Lehrmethoden in Abhangigkeit von ihrem Geschlecht mehr oder weniger gut annehmen.
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Fragen variieren. Analog setzen Professoren haufig unterschiedliche Anreize, um die Stu-
dierenden zur intensiven Mitarbeit bei einer JiTT-Veranstaltung zu animieren (z. B. mittels
einer prozentualen Anrechnung von Wertungspunkten fiir die Endnote). Beim Einsatz der
PBL-Methode stellt sich weiterhin das Problem, dass die Professorenschaft keine einheit-
lichen Gruppenzuteilungen vornimmt. So kann es vorkommen, dass Studierende in der
einen Lehrveranstaltung von der Dozentin in feste Gruppen eingeteilt werden, wahrend
in einer anderen Lehrveranstaltung der Dozent den Studierenden es frei tberlasst, sich in
Gruppen zusammen zu finden. Eine besondere Herausforderung aus Datenerfassungsge-
sichtspunkten stellt insbesondere der unterschiedliche Umsetzungsgrad der Methoden
dar. Entsprechend ist es erforderlich umfassend zu dokumentieren, auf welche Art und
Weise die neuen Lehrmethoden von der Professorenschaft in den bisherigen Ablauf der
Lehrveranstaltungen integriert werden.

4. Erfahrungsgeleitete Erfolgsfaktoren einer Wirksamkeitsmessung

Um valide Aussagen tber die Wirksamkeit der eingesetzten Lehrmethoden zu gewahrleis-
ten, ist es erforderlich, die Veranstaltungen, in denen (kiinftig) mit interaktiven Lehrme-
thoden gearbeitet wird, vergleichbar zu machen. Dies macht es notwendig, eine (quali-
tative) Messmethode zu entwickeln, mit deren Hilfe bestehende Unterschiede hinsichtlich
Art und Umfang der didaktischen Eingliederung erfasst und kontrolliert werden konnen.
Im HD-MINT Projekt werden hierzu sowohl Dozentenfragebogen als auch standardisierte
Interviewleitfaden eingesetzt.” Ziel ist es, mit Hilfe dieser Instrumente zu dokumentieren,
wie hdufig und bis zu welchem Grad die einzelnen Methoden in den Lehrveranstaltungen
Anwendung finden. Auf diese Weise kdnnen spater beispielsweise auch Riickschliisse da-
rauf gezogen werden, welcher Umsetzungsgrad das Lernen der Studierenden am wirk-
samsten fordert.

Fur die Erstellung dieser Instrumente ist es zuerst notwendig, sogenannte Minimumbkriterien
zu definieren. Diese kennzeichnen, welchen Umsetzungsgrad die neuen Methoden inner-
halb einer Lehrveranstaltung haben mussen, um als implementiert zu gelten. Die Formu-
lierung und Auswahl der Kriterien wurde von einem Kompetenzteam vorgenommen, be-
stehend aus projektinternen Fachwissenschaftlerinnen und Padagoginnen. Wird von den
Dozierenden die neue Lehrmethode derart in die Lehrveranstaltung eingebunden, dass
jene Kriterien erftillt sind, so gilt diese als ,In der Lehrveranstaltung umgesetzt”. Eine aus-
fihrliche Beschreibung dieses Procedere wiirde den Rahmen des vorliegenden Beitrags
sprengen. Daher seien an dieser Stelle exemplarisch nur einige Einordnungskriterien skiz-
ziert: Voraussetzung dafur, dass beispielsweise die Methode des Pl als umgesetzt gilt, ist
unter anderem, dass im Verlauf der Lehrveranstaltung die Phasen ,Fragestellung”, ,Erste
Abstimmungsrunde”, , Diskussion”, ,Zweite Abstimmungsrunde”, , Auflésung” und ,,Er-
klarung” in dieser Reihenfolge durchlaufen und eingehalten werden. Auch dirfen die ver-
wendeten Fragen keine bloRe Wiederholung eines bereits gelernten Stoffs darstellen, und

7 Der Einsatz von Beobachtungsbdgen ist fiir den weiteren Projektverlauf geplant.

Antworten sollten nicht schon im Vorhinein durch die Dozierenden vorweggenommen
sein. Die Fragen sollten darliber hinaus so anspruchsvoll formuliert sein, dass eine Wissen-
stransferleistung der Studierenden bei deren Beantwortung erforderlich ist.

Neben der Festlegung dieser Minimalkriterien, wurde durch das Kompetenzteam auch
definiert, welche Auspragungsformen der Einsatz der Lehrmethoden haben kann. Dies
betrifft insbesondere Abweichungen in der Haufigkeit des Einsatzes der jeweiligen Metho-
de im gesamten Vorlesungszyklus. Fir die Methoden des Pl und JiTT gilt, dass — voraus-
gesetzt, die Minimalkriterien sind erfiillt — dann von deren Umsetzung gesprochen wird,
wenn die Methode mindestens in jeder zweiten Veranstaltung eingesetzt wird. Weiterhin
ist vorgesehen, dass die einzelnen Lehrveranstaltungen nicht allein aus interaktiven Unter-
richtselementen bestehen mussen; vielmehr ist beispielsweise auch eine Kombination von
Pl- und Vortragseinheiten zuldssig (ein derartiger Methodenmix bietet sich zum Beispiel
bei der Einfiihrung eines neuen Stoffgebiets an). Es kann ebenfalls vorkommen, dass sich
die Dozierenden fiir den kombinierten Einsatz unterschiedlicher, interaktiver Methoden
entscheiden. Wichtig fur die wissenschaftliche Begleituntersuchung sowie die damit ein-
hergehende Wirksamkeitsmessung ist es, dass die jeweilige Anwendungsart umfassend do-
kumentiert wird, so dass Unterschiedlichkeiten erfasst und bei der Auswertung der Studie-
rendenfragebdgen entsprechend beriicksichtigt werden kénnen. Daher werden von den
beratenden Projektmitgliedern aufwandige, anonymisierte Umsetzungsprotokolle zu den
Einsatzbedingungen neuer Lehrmethoden erstellt. Diese qualitativen Daten kdnnen eben-
falls bei der reflektierten Interpretation der Ergebnisse untersttitzend wirken.

Unabhéngig davon, welche Methoden bei der wissenschaftlichen Begleituntersuchung
Einsatz finden, steht als oberste Maxime der Grundsatz , Die Betroffenen zu Beteiligten
machen”; dies schlieBt die Professorenschaft und die Studierenden gleichermafen mit ein.
Daher werden im Zuge des Projekts zahlreiche Nachgesprache und Feedback-Workshops
durchgefiihrt, in deren Verlauf den Betroffenen die Maglichkeit gegeben wird, Erfahrun-
gen auszutauschen und Lésungen fiir etwaige Umsetzungsschwierigkeiten zu finden. Von
besonderer Bedeutung ist dabei, eine kontinuierliche Riickkopplung mit den Dozierenden
zu schaffen und diese nicht nur auf ein Semester zu beschranken. Gerade dieser Langzeit-
aspekt ist zentral, denn es ist zu erwarten, dass die Mehrzahl der Dozierenden langer als
nur ein Semester Zeit brauchen, um die neue Methode vollkommen zu verinnerlichen.
Insofern ist das , Erstsemester” des Einsatzes einer neuen Lehrmethode als Implementie-
rungsphase zu sehen und die nachfolgenden Semester als Anwendungsphase.

5. Restriktionen und optionale Zielsetzungen der wissen-
schaftlichen Begleitung

Wie bei den meisten sozialwissenschaftlichen Projekten bietet auch das HD-MINT Projekt
eine Vielzahl an Forschungsmaoglichkeiten. Allerdings sollte man sich der Limitationen be-
wusst sein, welche dem Projekt sowie dessen wissenschaftlicher Begleitung innewohnen:
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e Der Einsatz der Methoden ist stark abhdngig von den Personen, die diese Methoden
anwenden. Es ist daher nicht auszuschlieBen, dass ein Bias derart besteht, dass sich be-
sonders engagierte Lehrpersonen mit einer tberdurchschnittlich hohen Lehrmotivation
zur Teilnahme an dem Projekt melden.

e AuBerdem kann die Lehrbegabung der Dozierenden im Rahmen des Projekts nicht
erhoben werden.

e Analoges gilt fur etwaige Storeinflisse auf Grund von Sympathie-Antipathie-Wirkungen
zwischen Dozierenden und Studierenden.

e Etc.

Eine Moglichkeit, zumindest einige dieser StérgroRen zu kontrollieren, besteht darin, die
Lehrmotivation sowie die Lehreinstellung der Dozierenden zu erfassen. Hierzu werden im
Laufe des Projekts Messinstrumente entwickelt. Zudem sollte bei den Dozierenden abge-
fragt werden, ob sie zum Beispiel bereits an didaktischen Weiterbildungskursen teilgenom-
men haben oder inwiefern sie andere Lehrmethoden vorher in welchem Ausmal} auspro-
biert haben. Ein weiterer Ansatzpunkt zur Erfassung ,storender” Einflisse auf die Wirksam-
keit neuer Lehrmethoden besttinde darin, dass zusatzlich zur bisherigen Datenerhebung
auch eine Lehrevaluation durchgefiihrt werden wiirden. Dadurch lieRen sich etwaige Ein-
flisse der Lehrqualitat sichtbar machen bzw. aus datentechnischer Sicht besser kontrollie-
ren. Allerdings sind Lehrevaluationen selten einheitlich gestaltet, so dass ein Ruckgriff auf
bereits vorhandene Befragungsmedien ebenfalls nicht unproblematisch ist. Zudem ist die
Kopplung von Methoden- und Lehrevaluation fur das Projekt nicht vorgesehen.

Generell lasst sich sagen, dass der Einsatz neuer Lehrmethoden nicht nur auf Studieren-
de, sondern auch auf Dozierende wirkt. lhre Motivation, ihre Zufriedenheit und ihre Ein-
stellung zur Lehre kénnen sich dadurch ebenfalls stark verandern; ein Punkt der in der bis-
herigen Forschung eher vernachlassigt wird. Es wird sich im Projektverlauf zeigen, welche
Maglichkeiten eines produktiven und freudvollen Miteinanders fiir Dozierende und Stu-
dierende sich durch neue, interaktive Didaktikansatze erschlieBen lassen.
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Mehr Prifen als nur Algorithmen -
alternative Priufungsaufgaben fiir die
Mathematik

Anika Fricke', Peter Riegler!-?

Wohl nichts steuert im herkommlichen akademischen System Lernen so sehr wie Prifun-
gen. Gangige Fragen von Studierenden wie ,Kommt das in der Klausur dran?” oder ,,Ist
das prifungsrelevant?” zeugen von diesem steuernden Einfluss. Aber auch Lehrende sind
Uber die Formulierung der Prifungsinhalte an diesem Steuerungsprozess beteiligt. Die
haufig beklagte Algorithmen-Orientiertheit von Studierenden ist wohl zu einem guten Teil
dadurch verursacht, dass in Priifungen fast ausschlieRlich Rechenverfahren Gberpruft wer-
den, aber eben nicht Lernziele wie etwa konzeptuelles Verstandnis.

Abgesehen von der kaum mehr zu leugnenden Ineffektivitat von Hochschullehre hinsicht-
lich konzeptuellem Verstandnis (Hake, 1998), kommt Priifungen in der heute modernen
Sichtweise des constructive alignment (Biggs & Tang, 2011) eine besondere Bedeutung
zu: Lernziele, Lehrmethoden und Priifungen sollen aufeinander abgestimmt sein. Lernziele
sind in den letzten Jahren durch den Bologna-Prozess in den Vordergrund der Hochschu-
len gertickt. Fast zeitgleich tragt insbesondere die Hochschulfachdidaktik der MINT-Diszip-
linen zur Verbreitung forschungsbasierter Lehrinnovationen (z. B. Redish, 2003) unter den
Lehrenden bei. Bei den Priifungen gibt es gegenwartig einen Trend zur Entwicklung alter-
nativer Priifungsformate. Ein Wechsel des Priifungsformats bringt jedoch in der Regel He-
rausforderungen mit sich, die die Reformen in den beiden anderen Bereichen an Aufwand
Ubersteigen, und die haufig aufgrund von Randbedingungen nicht oder nicht sofort zu
bewerkstelligen sind. Wir legen daher in diesem Beitrag den Fokus auf Priifungsaufgaben,
die im Rahmen des etablierten Formats ,schriftliche Priifung’ die Uberpriifung von Lernzie-
len ermdglichen und nicht ausschliellich algorithmischer Art sind.

Der Prozess der Planung einer Lehrveranstaltung folgt nicht notwendigerweise der Reihen-
folge ,Festlegung der Lernziele und Inhalte, Ausgestaltung der Lehrveranstaltung, Entwurf

der Prifungsaufgaben’. Wir nehmen hier die komplementare Sichtweise eines dynamischen

Kontinuums ein, in dem diese Eckpfeiler des constructive alignment sich tber die Zeit hin-
weg gegenseitig beeinflussen und Lernziele sich durchaus weiterentwickeln kénnen. Nach
unserer Erfahrung verwerfen Lehrende durchaus potenzielle Lernziele, weil sie keine M6g-

lichkeit ihrer Priifbarkeit erkennen. Wir wollen mit dem Folgenden auch dazu beitragen,

' Zentrum fir erfolgreiches Lehren und Lernen
2 Fakultat Informatik, Ostfalia Hochschule fiir angewandte Wissenschaften
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dass Lehrende anhand ,,ungewéhnlicher” Beispiele von Priifungsaufgaben ihren Blick hin-
sichtlich lohnenswerter Lernziele erweitern. Dabei beriicksichtigen wir, dass unter den viel-
faltigen Anforderungen an Priifungen, vorrangig Fairness, Reliabilitét, Validitit und Okono-
mie (Dubs, 2006), die letztgenannte bei den meisten Priifungen deutlich im Vordergrund
steht. Algorithmische Priifungsaufgaben begtinstigen Priifungsokonomie. Wir stellen daher
Priifungsaufgaben vor, die auch der Randbedingung der Priifungsékonomie gerecht wer-
den. Zuvor stellen wir die Lernziele vor, die durch diese Aufgaben Uberpriift werden sollen.

Lernziele

Bei der Formulierung der Lernziele haben wir uns grundlegend von unserem Verstandnis
von dem, was Mathematik ist, leiten lassen. Um den eingangs postulierten Zusammenhang
zwischen Algorithmen-Orientiertheit der Studierenden und Prifungen zu durchbrechen,
sehen wir sowohl die Notwendigkeit, Studierenden ein alternatives Bild der Mathematik
zu vermitteln, als auch die Notwendigkeit, dass sich dieses Bild in der Priifung wiederfin-
det. Fiir uns ist Mathematik einerseits ein koharentes und konsistentes Gedankengebaude,
das andererseits sehr hilfreich dabei ist, Herausforderungen des taglichen und beruflichen
Lebens zu l6sen, insbesondere solche, die sich unseren Studierenden in der Zukunft stellen
werden. Das impliziert fir uns, dass die Studierenden befahigt werden mussen, sich ma-
thematische Inhalte selbst anzueignen. In der Lehrveranstaltung arbeiten wir auf dieses
Ziel hin, indem wir auf Grundlage von Just-in-Time-Teaching (Novak, 1999; Riegler, 2012)
die eigentliche Stoffvermittlung durch studentische Lektire von Lehrtexten bewerkstelligen.
Aufgrund des steuernden Charakters von Prifungen fiir das Lernen halten wir es fiir unab-
dingbar, dass das entsprechende Lernziel:

Lernziel , Aus Texten Inhalte erarbeiten”: Studierende konnen Informationen aus

mathematischen Texten entnehmen und diese an neuen Problemstellungen richtig

anwenden.
durch Priifungsaufgaben tberprift wird.

Eine dritte Erwdgung, die uns in der Auswahl der Lernziele besonders geleitet hat, fuRt auf
der Erkenntnis, dass Studierende charakteristische Vorerfahrungen bzw. Fehlkonzepte in
den Lernprozess mitbringen, die das Erlernen fachlicher Inhalte massiv behindern kann,
wenn diese nicht aufgedeckt werden und Studierende gezielt beim Aufbau der wissen-
schaftlichen Konzepte des Faches unterstiitzt werden. Konzeptverstandnis ist uns also ein
besonderes Anliegen. Im Bereich der Hochschulmathematik ist fiir uns das Konzept der
Funktion besonders wichtig mit dem Lernziel:

Lernziel , Funktion”: Studierende haben Verstandnis von Funktionen auf Prozess-Niveau.

Das studentische Verstandnis von Funktionen scheint sich stufenweise zu entwickeln. Eine
gangige Beschreibung dieses Entwicklungsprozesses gibt die APOS-Theorie (Arnon, 2013).
Im Rahmen dieser Theorie bedeutet , Prozess-Niveau” ein Funktionenverstandnis, das den
Ublichen Lehrbuchdefinitionen sehr nahe kommt. Studierende mit Funktionenverstandnis

auf ,Prozess-Niveau” kdnnen alleine aufgrund der Eindeutigkeit beurteilen, ob eine Situa-

tion durch eine Funktion beschreibbar ist. Studierende, die dieses Verstandnis nicht haben,
mussen dazu in der Regel erst einen Algorithmus entwickeln, der die unabhangige Variable
auf die abhangige abbildet.

Neben spezifischen Konzepten ist uns gerade vor dem Hintergrund unserer Sicht auf die
Mathematik wichtig, dass Studierende die Konzepte der Mathematik zu einem koharenten
Ganzen integrieren:
Lernziel ,Koharenz”: Studierende konnen Verkniipfungen zwischen Konzepten konst-
ruieren mit dem Ziel Kohdrenz/Konsistenz als verbindendes Ziel zu sehen.

Methodisch haben wir uns bei der Formulierung der Lernziele vom mehrdimensionalen
Schema der Lernzielmatrix leiten lassen, in der kognitive Aspekte (Kennen, Kénnen, Verste-
hen) mit dem Wirkungsfeld (fachlich, methodisch, personlich, sozial) kombiniert werden.

Beispielaufgaben

Im Folgenden stellen wir exemplarisch Kategorien von Aufgaben vor, die wir in Klausuren
zur Uberpriifung der oben genannten Lernziele verwenden. Die Beispiele entstammen ei-
ner Modulpriifung zu einer Lehrveranstaltung, die inhaltlich die lineare Algebra und die
Analysis umfasst.

Konzeptaufgaben

Bzgl. Funktionen fordern Priifungsaufgaben tblicherweise das Auswerten oder die Manipu-
lation von Funktionen, also das Abarbeiten eines Rezeptes. Um zu Uberpriifen, ob unsere
Studierenden das Konzept der Funktion auf dem oben skizzierten Prozess-Niveau verinner-
licht haben (Lernziel ,,Funktion”), verwenden wir Konzeptfragen aus der Literatur, die spe-
ziell fir diesen Zweck entwickelt wurden. Die nachfolgende Aufgabe entstammt einem
Artikel von Breidenbach u.A. (1992):

Die Symbole f, g und h bezeichnen Funktionen, deren Definitions- und Wertemenge die
Menge aller reellen Zahlen ist. AuBerdem ist h die Verkettung von f mit g: h=feg. Ist es
moglich, f(2) zu bestimmen, wenn nur die in der Tabelle gegebene Information verfligbar
ist? Wenn ja, geben Sie den Wert an. Wenn nein, erklaren Sie, warum das nicht moglich ist.

x  h(d gk
-1 1 -3
4 s 1
[ 0 2
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Studierende ohne tiefgehendes Verstandnis des Funktionenkonzepts (d. h. ohne Prozess-
Verstandnis) konnten zwar bei gegebenen Wertetabellen fiir f und g Funktionswerte von h
bestimmen, aber nicht die obige, quasi inverse Fragestellung beantworten. Erst mit einem
Funktionenverstandnis auf Prozess-Niveau konnen sie konstruieren, dass f(2) der Funktions-
wert von h an der Stelle ist, an der g den Funktionswert 2 hat.

Exemplifikationsaufgaben

Aufgaben von diesem Typ stellen eine besondere Art von Konzeptfragen dar. Sie sind da-
durch gekennzeichnet, dass Studierende fiir eine konkret spezifizierte Situation eine Reali-
sierung eines Konzeptes benennen sollen. Beispielhafte Aufgabenstellungen aus der Linea-
ren Algebra sind ,,Nennen Sie ein Beispiel fir eine (3x3)-Matrix mit Rang 2” oder ,,Nennen
Sie ein Beispiel fir ein 4-Tupel mit Norm 3.” (Bogomolny, 2007):

Solche Aufgaben beruhen auf dem konstruktivistischen Ansatz der Exemplifikation (Watson
& Mason, 2005). Wird diese Strategie, Studierende durch das eigene Konstruieren von Bei-
spielen bei der Erweiterung des Konzeptverstandnisses zu unterstiitzen, in der Lehrveran-
staltung verwendet, ist sie im Sinne des constructive alignment auch in der (schriftlichen)
Priifung angebracht. Ohnehin wird aus unserer Erfahrung diese Art von Fragen gerne in
mundlichen Prifungen gestellt. Hinsichtlich Prifungsékonomie haben Exemplifikations-
aufgaben die interessante Eigenschaft, dass sie durch geeignete elektronische Assessment-
Systeme leicht automatisiert bewertet werden konnen, weil die Kriterien fiir die Korrektheit
der Antworten formal, also algorithmisch formuliert werden kénnen. (Riegler, 2012)

Exemplifikationsaufgaben kdnnen auch gut mit Fragen zu weiterfiihrenden Konzepten
kombiniert werden, z.B. indem Studierende in Aufgabenteil (a) ein Beispiel einer Linear-
kombination von zwei Vektoren nennen sollen. AnschlieRend wird in Teil (b) Gberprtft,
ob die Studierenden das Konzept der linearen Abhédngigkeit verstanden haben, indem Sie
begriinden sollen, ob die von ihnen genannte Linearkombination linear abhangig oder
linear unabhangig von den gegebenen Vektoren ist.

Leseaufgaben

Bei dieser Aufgabenkategorie erhalten Studierende einen fir sie unbekannten Text, der ein
neues Konzept oder ein neues Rechenverfahren einfiihrt. Dem Text folgen mehrere Teil-
aufgaben, in denen Studierende das Konzept bzw. das Rechenverfahren anwenden mis-
sen. Abb. 1 zeigt ein Beispiel, zu dem uns Cowen (1991) inspiriert hat. Im Text wird erklart,
wie die lineare Operation der Differentiation fiir Polynome dritten Grades durch eine Ma-
trix D dargestellt und mit Hilfe dieser Matrix die Ableitung solcher Polynome berechnet
werden kann. Im ersten Teil der eigentlichen Aufgabenstellung sollen Studierende zunéchst
beurteilen, ob die Funktionen, die durch die Ausdriicke f(x)=-5x3, g(x)=-5x4+3x3-2x2+x-1
bzw. h(x)=cos(x)-x? gegeben sind, mittels D differenziert werden kdnnen und die Berech-
nung dann durchfiihren. Neben einem Verstandnis des Textes ist flir den ersten Aspekt ein
Verstéandnis des Konzeptes Polynom nétig, fiir den zweiten sind Kenntnisse der Rechen-
prozeduren der Linearen Algebra erforderlich. In einem weiteren Aufgabenteil sollen Stu-
dierende zundachst ein Polynom mit Hilfe der Matrix D integrieren und anschliefend das

erhaltene Ergebnis aus dem Blickwinkel der
Analysis analysieren. Hier wird im Sinne des
Lernziels ,,Kohdrenz” tberpriift, ob Studie-
rende die Konzepte der Analysis mit den
Konzepten der linearen Algebra verkniipfen
konnen.

Quellen fiir Priifungsaufgaben

Lehrende, die sich von algorithmisch domi-
nierten Priifungen weg orientieren wollen,
konnen mindestens einen von drei Wegen
gehen: Aufgaben selbst entwickeln, Aufga-
ben zusammen mit anderen entwickeln und
Aufgaben anderer verwenden. Prinzipiell un-
terscheiden sich diese Zugange nicht von
denen, die Lehrende ohnehin nutzen — was
noch einmal verdeutlicht, welche zentrale
Rollen Absicht und Zielen der Lehrenden
zukommen.

Ein guter Ausgangspunkt fir das Selbster-
stellen von Aufgaben sind ausformulierte
Lernziele. Werden Lernziele wie haufig emp-
fohlen mit Tatigkeitsverben beschrieben, er-
geben sich die korrespondierenden Formen
von Priifungsaufgaben fast zwangslaufig. Bei-
spielsweise impliziert das Lernziel ,, Aus Tex-
ten Inhalte erarbeiten”, dass Studierende in
der Priifung eben dies anhand eines bereit-
gestellten Textes tun.

Gemeinsames Aufgabenerstellen ermoglicht
zusatzlich eine erste Einschatzung der Validi-
tat und durfte nebenbei — wie jede Kommu-
nikation unter Lehrenden Uber ihre Lehre —
Reformen begitinstigen. Besonders hilfreich
ist dariber hinaus die gezielte Lektiire von
Fachliteratur. Die am Ende dieses Beitrags ge-
nannten Arbeiten mit mathematischem oder
naturwissenschaftlichem Hintergrund und
die darin enthaltenen Referenzen kénnen als
Einstiegspunkt dienen. Aufgaben, die aus der
fachdidaktischen Forschung kommen, diirf-
ten zudem zu einem hohen Grad valide sein.

Abb. 1: Aufgabe zum Leseverstidndnis

Modulprifung Mathematik fir dic Informatik - WS J002/13 T

Aufgabe & (nur Lineare Algebra und Modulpriifung) (Pumkte: 54+1+3+2+3+1)

Lesen Sie sich zundchst den folgenden Text durch und beantworten Sie dann die nachfolgende
A |:|lg.||.|w'q|:r.1d|1||1g;

Die Differentintion it eine Abhildung, die jeder differenzierbaren Funktion ihre Ablei-
tungsfunktions mweist. Wegen

{of + fa) = af + fg

fiir belichige Funktionen f und g und Skalare o und & ist die Differentiation eine lineare
Abbildung. Da jede lineare Abbiklung durch eine Matrix dargestellt werden kann, kann auch
die Differentiation mittels Matrix dargestellt werden. Wir tun dies am Beispiel von Polynomen
voan (maximalen) Grasd 3 und ennen die entsprechende Matrix [2.

Jedes Polynom vom Grad 3 -

plz) = azz? + agx® + ayz + ag

knnn cineindeutig als Viertupel
p = (ag.a3.ai,0a)

dargestellt werden. Die erste Komponente dieses Tupels st alao der Koeffizient ay des Poly-
noms p, die sweite Komponente =t der Koeffizient ag wsw.
Die Ableitung=funktion p’ des Polynoms p(x) ist durch den Ausdrick

Fz) = Jagz® + Zagz + ay
gegeben, wind also durch dis Tupel
B = (0, Baq, 2ag,aq)

repriisentiert.
Die Matrix 2. die die Differentistion reprisentiert, muss g’ = [} p erfiillen und daher
ol d x dMlutrix sein. D bodeatet

Doy Dy Dha Dy |
p.p = Doy Dyz Dy Dy | me
Psy Mye s Dhy i
Bay Iz Daa D g
aglly 4 +a g+ oz + aglh, 0
dglzy +aplha+agllaz+agllyy | + | 3as ¢
gDz + oyl g +opDay + aally, Zag E
ag Dy g+ oy Dy g+ oDy + ayly ay

Wl die Koclfizienten ay, agz,a;,0p belichig sind, lssen sich daraus direkt die Koeffigienten
der Matrix D ablesen uwmd wir erhalten

=]
== =]
=

E_

= 0
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Fazit

Mehr zu prifen als nur Algorithmen ist aus unserer Sicht eine Voraussetzung dafir, Stu-
dierende zu einem tieferen Verstandnis der Mathematik oder allgemein der Fachkonzepte
zu fiihren. Die von uns vorgestellten Beispiele sind generisch in dem Sinne, dass nach Ab-
straktion von den beinhalteten Fachkonzepten eine Ubertragung der Aufgabenkategorien
auf andere Teilgebiet der Mathematik oder andere MINT-Disziplinen ohne groe Schwie-
rigkeit moglich ist. Hinter den Lesefragen steht ohnehin ein Lernziel, das fachiibergreifend
ist. Im Hinblick auf Konzeptfragen sind gerade in den MINT-Disziplinen in den vergange-
nen Jahren viele Sammlungen solcher Aufgaben entstanden. Die Identifikation geeigneter
Priifungsaufgaben erfordert dadurch unter Umstanden nicht mehr als ein ,Blattern im

Aufgabenkatalog” (und dem Abgleich der Aufgaben mit den Lernzielen der Veranstaltung!).

Teile der diesem Beitrag zugrunde liegenden Arbeiten wurden aus Mitteln des Bundesmi-
nisteriums fur Bildung und Forschung unter dem Forderkennzeichen 01PL11059 gefor-
dert. Die Verantwortung fir den Inhalt dieser Veréffentlichung liegt bei den Autoren.
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Das Verbundprojekt , EVELIN — Experimentelle Verbesserung des Lernens von Software
Engineering” (Abke et. al. 2012, 653 ff.) wird von sechs bayerischen Fachhochschulen zu-
sammen mit Kooperationspartnern durchgefiihrt. Ziel ist die systematische Verbesserung
der Ausbildung im Bereich Software Engineering in verschiedensten Studiengangen mit
Informatikbezug. Die Autoren der Hochschule Landshut konzentrieren sich auf Studien-
gange ohne primaren IT-Bezug.

Zusammenfassung

Immer wieder fallt facherlbergreifend auf, dass Studierende in hoheren Semestern Wissens-
licken uber die Inhalte der Grundlagenfacher aufweisen, obwohl sie die Priifungen erfolg-
reich bestanden haben. Um die erworbenen Kompetenzen nachhaltig zu festigen, entwi-

ckeln wir unsere Lehrveranstaltungen weiter.

Exemplarisch wurden folgende MalRnahmen an einer Lehrveranstaltung zur Programmie-
rung umgesetzt: 1.) Ubungseinheiten und Tests in der Vorlesung, 2.) Erhéhung der Frei-
heitsgrade der Aufgabenstellung, 3.) umfangreichere, fallstudienartige Leistungsnachweise
sowie 4.) Vermittlung der Relevanz der Informatik im betreffenden Studiengang. Fortlau-
fend wurden die Merkmale Interesse, Verstandnis, Wohlbefinden und Leistungsmotivation
der Studierenden erhoben, um Folgerungen beziiglich didaktischer MaRnahmen zu ziehen.
Im Artikel werden erste Ergebnisse vorgestellt.

1. Ausgangssituation

Der Ingenieurstudiengang ,, Automobilwirtschaft und —technik” umfasst neben einer Grund-
lagenausbildung der Elektrotechnik, des Maschinenbaus und der Betriebswirtschaft die
speziellen Anforderungen der Automobilbranche. Informations- und Telekommunikations-
technologie nimmt im Wertschépfungsanteil des Produkts Automobil einen immer hohe-
ren Stellenwert ein. Fir die Absolventen sind deshalb Kompetenzen auf dem Gebiet der
Informatik sehr wichtig.

Der erste Studienabschnitt beinhaltet zwei Veranstaltungen, die die Grundlagen der Infor-
matik, insbesondere des Programmierens am Beispiel der Programmiersprache C, vermit-
teln. Zur Uberpriifung, ob die erworbenen Kompetenzen gefestigt waren, wurde zu Beginn
des zweiten Studienabschnitts ein ,,Kompetenztest” durchgefiihrt. Dieser zeigte relevante
Wissensliicken bei den Studierenden auf, obwohl die Priifung vor kurzem stattgefunden
hatte und erfolgreich verlaufen war.

Der Artikel bezieht sich auf die Veranstaltung zur Programmierung im darauffolgenden
Jahrgang, Sommersemester 2013. Die Veranstaltung wurde bereits mit der Priifung ab-
geschlossen. Der ,,Kompetenztest” findet zu Beginn des nachsten Semesters statt.

2. Zielsetzungen

Die Zielsetzung zu Beginn des Semesters umfasste folgende Einzelpositionen:

(1) Analyse der vergangenen Lehrveranstaltungen und Ableiten von MaRnahmen.

(2) Umsetzen von MalRnahmen zur Kompetenzfestigung.

(3) Systematisches Erfassen von leistungsbeeinflussenden Merkmalen, um Hinweise
auf Verbesserungspotenziale zu erhalten.

(4) Priifen, ob eine Kompetenzfestigung erfolgte (,Kompetenztest”).

(5) Die Relevanz des Fachs Informatik fiir die berufliche Praxis verdeutlichen. Hinter-
grund war, dass in vorangegangenen Lehrveranstaltungen aufgefallen war, dass Stu-
dierende des untersuchten Studiengangs immer wieder die Relevanz der Informatik
fur ihre berufliche Praxis anzweifelten.

3. Ziele und Konzeption der Lehrveranstaltung

In der untersuchten Lehrveranstaltung sollen die Studierenden Grundlagenkompetenzen
der Programmierung (anhand der Programmiersprache C) erwerben.

Innerhalb des Verbundprojektes EVELIN wird eine Taxonomie entwickelt, um Kompeten-

zen und Lehrziele speziell fir den Bereich Informatik zu definieren, das EVELIN-Modell

(Sedelmaier, Claren & Landes 2013, 123 ff.). Das Modell lehnt sich an die , erweiterte

Bloom’sche Taxonomie” (Krathwohl 2002, 215 ff.), unter Anwendung auf Lerninhalte des

Software-Engineerings (Studt, Mottok, Utesch & Landes 2009, 583ff.), an. Konkret wurden

fur die Veranstaltung folgende fachliche Kompetenzen definiert (verkiirzte Darstellung):

(1) Der Studierende kann eine Programmiersprache zum Schreiben von Computer-
programmen selbststiandig anwenden.

(2) Der Studierende kann eine moderne Entwicklungsumgebung verwenden.

(3) Der Studierende versteht die wichtigsten Konzepte und typischen Denkweisen
der Softwareentwicklung und kann diese in eigenen Worten erklaren.

Ausgehend von den formulierten Kompetenzen werden Lehrziele abgeleitet. Auskunft
Uber die Zielerreichung geben die wahrend des Semesters erhobenen Leistungsnachweise
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sowie die abschlieRende Priifung. Einen ersten Nachweis fiir die langfristige Kompetenz-
festigung soll der ,Kompetenztest” zu Beginn des folgenden Semesters erbringen.

Als eine Uberfachliche Kompetenz wurde die Vermittlungskompetenz, eine Fahigkeit, um
die im Studium erworbenen Kenntnisse verstandlich zu erlautern, trainiert. Dies erfolgte
im Praktikum einerseits dadurch, dass die Studierenden dem Dozenten ihren Programm-
code zu den Leistungsnachweisen erlautern und Verstandnisfragen beantworten mussten.
Andererseits durch die freiwillige Vorstellung der erarbeiteten Lésung einzelner Studieren-
der vor der Gruppe. Eine Analyse tberfachlicher Kompetenzanforderungen fiir Absolven-
ten in den Ingenieurwissenschaften liefert Brall (2009, 20).

Die Lehrveranstaltung ist unterteilt in Vorlesungen mit seminaristischem Unterricht und
sieben verpflichtende Praktikumstermine. Zusatzlich wurde wochentlich ein freiwilliges,
studentisches Tutorium angeboten.

4. Entwicklung von MalRnahmen zur Kompetenzfestigung

Nach Analyse der Vorsemester und unter Berlicksichtigung der neu formulierten kompe-
tenzorientierten Lehrziele wurden an der Veranstaltung insbesondere vier MaRnahmen
umgesetzt:

(1) Ubungseinheiten und Tests in der Vorlesung

Um die Studierenden in den Vorlesungen zu aktivieren und um das Erlernte zu festigen,
wurden immer wieder kleine Ubungen und gegen Ende der Veranstaltung kurze, priifungs-
ahnliche Tests durchgefiihrt. Wie die Evaluation der Studierenden zeigt, wurde die MaR-
nahme sehr gut aufgenommen und auch der Wunsch gedulert, dies weiter auszubauen.

(2) Erhohung der Freiheitsgrade der Aufgabenstellung

Die Ubungsaufgaben der Praktika wurden iiberarbeitet, um die praxisnahe Anwendung zu
verstarken. Dies wurde durch anschauliche Aufgaben (wie z.B. Programmieren einer Reise-
kostenabrechnung, Eieruhr oder Getrankeautomaten) realisiert. Die Aufgabenstellungen
wurden offener formuliert: Zuvor waren diese oftmals operative Handlungsanweisungen,
wie die Lésung zu programmieren sei. Jetzt werden die Anforderungen an das Programm
vorgestellt, die Art der Umsetzung liegt bei den Studierenden, die nach und nach durch
Hinweise unterstiitzt werden. Es zeigte sich, dass den Studierenden die Umsetzung der
Aufgabenstellung schwerer fiel als in den Vorsemestern, aber dieses Vorgehen positiv zum
Verstandnis beitrug.

(3) Umfangreichere, fallstudienartige Leistungsnachweise

Die Studierenden mussten zur Bearbeitung der Leistungsnachweise einiges mehr an Zeit
aufwenden als in den Semestern vorher. Dies fiihrte zu erhohter Unzufriedenheit, worauf
der Umfang der weiteren Leistungsnachweise etwas gesenkt wurde. Laut unserer Erhebung

und Kalkulation ist die fremdbestimmte Arbeitslast aber immer noch niedriger als im Modul-
handbuch angegeben. Selbstbestimmtes Arbeiten ist nach wie vor ausreichend moglich
und notwendig. Die Studierenden bewerteten die Aufgabenstellungen tendenziell positiv,
insbesondere die intensive Auseinandersetzung mit der Programmerstellung. Umfang und
Komplexitatsgrad wurden aber von vielen als zu hoch empfunden.

(4) Vermittlung der Relevanz der Informatik
Tab. 1: Wichtigkeit der Veranstaltung aus

Die Bedeutung der Relevanz wurde verteilt (iber das Semes- studierendensicht

ter immer wieder durch Zahlen und Fakten untermauert: Bei-

spielsweise wurde in der ersten Lehrveranstaltung der steigen- Relevanz der Inhalte fiir 9,1 % wichtig

de Wertschopfungsanteil im Automobilbereich erlautert. Im spatere berufliche Praxis 45,5 % eher wichtig
seminaristischen Unterricht wurden Praxisbeispiele sowie aktu- 27,3 % eher nicht wichtig
elle Informationen beziiglich Informationsverarbeitung in der 18,2 % nicht wichtig
Automobilbranche eingestreut. Bei der Evaluierung der Veran-

staltung wurde erhoben, wie die Studierenden die Wichtigkeit

der erlernten Inhalte fiir ihre spatere berufliche Praxis einschatzen (siehe Tab. 1).

5. Systematische Erfassung

Die Studierenden wurden wahrend des ganzen Semesters in der Vorlesung und im Prakti-
kum bezuglich leistungsbeeinflussender Merkmale befragt. Es wurden immer die gleichen
Fragen gestellt, deren Werte auf einer vierstufigen Skala einzuschatzen waren.

Die Einstufungsmaoglichkeiten waren --, -, + und ++, um leicht verstandlich gleiche Abstan-
de zwischen den Optionen zu verdeutlichen. Eine Erhebung dauerte inklusive Austeilen
und Einsammeln weniger als 3 Minuten.

Es wurden vier Merkmale untersucht, die sich wesentlich auf den Lernprozess auswirken
(siehe unten angegebene Quellen). Im Folgenden werden die Fragen dargestellt:
(1) Wie interessant fanden Sie das Kapitel?
» Interesse (Skala: ,wenig interessant” bis ,sehr interessant”)
(2) Wie verstandlich fanden Sie die Inhalte des Kapitels?
» Verstandnis (Skala: ,,wenig verstandlich” bis ,sehr verstandlich”)

Mit beiden Fragen sollen die Studierenden eine Einschatzung uber das beendete Kapitel
bzw. den absolvierten Ubungsteil abgeben. Mit Frage (1) wird das Merkmal Interesse
(Schiefele 2008, 38 ff.) und mit Frage (2) das Merkmal Verstandnis (Possner 2008, 253 ff.)
erhoben. Insgesamt gab es 51 Erhebungszeitpunkte.

(3) Welches Gefiihl haben Sie im Hinblick auf die weitere Veranstaltung?
» Wohlbefinden (Skala: , negatives Gefuihl” bis , positives Gefuihl“)
(4) Wie sind Sie in diesem Moment motiviert, um gute bis sehr gute Ergebnisse
in der Lehrveranstaltung zu erreichen?
» Leistungsmotivation (Skala: ,, wenig motiviert” bis ,sehr motiviert”) 119
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Tab. 2: Merkmalsauspragungen der Stichprobe

Anzahl Studierende
Geschlecht

Durchschnittsalter

Berufsausbildung

Studium

Hochschulzugangs-
berechtigung

Vorkenntnisse
Programmieren

60 Teilnehmer

11,7 % weiblich
88,3 % mannlich

21,9 Jahre (im Alter zwischen 18 und 29
Jahren)

28,3 % mit abgeschlossener Ausbildung
- davon 70,7 % technisch
5,0 % mit abgebrochener Ausbildung

30,0 % mit abgebrochenem Studium
- davon 83,3 % technisch

23,3 % Abitur

11,7 % fachgebundene Hochschulreife
63,3 % Fachhochschulreife

1,7 % berufsbildender Hochschulzugang

66,7 % keine Vorkenntnisse
28,3 % Grundkenntnisse
5,0 % erweiterte Kenntnisse
0,0 % Expertenkenntnisse

6. Ergebnisdarstellung

Diese beiden Fragen wurden zusatzlich auch zu
Beginn der Vorlesungen und Praktika gestellt.
Mit Frage (3) wird das Merkmal Wohlbefinden
(Krapp 2005, 626 ff.) sowie mit Frage (4) das
Merkmal Leistungsmotivation (Brunstein & Heck-
hausen (2010), 191 ff.) erhoben. Insgesamt gab
es 85 Erhebungszeitpunkte.

Zu Beginn der Veranstaltung wurde eine ,Ein-
gangserhebung” durchgefiihrt, um die Zusam-
mensetzung der Studierenden zu beurteilen
(siehe Tab. 2).

Alle Teilnehmer erklarten sich freiwillig bereit,
an den Befragungen teilzunehmen. AuRerdem
wurde den Studierenden anonymisiert eine ein-
deutige Nummer zugeteilt, um die Ergebnisse
der fortlaufenden Befragungen personengenau,
aber nicht personalisiert, zuzuordnen.

Es fiel auf, dass der Vorlesungstermin am Freitag-
nachmittag (@ 17,8 Studierende), im Gegensatz
zum Termin am Donnerstag (@ 31,4 Studieren-
de), nur wenig besucht wurde. Auch das Tuto-
rium wurde nur von 3 Studierenden genutzt. In
Vorlesung und Praktikum zeigte sich oft, dass der
versaumte Stoff nicht nachgearbeitet wurde und
nochmals erklart werden musste. Ein wesentli-
cher Einfluss auf das Verstandnis der Studieren-
den wird vermutet.

Nachfolgend werden erste Ergebnisse aus den erhobenen Daten dargestellt. Die folgenden
Abbildungen stellen die Verlaufe der Merkmale als Mittelwerte dar. Zum Unterstiitzen und
Erleichtern der Interpretation wurde zusitzlich der Median verwendet. Uber die gesamte
Erhebung wurden mittlere bis hohe Korrelationen zwischen den Merkmalen festgestellt.

Zum Abschluss der Kapitel der Vorlesung wurden die Merkmale Interesse und Verstand-
nis erhoben (siehe Abb. 1). Fir Kapitel, die allgemein als schwieriger angesehen werden,
wurde Verstandnis tendenziell eher negativ bewertet. Dies zeigt sich bei den Kapiteln ,Bit-
Operationen” (K5), ,Funktionen” (K8), ,Zeiger” (K9) sowie bei den vertiefenden Inhalten
gegen Ende der Veranstaltung, insbesondere beim Kapitel ,Zeichenketten” (K12). Ein Riick-
gang des Interesses ist groRteils analog zu beobachten. Tendenziell wurde das Merkmal

aber positiver bewertet als Verstandnis. Eine Ausnahme davon
stellen die ersten beiden Kapitel dar, die durch ihre Einfach-
heit verstandlich aber als uninteressanter bewertet wurden.

Zu Beginn und Ende der Vorlesung wurde das Merkmal
Wohlbefinden in Bezug auf die Lehrveranstaltung erhoben
(siehe Abb. 2.). Unbekannt ist, ob begonnene schwierigere
Kapitel einer Vorlesung das Wohlbefinden insofern beein-
flussen, dass sich negativere Werte zu Beginn der darauf fol-
genden Vorlesung (V10 bis V13 und V20 bis V22) zeigen.
Tendenziell lag das Wohlbefinden zum Ende niedriger als
zu Beginn der Vorlesungen, eine Ausnahme davon ist die
erste Vorlesung zum Kapitel ,,Zeichenketten” (V17).

Zu Beginn und Ende der Vorlesung wurde das Merkmal Leis-
tungsmotivation erhoben (siehe Abb. 3.). Die Leistungsmo-
tivation war zu Beginn bis kurz vor Ende der Veranstaltung
generell positiv (V1 bis V20). Weniger stark zeigte sich bei
schwierigeren Kapiteln ein Riickgang der Leistungsmotiva-
tion zum Vorlesungsende (V5, V10, V18, V19 sowie V24).

In zwei Vorlesungen (V21 und V22) hat sich hingegen die
Leistungsmotivation von Beginn zum Ende der Vorlesung
verbessert.

Zum Abschluss eines Ubungsteils im Praktikum wurden die
Merkmale Interesse und Verstandnis erhoben (siehe Abb. 4).
Das Interesse war bis einschliellich des dritten Praktikums
generell positiv, danach, bei der Ubung vertiefender Inhalte,
negativ gepragt. Das Verstandnis entwickelte sich tenden-
ziell ahnlich. Einzig bei schwereren (P2-A3 und P3-AT) und
umfangreicheren Aufgaben (P4-A1 und P6-A2) gab es nega-
tive Abweichungen.

Zu Beginn und Ende der Praktika wurden die Merkmale
Wohlbefinden und Leistungsmotivation erhoben. Das Wohl-
befinden war zu Beginn der ersten Praktika durchweg po-
sitiv (P1 bis P3) und wechselte dann gegen Mitte des Se-
mesters (P4, Aufgaben zu ,Arrays” und ,Funktionen”) ins
Negative. Im letzten Praktikumstermin (P7), der zum Wie-
derholen diente, lag zu Beginn und Ende des Praktikums
wieder positives Wohlbefinden vor. Das Merkmal Leistungs-
motivation war fast Gber das gesamte Praktikum (Ausnah-
me: Ende P6, umfangreiche Aufgabe) positiv gepragt.
Insbesondere gegen Anfang (P1) und Ende (P7) der Veran-
staltung war sie am hochsten.

Abb. 1: Merkmale Interesse und Verstandnis zu
Kapiteln der Vorlesung

Kapitel der Vorlesung

-
— . - -
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Abb. 2: Merkmal Wohlbefinden iiber die Termine
der Vorlesung
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Abb. 3: Merkmal Leistungsmotivation liber die
Termine der Vorlesung
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Abb. 4: Merkmale Interesse und Verstandnis der

Aufgaben im Praktikum

Varlesungstermine

Das Priifungsergebnis fiel vergleichbar mit vergangen
Jahrgdngen aus. Eine vorangegangene vergleichbare Pri-
fung diente zur genaueren Analyse: Ein Priifungsblock
mit Theoriefragen fiel schlechter aus. Handwerkliche Auf-
gaben wurden besser beherrscht. Eine Ausnahme hiervon
war eine Aufgabe zu ,Kontrollstrukturen”. Vertiefende In-
halte fielen besser (,,Zeiger”) oder schlechter (,,Ein- und
Ausgabe” und , Datenstrukturen”) aus. Ursache fur Letz-
teres konnten die gering besuchten Termine der Lehrver-
anstaltung am Freitag sein.
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Fazit und Ausblick

Langfristige Auswirkungen der vorgestellten didaktischen MalRnahmen kénnen noch nicht
bewertet werden. Das Ergebnis der Semesterpriifung war insgesamt vergleichbar zu den
der Vorsemester. Praktische Grundlagen wurden besser beherrscht. Die Priifung der Kom-
petenzfestigung im nachfolgenden Semester ist zum Abgabetermin dieses Artikels noch
nicht durchgefiihrt. Erst dieser ,Kompetenztest” wird zeigen, ob das eigentliche Ziel der
MaRnahmen, die Festigung der erworbenen Kompetenzen bei den Studierenden, erreicht
wurde.

Die detaillierte Erfassung von leistungsbeeinflussenden Merkmalen liefert Hinweise, wie
diese sich liber die Kapitel der Vorlesung und Aufgaben der Praktika verandern. Auffallig
war, dass es bei Kapiteln, die im Allgemeinen als schwieriger betrachtet werden, zu einer
Abnahme der Merkmale Verstandnis und Interesse kam. Ein d@hnlicher Einfluss auf das Merk-
mal Leistungsmotivation war vorhanden, aber weniger stark ausgeprigt. Ahnliches zeigte
sich auch bei komplexeren und umfangreicheren Aufgabenstellungen im Praktikum, aller-
dings unter durchweg positiver Leistungsmotivation. Der Veranderungen des Merkmals
Wohlbefinden in Bezug auf die Lehrveranstaltung sowie die kausalen Zusammenhénge
zwischen den Merkmalen sind noch im Detail zu untersuchen.

Die systematische Anpassung der Veranstaltung kann als nachster Schritt erfolgen. Gezielte
MaRnahmen kénnen so abgeleitet und lberpriift werden. Es ist geplant, die Studierenden
noch mehr aktiv einzubinden, um das Interesse und Verstandnis zu fordern. Praxisnahe
Anwendung kénnten durch den Einsatz programmierbarer Roboter im Praktikum verstarkt
werden. Die Einfiihrung einer computergestiitzten Prifung ist angedacht, sodass das Losen
der Aufgaben analog der Praktika stattfindet.

Forderung

Dieses Vorhaben wird aus Mitteln des Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung un-
ter dem Forderkennzeichen 01PL12022D gefordert. Die Verantwortung fiir den Inhalt die-
ser Veroffentlichung liegt bei den Autoren.
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schaften der Universitat Hamburg

Carolin Hofmann (Koordinierungsstelle Lehrlabor)
Projektleitung: Kai Siemonsen
Universitat Hamburg

Studierende beim Ubergang zwischen Schule beziehungsweise Beruf und Universitit zu
unterstitzen und die Grundlagen fiir ein erfolgreiches Studium zu legen, stellt hohe An-
forderungen an die Lehre in der Studieneingangsphase. Eine zunehmend heterogener
werdende Studierendenschaft stellt die Lehrenden zudem vor die Herausforderung, mit
dieser Diversitat in ihren Veranstaltungen produktiv umzugehen, wenn trotz unterschied-
licher Lernausgangslagen maoglichst alle Studierenden die fiir ein Studium erforderlichen
Basiskompetenzen erwerben sollen.

Lehrveranstaltungen weiterzuentwickeln und Veranstaltungskonzepte innovativ neu zu ge-
stalten, ist jedoch wegen des damit verbundenen hohen Aufwands fiir Hochschullehrerin-
nen und Hochschullehrer oft nur schwierig umzusetzen. Lehrende, die ihre Lehre verstarkt
lernerzentriert gestalten, die Studierenden aktiv bei der Entwicklung individueller Lernstra-
tegien unterstitzen, selbstgesteuertes Lernen fordern oder Formen forschenden Lernens
umsetzen mochten, bendétigen dafiir Freiraume und Unterstiitzung.

Um diesen Herausforderungen zu begegnen und Innovationen in der Lehre zu ermagli-
chen, wurde im Studiendekanat der Fakultat fir Mathematik, Informatik und Naturwissen-
schaften (MIN) der Universitat Hamburg das Projekt Lehrlabor konzipiert. Mit der Férde-
rung des Universitatskollegs' der Universitat Hamburg im Rahmen des Qualitatspakt Lehre
des Bundesministerium fur Bildung und Forschung kann das Lehrlabor seit Juli 2012 auch
umgesetzt werden.

Dieser Beitrag stellt das Projekt Lehrlabor, seine Ziele und Rahmendaten sowie die Erfah-
rungen und Ergebnisse nach dem ersten Projektjahr vor.

' Fir weiterfiihrende Informationen zum Universitdtskolleg der Universitat Hamburg siehe:
http://www.universitaetskolleg.uni-hamburg.de/

1. Was ist das Lehrlabor?

Als eines von insgesamt mehr als 40 Teilprojekten zahlt das Lehrlabor zum Universitats-
kolleg der Universitat Hamburg, das den konzeptionellen, institutionellen und operativen
Rahmen fir Initiativen schafft, welche die Bildungspassage zwischen Schule beziehungs-
weise Beruf und Universitat gestalten.

Das Lehrlabor verfolgt das Ziel, Lehrenden der Fakultat fiir Mathematik, Informatik und
Naturwissenschaften die notwendige zeitliche Entlastung und personelle Unterstiitzung
zur Verfligung zu stellen, damit sie sich fiir eine begrenzte Zeit intensiv der Konzipierung
und Umsetzung von Innovationen in der Lehre widmen kénnen. Schwerpunkt des Projekts
sind — analog zum Konzept des Universitatskollegs — Lehrveranstaltungen in der Studien-
eingangsphase. Dozentinnen und Dozenten der Fachbereiche Biologie, Chemie, Geowis-
senschaften, Informatik, Mathematik und Physik erhalten durch die Férderung im Lehrlabor
die Moglichkeit, Lehrveranstaltungen oder Module weiterzuentwickeln und so nachhaltig
zur Verbesserung der Lehre in den ersten drei Semestern der insgesamt 19 Bachelorstudien-
gange der Fakultat beizutragen. Durch die intensive Reflexion der eigenen Lehre, die Im-
plementation neuer Konzepte und die anschlieRende Evaluation schafft das Lehrlabor da-
riber hinaus Impulse fir eine professionelle Weiterentwicklung der Hochschullehrerinnen
und Hochschullehrer im Bereich Lehre. Durch die Férderung innovativer Lehrkonzepte und
durch projektbegleitende Veranstaltungen soll zudem der Stellenwert der Lehre insgesamt
und die Diskussion Uber gute Lehre an der Fakultat beférdert werden.

2. Was bietet das Lehrlabor?

Pro Semester fordert das Lehrlabor mindestens drei Lehrprojekte. Den geférderten Lehr-
innovationen stehen Ressourcen in Hohe von bis zu 50.000 Euro zur Verfligung. Je nach
Schwerpunkt und Ziel des Konzepts und Ausgangslage der Veranstaltung konnen die Mit-
tel sowohl fiir zusatzliche Unterstlitzung durch wissenschaftliches und/oder studentisches
Personal verwendet werden als auch fiir die Kompensation von Lehrreduzierungen. Kon-
kret bedeutet das: Mochten sich Lehrende auf die Weiterentwicklung einer bestimmten
Lehrveranstaltung konzentrieren und dafiir Lehrverpflichtung in anderen Veranstaltungen
reduzieren, Gbernimmt das Lehrlabor die Kompensation — zum Beispiel durch die Finanzie-
rung von Vertretungsprofessuren — oder das Projekt tragt die Kosten fiir zusatzliches Perso-
nal, das bei der Implementation untersttitzt.

Bei der Umsetzung ihrer Lehrkonzepte konnen die Lehrenden zudem auf technische Bera-
tung und Unterstiitzung durch das E-Learning-Biro der Fakultdt und die dort vorhandene
moderne Hardware zurlickgreifen. Dartiber hinaus kooperiert das Lehrlabor mit dem Zen-
trum fir Hochschul- und Weiterbildung (ZHW) der Universitat Hamburg, das fur Beratung
in hochschuldidaktischen Fragen zur Verfligung steht.
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Obligatorischer Teil der Férderung ist weiterhin die Unterstlitzung durch die Koordinie-
rungsstelle Lehrlabor bei der Planung, Organisation, Evaluation und Dokumentation der
Lehrkonzepte. Fiir die teilnehmenden Lehrenden soll der organisatorische Aufwand da-
durch méglichst gering gehalten werden, sodass sich diese auf die fachliche und didakti-
sche Umsetzung der Lehrveranstaltungen konzentrieren kénnen.

Verpflichtend ist jedoch die Teilnahme an Transfer-Workshops: Die im Lehrlabor geférder-
ten Lehrenden tauschen sich in regelmaRig stattfindenden Qualitatszirkeln aus und brin-
gen sich als Projekt-Fellows in Projektgremien wie der Auswahlkommission ein. Der so ini-
tiierte Austausch soll mit zunehmender Projektdauer die Diskussion liber gute Lehre in der
Fakultat befordern und den veranstaltungs- und fachbereichstibergreifenden Transfer der
erprobten Lehrkonzepte ermdglichen.

Die Zusammensetzung der Unterstlitzungsleistungen ist dabei abhdngig von den indivi-
duellen Erfordernissen bei der Umsetzung des einzelnen Lehrkonzepts und wird in Auftakt-
gesprachen zwischen Koordinierungsstelle und Lehrenden geklart.

3. Wie ist eine Teilnahme am Lehrlabor moglich?

Bis zum derzeitigen Ende der Projektlaufzeit 2016 sollen jeweils mindestens drei Lehrpro-
jekte pro Semester gefordert werden. Die Auswahl der Lehrprojekte erfolgt im Zuge eines
standardisierten Antrags- und Auswahlverfahrens.

Die Antragstellung steht allen hauptamtlich Lehrenden der MIN-Fakultat offen und ist fle-
xibel fir die Ideen der Dozentinnen und Dozenten. Gemeinschaftliche Antrage mehrerer
Lehrender, die ein gemeinsames Vorhaben umsetzen méchten, sind ebenfalls moglich.

Fir die Beantragung der Teilnahme am Lehrlabor wurden mit Projektbeginn Formulare ent-
wickelt, die auf der Internetseite des Projekts? heruntergeladen werden konnen und die Leh-
renden im Antragsprozess unterstiitzen sollen. Dartiber hinaus bietet die Koordinierungsstel-
le Lehrlabor Informationen, Hinweise und Beratungsgesprache zum Antragsverfahren.

Analog zum Semesterzyklus des Lehrlabors finden jahrlich zwei Antrags- und Auswahlrun-
den statt. Antrdge, die innerhalb der Einreichungsfristen eingehen, werden in einem Re-
view-Verfahren bewertet. Daflir wird eine Kommission eingesetzt, deren Mitglieder vom
Studiendekan der Fakultat benannt werden. Neben dem Studiendekan, der als Leiter der
Kommission fungiert, setzt sich die Auswahlkommission aus Lehrenden aller sechs Fachbe-
reiche der Fakultdt sowie Vertreterinnen und Vertretern der Studierenden zusammen. Seit
2013 werden insbesondere Lehrende, die bereits selbst am Lehrlabor teilgenommen haben
als Kommissionsmitglieder benannt. Weiterhin werden Dozentinnen und Dozenten des
ZHW als Expertinnen und Experten fiir Hochschuldidaktik in die interdisziplinar zusam-
mengesetzte Auswahlkommission mit einbezogen.

2 Internetseite des Projekts Lehrlabor inkl. der Antragsformulare: http://www.min.uni-hamburg.de/
unikolleg/lehrlabor.html

In zwei gemeinsamen Sitzungen jahrlich berat die Kommission Uber die eingebrachten
Antrage und entscheidet tiber deren Genehmigung. Ausschlaggebend fiir die Bewertung
und Auswahl der Antrége sind dabei neben quantitativen Kriterien — wie die Zahl der mit
der Neuerung erreichten Studierenden oder die Angemessenheit der Kosten — auch struk-
turelle Aspekte — wie die Passung des Lehrkonzepts zu den Zielen des Universitatskollegs
und der strukturellen Ausgangslage des Fachbereichs oder die Einbindung der geforderten
Lehrveranstaltung in das Studienangebot sowie das Curriculum — und qualitative Aspekte,
zum Beispiel die Adaquatheit der didaktischen, methodischen und inhaltlichen Gestaltung
des Lehrkonzepts. Nicht zuletzt spielt die Nachhaltigkeit bei der Auswahl der Férderprojek-
te eine Rolle: Bevorzugt gefordert werden Lehrinnovationen, die auch in den Folgesemes-
tern weitergeflihrt werden oder auf andere Veranstaltungen lbertragbar sind. Ein weiterer
wichtiger Aspekt mit Blick auf die Nachhaltigkeit der erprobten Lehrkonzepte ist das En-
gagement der Lehrenden in der Lehre ebenso wie in der Forschung und eine gewisse Vor-
bildfunktion innerhalb des Fachgebiets. Da ein solches akademisches Ansehen die Wahr-
scheinlichkeit der Gewinnung von Nachahmerinnen und Nachahmern erhéht und damit
den Ideen- und Konzepttransfer begtinstigt, flieRt es positiv mit in die Auswahlentschei-
dung ein.

4. Welche Innovationen wurden bisher im Lehrlabor gefordert?

Seit Sommer 2012 konnten bereits 13 Lehrinnovationen mit Laufzeiten zwischen sechs
und zwolf Monaten durch das Lehrlabor unterstiitzt werden. Auch die Zahl der Antrage
steigt seit Projektbeginn kontinuierlich, sodass die Auswahlkommission zuletzt aus insge-
samt elf Innovationsideen auswahlen konnte und sich fir die Férderung von fiinf Lehrkon-
zepten im Wintersemester 2013/2014 entschied.

Die bislang geférderten Projekte liegen in unterschiedlichsten Disziplinen und Fachberei-
chen der MIN-Fakultat und unterscheiden sich neben dem Umfang bzw. Grad der Veran-
derung insbesondere in den gewahlten didaktischen Ansatzen. So konnten sowohl bereits
begonnene didaktische Neuerungen mithilfe der Férderung weiterentwickelt und verste-
tigt als auch ganz neue Impulse gesetzt und umfassende Veranderungen von Beginn an
gefordert werden.

Allen Ansatzen gemeinsam ist jedoch, dass die Innovationen die Heterogenitat der Studie-
renden am Ubergang an die Universitat produktiv nutzen und auf die Verbesserung der
Studierfahigkeit der Studienanfangerinnen und Studienanfanger zielen.

Um einen kleinen Eindruck von den bisher im Lehrlabor geférderten Lehrinnovationen zu
geben, werden nachfolgend sechs der insgesamt dreizehn Projekte kurz skizziert.
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elLab Geographie — Entwicklung eines eLearning-Tools zur Methodenschulung und
Ergebnisdokumentation von Labor- und Gelandemethoden

Als Ergdanzung zu den Geldnde- und Laborpraktika in der Geographie wird seit Friihjahr
2013 das E-Learning-Modul eLab Geographie entwickelt, das alle grundlegenden und
wichtigen Informationen zur Entnahme und Aufbereitung von Proben sowie zur Durch-
fiihrung von physikalischen und chemischen Untersuchungen im Labor biindelt und schrift-
lich sowie mit Hilfe von Bild- und Videoaufnahmen studierendengerecht aufbereitet. Das
E-Learning-Modul ist sowohl fiir die Studierenden nutzbar, die aktuell an dessen Erstellung
beteiligt sind, als auch fir nachfolgende Studierendengenerationen.

Aufgrund der Teilnehmerzahlen und Dauer der Kurse bieten sich den Studienanfangerinnen
und Studienanfangern in den Praktika der Geographie bisher nur wenige Moglichkeiten,
Routine im Umgang mit Gerdaten, Methoden etc. zu entwickeln. Das eLab Geographie er-
moglicht es den Studierenden auch im spateren Studienverlauf auf zentrale Informationen
fur die theoretischen Einheiten und die praktische Ausbildung im Labor zuriickzugreifen,
um beispielsweise bestimmte Arbeitsschritte zu rekapitulieren, die gewonnenen Ergebnisse
einzuordnen oder empirisch ausgerichtete Abschlussarbeiten relativ selbststandig zu erstel-
len. Das E-Learning-Modul leistet damit einen Beitrag dazu, das Erlernte besser reprodu-
zierbar zu machen und nachhaltiger zu verankern.

Lesewerkstatt Mathematik — fiir Studierende des Studiengangs Mathematik fiir das
Lehramt an der Primar- und Sekundarstufe | sowie an Sonderschulen

Im Rahmen der Lesewerkstatt Mathematik sollen ab dem Wintersemester 2013/2014 ma-
thematische Texte aus verschiedenen Quellen zu unterschiedlichen Themen in drei Grup-
pen von vier bis finf Studierenden, die jeweils durch die Dozentin oder erfahrene studen-
tische Hilfskrafte betreut werden, sehr detailliert und kleinschrittig studiert werden, um die
Lesekompetenz der Veranstaltungsteilnehmerinnen und Vorlesungsteilnehmer zu starken.
Vor allem soll es hierbei um Texte gehen, die Themen behandeln, die — gegebenenfalls in
weniger abstrakter Form — auch in der Schule durchgenommen werden.

Da die mathematische Sprache — die das Ziel verfolgt, moglichst allgemeingultige Aussa-
gen effizient und prazise zu formulieren — durch einen hohen Abstraktionsgrad und eine
hohe formale Dichte gepragt ist, bereitet die sinnstiftende Auseinandersetzung mit derar-
tigen Texten besonders Studienanfangerinnen und Studienanfangern nicht selten groRRere
Schwierigkeiten. Um diese Schwierigkeiten zu reduzieren, studieren die Teilnehmerinnen
und Teilnehmer ab Oktober 2013 wochentlich zu Hause selbststandig einen verabredeten
Text, den es dann in der Prasenzzeit der Veranstaltung gemeinsam und prinzipiell zeilen-
weise durchzugehen gilt: Hierbei wird es primar darum gehen, die individuell erarbeiteten
Ergebnisse in der Gruppe zu diskutieren und Unklarheiten, Fehlschllsse oder Umwege als
AnstoRe fir einen konstruktiven Kommunikationsprozess zu nutzen, in dem mathemati-
sches Argumentieren gelibt wird.

Problemorientiertes, offenes Experimentieren im Physikalischen Praktikum I fiir
Studierende der Naturwissenschaften

Durch die Integration offener Aufgabenstellungen und die Forderung selbststandiger Ar-
beitsweisen wird ein Teil des Physikalischen Praktikums | fir Studierende der Naturwissen-
schaften seit Anfang 2013 didaktisch neu gestaltet. Die bisher eher linearen Versuchsstruk-
turen, die das Abarbeiten bestimmter Schrittfolgen praktischen Experimentierens nach
schriftlicher Anleitung vorsehen, werden seit Marz 2013 zugunsten offener Aufgabenstel-
lungen, die ein problemzentriertes Experimentieren ermdglichen, aufgebrochen.

Dafiir werden die Studierenden vor variierende, ihnen unbekannte experimentelle Aufga-
ben gestellt, zu deren Losung sie in Kleingruppen kreative Ideen erarbeiten. Dabei kdnnen
sich die Studienanfangerinnen und Studienanfanger auf Experimentiergerate und -materi-
alien sowie physikalische Grundlagen stiitzen, die im Vorfeld des Versuchstags erarbeitet
werden. Die Studierenden erhalten so die Mdglichkeit, einfache experimentelle Vorgehens-
weisen selbststandig zu entwerfen und zu planen. Dadurch, dass die erarbeiteten Versuchs-
konzepte von den Studierenden prasentiert und kritisch diskutiert werden, tben sich die
Studienanfangerinnen und Studienanfanger zudem im probleml6sungszentrierten Diskurs
in der Gruppe.

Konzeption und Durchfiihrung des , inverted-classroom“-Ansatzes fiir die Lehre im
Pflichtmodul ,Formale Grundlagen der Informatik”

Dem Prinzip des ,inverted-classroom”-Ansatzes folgend wurde im Sommersemester 2013
die Lehre im Modul ,Formale Grundlagen der Informatik” didaktisch neu gestaltet. Zent-
raler Ansatzpunkt war dabei der Ersatz der Nachbereitungsphase durch eine Vorbereitungs-
phase, um so die Studierenden zu einer maglichst friihen, eigenstandigen Auseinanderset-
zung mit dem Lernstoff zu aktivieren.

Dazu wurde ein vorzubereitender Inhalt ausgeteilt und der Lesestoff ausgegeben, der von
den Studierenden noch vor der Vorlesung zu erarbeiten war. Um zu gewahrleisten, dass
sich die Studierenden auch tatsachlich vorbereitend mit den Lerninhalten auseinander-
setzen und um eine gezielte Ausrichtung der Lehrveranstaltung zu ermdglichen, wurde
ein Online-Selbsttest konzipiert, der im Vorfeld der jeweiligen Veranstaltung von den Stu-
dierenden zu bearbeiten war. Auf Basis der Testauswertung konnte der Lehrende gezielt
auf eventuelle Problembereiche eingehen und den unterschiedlichen Lernausgangslagen
der Studierenden damit verstarkt Rechnung tragen. Die Vorlesungszeit wurde so gezielter
nutzbar, da sie der Vertiefung des Gelernten diente.

Didaktische und methodische Qualifikation studentischer Hilfskrafte fiir die
Ubungsbetreuung der Studieneingangsphase der Informatik

Die intensive Betreuung der Studienanfangerinnen und Studienanfanger in den Kleingrup-
penveranstaltungen bzw. Ubungen durch studentische Hilfskrifte ist ein wichtiger Baustein
der Studieneingangsphase am Fachbereich Informatik. Durch eine Kombination aus allge-
meinmethodischer und fachdidaktischer Schulung der im Ubungsbetrieb eingesetzten

129



130

Workshop-Beitrage Lehrlabor — Forderung von Innovationen in der Lehre

Studierenden sollen diese seit dem Sommersemester 2013 verstdrkt auf ihre Rolle als
Ubungsgruppenleiterinnen und Ubungsgruppenleiter vorbereitet und die Qualitit der
Betreuung in der Studieneingangsphase dadurch weiter verbessert werden.

Angeboten wird zum einen eine allgemeine Weiterbildung der studentischen Hilfskrafte
im Bereich Methodik: In Wochenendschulungen erhalten die Studierenden einen Einblick
in Moderations- und Prasentationstechniken, didaktische Gestaltungsmaoglichkeiten von
Gruppenarbeit, Techniken aktivierenden Lehrens etc.

Anstelle der bisher (iblichen wéchentlichen Ubungsgruppenleiterbesprechungen ist zudem
eine kontinuierliche, fachdidaktische Begleitschulung getreten. Um deren Nachhaltigkeit
zu gewabhrleisten, werden im Forderzeitraum parallel zugehérige Schulungsmaterialien
erstellt.

Freies Experimentieren bis zum Ende gedacht: Vervollstandigung des
meteorologischen Instrumentenpraktikums

Durch die Einflihrung von freien Experimenten, bei denen der Arbeitsweg nicht vorgeben
ist, wurde das Meteorologische Instrumentenpraktikum in den vergangenen Jahren weiter-
entwickelt. Freies Experimentieren bedeutet jedoch nicht nur einen Gewinn an Entfaltungs-
moglichkeiten und intensiveres Lernen aus den eigenen Erfahrungen, sondern geht auch
mit dem Bedarf nach mehr Unterstlitzung der Studierenden bei der Auswertung der Ex-
perimente und mehr Aufwand bei der Korrektur der Protokolle einher. Diesen Herausfor-
derungen wird im Projekt ab dem Wintersemester 2013/2014 durch die Erstellung eines
virtuellen Werkzeugkastens begegnet, der Studierenden Methoden und Material zur Aus-
wertung bereitstellt und detaillierte Korrekturanleitungen fiir die Lehrenden beinhaltet.
Beides wird in einer verbesserten E-Learning-Plattform integriert. Das Projekt wird maR-
geblich von studentischen Hilfskraften getragen, die das Praktikum bereits selbst absolviert
haben.

5. Welche Bilanz lasst sich nach dem ersten Projektjahr ziehen?

Zum Start des Lehrlabors im Sommer 2012 lag zunachst ein Schwerpunkt darauf, die im
Projektkonzept aufgefiihrten Ziele in konkrete Konzepte und Handlungen zu tberfiihren
und so die Projektumsetzung zu spezifizieren und vorzubereiten. Als Produkte dieser Phase
entstanden zahlreiche Projektmaterialien, wie Projektflyer und Prasentationen zum Lehr-
labor, die Projekthomepage, eine offizielle Forderbekanntmachung, Antragsformulare zur
Erleichterung des Antragsverfahrens, Kalkulationsformulare zur Unterstiitzung der 6kono-
mischen Projektsteuerung, Konzeptpapiere zum Antrags- und Auswahlverfahren, Bewer-
tungsraster zur Unterstiitzung des Auswahlprozesses sowie ein Evaluationskonzept mit Fra-
gebogen fur die teilnehmenden Lehrenden und Studierenden. Die Voraussetzungen fiir
eine erfolgreiche Projektdurchfiihrung — sowohl organisatorischer, struktureller, personeller
als auch technischer Art — konnten so geschaffen werden.

Auch ist es im ersten Projektjahr gelungen, bereits acht Lehrinnovationen in den verschie-
denen Fachbereichen der MIN-Fakultat umzusetzen und so einen Beitrag dazu leisten,
Studierende beim Einstieg in das Studium individueller und besser zu unterstiitzen. Funf
weitere Lehrkonzepte gehen im Wintersemester 2013/2014 in die Umsetzung. Bei den
geforderten Lehrveranstaltungen handelt es sich — konform zu den Zielsetzungen des Pro-
jekts — um Konzepte, die Studierende aktiv bei der Entwicklung individueller Lernstrategi-
en unterstiitzen, selbstgesteuertes Lernen beférdern oder in anderer Weise den Ubergang
an die Universitat fordern.

Die Entlastung der Lehrenden konnte zum einen durch die Einstellung von wissenschaftli-
chem Personal, zum anderen durch die Unterstiitzung vonseiten der Koordinierungsstelle
Lehrlabor sowie dem E-Learning-Biiro der MIN-Fakultat gewahrleistet werden. So wurde

sichergestellt, dass den betreffenden Lehrenden genligend Freirdume zur Verfligung ste-

hen, um sich intensiv mit der Konzipierung und Umsetzung der neuen Lehrkonzepte be-

schéaftigen zu kénnen.

Dass diese zentralen Ziele des Projekts erreicht werden konnten, bestatigen auch die
durchwegs positiven Ergebnisse des ersten und zweiten Zyklus der internen Projekteva-
luation, in die sowohl die Lehrenden als auch die Studierenden als Teilnehmerinnen und
Teilnehmer an den Lehrveranstaltungen einbezogen wurden. Konform zum formativen
Charakter der Evaluation wurden die Ergebnisse gemeinsam mit den am Lehrlabor teilneh-
menden Lehrenden reflektiert und analysiert. So lieRen sich auch fur die Weiterflihrung
der Lehrprojekte Verbesserungspotenziale identifizieren.

Die Schwerpunkte im zweiten Projektjahr liegen nun zum einen auf der weiteren Optimie-
rung der Projektstrukturen: Das erste Projektjahr wurde als Pilotphase verstanden, in dem
die erstellten Konzepte und Formulare einem Praxistest unterzogen werden. Aktuell gilt es
deshalb, diese Konzepte und Formulare unter Beteiligung der Teilnehmenden einer kriti-
schen Reflexion und gegebenenfalls Uberarbeitung zu unterziehen.

Ein weiterer Schwerpunkt des zweiten Projektjahres ist der Transfer der Projektergebnisse
,in die Breite” der Fakultat und Universitat. Um diesen Austausch voranzutreiben, ist in
2013 eine Veranstaltung geplant, die vom ZHW der Universitat Hamburg mit fachdidak-
tischer Expertise unterstuitzt wird.

Nicht zuletzt steht die Dokumentation der bisherigen Projektumsetzung in 2013/2014 im
Vordergrund, damit auch weitere Lehrende an den Lehrinnovationen teilhaben und von
den positiven Umsetzungserfahrungen der Projekt-Fellows profitieren konnen.

Es bleibt zu hoffen, dass die im Projekt erprobten Konzepte und gemachten Erfahrungen
auch weiterhin ,ansteckend” wirken und das tibergeordnete Projektziel somit erreicht
werden kann: Die Weiterentwicklung der Lehre in der Studieneingangsphase durch die
Forderung von Innovationen.
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Die Studieneingangsphase als Weichen-
steller im Ingenieurstudium -
Herausforderungen begegnen

BMBF-Projekt ELLI (Exzellentes Lehren und Lernen in den Ingenieurwissenschaften)

ELLI ist ein Verbundprojekt an den drei Standorten der RWTH Aachen University, der Ruhr-
Universitat Bochum sowie der Technischen Universitat Dortmund und wird im Rahmen des
Qualitatspakts Lehre geférdert. ELLI zielt auf die Verbesserung der Studienbedingungen
und die Weiterentwicklung der Lehrqualitat in der Ingenieurausbildung. Die Projektarbeit
konzentriert sich dabei auf vier Kernbereiche: 1. Virtuelle Lernwelten, 2. Mobilitat und In-
ternationalisierung, 3. Student Lifecycle und 4. Professionelle Handlungskompetenz.

Den Herausforderungen der Studieneingangsphase widmet sich ELLI an den Standorten
Aachen und Bochum im Bereich des Student Lifecycle: Im Hinblick auf eine Verringerung
von Studienabbruchquoten (vgl. [1]) werden die Ubergangsphasen des Ingenieurstudiums
mit beratenden Angeboten begleitet. Neben dem Studieneinstieg zéhlen hierzu auch die
Uberginge im gestuften Bachelor-/ Master- Reformmodell sowie zur Promotion bzw. Ein-
stieg ins Berufsleben. Auch der geringen Auslandsmobilitat unter Ingenieurstudierenden
will ELLI im Kernbereich Mobilitat und Internationalisierung friihzeitig entgegenwirken,
indem entsprechende MalRnahmen in der Studieneingangsphase Anwendung finden. Im
Folgenden werden beispielhaft einige der bisher von ELLI umgesetzten und geplanten
MaRnahmen beschrieben.

Am Standort Bochum:

ALLES ING! - Role-Model Konzepte fiir einen erfolgreichen Studieneinstieg

Durch ELLI konnte am Standort Bochum die Initiative ALLES ING! umgesetzt werden: In
dieser verfolgen die drei ingenieurwissenschaftlichen Fakultaten der Ruhr-Universitat Bo-
chum ihr gemeinsames Ziel, das Interesse und die Identifikation mit den Technikwissen-
schaften zu starken. Durch eine attraktive Darstellung der Ingenieurwissenschaften und
der ,Menschen hinter der Technik” sollen interessierte Schiiler/innen in ihrer Entscheidung
fur ein technisches Studium bestarkt und Studienanfanger von vielfaltigen Vorbildern durchs
Studium begleitet werden. Dieses Konzept der Role-Models, die Wege in und durch das
ingenieurwissenschaftliche Studium aufzeigen, setzt ALLES ING! auf zwei Ebenen um: In
einem Internetportal, welches sich verschiedenster medialer Prasentationsformen wie Kurz-
videos, Interviews oder Twitter-Eintragen bedient. Ziel ist es dabei Ingenieurstudierende

im Studienalltag, beim Auslandsaufenthalt, mit ihrem Forschungsthema oder beim Berufs-
einstieg zu portraitieren (vgl. [2]). Begleitet wird das Konzept durch eine Reihe von Ver-
anstaltungen, bei denen technikinteressierte Schiler in Kontakt mit Studierenden, Alumni
und Wissenschaftlern kommen. Das in ALLES ING! medial umgesetzte Konzept der Role-
Models kommt in den von ELLI konzipierten Beratungsformaten am Standort Bochum je-
weils thematisch begleitend zum Einsatz.

Beratungsangebote speziell fiir Schiiler/innen im Ubergang Schule-Hochschule

Im Austausch mit den Mitarbeiter/innen der Ingenieurwissenschaften aus dem Themenfeld
des Ubergangs ,Schule-Hochschule” wurden von ELLI die Ziele definiert, nicht-traditionelle
Studierende fir ein Ingenieurstudium zu begeistern und besonders den noch immer ge-
ringen Frauenanteil zu erhéhen (vgl. [3]). Im Rahmen des Schiilerinnen-Projektworkshops
im Oktober 2012 begriindete das Projekt in Zusammenarbeit mit der Fakultat fir Elektro-
technik und Informationstechnik das Format der Tea-Time, in der weibliche Studieninter-
essierte in den Austausch mit Vorbildern aus der Technik kamen. Von der jungen Studentin
bis zur erfolgreichen Professorin stellten sich Ingenieurinnen ihren Fragen und hielten an-
schlieRend ihren Werdegang und ihre Botschaft an den Nachwuchs in sehr persénlichen
Videostatements fest. Zum Tag der offenen Tir der Ruhr-Universitat im Marz 2013 — wurde
gemeinsam mit den Fakultdten ein Informationsangebot fiir weibliche Studieninteressierte
umgesetzt. Die 7 besten Griinde Ingenieurln zu werden bildeten eine erste Chance fir
Schiilerinnen, in den Austausch mit Studierenden und Studienfachberater/innen zu kom-
men. Informationsveranstaltungen wie der Markt der Studienmdoglichkeiten und die Im-
matrikulationszeit werden im Projekt zusammen mit den Mitarbeiter/innen der Fakultaten
durch die Planung des gemeinsamen Auftrittes und die Erstellung gemeinsamer Poster
und Flyer gestaltet.

GoING Abroad - Frithzeitige Beratung zu Auslandsaufenthalten im Ingenieurstudium

Um der vergleichsweise geringen Auslandsmobilitat unter ingenieurwissenschaftlichen
Studierenden entgegenzuwirken (vgl. [4]) und das Interesse fiir Austauschprogramme
schon maglichst frith im Studium zu wecken, setzt auch der Kernbereich Mobilitatsforde-
rung und Internationalisierung auf Beratungsformate, die die Studierenden bereits in den
ersten Semestern in Kontakt mit wichtigen Ansprechpartnern und auslandserfahrenen
Kommilitonen bringen. Hierzu wurde gemeinsam mit dem International Office, den Aus-
landkoordinatoren der Fakultdten sowie Studierendenvertretern das GoING Abroad-Pro-
gramm entwickelt: Zentrales Element ist eine Informations- und Beratungsveranstaltung,
welche jedes Semester stattfindet und bei der auslandserfahrene Kommilitonen sowie Fach-
berater Interessierten fir alle Fragen rund um das Thema Ausland zur Verfligung stehen.
Ein Novum ist hierbei die fachspezifische Herangehensweise (vgl. [5]): Als Referenten wer-
den gezielt Studierende der ingenieurwissenschaftlichen Facher gewonnen und es werden
Fakultatskooperationen sowie die fiir Ingenieurstudierende besonders attraktiven, berufs-
bezogenen Praktika im Ausland vorgestellt. Auch im Kernbereich Mobilitat und Internatio-
nalisierung kommt das ALLES ING! -Konzept der Role-Models zum Einsatz: In der eigenen
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Rubrik Globetrotter berichten Ingenieurstudierende im Ausland von ihren Erfahrungen.
Die friihe Thematisierung von Auslandsaufenthalten im Studium, gekoppelt mit der Pra-
sentation von Vorbildern, wirkt den Herausforderungen einer schwierigen Organisation
und der Angst vor Studienzeitverlangerung entgegen, die von deutschen Studierenden
haufig als Mobilitatshemmnisse angefiihrt werden.

Beratung und Unterstiitzung im Studienverlauf und Aufzeigen von Forschungs- und
Berufsperspektiven

Im Hinblick auf eine nachhaltige Sicherung des Studienerfolges liegt die Herausforderung

innerhalb des Student Lifecycle darin, die Studierenden von Anfang an fiir das Studium zu
begeistern und ihnen praktische Einblicke in Wissenschaft und Wirtschaft zu ermdglichen.
Die Studierenden sollen dazu motiviert werden, ihr Studium aktiv selbst zu gestalten und

durch den Austausch mit Studierenden anderer Semester Tipps zu erhalten.

Den Austausch mit den Studierenden und gleichzeitig eine starkere Vernetzung der inge-
nieurwissenschaftlichen Studiengange untereinander initiiert ELLI in mehrmonatigen Ab-
standen bei groRen Fachschaftstreffen mit den sieben Fachschaften der Ingenieurstu-
diengange in Bochum. An der Tagesordnung sind regelmaRig Themen wie studentische
Beteiligung an der Fachschaftsarbeit, Studienorganisation und -struktur. Auch konkrete
Veranstaltungen werden in diesem Rahmen gemeinsam geplant; darunter die BegriiRung
und Beratung der neuen Studierenden bei der Immatrikulation zum Wintersemester oder
die fakultatsiibergreifende Beteiligung der Fachschaften bei der VDE Techniknacht Ruhr
im Oktober 2013.

Weiterhin zeigt ELLI Perspektiven fiir Forschungs- und Abschlussarbeiten sowie den Berufs-
einstieg auf. Fir hohere Semester werden die Beratungsveranstaltungen Mit dem Master
in die Praxis sowie Wege zum Dr. Ing. angeboten. Fiir angehende und Jung-Ingenieure
kommen auch hier mediale Formate im Rahmen der ALLES ING! -Initiative zum Einsatz:
Quer durch alle Ausbildungsstufen sind hier Studienarbeiten, Dissertationen, Forschungs-
projekte und Abschlussarbeiten zu finden. Die Videoreihe Young Professionals besucht
RUB-Alumni an ihrem Arbeitsplatz und zeichnet ihren individuellen Weg in und durchs
Studium bis hin zum Beruf nach und stellt gleichzeitig potentielle Arbeitgeber fir Inge-
nieure vor.

Am Standort Aachen:

StartINGs meet Alumni — Vernetzung von Studierendengenerationen

Die Fachschaften sind zu Beginn des Studiums haufig Anlaufstelle fiir die Studienanfan-
ger aller Fachrichtungen. Insbesondere nach dem Doppelabiturjahrgang in NRW dieses
Jahr sind die Herausforderungen potenziert. Es wird befiirchtet, dass durch die zunehmen-
de Studentenanzahl nicht nur unzureichend Lern- und Wohnplatze zur Verfligung stehen,

sondern auch die zentralen Beratungsstellen der Hochschulen tiberlastet werden. An die-
ser Stelle kniipfen die ersten Mallnahmen zur Gestaltung der Studienanfangsphase an, die
im Rahmen von ELLI an der RWTH Aachen eingeleitet wurden.

Neben bereits bestehenden Angeboten der Fachschaften wie z.B. der Gestaltung der Ein-
fihrungswoche werden zur Vorbereitung auf das Studium und als weiterflihrendes Bera-
tungsangebot gemeinsame Treffen ingenieurwissenschaftlicher Fakultaten geplant. Hierbei
wird zum einen der intensive Austausch zwischen den Ingenieuren aller Fachrichtungen
an der RWTH Aachen unterstitzt. Zum anderen wird der Kontakt der Studienanfanger mit
Studierenden fortgeschrittener Semester gefordert. Im Vorfeld werden spezifische Frage-
stellungen der Studienanfanger/innen erhoben und systematisiert. Auf Basis der aufge-
fassten Daten werden die Orientierungstage in den folgenden Jahren angepasst, um die
Anforderungen der Studierenden optimal zu erfillen. Ziel ist es, den Start ins Studium
moglichst flexibel und einfach fiir die Studierenden zu gestalten.

Weiterhin sollen gemeinsame semesterlibergreifende Treffen der angehenden Ingenieure
und Ingenieurinnen zwei Mal im Jahr durchgefiihrt werden. In Form eines Stammtisches
werden die jungen Studierenden mit hoheren Semestern und Alumni an einen Tisch ge-
bracht. Dabei werden zum einen organisatorische Fragen geklart und zum anderen Er-
fahrungen zwischen den Studierenden unterschiedlicher Semester und Fachdisziplinen
ausgetauscht. Durch diese gemeinsamen Treffen werden der interdisziplindre Austausch
unterschiedlicher ING-Disziplinen sowie die Steigerung der Varietat angestrebt.

Die jeweilige Ausgestaltung und Weiterentwicklung der MaRnahmen wird gemeinsam
mit aktiven Mitgliedern samtlicher Fachschaften und Alumni-Vereine ausgearbeitet. Die
Organisation sowie die Durchfiihrung eines solchen Treffens libernehmen die Fachschaf-
ten vor Ort. Einerseits werden die StartINGs durch Studierende alterer Semester bei der
Gestaltung des Studienplans sowie bei alltdglichen Herausforderungen unterstitzt. Ande-
rerseits wird die Vernetzung zwischen Studenten, Alumni und Unternehmen starker ge-
fordert. Durch das Netzwerkformat der geplanten Treffen erhalten die Studierenden die
Gelegenheit, in zwangloser Atmosphare Kontakte zu kniipfen. Ehemalige kénnen tber
den Stammtisch hinaus als Mentoren beratend fungieren. Somit kdnnen die Studierenden
auf die Erfahrungen von Absolventen zurtickgreifen, typische ingenieurwissenschaftliche
Arbeitsfelder kennenlernen und eventuelle kinftige Praktikumsplatze ergattern.

learnING by doING - Vermittlung von Praxisbeziigen

Eine Vielzahl der Studienabbrecher ingenieurwissenschaftlicher Facher konnte aufgrund
mangelnder Lern- und Lehrsituationen nicht die notwendige Bindung zu ihrem Studien-
fach entwickeln. Griinde hierfir sind unter anderem mangelnde studienbindende Fakto-
ren sowie mangelnde soziale, fachliche und akademische Integration (vgl. [6]). Um dieser
Problematik entgegenzuwirken, werden MafRnahmen geplant, die das Technikverstand-
nis fordern, Praxisbezlige vermitteln und somit das fachliche Vertrauen bestéarken. Hierbei
werden Blockveranstaltungen ausgearbeitet, in denen Studierende praxisnahe Studienauf-
gaben in Lerngruppen gemeinsam erledigen konnen.
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Im Rahmen eintdgiger Seminare fiir Studierende der Ingenieurwissenschaften werden auf
Basis eines erfahrungsbasierten Lernzyklus (vgl. [7]) Theorieinputs zunachst praxisbezogen
vermittelt, anschlie®end durch aktives Experimentieren erprobt und dadurch fir die Ler-
nenden konkret erlebbar gemacht. Hierbei werden die Seminarinhalte so gestaltet, dass
diese den Anforderungen der technisch interessierten Studienanfanger und Studienanfan-
gerinnen gerecht werden. Sie werden vor die Herausforderung gestellt, unterschiedliche
kleine Aufgaben in einem Organisationsentwicklungsprozess und in Zusammenarbeit mit
den anderen Teilnehmern zu bewiltigen und das eigene Handeln im Team zu reflektieren.
Die Studierenden erhalten Grundlagen des Projekt- und Zeitmanagements vermittelt und
werden in die Lage versetzt, diese anschlieend im Alltag intuitiv und leicht einzusetzen.
Neben der Theorievermittlung stehen das praktische Erleben und Erproben, aber auch der
Anschluss an Kommilitonen anderer technischer Facher im Vordergrund. Daher erhalten
die Studierenden die Gelegenheit, sich untereinander besser kennenzulernen, in Arbeits-
gruppen zu organisieren und nicht nur technische, sondern auch soziale und kulturelle
Inhalte ungezwungen zu erlernen.

Geplant sind die Seminare als weiterflihrendes Unterstiitzungsangebot fiir Studierende aller
technischer Fachrichtungen und Semester. Der Fokus liegt allerdings auf den Bediirfnissen
und Anforderungen von Studienanfangern und Studienanfangerinnen an der RWTH Aachen.

Evaluation und Ausblick

Die Arbeit mit Role-Models und die moglichst friihzeitige Vernetzung der Studierenden aus
verschiedenen Studienphasen untereinander sowie mit den fiir ihre Bediirfnisse wichtigen
Ansprechpartnern erweisen sich als hochst effektiv. Sie bieten ein niedrigschwelliges Kon-
taktangebot, fordern die Identifikation mit dem ingenieurwissenschaftlichen Studium und
erh6hen die Attraktivitat individueller Profilbildungsmadglichkeiten, wie zum Beispiel von
studienbezogenen Auslandsaufenthalten oder Themen fiir Abschlussarbeiten. Erfahrungs-
werte von Gleichaltrigen erhalten eine grofRe Akzeptanz und Erstsemester erhalten in der
Studieneingangsphase konkretere Vorstellungen vom Studienverlauf. Mit einer neuen,
durch vielfaltige mediale Konzepte unterstiitzten, Ansprache konnen langfristig auch mehr
Nicht-traditionelle Studieninteressenten erreicht werden.

Die langfristige Implementierung von erfolgreichen Malknahmen wie diesen an den betei-
ligten Standorten stellt eine Herausforderung dar, welcher ELLI durch die Einbindung aller
relevanten hochschulischen Akteure sowie der Studierendenvertreter begegnen will. Die
von ELLI eingesetzten MaRRnahmen fiir die Studieneingangsphase werden regelmaRig eva-
luiert, indem Teilnehmer- und Besucherzahlen erhoben sowie quantitative Befragungen
durchgefiihrt werden. Die qualitative Rlickkopplung mit der Zielgruppe wird durch regel-
maRige Treffen mit Studierendenvertretern gesichert, welche ein wertvoller Projektbestand-
teil sind. Besonders positive Erfahrungen wurden auch in der Zusammenarbeit mit den
Mitarbeitenden der ingenieurwissenschaftlichen Fakultaten gesammelt, die sehr motiviert
und engagiert an neuen Ideen fur die Studieneingangsphase mitwirken.
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Einleitung

Statistische Untersuchungen zur Entwicklung der Studienanfangerzahlen in den Ingeni-
eurswissenschaften sind meist verbunden mit einem Hinweis auf die steigende Zahl der
Studierenden, die ihr MINT-Studium nicht beenden (z. B. Autorengruppe Bildungsbericht-
erstattung, 2012). Die Griinde hierfir sind vielfaltig, haufig sind zu hohe Leistungsanfor-
derungen bzw. nicht bestandene Zwischen- und Abschlussprifungen ausschlaggebend
(Heublein et al., 2009). Eingangstestergebnisse sowie hohe Durchfallquoten in Mathema-
tik-Klausuren im ersten und zweiten Semester weisen darauf hin, dass viele Studienanfan-
ger/-innen nicht ausreichend auf die mathematischen Anforderungen eines ingenieurwis-
senschaftlichen Studiums vorbereitet sind. Auch die Fahigkeit der Studierenden zur Selbst-
einschatzung und zur Bewertung des eigenen Kenntnisstands ist sehr unterschiedlich aus-
gepragt, so dass oft erst im Studienverlauf grundlegende Defizite erkannt werden. Im Zuge
der Offnung der Hochschulen fiir Schulabgénger/-innen aus unterschiedlichen Bildungs-
wegen ist eine wachsende Differenzierung in Bezug auf ihre Grundkenntnisse zu beobach-
ten (z.B. Biehler u. Fischer, 2011), was die Konzeption und Durchfiihrung von Vor- bzw.
Briickenkursen in Mathematik erschwert.

Fir das BMBF-geforderte Verbund-Projekt ,,optes — Optimierung der Selbststudiumspha-
se” wird im Teilprojekt ,formatives Assessment’ an der Entwicklung von online gestiitzten
Selbsttests in Mathematik gearbeitet. Ziele von optes sind die Reduzierung der Heteroge-
nitat im mathematischen Grundlagenwissen von Studienanfangern, der Ausbau finanzier-
barer Konzepte zur verbesserten Begleitung des Selbststudiums sowie die Verringerung
der Abbruchquoten in den MINT-Fachern.

Angehende Studierende sollen mdglichst friih zur Beschaftigung mit ggf. bestehenden ma-
thematischen Defiziten angeregt werden. Durch formatives e-Assessment erhalten sie Hilfs-
mittel zur Selbstdiagnose, zur Strukturierung des eigenen Lernprozesses und zur Lerner-
folgskontrolle. Die Arbeit mit online-gestiitzten Selbstlernmaterialien ist zentraler Bestandteil
des optes-Konzepts, so dass technischen Komponenten wie automatischer Testauswertung
oder elektronisch generiertem Feedback grofRe Bedeutung zukommt. Im Folgenden wird das
dem Teilprojekt zugrunde liegende theoretische Konzept von ,Formativem eAssessment” er-
lautert, die Rolle des Feedback in interaktiven Umgebungen diskutiert und auf die Vorteile,
Nachteile und technischen Probleme bei der Gestaltung von Online-Aufgaben eingegangen.

Formatives Assessment

In der angelsachsischen Literatur findet sich der Begriff Assessment im Zusammenhang mit
allen Formen der Leistungserhebung, wobei zwischen summativen Assessments, die Ein-
gang in eine Gesamtbewertung (Note) finden, und formativen Assessments in Form von
Ubungen, Selbsttests oder Gruppenarbeiten unterschieden wird (vgl. Sadler, 1989; Black
u. Wiliam, 1998). Formatives Assessment vermittelt Lehrenden und Lernenden einen Uber-
blick Gber den aktuellen Lernstand einer Gruppe oder eines Individuums. Es lasst sich als
Prozess beschreiben, der dem summativen Assessment vorgeschaltet ist und , alle Formen
von Leistungsbeurteilung” umfasst, ,die Informationen tber die Diskrepanz zwischen Lern-
zielen und aktuellem Lernstand liefern und dadurch den Lehrenden und/oder den Lernen-
den selbst helfen, den weiteren Lernprozess zu gestalten” (Klieme et al., 2010, S. 64-65) .

Bislang wurden die Vorteile der Implementierung von formativem Assessment vor allem
im Schul-Kontext und als Mittel der Unterrichtsgestaltung beschrieben (Black u. William,
1998). Die beiden zentralen Funktionen des formativen Assessment sind, eine Liicke (,gap”)
zwischen dem Lernziel und dem aktuellen Lernstand sichtbar zu machen und dann Hand-
lungsmoglichkeiten zum SchlieBen dieser Liicke aufzuzeigen. Im Unterrichtsverlauf kann
ein Verstandnisproblem lange unbemerkt bleiben, und die Liicke wird weder dem Lernen-
den noch dem Lehrenden bewusst. Der Fokus beim formativen Assessment liegt daher auf
der Herstellung eines , kognitiven Konflikts” (Black u. Wiliam, 2009, S. 19), der dann zeit-
nah bearbeitet werden kann, bevor weitere Lerninhalte hinzukommen oder das fehlerhaf-
te Verstandnis im summativen Assessment zu Tage tritt.

Der Einsatz von Ubungsaufgaben im Unterricht hat eine aktivierende Funktion, insbesonde-
re, wenn die Lernenden im Rahmen von Peer- oder Selbst-Assessments auch die Ergebnis-
kontrolle ibernehmen. Untersuchungen zum Zusammenhang zwischen Selbst-Evaluation
und Lernerfolg weisen darauf hin, dass Selbst-Assessments sich positiv auf die Selbstwirk-
samkeitserfahrung auswirken (,,self-efficacy”) und, insbesondere bei erwachsenen Lernen-
den, Motivation und Selbststeuerung férdern kénnen (Schunk u. Ertmer, 1999, S. 252).

Formatives eAssessment

Selbsttests sind fester Bestandteil von E-Learning Programmen, und bei Lernenden beliebt,
da das Feedback zeitnah erfolgt und die Teilnehmer/-innen tber Zeitpunkt und Anzahl der
Wiederholungen selbst entscheiden konnen (Whitelock, 2008; Heidenreich, 2009). Da die
Lernenden mehr Verantwortung fir die Gestaltung des Lernprozesses erhalten, ermdglicht
und fordert formatives eAssessment die Fahigkeit zum selbstgesteuerten Lernen (Nicol u.
Macfarlane-Dick, 2006).

Indem die Teilnehmer/-innen zu ,partners in learning” (Heritage, 2007, p. 145) gemacht
werden, wachsen die meta-kognitiven Anforderungen, da ihnen die Interpretation des
Testergebnisses sowie die Entscheidung Uber anschlieRende Lernhandlungen Ubertragen
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werden. Dieser , cognitive load” (z.B. Sweller, 2005) sollte so niedrig wie mdglich gehalten
werden, damit die Lernenden sich auf die Lerninhalte konzentrieren konnen. Dies erfordert
eine Ubersichtliche und nachvollziehbare Struktur des Lernprogramms sowie aussagekraf-
tige Formen des Feedback.

Feedback

Teilnehmer sollen tber das Feedback auf eine Aufgabe oder eine Aufgabensammlung in

die Lage versetzt werden, ihre Wissensliicke bzw. ihren Verstandnis- oder Fliichtigkeits-

fehler zu erkennen, um dann lber daran anschlieBende Lernhandlungen zu entscheiden.

,Gutes Feedback” (Nicol u. Macfarlane-Dick, 2006) beinhaltet Meta-Informationen tiber

Hintergrund und Ziele des Assessments sowie Hilfestellungen zur Interpretation des Ergeb-

nisses. Mogliche Inhalte eines Feedback auf eine Online gestellte Aufgabe sind:

1. Richtig/Falsch (Verifikationsfeedback)(Renkl, 1991)

2. Losung (erwartete Antwort)

3. Musterlosung bzw. Lésungsweg

4. Kommentar: z.B. Interpretationsvorschlage zu einem Fehler oder Lernempfehlungen,
Links zu weiteren Aufgaben

5. Bewertung

Damit die Analyse des Feedback nicht zu viel kognitive Last (und Zeit) bindet, ist bei der
Gestaltung des Programms zu entscheiden, welche dieser Informationen die Lernenden
zu welchem Zeitpunkt des Lernprozesses benotigen. Im optes Projekt wird unterschieden
zwischen diagnostischem Feedback auf Tests, die zur Erfassung des Lernstandes zu Beginn
oder zum Abschluss des Lernprozesses stehen und formativem Feedback, das sich auf die
Bearbeitung von einzelnen Ubungsaufgaben bezieht.

Diagnostisches Feedback

Zu Beginn des Lernprozesses steht die Orientierung im System im Vordergrund, die Teil-
nehmer/-innen benétigen Informationen lber Sinn und Ziel der Lernaktivitaten, tber die
Lerninhalte, und natdirlich dartiber, ob sie in einem oder mehreren dieser Themen tber-
haupt Nachholbedarf haben (vgl. Lawson, 2003). Der Lernprozess wird darum uber einen
diagnostischen Eingangstest initiiert. Auf der Basis des Testergebnisses erhalten die Teilneh-
mer eine Bewertung pro Themengebiet, auferdem Kommentare in Form von Lernempfeh-
lungen und Links zu den entsprechenden Lerninhalten. Zum Abschluss des Lernprozesses
wird ein diagnostischer Abschlusstest durchgeflihrt, der in anonymisierter Form auch zur
Evaluation des Projekts dient.

Formatives Feedback

Wahrend des Lernprozesses werden immer wieder Ubungsaufgaben angeboten, um das
gerade Gelernte anzuwenden. Das formative Feedback auf eine Ubungsaufgabe besteht
aus Verifikationsfeedback (richtig/falsch), der erwarteten Antwort, einer Musterlosung plus
ggf. ein aufgabenspezifisches Feedback (z. B. Hinweise auf mogliche Rechenfehler oder
Links zu weiteren Aufgaben).

Weitere Ansatzpunkte zur aktivierenden und motivierenden Gestaltung formativer eAssess-
ments finden sich auf der Ebene der Aufgabengestaltung.

Aufgabengestaltung

Die gangigen Autorentools fiir Tests, die in modernen Lernmanagementsystemen verflig-
bar sind, bieten unterschiedliche Fragetypen an, die mehr oder weniger gut fiir die Erstel-
lung von Mathematik-Aufgaben geeignet sind.

Am gebrauchlichsten sind wohl Single- bzw. Multiple-Choice-Aufgaben, bei denen die
Teilnehmer/-innen aus einer Liste vorgegebener Antworten eine bzw. mehrere richtige
Antwort(en) auswahlen. Dieser Fragetyp kam schon lange vor E-Learning zu Einsatz und
wurde immer wieder kritisiert (z. B. Hoffmann, 1962), da durch die Auswahl vorgegebener
Antworten eher ,Wiedererkennung und logische Auswahlverfahren als Konstruktion und
Verstandnis geprift werden” (Craven, 2009). Mittlerweile finden sich in der Literatur viele
Hinweise darauf, dass Multiple Choice Items zu qualitativ vergleichbaren Testergebnissen
flihren, wenn sie entsprechend gestaltet sind (z. B. Martinez, 1999).

Will man auf vorgegebene Antworten verzichten, ist auch die Eingabe der Antwort in ein
Textfeld maoglich, allerdings mit der Einschrankung, dass nur numerische Werte (also gan-
ze oder Dezimalzahlen) abgefragt werden konnen. Die Eingabe von Briichen oder mathe-
matischen Formeln ist nicht bzw. nur mit hohem technischem Aufwand auf Seiten der
Hochschule und guten Syntax-Kenntnissen auf Seiten der Teilnehmer méglich. Im Rah-
men des optes Projekts wird an der Implementierung solcher innovativen Aufgabentypen
gearbeitet, allerdings wird noch zu diskutieren sein, an welcher Stelle im Lernprozess Auf-
gaben mit relativ hohen meta-kognitiven Anforderungen zum Einsatz kommen sollten.

Weitere verfligbare Fragetypen sind Zuordnungen per ,Drag&Drop”, Anordnungen von
Texten oder Bildern in einer vorgegebenen Reihenfolge, sowie die Markierung eines Be-
reichs auf einer Abbildung (,,Hotspot” bzw. ,Imagemap”). Da alle dieser Fragetypen auf
einer vorgegebenen Anzahl falscher und richtiger Antworten bzw. Antwort-Kombinationen
basieren, treffen auf sie die schon zu Multiple-Choice-ltems genannten Pro- und Contra-
Aspekte zu.

Besonders bei interaktiven Aufgabentypen wie ,,Drag&Drop” oder ,Imagemap” sollte da-

rauf geachtet werden, dass die technische Bedienung nicht vom Inhalt der Frage ablenkt.

Auch einfache Formate wie Multiple-Choice oder numerische Eingabe kdnnen, bei ent-

sprechender Aufgabengestaltung, fiir die Lernenden anregend sein, ohne den Frust durch

Falscheingabe. 141
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Um Missverstandnisse bei der Aufgabenstellung und/oder der Eingabe der Antwort mog-
lichst weitgehend auszuraumen, sollten Online-Aufgaben in jedem Fall von mehreren Per-
sonen Korrektur gelesen und in einem iterativen Prozess auf ihre Verstandlichkeit hin ge-
testet werden.

Fazit

Im optes Projekt soll das aktivierende und motivierende Potential von formativem Assess-
ment genutzt werden, um Selbstlernprozesse anzustoRen und aufrecht zu erhalten. Die
geschieht tber aussagekraftiges Feedback, das sich entweder auf die Gestaltung des Lern-
prozesses (diagnostisches Feedback) oder die Fehleranalyse (formatives Feedback) bezieht.
Durch den Einsatz anregender und innovativer Aufgabenformate sollen zusatzliche moti-
vationale Effekte erzielt werden.

Allerdings sollten auch die Grenzen dieser Interventionen im Blick behalten werden. Jede
Erhéhung der Komplexitat — in Bezug auf das Feedback oder auf die Aufgabengestaltung —
kann zu einem Verlust der Konzentration auf das zentrale Anliegen, das Erlernen oder Wie-
derholen grundlegender mathematischer Fertigkeiten, fiihren. Auch die Realisierbarkeit an
den beteiligten Hochschul-Standorten sollte im Blick bleiben, um Angebote zu entwickeln,
die nachhaltigen Nutzen bringen und tber mehrere Jahre eingesetzt werden konnen.
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Dieses Vorhaben wird aus Mitteln des Bundesministeriums flir Bildung und Forschung un-
ter dem Forderkennzeichen 01PL11008 gefordert. Die Verantwortung fiir den Inhalt dieser
Verdffentlichung liegt beim Autor.

Fordern und Fordern in der Studieneingangsphase

Ein erfolgreiches Studium hangt von vielen Faktoren ab. Dazu gehort nicht nur die Qua-
litat der Lehre, sondern auch eine gute soziale Infrastruktur und Betreuung an der Hoch-
schule. Die zunehmende studentische Vielfalt und die daraus entstehenden heterogenen
Bedirfnisse Studierender stellen hochschuleigene Service- und Beratungsanbieter zuneh-
mend vor groRRe Herausforderungen.

Das vom Bundesministerium fir Bildung und Forschung geforderte Projekt TREFFER Infor-
matik (TRaining, Erfolg, Fordern & FordERnN) stellt sich dieser Problematik an der Hochschu-
le Furtwangen, initiiert innovative MaRnahmen und passt vorhandene Unterstitzungsleis-
tungen der Fakultat Informatik zielgruppengerecht an. Ein spezieller Fokus liegt dabei auf
den ersten beiden Semestern im Bachelorstudium (Grundstudium) in den drei Studien-
gangen Allgemeine Informatik, Computer Networking und Software Produktmanagement,
da in dieser friihen Phase des Studiums die Abbrecherquote am hochsten ist. Die Erfah-
rungen des 2011 gestarteten Projektes aus dem ,,Qualitatspakt Lehre” zeigen, dass schon
in der Studieneingangsphase wichtige Grundsteine fir den kiinftigen Studienerfolg gelegt
werden.

Die Studieneingangsphase als Chance

Der Ubergang von Schule zur Hochschule ist fiir Studierende ein wichtiger Prozess, der
mit vielfaltigen Herausforderungen verbunden ist. Die gesamte Studieneingangsphase —
von der Bewerbungsphase bis zum erfolgreichen Abschluss des Grundstudiums — bietet
Hochschulen daher die Chance, ihre Studienbewerber und Studierenden kennenzulernen,
sie fur das entsprechende Fachgebiet zu interessieren und an sich zu binden. Aus diesem
Grund wird an der Fakultat Informatik der Studieneingangsphase eine besondere Bedeu-
tung beigemessen. Dies zeichnet sich insbesondere dadurch aus, dass sowohl auf der

Kommunikation zwischen Hochschule und Studieninteressierten im Vorfeld als auch auf
der Bewerberphase und dem Studieneinstieg an der Hochschule ein besonderer Schwer-
punkt liegt.

Die Moglichkeit, den Bildungsiibergang zwischen der Schule und der Hochschule gewinn-
bringend zu nutzen und gute Konzepte zu entwickeln, bedeutet aber auch, die bekannten
und haufig beschriebenen Probleme Studierender in den Blick zu nehmen. Dazu zahlen
unter anderem die Informationsdefizite Studierender, die sich in einem Studiengang der
Fakultat Informatik einschreiben und von Studieninhalten wie beispielsweise Mathematik
Uberrascht werden oder mit unzutreffenden Erwartungen an die Hochschule kommen.
Zur wachsenden Dimension studentischer Diversitat zahlt auch, dass Hochschulen mit ver-
schiedensten Bildungsverlaufen und heterogenen Vorkenntnissen konfrontiert werden. Ab-
hangig vom personlichen Bildungshintergrund der Studienanfanger und der individuellen
Lernerfahrungen ist eines der bekanntesten Schwierigkeiten im Ubergang zur Hochschule
die Anpassung an das auf Selbstorganisation basierende Studiensystem und die zugehori-
ge scheinbare Unverbindlichkeit des Lehr- und Lernalltags (Gensch und Kliegl, 2001). An
der Fakultat Informatik kommt hinzu, dass sich die formalen Eingangsvoraussetzungen der
Studienanfanger seit Jahren verschlechtern.

Systematisches Lernen und das im Studium geforderte Grundlagenwissen mussen dem-
nach haufig erst aufgearbeitet werden. Laut der 20. Sozialerhebung des Deutschen Stu-
dentenwerks liegen die Herausforderungen fiir Studierende dartber hinaus in sozialen und
wirtschaftlichen Rahmenbedingungen begriindet (Middendorff et al., 2013).

Derartige Problemlagen kénnen von der sozialen Infrastruktur an einer Hochschule nur
aufgefangen werden, wenn bestehende Angebote individuell auf die Bedtirfnisse der he-
terogenen Zielgruppe angepasst und bereits in der Phase vor Studienbeginn praventive
MaRnahmen ergriffen werden.

Praventive MaRBnahmen in der Studieneingangsphase

Das Projekt TREFFER Informatik setzt bereits bei der Ansprache von Bewerbern auf ein-
deutige Kommunikation, um falsche Erwartungen bezuglich inhaltlicher Ausrichtung und
fachlichem Niveau zu vermeiden. Um Studieninteressierten von Anfang an einen mog-
lichst klaren Eindruck tber die Anforderungen und Gegebenheiten im Informatikstudium
zu vermitteln, werden in Kooperationen mit Schulen und auf Messen studentische Tutoren
bzw. Studienbotschafter eingesetzt. Auch anldsslich des jedes Semester stattfindenden Be-
werberinfotages haben die Interessenten die Mdglichkeit, personlich mit Professoren und
Mitarbeitern in Kontakt zu kommen. Dartiber hinaus kommen sie in einem vertraulichen
Rahmen mit Studierenden hoherer Semester ins Gesprach und erfahren mehr tiber den
Studienalltag und die einzelnen Studiengange. TREFFER fordert somit bewusst bei poten-
tiellen Informatikstudierenden die friihe Auseinandersetzung mit dem Thema der passen-
den Studienwahl und tragt zu einer lberlegten Studienfachentscheidung bei.
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Ein weiteres Kernelement ist die Etablierung von MaRRnahmen, die gezielt bestehende
Defizite in den Eingangsvoraussetzungen und Lernstrategien adressieren. Abgestimmt auf
das Profil der Hochschule geht es darum, fiir einen Studienstart nicht ausreichende Leis-
tungsniveaus anzuheben und die Studienanfanger/-innen durch begleitende Lehr- und
Lernformate wéhrend des ersten Studienjahrs zu unterstiitzen.

INside — in 7 Tagen zum INsider

Erfahrungen der Fakultit Informatik der letzten Jahre zeigen, dass die klassischen Briicken-
kurse vor Vorlesungsbeginn nur von einem Teil der Erstsemester besucht wurden. Viele
sind zu diesem Zeitpunkt noch mit Wohnungssuche/Umzug beschaftigt bzw. erkennen
die Notwendigkeit der Teilnahme nicht. Damit haben die Briickenkurse an der Fakultat In-
formatik haufig nicht diejenigen erreicht, fir die eine Teilnahme aufgrund der Vorkennt-
nisse dringend notwendig ware. Demzufolge wurden die Briickenkurse erstmals zum WS
2012/13 in das Einfihrungsprogramm ,,INside — in 7 Tagen zum INsider” umstrukturiert
und in die ersten Vorlesungstage des neuen Semesters mit einem gesonderten Vorlesungs-
plan (siehe Abb. 1) integriert. Das speziell fir die Studieneingangsphase konzipierte Pro-
gramm beginnt fir die drei Bachelorstudiengdange mit dem ersten Tag des Semesters und
endet nach sieben Tagen mit einer abschlieRenden Veranstaltung. Inhalt des Programms
sind neben hochschul- und fakultatseigenen BegriiRungs- und Einflihrungsveranstaltungen
auch Pflichtveranstaltungen und Vorlesungen aus dem regularen Vorlesungsplan. Darliber
hinaus sind es vor allem Vorlesungen und Ubungen im Bereich Mathematik, die nach ei-
nem Eingangstest parallel in 3 verschiedenen Leistungsstufen angeboten werden. Die Ein-
teilung in die entsprechende Gruppe (stark — mittel — schwach) nehmen die Studierenden
anhand ihres Testergebnisses selbst vor. Ein Wechsel der Gruppe wahrend INside ist dem
Studierenden nach eigener Einschatzung méglich und durchaus gewiinscht. Die Forde-
rung auf dem passenden Leistungsniveau steht dabei im Vordergrund, eine Uber- bzw.
Unterforderung soll vermieden werden. Bereits zu diesem Zeitpunkt wird eine erste Hilfe-
stellung zur eigenverantwortlichen Einschatzung der eigenen Fahigkeiten gegeben.

Durch diese Differenzierung in Mathematik ist es moglich, Studienanfangern ein auf ihren
Leistungsstand zugeschnittenes Angebot zu machen und sie intensiv zu fordern. Wissen
soll aufgefrischt und Wissensllicken sichtbar gemacht werden. Dies bedeutet allerdings
nicht, dass Defizite auf allen Ebenen ausgeglichen werden kénnen. Vielmehr ist das de-
finierte Ziel, studierwilligen Erstsemestern mit verschiedenen Bildungsbiografien einen
gangbaren und motivierenden Einstieg in ihr Studium zu ermdglichen. Dartiber hinaus
wird den Studienanfangern zum Ende der Mathematik-Kurse deutlich kommuniziert, tiber
welchen Wissensstand sie verfligen und welche Aktivitaten notwendig sind, um die ent-
sprechenden Klausuren zu bestehen. Unterstiitzt wird das TREFFER-Team bei dieser Infor-
mationsvermittlung von Studierenden, die selbst groe Probleme im Fach Mathematik
hatten, jedoch einen Weg gefunden haben, diese Hiirde zu nehmen. Parallel zeigt TREFFER
Studierenden die Forderangebote auf, die direkt nach dem siebentédgigen Einflihrungspro-
gramm ansetzen.

Systematische Information und Betreuung in der
Studieneingangsphase

Die Koppelung von reguldren Vorlesungen des ersten Semesters und vorgeschalteten Zu-
satzveranstaltungen soll dazu fiihren, dass Studierende das Einflihrungsprogramm als es-
sentiellen Bestandteil ihres Studiums erleben und nicht als zusatzliches Einflihrungspro-
gramm. Die Einbindung aller Ebenen der Fakultat (vom Dekan und Studiendekanen tiber
das TREFFER-Team bis hin zu studentischen Mentoren) sorgt ferner fiir eine gute Akzep-
tanz des Programms. Dabei wird Studienanfangern vermittelt, welche Leistung und wel-
chen Einsatz die Fakultat von ihnen fordert. Die Mitarbeiter des TREFFER-Projektes stehen
wahrend des Einfihrungsprogramms als Ansprechpartner zur Verfligung und gestalten
die BegriiBungs- und Endveranstaltung von INside. Das TREFFER-Biiro wird in dieser Zeit
als organisatorischer Knotenpunkt von Studierenden wahrgenommen und rege genutzt.
Durch das niederschwellige Beratungsangebot ist es moglich, auch tiber das Einflihrungs-
programm hinaus mit Studierenden in Kontakt zu bleiben und von Problemen, Erfolgen
und Misserfolgen zu erfahren. Das TREFFER-Team fungiert ganz bewusst als nicht-fachli-
cher Vermittler und Feedback-Kanal zwischen Lehrenden und Lernenden und férdert auf
dieser Ebene den informellen Austausch. Dadurch ist es nachhaltig méglich, organisatori-
sche und inhaltliche Verbesserungsvorschlage von Studierenden aufzunehmen, diese mit
Lehrenden zu reflektieren und Unterstiitzungsmallnahmen stetig weiterzuentwickeln.

Wiederholt wird jedoch deutlich, dass Studierende mit gravierenden Liicken, zusatzlich
noch verscharft durch Motivationsprobleme, das Bachelorstudium, insbesondere das
Grundstudium, nicht in der vorgesehenen Zeit absolvieren. Die Fakultat Informatik sowie
TREFFER setzen an dieser Stelle auf das Studium der zwei Geschwindigkeiten: Bei Studie-
renden, die mehrere Priifungen wiederholen missen, wird empfohlen, ein friihzeitig ge-
plantes Wiederholungssemester einzulegen. Innerhalb dieses zusatzlichen Semesters ha-
ben sie die Mdglichkeit, sich intensiv mit den betroffenen Modulen auseinanderzusetzen
und die Priifungen zu wiederholen.

Forderprogramm mit Anspruch:
Das Grundprinzip ,Fordern und Fordern”

Die richtige Balance zwischen Fordern und Fordern, zwischen Freiwilligkeit und dem Grad
der Verbindlichkeit in der Studieneingangsphase zu finden, ist kritisch (Weihe, 2010). Die
Studierenden erwartet im Ubergang von der Schule zur Hochschule ein neuer Lebens-
abschnitt mit vielféltigen Herausforderungen. In dieser veranderten Lebenssituation sind
Selbstandigkeit und Selbstorganisation von entscheidender Bedeutung. Erfahrungsgemaf
kommen Studierende mit einer groRen Erwartungshaltung an die Hochschule, diese for-
dert jedoch von ihnen vor allem Eigeninitiative. Orientierungshilfen, Unterstiitzungspro-
gramme und niederschwellige Beratungsangebote werden in den ersten Semestern zwar
gerne angenommen, doch in der Folge hdufig nicht konsequent verfolgt oder vollstandig
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Abb. 1: INside-Plan im Wintersemester 2013/2014 fiir die Studiengdange

Allgemeine Informatik und Comuter Networking

Block

Zeit Dienstag, 1.10.
7:45-9:15
9:30 Okomenischer Gottes-
9:30-11:00 dienst Evang. Kirche FuWa
10:30 ErstsemesterbegriiBung
Stadthalle
anschl. BegriiBung
11:15-12:45 Fakultat Informatik
Studienplane
2.09
Mittagspause
14:00 - 15:30
Infoveranstaltung mit Film
+ Stadt- und HFU-Rallye
Stadthalle
15:45-17:15
17:15-18:45

Mittwoch, 2.10.

10:00 Erstsemesterfrihstiick
alte Cafete (im B-Bau;
unter der Aula)

Campus-Fithrung

13:00 Treffpunkt Mensa:
Mentoren

Studentenwerk-Vorstellung
+ Infos zu BAf6G etc.
Stadthalle

Freitzeitprogramm des AStA
Rallye-Ergebnisse
Stadthalle

Do., 3.10. Freitag, 4.10.

SEMESTERPLANUNG
mit lhrem Studiendekan
Prof. Dr. Fleischer
B 2.09

Zentrale Sicherheitsbelehrung
Pflichtveranstaltung

Aula
Self-Assessment '\Q;)cllift?;ic:?;;ze
C-1.01, C-1.02 !
Cruppe 1 3. Stock

pp Gruppe 1

Medienrecherche
Bibliothek A-Bau,
3. Stock
Gruppe 2

Self-Assessment
C-1.01, C-1.02
Gruppe 1

Self-Assessment

Medienrecherche

C-1.01, C-1.02 Bibliothek A-Bau,
Crumpe 1 3. Stock
PP Gruppe 3

Informatik-Workshop
B 2.09
REGULARE VERANSTALTUNG
Denis Jurkovic, Fabian Berner

Sa. + So. Montag, 7.10.

8:30 Infrastruk-
tur Informatik 1

8:30 Infrastruk-
tur Informatik 1

C0.01 C0.09
Gruppe 1 Gruppe 2
Martin Kramer Gabi Mai

Mathematik
C 0.09
C0.12
B 3.01

Mathematik
A3.20
C0.12
B 3.01
groRes Konferenzzimmer
(gegeniiber Aula, A-Bau)

13:30
FELIX-Einflihrung, B 2.09

Einfithrung in die Informatik
(nur AIB)
REGULARE VORLESUNG
B 2.04
Prof. Frank

Dienstag, 8.10.

Einfiihrung in

(::SIXV?:t(erﬁ:‘r- Infrastruktur 2
CgNB) + Sicherheitsbelehrung
REGULARE (r:gu; /?)If)
VORLESUNG Martin kramer
C0.09
Prof. Frank
Mathematik
C0.09
B1.32

groRes Konferenzzimmer
(gegentiber Aula, A-Bau)

Mittwoch, 9.10.

Infrastruktur 2
+ Sicherheitsbelehrung IN (nur CNB)
B 2.04
Martin Kramer

Mathematik
B 1.32
A 3.20
groRes Konferenzzimmer

TREFFER-
Studenten-
austausch
A 3.20
Mathematik Mathematik
A 3.01 A 3.20
B1.32 B 3.01 Sudlamian-
austausch
A 3.20
TREFFER-
Studenten-
Mittagspause austausch
A 3.20
. . Unix Teil 2
Unix Teil 1 Unix Teil 1 Unix Teil 1 U::r‘rﬁ:_z UnixTeil 2 C-1.0122
B2.12 B 2.11 C-1.01 mer B 2.16 Piepmeyer
Martin Kra- (Martin (Martin B 2.01 (Martin angefragt
mer Kramer) Kramer) : Kramer) (Martin
Kramer)

Donnerstag, 10.10

Mathematik
B 2.09
B 2.04
C2.14
Mathematik
B 3.05
C 0.09
A3.20
Evaluation Semester-
C-1.01/ planung
C-1.02 C 0.09
Evaluation Semester-
C-1.01/ planung
C-1.02 C 0.09
Evaluation Semester-
C-1.01/ planung
C-1.02 C 0.09
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abgebrochen. Ohne Anreize, klare Leistungsvorgaben und einem gewissen Mal} an Ver-
bindlichkeit bleibt der Erfolg solcher MalRnahmen héufig aus. Nicht zuletzt aus diesem
Grund stellt TREFFER klare Forderungen an Studienanfanger und sensibilisiert fiir diese
Problematik. Um die Erwartungen der Hochschule noch deutlicher zu machen und die
Kommunikation unter Studierenden zu verstarken, hat TREFFER zum Studienbeginn ein
Mentorenprogramm initiiert, das Studierende aus unterschiedlichen Semestern miteinan-
der vernetzt. Im Rahmen des Mentorenprogramms bekommen alle Erstsemester eine/n
von TREFFER geschulte/n Mentor/in aus einem hoheren Semester zur Seite gestellt, der fir
das Projekt als Multiplikator agiert, die angebotenen Férderprogramme und Zugangsvor-
aussetzungen kennt und diese entsprechend kommuniziert.

Die systematische Umgestaltung der Studieneingangsphase und die begleitenden Maf-
nahmen (Einfihrungsprogramm INside, das TREFFER-Beratungsangebot; Mentorenpro-
gramm) sind darauf ausgelegt, studierwillige Erstsemester zu unterstiitzen und zu moti-
vieren. Das Projekt TREFFER Informatik ermdglicht Studierenden direkt zu Beginn ihres
Studiums, Wissensliicken zu erkennen und systematisch zu schlieBen. Darliber hinaus for-
dert das Projekt durch die Vernetzung der Studierenden untereinander die soziale Integra-
tion und tragt zu einem reibungslosen Ubergang von Schule zu Hochschule bei.

Die Wirksamkeit der MaRnahmen ist zum gegenwartigen Zeitpunkt noch nicht feststellbar,
dazu ist eine langerfristige Projektphase notwendig.

Literatur

Gensch, K. & Kliegl, Ch. (2011): Studienabbruch — was kénnen Hochschulen dagegen
tun? Bewertung der MaRnahmen aus der Initiative. ,Wege zu mehr MINT-Absolventen”.
Studien zur Hochschulforschung 80. Miinchen 2011
http://www.ihf.bayern.de/uploads/media/ihf_studien_hochschulforschung-80.pdf
[06.08.2013]

Middendorff, E., Apolinarski, B., Poskowsky,]., Kandulla, M., Netz, N. (2013): Die wirt-
schaftliche und soziale Lage der Studierenden in Deutschland 2012. 20. Sozialerhebung
des Deutschen Studentenwerks durchgefiihrt durch das HIS-Institut fiir Hochschulfor-
schung. Bonn/Berlin http://www.sozialerhebung.de/download/20/S0z20_Haupt_Internet_
AS5.pdf [05.08.2013]

Weihe, Karsten (2010): Studieneingangsphase. Einsichten und Empfehlungen des Fakul-
tatentags Informatik. TU Darmstadt, 2010

Kreativitdt im Ingenieurstudium

Tobias Haertel, Claudius Terkowsky
TU Dortmund

Im beschleunigten und globalisierten Wirtschaftssystem stehen Unternehmen unter einem
dauerhaften Innovationsdruck. Uber die Prasentation aktueller Innovationen hinaus wird
von ihnen erwartet, bereits an der nachsten Neuheit zu arbeiten (vgl. Holtgrewe 2006).
Holtgrewe bezeichnet diese permanente ,Verdanderungsbereitschaft von Leistungen und
Strukturen, Produkten und Prozessen” als ,Innovativitat” (ebd., 67) und erkennt:

»Nicht nur an die Organisationsmitglieder, auch an Organisationen richten sich potenziell
paradoxe Aufforderungen der Art ,Sei kreativ!” oder ,Uberraschen Sie mich!” (...) Inno-
vativitat muss (fast) tberall zumindest demonstriert werden und potentielle Innovationen
(,das Gold in den Képfen”) werden fast allerorten vermutet.” (ebd.)

Das Losen von Problemen und die Hervorbringung innovativer Ideen gehért demnach im-
mer mehr zum stetigen Anforderungsprofil der Beschaftigten. Dies gilt im Besonderen fiir
Ingenieurinnen und Ingenieure, sei es in den Entwicklungsabteilungen der Unternehmen
oder in Forschungseinrichtungen und Hochschulen. Folglich gewinnt auch die Forderung
der Kreativitat von Studierenden in den Ingenieurwissenschaften (und freilich auch dart-
ber hinaus) an Aufmerksamkeit. Aber wie kdnnen die Ingenieurinnen und Ingenieure von
morgen darauf vorbereitet werden, in ihrem spateren Berufsleben ,allzeit kreativ” zu sein?

Zahlreiche Ratgeber und andere Arbeiten zur Kreativitat (z. B. Kniel 2006; Backera/Malor-
ny/Schwarz 2002; No6llke 2004) halten fiir diesen Zweck eine Reihe von Kreativitatstech-
niken vor, von denen das klassische Brainstorming, die Kartchenbefragung oder der mor-
phologische Kasten zu den bekannteren gehdren (vgl. Feuchter 1996, 118). Tatsdchlich
fuhrt die Anwendung solcher Techniken auch immer zu Ergebnissen. Alle Methoden zielen
variantenreich darauf ab, kurzfristig gedanklich einen hierarchie- und zensurfreien Raum
zur Verfligung zu stellen und durch die Einbringung mehr oder weniger fremdartiger As-
soziationsimpulse mentale Verkntipfungen hervorzurufen, die letztlich zu Antworten auf
die gegebenen Fragestellungen fiihren. Dies geschieht meistens in zwei Phasen:

e Variation (viele Ideen werden , produziert”), und

e Selektion (Auswahlen, Aufgreifen und Weiterverarbeiten der besten Ideen).

Den meisten Kreativitatstechniken liegt das Prinzip zugrunde, durch die Produktion einer
Vielzahl von Ideen auch zu der einen, oder den zwei, drei Ideen zu kommen, die von be-
sonderer Originalitat sind. In der langjahrigen Praxis der Anwendung vieler Kreativitats-
techniken mit Studierenden und Lehrenden im Rahmen zweier BMBF-Forschungsprojek-
te (,DaVinci” — Gestaltung kreativitatsforderlicher Lehr-/Lernszenarien an Hochschulen,
2008-2001 und ,ELLI” — Exzellentes Lehren und Lernen in den Ingenieurwissenschaften,
2011-2016) zeigt sich jedoch, dass die gefundenen Ideen nicht unabhangig sind von den
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Abb. 1: 6 Facetten von Kreativitat in der Hochschullehre
(Haertel/Terkowsky 2013, 28)

teilnehmenden Personen und den Umstanden der Ausfiihrung. Bei gleichen Problemstel-
lungen, die mit gleichen Techniken bearbeitet werden, kommen unterschiedliche Gruppen
zu Ergebnissen, die mit Blick auf ihre Originalitat, die Nicht-Erwartbarkeit und die Entfer-
nung zu eher naheliegenden Lésungen sehr verschieden ausfallen. In den Gruppen lasst
sich bei der Durchfiihrung von Kreativitatstechniken beobachten, wie unterschiedlich leicht
oder schwer es den einzelnen Gruppenmitgliedern fallt, gewohnte Denkpfade zu verlas-
sen, sich auf Ungewohntes (bisweilen schon die Technik selbst) einzulassen und den Mut
zu haben, Neues und zunachst auch Abwegiges in die Gruppe einzubringen.

Prozess und Ergebnis kreativer Techniken werden beeinflusst von personalen Dispo-
sitionen. Kreativitatsférderung an der Hochschule muss folglich immer auch die Personen
mit in den Fokus nehmen. Vor diesem Hintergrund greift eine ausschlieRliche Vermittlung
von Kreativitatstechniken zu kurz, zumindest wenn Studierende tatsachlich kompetent fiir
originelle Problemlésungen im Beruf gemacht werden sollen.

Ein weiterer kritischer Punkt bei der Anwendung von Kreativitatstechniken liegt in den
engen zeitlichen Vorgaben, die diese in der Regel mit sich bringen. In der Literatur zur
Kreativitat wird immer wieder auch die Bedeutung von Inkubationszeit fiir die originelle
Ideenfindung hervorgehoben (vgl. Kniel
2006, 9ff.). Die Gestaltung kreativer Prozesse
riickt somit auch in den Blickpunkt der Kreati-
vitatsférderung von Studierenden.

Motivation / Was aber bedeutet die Férderung von Kreati-

Forschungs-

neugier

selbstandiges

Lernen

reflektierendes
Lernen

N

—>

kreierendes

vitat in der Hochschullehre, wenn es nicht nur
Lernen

um das Erlernen der Anwendung von Kreati-
vitatstechniken geht? Dieser Frage wurde u. a.
im BMBF-Projekt DaVinci nachgegangen. Bei
\ / Vielperspektivi- der Auswertung von 20 Interviews mit Lehren-
sches Lernen den, die sich auf unterschiedliche Weise als
~ Expertinnen und Experten zur Kreativitat in
der Lehre ausgewiesen hatten’, lieRen sich 6
Facetten der Kreativitat im Hochschulkontext
identifizieren (s. Abb. 1) (vgl. Jahnke /Haertel
2010; Haertel/Jahnke 2011; Terkowsky / Haer-
tel /Bielski/May 2013). Bei den Interviews
und einer anschlieBenden quantitativen Be-
fragung zeigte sich, dass es je nach Disziplin

Creativity Entwicklung
in Higher - origineller
Education Ideen

' Lehrenden, die einen Lehrpreis gewonnen haben oder im Internetauftritt ,meinprof.de” be-
sonders gut bei den Studierenden abschnitten, kann eine ausgepragte Kreativitét in der Lehre
zugeschrieben werden, da sie etwas ,,anders, neu” gemacht haben, was von den Lernenden als
,wertvoll” beurteilt wird, womit nach Brodbeck (2007) die zwei Merkmale fiir Kreativitat erfillt
sind. Auch Lehrende, die sich explizit in ihrer Lehre mit Kreativitat befasst haben, konnen als
Expertinnen und Experten in diesem Feld betrachtet werden.

unterschiedliche Schwerpunktsetzungen bei den einzelnen Facetten gibt. Im BMBF-Projekt
ELLI wurden daher im Rahmen einer kleinen Vorstudie die Modulbeschreibungen von zwei
ingenieurwissenschaftlichen Studiengangen an drei Universitaten mit Blick auf ihren Gehalt
an kreativitatsforderlichen Aspekten ausgewertet. Ohne den Anspruch auf Reprasentativi-
tat zu erheben? zeigte sich dabei, dass die Facette 2 (selbstdndiges Lernen) bei den unter-
suchten Modulbeschreibungen eine kleinere, Facette 5 (vielperspektivisches Denken) eine
sehr kleine und Facette 6 (Entwicklung origineller Ideen) fast gar keine Rolle in den betrach-
teten Studiengangen spielen (vgl. Terkowsky /Haertel 2012; Haertel / Terkowsky / Jahnke
2012). Im hochschuldidaktischen Workshop zur Kreativitatsforderung in den ingenieurwis-
senschaftlichen Studiengdngen (,,rage against the machine”?) féllt vor diesem Hintergrund
auf diese Facetten ein besonderes Augenmerk. In den Workshops wurden bereits zahlrei-
che gute Ideen zur Férderung der Kreativitat in den Ingenieurwissenschaften entwickelt,
die jedoch immer speziell fir die spezifischen Kontexte der Lehrenden entwickelt wurden
und sich kaum Ubertragen lassen — wiewohl insgesamt vor einer nicht ausreichend reflek-
tierten Anwendung hochschuldidaktischer ,,Methodenkoffer” gewarnt werden muss (vgl.
Haertel / Terkowsky 2013). Dennoch sollen an dieser Stelle drei Beispiele fir diese drei un-
terreprasentierten Kreativitatsfacetten beispielhaft betrachtet werden:

Selbstandiges Lernen

Ein einfacher, aber sehr wirksamer Ansatz, die Selbstandigkeit der Studierenden in den
Ingenieurwissenschaften zu fordern, liegt in der Beendigung der weit verbreiteten Praxis,
bestimmte Themen fir die Abschlussarbeit vorzugeben und die Studierenden aus einem
Themenpool auswahlen zu lassen. Die Entwicklung einer eigenen kleinen Forschungsfrage
verlangt von den Studierenden, dass sie sich selbst einen Uberblick iiber die aktuellen Dis-
kussionen in einem Fachgebiet verschaffen missen, dass sie ein Gespur daftir auspragen
mdissen, wo in diesen Diskussionen noch etwas offen ist, dem es wert wére, nachzugehen.
Ihre eigene Neugier ist gefragt — und ihre eigenen Entscheidungen. Begeben sie sich selbst
auf die Suche nach einem geeigneten Thema fiir ihre Abschlussarbeit, tragen sie fir die
Relevanz und Bearbeitbarkeit gemeinsam mit ihren betreuenden Lehrenden die Verant-
wortung, wahrend bei vorgegebenen Themen die Lehrenden diese Entscheidung bereits
getroffen haben (vgl. Haertel / Terkowsky / Grams 201 3). Seitens der Lehrenden ist es dazu
notwendig, den Studierenden mehr Selbstdndigkeit auch zuzutrauen und Verantwortung
zu teilen. Das erfordert, den Lernprozess der Studierenden nicht im Stile von ,Helikopter-

2 Eine Ausdehnung der Untersuchung auf alle Hochschulen der , TU9” wird derzeit durchgefihrt,
um Ergebnisse mit groRerer Reichweite zu gewinnen.

3 Der Titel ist eine Hommage an das gleichnamige Album, das 1992 als kreativer Meilenstein
galt, weil die gleichnamige Band unterschiedliche Musikstile zu einem neuen Rhythmus und
mit starken Emotionen verkniipfte (http://www.allmusic.com/album/rage-against-the-machine-
mw0000091696, Abruf am 1.9.2013), womit auch wesentliche Merkmale kreativer Prozesse an-
gesprochen sind (vgl. Ahues 2011) und gleichzeitig die Metapher der ,Edupunks” (Young 2008;
Groom 2008) aufgegriffen wird.
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Lehrenden”# ins kleinste Detail vorzustrukturieren (selbst wenn das bisweilen von den Ler-
nenden gewiinscht oder gar verlangt wird), sondern bewusst Freirdume fir eigene Initiati-
ven und Entscheidungen zu schaffen.

Vielperspektivisches Denken

Vielperspektivisches Denken bezieht sich im Studium vor allem darauf, die Bindung der
Denkgewohnheiten an die eigene Disziplin ein Sttick weit aufzubrechen, andere Blickwinkel
einzunehmen und dadurch neue Zusammenhénge zu erkennen — neue mentale Verkniip-
fungen zu gewinnen. Die Diskussion um die Offnung des Ingenieurstudiums iber diszipli-
nares Fach- und Methodenwissen hinaus hat inzwischen eine langere Tradition (vgl. Haer-
tel / Terkowsky / May / Pleul 2013, Becker 2007, Junge 2009). An vielen Hochschulen sind
inzwischen interdisziplindre Forschungswerkstatten (vgl. Ossenberg/Jungmann 2013)
oder Formen des Studium Fundamentale etabliert, die diesem Anliegen nachkommen und
gute Ansétze fiir die Ermdglichung vielperspektivischen Denkens bieten. Besonders hervor-
zuheben ist die gemeinnitzige Hilfsorganisation , Ingenieure ohne Grenzen”s, welche die
Moglichkeit anbietet, die Losung ingenieurtechnischer Fragestellungen aus Entwicklungslan-
dern in ingenieurwissenschaftliche Lehrveranstaltungen einzubinden. Diese Angebote lassen
sich jedoch nicht immer gleich gut in die eigene Lehre einbinden. Die einfach anzuwenden-
de Denktechnik PMI (Plus Minus Interesse) von Edward de Bono (2002) lasst sich hingegen
in praktisch alle Lehrveranstaltungen integrieren. Sie sieht vor, dass fiir jeweils zwei Minuten
in drei unterschiedliche Richtungen (Positives, Negatives, Interessantes) gedacht wird. So
kann zum Beispiel, wenn bei einer Vorlesung das Thema Transistoren an die Reihe kommt,
ein PMI zur Frage gemacht werden, was fir und was gegen eine Welt mit Transistoren spricht,
und was in diesem Zusammenhang noch interessant, aber weder positiv noch negativ ware.
Im Anschluss an die sechs Minuten kann dann eine kurze Diskussion, wie eine Welt ohne
Transistoren heute aussehen wiirde, den Studierenden ihre gesellschaftliche Verantwortung
sowie die Reichweite und die Zusammenhange ihrer Aktivitaten veranschaulichen.

Entwicklung origineller Ideen

Die Entwicklung origineller Ideen lasst sich nicht erzwingen, und sie ist auch keine erlern-
bare Kompetenz, die beim Verfolgen bekannter Lernpfade erworben werden kann (vgl.
Jahnke /Haertel 2010). In dieser Facette lassen sich im Hochschulkontext vielmehr nur die
Rahmenbedingungen verbessern, um den Anflug origineller Ideen zu begtinstigen. Nicht
alle Veranstaltungsformate im ingenieurwissenschaftlichen Studium bieten sich daftr an,
aber es gibt ein Format, in dem besonders viel Potenzial steckt - welches in der Praxis al-
lerdings haufig nicht genutzt wird: Das experimentierende Lernen im Labor. Oftmals sind
Laborveranstaltungen stark durchstrukturiert, sie verfligen dann tber eine hohe Einstiegs-

4 In Anlehnung an den Begriff , helicopter parents” (Hunt 2008, 9), der zur Beschreibung einer
Uberzogenen Fiirsorge von Eltern gegeniber ihren Kindern genutzt wird. Dabei tiberwachen oder
gestalten die Eltern bis ins friihe Berufsleben hinein die Organisation des Tagesablaufs und die
Einhaltung von Erfolgszielen ihrer Kinder. (vgl. ebd.)

> http://www.ingenieure-ohne-grenzen.org (Abruf am 2.9.2013)

schwelle (Testat mit anschlieBender Zuweisung einer begrenzten Laborzeit) und sehen die
Durchfiihrung bereits vorgegebener Experimente vor (vgl. Haertel / Terkowsky / May / Pleul
2013). In solchen Arrangements wird die Entstehung origineller Ideen regelrecht verhin-
dert. Experimentieren soll den Lernenden aber auch die Mdglichkeiten eréffnen, eigene
Forschungsfragen zu entwickeln und umzusetzen (vgl. Terkowsky /Pleul / Jahnke / Tekkaya
2011) oder nach Fleck, dem ,Begriinder einer Geschichte von Experimentalkulturen”
(Rheinberger 2003, 31), den , Kolumbus-Effekt” (Fleck 1980, 91) ermdglichen, um auf der
Suche nach Indien Amerika finden zu kénnen. In den Projekten PeTEX (Platform for eLear-
ning and Telemetric Experimentation, EU, Lifelong Learning Programme, 2008-2010), ELLI
(Terkowsky et al. 2013) und IngLab (Das Labor in der ingenieurwissenschaftlichen Ausbil-
dung, acatech — Deutsche Akademie der Technikwissenschaften, 2011-2015) wurde und
wird u.a. an der Frage gearbeitet, wie experimentierendes Lernen im Labor zu einem um-
fassenden Kompetenzerwerb genutzt werden kann, der letztlich auch die Entwicklung ori-
gineller Ideen fordert. Der Aufbruch konventioneller Lehr-/Lerndesigns von Laborveranstal-
tungen kann dabei durch den Einsatz von Remote Labs entscheidend unterstiitzt werden.

Es bedarf der Kreativitat der Lehrenden, um die Kreativitat von Studierenden im Ingeni-
eurstudium zu fordern. Sie missen sich auf Neues in ihrer Lehre einlassen, und schlieRlich
auch auf Neues von ihren Studierenden. Wenn die Lernenden mit unerwarteten, vielleicht
von den Vorstellungen der Lehrenden abweichenden Konzepten und Ideen zu den Leh-
renden kommen, muss das nicht automatisch ,falsch” sein, sondern kann auch ein Zei-
chen daftir sein, dass sie anfangen, ihre Freirdume zu nutzen, ihre Kreativitat zu entfalten.

Dass Lehrende sich starker auf die Selbstbestimmtheit ihrer Studierenden einrichten ms-
sen, ist nach Al-Ani (Al-Ani/Werdes 2012) letztlich auch vor dem Hintergrund der aufkom-
menden ,Edupunks” (Young 2008; Groom 2008) unumganglich. Al-Ani versteht darunter
Studierende, die sich jenseits festgeschriebener Curricula selbstandig fir im Internet beleg-
bare Veranstaltungen und Inhalte entscheiden und ihre eigene Lernbiographie entwickeln.
Mit gut vernetzten, mit der Nutzung von Webtechniken aufgewachsenen und selbstbe-
stimmten Studierenden (Al-Ani/Werdes 2012) werden junge Menschen zu Nutzerinnen
und Nutzern von Universitaten, die sich eher mit ,kreativen Forschenden” als mit ,fleiRRi-
gen Arbeitsbienen” in Verbindung bringen lassen. Lehre im Wettbewerb der Universitaten
wird auf diese Gruppe neuer Lernender starker eingehen mussen.
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Abstract

Das Lernen an der Hochschule unterscheidet sich nicht nur inhaltlich, sondern auch me-
thodisch-didaktisch von dem in der Schule. Eines der Ziele des Verbundprojekts HD MINT
ist es daher, Studierenden bedarfsorientierte Hilfestellung zu geben, um die Herausforde-
rung ,Lernen auf Hochschulniveau” besser meistern zu kdnnen. Dazu werden bedarfsori-
entierte Angebote entwickelt, die den Studierenden helfen sollen, ihre neue, aktive Rolle in
den Lehrveranstaltungen zu erfiillen und die Herausforderung, zunehmend mehr Verant-
wortung fir den eigenen Lernprozess zu tragen, zu meistern. Exemplarisch werden dazu
im Workshop UnterstiitzungsmafRnahmen und Angebote fiir Studierenden vorgestellt, die
in der Praxis der Verbundhochschulen bereits erfolgreich zum Einsatz kommen.

Der Workshop dient weiterhin dazu, erste Erkenntnisse und Erfahrungen mit den Teilneh-
mern zu diskutieren und die Wirksamkeit solcher MaRnahmen zu erortern. Auerdem soll
der Frage nachgegangen werden, welche Voraussetzungen bei Studierenden erfillt sein
missen, damit das Potenzial lernerzentrierter Lehre ausgeschopft werden kann.

Einleitung

Das Lernen an der Hochschule unterscheidet sich nicht nur inhaltlich, sondern auch me-
thodisch-didaktisch von dem in der Schule. Wahrend zu Schulzeiten die Organisation und
Steuerung der Lernprozesse liberwiegend vorgegeben werden, wird an der Hochschule
das selbststandige und systematische Lernen vorausgesetzt. Verstarkt wird dieser Unter-
schied nicht zuletzt durch das Bestreben, die Lehre an Hochschulen an die Erkenntnisse
der Lernforschung, vor allem des Konstruktivismus (1) und an die neuen Strukturen und
Moglichkeiten unserer Informationsgesellschaft anzupassen (2):

(zu 1) Aus konstruktivistischer Sicht ist Lernen ein aktiver, sozialer und individueller Pro-
zess, der Eigenaktivitat, Austausch und einen selbstbestimmten Rhythmus verlangt (vgl.

u.a. Reinmann & Mandl 2006). Dies wird durch das klassische ,Vorlesen”, das eine eher
passive, rezipierende Rolle fordert, nicht optimal unterstiitzt. Eine gute Lernumgebung
erflllt nach Reusser (2008) unter anderem folgende Kriterien:

e Transparente Ziele

e Moglichkeit & Forderung von sozialem Austausch und Kooperation

e Anregung der Selbstreflexion

e Individualisierung und Selbstregulation

e Verfligbarkeit von Informations- und Wissensmedien

e Feedback und Evaluation.

(zu 2) Langst missen Studierende nicht mehr in den Horsaal, um an Informationen zu
kommen, Erklarungen oder Anleitungen zu bekommen. Blicher und andere Wissensquel-
len sind dank Hochschulbibliotheken, Hochschul-WLAN-Netzen und Computerraumen
allen Studierenden zuganglich. Mit der Verfligbarkeit des Internets erweitert sich das An-
gebot zu Lehr-Lern-Inhalten um ein Vielfaches. Durch diese Voraussetzungen hat sich die
Rolle der Hochschule als Bildungsinstitution vom ,,Paradigma des Lehrens” dem , Paradig-
ma des Lernens” zugewandt: Lehre besteht also nicht darin, Wissen durch Vorlesen weiter-
zugeben, sondern darin, Lernprozesse zu ermdéglichen und zu unterstitzen — die Verant-
wortung fir den Lernprozess selbst wird den Studierenden Ubertragen. (vgl. z.B. Chevalier
2007, Wildt 2007).

Die Studierenden sind jedoch mit den Anforderungen, die mit konstruktivistischen Lehr-
Lern-Methoden einhergehen, haufig tiberfordert. Sie verfligen in der Regel nicht tiber
geeignete Strategien, sich selbststandig Informationen zu beschaffen und kritisch mit
Quellen umzugehen (Heinze, Sporer & Jenert 2008). Dariiber hinaus mangelt es auch an
Strategien, den eigenen Lernprozess zu steuern, sich zu motivieren und zu kontrollieren
und so die anstehenden Herausforderungen zu bewaltigen.

Damit die lernerzentrierten und aktivierenden Methoden dennoch funktionieren und ihr
Potenzial ausgeschopft werden kann, so dass die Studierenden die angestrebten Lernziele
erreichen, mussen folgende Bedingungen erfillt sein: Auf Seiten der Lehrenden ist es wich-
tig, die Methoden didaktisch zielgerichtet einzusetzen. Aus diesem Grund werden Schu-
lungen und Workshops angeboten oder Lehrende kénnen sich von ausgebildeten Fach-
kraften bei der didaktischen Ausgestaltung und Umsetzung beraten und begleitet lassen,
wie z.B. im Rahmen des HD-MINT-Projekts.

Mindestens ebenso wichtig ist es aber, dass auch die Studierenden in der Lage sind, mit
den neuen Lehr-Lern-Situationen umzugehen und ihr Lernverhalten entsprechend anzu-
passen. Um dieser neuen Verantwortung fiir das eigene Lernen gerecht zu werden, muss
die Selbstlernkompetenz der Studierenden — , die Bereitschaften, Fahigkeiten und Fertig-
keiten einer Person, den eigenen Lernprozess selbstgesteuert zu gestalten” (SchiiRler 2007,
S. 96) — aktiv gefordert werden. Auch zum Beispiel im Hochschulbildungsreport 2020 des
Stifterverbandes oder in den Hochschulrahmengesetzten, wird dieser Umstand kritisch
thematisiert und gefordert, dass tiberfachliche Kompetenzen besonders in der Studienein-
gangsphase gefordert werden.
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Das HD-MINT-Projekt hat es sich aus den genannten Griinden ebenfalls zum Ziel gesetzt,
die lerner-zentrierte und lerner-aktivierende Ausrichtung der Hochschullehre mit MaRnah-
men zu begleiten, die Studierende bei der Entwicklung von tberfachlichen Kompetenzen,
besonders der Selbstlernkompetenz, unterstitzen. Im Folgenden stellen wir mit den Work-
shops , Gruppendynamik” und , Lernen lernen” exemplarisch zwei UnterstiitzungsmaR-
nahmen fir Studierende vor, die in der Praxis der Verbundhochschulen bereits erfolgreich
zum Einsatz kommen.

Beispiele fiir unterstiitzende MalRnahmen
Workshop , Lernen lernen — Kompetenzen fiir Studium,
Alltag und Beruf”

Lerninhalte

In dem Workshop , Lernen lernen” wollen wir' wichtige Grundlagen zum individuellen,
aktiven und sozialen Lernen vermitteln. Dabei gehen wir auf den Lernprozess selbst ein,
aber auch auf Lerntechniken, Lernpréaferenzen, Motivation und Lerntheorien. AufRerdem

Abb. 1: Ablaufschema des Blended-Learning Kurses ,Lernen lernen —
Kompetenzen fiir Studium, Alltag und Beruf”
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= Geschichtstechnik = SO38-Lesetechnik = Lock-Technik = Karteicarien = Mind Map Individuslle

= Concept Map = Cournel-Mitschrift = Spickpettel Amwendung von

Mitscheift-Tachniken

' Der Kurs wird von einem Mitarbeiter des Projektes , QuL — Mehr Qualitat in der Lehre” (BMBF-Forder-
kennzeichen: 01PL11024), Herrn Simon Roderus, und einer Mitarbeiterin des Projektes ,HD MINT —
Aufbau eines Hochschuldidaktik-Departments fiir die MINT-Facher” (BMBF-Forderkennzeichen:
01PL12023G), Frau Barbara Meissner gestaltet und durchgefiihrt, und wurde in Zusammenarbeit mit
Susann Werner, einer Mitarbeiterin des Projektes ,Forderprogramm zur Verbesserung der strukturellen
Rahmenbedingungen der Weiterbildung und des lebenslangen Lernens an bayerischen staatlichen
160 Hochschulen” des Bayerischen Staatsministeriums fiir Wissenschaft, Forschung und Kunst entwickelt.

sprechen wir zentrale Kompetenzbereiche an, die fir effektives und v. a. effizientes Lernen

forderlich sind, aber genauso auch in anderen Lebenslagen helfen. Ziele und Lernplanung,
Lernen in Gruppen, Stress und Zeitmanagement, besonders fir die Priifungsvorbereitung

bilden dabei Schwerpunktthemen. (vgl. Abb. 1)

Grundlagen des Lernens, Lernpréferenzen, Lerntechniken, Priifungsvorbereitung
Durch Kenntnis der Funktionsweise des Gehirns bei Lernprozessen und die verschiedenen
Arten des Lernens wollen wir ein grundlegendes Verstandnis fiir das eigene Lernverhalten
bewirken (z.B. ,,Warum vergesse ich etwas immer wieder?”, ,Wieso kann ich mir manche
Dinge gut, manche schlechter merken?”). Fir den Umgang mit dem individuellen Lernen
stellen wir verschiedene Lerntechniken vor, die auch von den Teilnehmerinnen und Teil-
nehmern selbst ausprobiert werden sollen. SchlieRlich gehen wir noch auf die spezielle
Situation der Prufungsvorbereitung ein.

Lerntheorien, Motivation

In den gangigen Lerntheorien des Behaviorismus, Kognitivismus und Konstruktivismus
kann das Thema Motivation aus verschiedenen Blickwinkeln betrachtet werden. Durch die
Erarbeitung wesentlicher Elemente (z. B. Motivation durch Belohnung oder durch Erfolgs-
erlebnisse) soll Verstandnis flr das eigene Verhalten erzeugt werden, um dieses gezielter
reflektieren und beeinflussen zu kénnen. Dazu betrachten die Studierenden Fallbeispiele,
analysieren sie mit Hilfe der Lerntheorien und erarbeiten mogliche Lésungen.

Selbstorganisation, Stress, Zeitmanagement

Zeit ist fur Studierende héufig eine begrenzte Ressource bzw. wird als solche empfunden.
Wir mochten deshalb mit den drei Themen Selbstorganisation, Stress und Zeitmanagement
das Bewusstsein der Studierenden fiir ihre eigene Situation erh6hen und Methoden, wie
zum Beispiel klare Zielformulierung, ein Lernprotokoll oder Ubungen zur Entspannung an-
bieten, mit denen sie ihren (Lern-)Alltag entzerren und belastenden Situationen gelassener
begegnen konnen.

Lerngruppen, Personlichkeit

Lernen ist ein sozialer Prozess, der durch Austausch und Diskussion geférdert wird. Den-
noch horen wir haufig von Studierenden, dass die Zusammenarbeit in Lerngruppen als in-
effektiv und schwierig empfunden wird. Deshalb mochten wir die Ziele sowie die Vor- und
Nachteile von Lerngruppen herausarbeiten. AuRerdem wollen wir mit den Studierenden
verschiedene Verhaltenstypen reflektieren, um den Umgang mit personlichen Eigenarten
und denen einzelner Gruppenmitglieder zu erleichtern.

Lernziele

Das Grobziel unseres Kurses besteht darin, die Sensibilitat der Studierenden fiir ihre eigene
Selbstlernkompetenz zu scharfen und ihnen Mdoglichkeiten aufzuzeigen, wie sie diese wei-
terentwickeln und starken konnen.
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Feinziele des Workshops

Die Studierenden konnen ihr eigenes Lernverhalten einschatzen. Dazu kennen sie ver-
schiedene Lernformen und wesentliche Faktoren und Anforderungen des Lernprozesses.
Auf dieser Grundlage kénnen sie fir ihre eigenen Lernprozesse geeignete Lerntechniken
und —strategien auswahlen. Vor- und Nachteile von Lerngruppen konnen sie kritisch ge-
genlberstellen und die Zusammenarbeit innerhalb einer Gruppe einschétzen. Sie kdnnen
klare Ziele formulieren und damit ihre Lernprozesse strukturieren und planen. Dazu ken-
nen sie auch MafRnahmen des Zeitmanagements und im Umgang mit Stress und kénnen
diese angemessen berticksichtigen.

Struktur der Veranstaltung

Dieser Kurs lief in etwas ausfihrlicherer Form erstmalig als zweitdagige Prasenzveranstal-
tung im Rahmen der Spring School der Fakultat Informatik der TH Nirnberg zu Beginn
des Sommersemesters 2013. Besonders geschatzt wurden von den Studierenden die per-
sonlichen Gesprache und Beispiele sowie die direkte Anwendung der vorgestellten Kon-
zepte als Methoden der Veranstaltung selbst. Wichtig war den Teilnehmerinnen und Teil-
nehmern, nach jedem Thema den konkreten Bezug ,,Und was bedeutet das jetzt flir mein
Lernen?” herzustellen. Trotz der vielen interaktiven Elemente bestand jedoch seitens der
Studierenden immer noch der Wunsch nach mehr Diskussion, Ubung und Erleben. Die-
se Riickmeldung steht sicherlich damit in Zusammenhang, dass das eigene Lernverhalten
sehr individuell ist und bei dessen Veranderung intensive Selbstreflexion ebenso wie spezi-
fisches Feedback forderlich ist.

Deshalb haben wir uns entschieden, die Veranstaltung im Blended-Learning-Format fort-
zuftihren (vgl. Abb. 1). Der Begriff , Blended Learning” umfasst Lehrkonzepte, bei denen
sich Online- und Prasenzphasen abwechseln. In den Onlinephasen stellen wir auf der Lern-
plattform MOODLE Materialien und Aufgaben bereit, die bei individueller Zeiteinteilung
innerhalb von zwei Wochen von den Studierenden selbststandig vorbereitet werden sollen.
Die Aufgaben dienen vor allem der Reflexion des eigenen Lernverhaltens bzw. dem Ken-
nenlernen von Lerntechniken. In den jeweils dreistiindigen Prasenzphasen arbeiten wir in-
teraktiv und orientieren uns an den individuellen (Lern-) Situationen der Teilnehmerinnen
und Teilnehmer. Wir diskutieren die Aufgaben der Online-Phasen und die (Lern-)Erfahrun-
gen, die die Studierenden in der Zwischenzeit gemacht haben. Vorbereitete Themen wer-
den vertieft bzw. neue Themen angefangen, die dann in der nachsten Online-Phase von
den Studierenden angewendet oder vertieft werden. Diese Verzahnung von Prasenz- und
Online-Phasen ist wichtig, da ansonsten die Relevanz der Online-Phasen in Frage gestellt
und die Motivation der Studierenden entsprechend sinken wiirde. Auch duflert sich im
Aufgreifen der online erarbeiteten Inhalte die Wertschatzung fir die investierte Leistung
der Studierenden.

Durch die Eigenaktivitat der Studierenden sowohl wahrend der Online- als auch wahrend
der Prasenzphasen soll die Initiative der Teilnehmerinnen und Teilnehmer von Anfang an
auch durch die Veranstaltungsstruktur selbst gestarkt werden. Fiir eine nachhaltige Vermitt-
lung der Inhalte ist zusatzlich eine Verknlipfung von Theorie und Praxis wichtig: etwas tiber

Kompetenzen gehort und im geschiitzten Kreis ausgetestet zu haben, bewirkt nur bei ei-
nem sehr geringen Prozentsatz der Teilnehmerinnen und Teilnehmer eine langfristige Ver-
anderung (vgl. Burke & Hutchins 2007). Fir einen erfolgreichen Transfer des Gelernten ist
Begleitung und Unterstiitzung in realen Situationen nétig (z. B. Coll & Zegwaard 2006).
Deshalb erstellen die Teilnehmerinnen und Teilnehmer parallel zum Kurs ein Lernportfolio
anhand von Leitfragen zu den jeweiligen Inhalten des Kurses. Zusatzlich setzen sie sich in-
dividuelle Ziele, deren Umsetzung und Einhaltung im Kurs reflektiert wird.

Die Veranstaltung soll semesterweise stattfinden. Um eine gute Betreuung sowohl wah-
rend der Prasenz-, als auch wahrend der Onlinephasen zu gewahrleisten, soll die Teilneh-
merzahl auf 15 Personen beschrankt werden.

Workshop , Gruppendynamik und Arbeitsweise”

Ausgangspunkt und Leitidee des Workshops

Wie einleitend beschrieben, verscharft der zunehmende Einsatz aktivierender und lernerzent-
rierter Lehr-Lern-Methoden in der Hochschullehre die Herausforderungen fiir die Lernenden.
Im Rahmen des HD-MINT-Projekts wird u.a. die Methode des Problembasierten Lernens ein-
gesetzt, die den Lernenden eine groRe Zahl an Freiheitsgraden lasst und selbstéandiges Ler-
nen von ihnen verlangt. Beispielsweise sind die Studierenden gefordert, in Kleingruppen
oder Teams eine fachbezogene Problemstellung (z. B. im Fachbereich Angewandte Mathe-
matik) dem ,,Siebenschritt” nach Moust, Bouhuijs & Schmidt (1999) folgend zu |6sen.

Die ersten durchgefuihrten PBL-Sequenzen im Rahmen der Lehrveranstaltungen, aber auch
die uns riickgemeldeten Erfahrungswerte von Lehrpersonen, die vergleichbare Gruppen-
arbeiten bereits eingesetzt haben, machen deutlich, dass die Studierenden zum Teil sehr
grolRe Probleme haben sich in Gruppen zu organisieren, Lern- und Kommunikationspro-
zesse zu steuern sowie ihre Arbeitsschritte nachvollziehbar zu dokumentieren.

Um den Schwierigkeiten der Studierenden Rechnung zu tragen und ihnen zu helfen, diese
Herausforderungen zu bewaltigen, wurde ein Workshop zum Thema , Gruppendynamik
und Arbeitsweise” entwickelt und in die entsprechenden Lehrveranstaltungen eingebettet.

Lernziele

Ziel des Workshops war es, die Studierenden zu befahigen, einen Gruppenarbeitsprozess
(z.B. Erstellen eines Arbeitsplans) unter Zuhilfenahme der Workshop-Unterlagen selbst-
standig zu gestalten. AuRerdem sollte mit dem Workshop den Studierenden die Bedeu-
tung von konstruktivem Feedback aufgezeigt werden. Gleichzeitig sollten sie einen Leit-
faden kennenlernen, der ihnen hilft konstruktive Riickmeldungen zu formulieren.

Lehr-Lern-Inhalte und methodisches Vorgehen

Um ein besseres Verstandnis dartiber zu erlangen, was einen Gruppenprozess ausmacht,
was Erfolgsfaktoren sind und wo mégliche Stolpersteine liegen, wurden die Studierenden
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zum Einstieg mit Aussagen konfrontiert, die das Gegenteil einer guten Gruppenarbeit
(,,Kopfstandmethode”; vgl. Wittchen et al. 2006) darstellen, z.B. , Punktlichkeit ist kein
Muss! Die anderen kénnen ruhig auf mich warten.” Ausgehend von diesen Thesen wur-
den die Studierenden aufgefordert, darliber nachzudenken, was aus ihrer Sicht eine gute
Gruppenarbeit ausmacht. Die Riickmeldungen wurden gesammelt, strukturiert und im
Plenum besprochen. Den Studierenden wurde damit aufgezeigt, wie unterschiedliche ihre
Erwartungen des erwiinschten Verhaltens in Gruppenprozesse sind. Dort wo Einigkeit be-
stand, wurde angeregt, die genannten Aspekte als Grundlage fiir das weitere gemeinsame
Arbeiten im Rahmen dieser Veranstaltung zu nutzen. Anschlie®end wurde das Modell von
Tuckmann (1965) genutzt, um den Studierenden die typischen Entwicklungsprozesse ei-
ner Gruppe zu demonstrieren. Erganzt wurde das Modell durch Tipps, wie man beispiels-
weise mit schwierigen Typen in Gruppenarbeitsprozessen umgehen kann.

In einem zweiten groRRen Block wurde auf die Arbeitsweise in Projekten eingegangen. Ein-
geleitet wurde dieses Thema durch eine Gruppenarbeit, bei der die Studierenden die Auf-
gabe hatten, in selbstgewahlten Kleingruppen einen Arbeitsplan zu einem vorgegebenen
Thema zu entwickeln. Dabei sollte erarbeitet werden, welche zentralen Arbeitsschritte es
zur Lésung bedarf und welche Aspekte bei der Arbeitsplanung berticksichtigt werden miis-
sen. Dieser Auftrag sollte das Vorwissen der Studierenden aktivieren und eine typische Pra-
xissituation simulieren. Die Prasentation der Arbeitsergebnisse wurde dann dazu genutzt,
interaktiv die zentralen Aufgaben im Projektmanagement zu erarbeiten und festzuhalten.
Mit einem Comic wurde der Themenblock humorvoll abgeschlossen und die Kernaussagen
nochmal auf den Punkt gebracht.

Die dritte groRe Workshop-Einheit bildete das Thema , Kommunikation und Feedback”.

Hier wurden Tipps fur eine gute und erfolgreiche Kommunikation und ein Leitfaden fiir

konstruktives Feedback prasentiert. Zum Abschluss der Sequenz wurden mit den Studie-
renden noch interaktiv Strategien erarbeitet, wie man mit schwierigen Situationen oder

Konflikten bei Gruppenarbeiten umgehen kann.

Eckdaten des Einsatzes und Variation des Workshops

Der beschriebene Workshop kam im Sommersemester 2013 bei vier verschiedenen Dozie-
renden in insgesamt sechs Kursgruppen im Fach ,,Angewandte Mathematik” an der Fakul-
tat fir Mathematik und Informatik im zweiten Fachsemester zum Einsatz. Er wurde jeweils
von ein bis zwei Mitarbeitern des HD-MINT-Projektes gestaltet und durchgefiihrt. Der Work-
shop dauerte maximal 90 Minuten und wurde in den meisten Féllen nach der ersten Grup-
penarbeit bzw. nach der ersten PBL-Sequenz eingesetzt, so dass die Studierenden bereits
erste Erfahrungen mit dem Arbeiten in Gruppen oder Teams hatten und die Relevanz der
Workshop-Themen fiir sie ersichtlich waren.

In einer leicht abgewandelten Form wurde der Workshop auch bei Studierenden des sechs-
ten Fachsemesters an der Fakultat fir Bauingenieurwesen durchgefiihrt. Auch hier waren
Schwierigkeiten beim Zusammenarbeiten der Studierenden in der ersten PBL-Sequenz der

Anlass. Auf das Element ,Erstellung eines Ablaufplans” wurde in dieser Veranstaltung aus
Zeitgriinden sowie wegen der bereits existierenden Praxis- und Projekterfahrung der Stu-
dierenden verzichtet.

Feedback und Erfahrungen

Bei den sechs Gruppen der ,Angewandten Mathematik” wurde unmittelbar nach den

Workshops um Feedback gebeten. Insgesamt war die Resonanz der Studierenden auf den

Workshop sehr positiv:

e Ein sehr wichtiges und interessantes Thema a Gut darlber etwas/mehr/neues zu
erfahren”,

e ,Welche Punkte beachtet werden miissen, wenn man im Team arbeitet + wie wichtig
es ist, alles klar und deutlich zu formulieren, damit es keine Missverstandnisse gibt”,

e ,Die Veranstaltung war sehr lehrreich und ich habe viel mitgenommen. Es wurden gute
DenkanstoRe gegeben und das Erlernte wird mir helfen, in Zukunft besser in Gruppen
zu arbeiten. Vielen Dank!!”.

Dabei stieRen vor allem die anwendungsorientierten Beispiele, zum Beispiel der ,Feedback-
Burger”, sowie die aktive Beteiligung der Studierenden auf positive Resonanz. Humorvolle
Elemente wie zum Beispiel ,Umgang mit schwierigen Rollen” (Knill & Kunert 2000, S. 108
ff.) wurden ebenfalls lobend erwahnt.

Es gab jedoch auch kritisch-konstruktive Riickmeldungen wie zum Beispiel ,Mehr Zeit fiir
Diskussion”, ,Thema Kommunikation & Feedback bereits vor der Gruppenarbeit a quasi
als Vorbereitung” oder ,,z.B. am Anfang die Seminarteilnehmer noch aktiver einbeziehen”.
Diese Anregungen sind prozessbegleitend in die Optimierung des Workshops eingeflossen.

Der Einsatz des Workshops bei den Studierenden des sechsten Semesters im Bereich Bau-
ingenieurwesen, wurde ebenfalls evaluiert: Hier wurde im Rahmen einer standardisierten,
summativen Evaluation u.a. die Frage nach der wahrgenommen Nitzlichkeit des Work-
shops gestellt.2 40 % der Befragten (6 von 15 Personen) empfanden den Input zum The-
ma , Gruppendynamik & Arbeitsweise” niitzlich, wahrend je 27 % diesen nur als weniger
oder gar nicht nutzlich einstuften. Damit féllt das Gesamtfeedback dieser Gruppe ver-
gleichsweise eher schlechter aus.

Aus den beiden Evaluationsergebnisse lasst sich schlieRen, dass Studierende in den niedri-

geren Semestern vermutlich aufgrund mangelnder Erfahrung im Projektbereich und in der
Zusammenarbeit mit anderen, eher von einem Input zu Themen wie Gruppenarbeit, Kom-

munikation und Arbeitsweise profitieren kdnnen, als Studierende aus dem hoheren Semes-
tern, die bereits Uber mehr Erfahrungen und Vorwissen in diesen Bereichen verfligen.

2 Der Workshop dient weiterhin dazu, erste Erkenntnisse und Erfahrungen mit den Teilnehmern zu
diskutieren und die Wirksamkeit solcher MalRnahmen zu erértern. Aulerdem soll der Frage nach-
gegangen werden, welche Voraussetzungen bei Studierenden erfiillt sein mussen, damit das
Potenzial lernerzentrierter Lehre ausgeschopft werden kann. 165
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Tutorien zur Physik

Dipl.-Phys. Markus Wittkowski, Hochschule Rosenheim, Projekt HD MINT

Bei den , Tutorien zur Physik” handelt es sich um eine Sammlung von Arbeitsmaterialien,
die von der Physics Education Group, University of Washington, entwickelt worden sind.
Sie basieren auf den Ergebnissen eines dreiligjahrigen Forschungsprogramms utber Ver-
standnisschwierigkeiten bei Studierenden der Physik (Haupt- und Nebenfach).

Jeder Mensch entwickelt im Laufe seines Lebens ein eigenes ,Verstandnis” dafiir, wie die
Welt um ihn herum funktioniert. Dieses ,Verstandnis” entspricht bei den meisten Menschen
nicht dem physikalisch-wissenschaftlichen Verstandnis der Modelle, mit denen die Physik
versucht die Welt zu beschreiben. Da Menschen nicht einfach neues Wissen aufnehmen,
sondern dieses in ihre bereits vorhandenen Wissensstrukturen tibernehmen und dort ein-
bauen und vernetzen, missen Lehrende im Bereich der Physik ihren Studenten' nicht nur
dieses Wissen vermitteln, sondern dartiber hinaus die viel schwierigere Aufgabe bewaltigen,
den Studenten dabei zu helfen, dieses Wissen korrekt mit ihrem vorhandenen Wissen zu
vernetzen oder ihr vorhandenes ,,Wissen” durch das Neue zu ersetzen.

Falls sich das vermittelte Wissen mit dem ,Verstandnis” des Studenten nicht widerspruchs-
frei verbinden lasst, steht dieser vor einem fiir ihn meist unlésbaren Problem. Meist ver-
sucht er damit umzugehen, indem er das Wissen so uminterpretiert, dass es zu seinem
»Verstandnis” passt.

Ein Beispiel:

Ein Student hat gelernt, dass die trage Masse ein Mal fiir den Widerstand eines Korpers
gegenliber Bewegungsanderungen ist. Aus seiner Alltagserfahrung weil} er, dass man eine
groRe Kraft braucht, um einen schweren Korper aus der Ruhe anzuschieben. Er folgert nun
also nicht, dass eine beliebig kleine Kraft einen beliebig schweren Kérper beschleunigen
kann, wenn auch nur sehr langsam. Er folgert, gemaR seines ,Verstandnisses”, dass die
Kraft eine gewisse MindestgroRe Uberschreiten muss, damit man einen schweren Koérper
beschleunigen kann. Ist die Kraft kleiner, leistet der Kérper Widerstand und dndert seine
Bewegung (Ruhe) nicht.

Dies fuhrt natirlich in den seltensten Fallen zu einem physikalisch korrekten Verstandnis.
Es ist hingegen durchaus moglich, dass das Konzept des Studierenden erlaubt, Standard-
aufgaben korrekt zu beantworten, und sich seine Fehlvorstellungen erst bei bestimmten
Fragen oder Problemen zeigen. Anhand der Standardaufgaben oder — fragen hat sich sein
Fehlkonzept ja mit geformt.

' Aus Griinden der besseren Lesbarkeit wird auf die gleichzeitige Verwendung ménnlicher und weib-
licher Sprachformen verzichtet. Samtliche Personenbezeichnungen gelten gleichwohl fiir beiderlei
Geschlecht. 167
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Aufbauend auf dieser Erkenntnis hat nun die Physics Education Group Materialien erstellt,
die die grundlegenden Konzepte der Physik behandeln und die dabei explizit auf die am
haufigsten angetroffenen Fehlkonzepte eingehen.

Aufbau eines Tutoriums

Ein Tutorium besteht meistens aus einem Vortest, dem Tutorium selbst, dem Ratgeber zum
jeweiligen Tutorium und (falls benétigt) einer Kopiervorlage fiir Studentenmaterial. Haus-
aufgabenmaterial zu den Tutorien ist bei der Physics Education Group vorhanden, wurde

im Rahmen des HD MINT Projektes bisher jedoch noch nicht eingesetzt.

Der Vortest besteht meist aus einer Seite mit 3—4 Aufgaben zum Thema des jeweiligen Tu-
toriums. Dieser kann in der Vorlesung zum jeweiligen Thema (am Ende) eingesetzt werden,
oder zu Beginn des entsprechenden Tutoriums. Der Vortest zeigt dem Dozenten (und die-
ser dann den Studierenden), welche Lernziele sie bereits erreicht haben und an welchen
weiter gearbeitet werden muss. Die Vortestfragen kénnen nur als Messinstrument genutzt
werden, solange sie den Studierenden nicht bekannt sind. Daher sollten die bearbeiteten
Vortests auf keinen Fall an die Studierenden zurtickgegeben werden. Auch sollte ihnen
nicht gestattet werden, den Test mit nach Hause zu nehmen.

Das Tutorium selbst besteht normalerweise aus 4 Seiten und ist fir eine Bearbeitungszeit
von ca. 50 Minuten gedacht. Auf der ersten Seite werden die Studierenden an das jewei-
lige Thema herangefiihrt und sollen kurz die wichtigsten Zusammenhédnge und Gesetze
rekapitulieren, auf die spater Bezug genommen wird. Bis zum Ende der zweiten Seite be-
schaftigen sie sich mit Fragen zu dem Thema, welche sehr @hnlich zu den Standardfragen
sind, die sie auch aus anderen Blichern oder Vorlesungen zum Thema des Tutoriums ken-
nen. Dies konnen auch schriftlich festgehaltene Aussagen von anderen Studierenden sein,
zu denen sie Stellung nehmen sollen. Diese Fragen sind bewusst derart gestellt, dass Stu-
dierende mit gangigen Fehlkonzepten sie hochstwahrscheinlich falsch beantworten.

Auf der dritten Seite werden die Studierenden nun mit Nicht-Standard-Fragen konfron-
tiert. Diese sind so gewahlt, dass die Studierenden sie nur durch Anwendung der auf der
ersten Seite festgehaltenen Zusammenhange und Gesetze beantworten kénnen. Somit
kommen ihre Alltagsvorstellungen und Fehlkonzepte weitgehend nicht zum Tragen.

Im nun folgenden wichtigen Schritt werden die Studierenden aufgefordert, ihre Antworten
und Schlussfolgerungen bei den ersten Fragen, mit denen der letzten Fragen zu vergleichen
und gegebenenfalls die Widerspriiche aufzuldsen. Dazu sollen die Studierenden zuerst al-
lein nachdenken, und anschlieRend mit ihren Kommilitonen diskutieren. AbschlieBend soll
normalerweise noch ein Tutor hinzugezogen werden, um sicherzustellen, dass sich die Stu-
dierenden nicht eventuell komplett in ein falsches Konzept verrennen. Die Widerspriiche
beruhen meistens auf einer korrekten Anwendung der physikalischen Prinzipien bei den
letzten Fragen und einer intuitiven, alltagsgemaRen und letztendlich fehlkonzeptbehafte-
ten Beantwortung der ersten Fragen.

Auf der letzten Seite wird den Studierenden eine Mdglichkeit geboten, die nun (hoffent-
lich) besser verstandenen physikalischen Prinzipien auf weitere Fragen und Probleme an-
zuwenden. Sollte dies in der zur Verfligung stehenden Zeit nicht mehr ganz gelingen, so
ist das nicht weiter schlimm und kann ruhig daheim versucht werden.

Die Ratgeber zu den Tutorien beinhalten die Lernziele der Autoren fiir das jeweilige Tuto-
rium. AuRerdem Hinweise auf haufig im Vortest zu beobachtende Fehlkonzepte und deren
Auswirkung auf die Beantwortung der Fragen im Tutorium. Tipps und Hinweise darauf, wo-
rauf man bei dem jeweiligen Tutorium als Tutor besonders achten sollte und an welchen
Stellen die Studierenden vermutlich Hilfe benétigen, sind wo nétig, ebenfalls vorhanden.

Die Kopiervorlagen sollen an die Studierenden verteilt werden, damit sie die im Tutorium
bendtigten Diagramme oder Skizzen anfertigen kdnnen. An Stellen, wo dies zum Erreichen
der Lernziele n6tig, aber nicht eminent wichtig ist, wurden von den Autoren Kopiervorla-
gen bereitgestellt.

Hinweise zur Anwendung eines Tutoriums

Mehrere Dinge sind zu beachten, damit die Tutorien ihre groRtmdogliche Wirkung entfalten
konnen.

Die Tutoren sollten das Material selbst komplett durchgearbeitet haben, bevor sie Studie-
rende dabei betreuen. Ich selbst habe beim Durcharbeiten der Tutorien noch das eine oder
andere kleinere Fehlkonzept und nicht komplett durchdrungene physikalische Prinzip bei
mir entdeckt. AuBerdem habe ich manche Frage auf eine Art und Weise beantwortet, die
zwar richtig, aber fiir den weiteren Fortgang des Tutoriums nicht hilfreich war.

Die Tutorien behandeln grundlegende physikalische Konzepte, sind aber deshalb nicht trivial.

Als GruppengrolRe empfehlen die Autoren ca. 20-24 Studierende pro Tutor, wobei die
Studierenden Vierergruppen bilden sollten. Jeder Studierende soll zunachst die Aufgaben
fur sich selbst bearbeiten. In den Tutorien sind an entsprechenden Stellen jedoch Auffor-
derungen enthalten, mit dem Partner/ den Partnern zu diskutieren. Dies sollen die Studie-
renden auch ernsthaft tun. Sie trainieren dadurch nicht nur ihre Argumentationsfahigkeit,
sondern verbessern auch ihren Umgang mit physikalischen Konzepten. Aulerdem kénnen
sie dadurch selbst auf ihre Fehlkonzepte aufmerksam werden. Zahlreiche Untersuchungen
zeigen, dass es jemandem mit der richtigen Idee leichter fallt einen anderen von ihr zu
Uberzeugen, als es jemandem mit einer falschen Idee fallt.

Der Tutor darf und soll sich zu diesen Diskussionen dazusetzen und zuhoren, aber nicht mit-
diskutieren oder gar Antworten vorgeben. Sollte ein Eingreifen des Tutors nétig sein, so soll
er den Studierenden eine weitere Frage stellen (oder mehrere falls n6tig), um sie auf den
richtigen Weg zu bringen. Auch soll der Tutor es vermeiden, eine Diskussion ,fur alle” an die
Tafel zu verlegen. Dies kdnnte dazu flihren, dass die Studierenden die eigene Bearbeitung
des Tutoriums einstellen und sich darauf verlassen, dass es fiir alle zukiinftig besprochen wird.
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Erfahrungen bei der Arbeit mit Tutorien

Die Studierenden an der Hochschule Rosenheim, mit denen die Physik-Dozenten und ich
einen Teil der Tutorien ausprobiert haben, studieren alle ein ingenieurwissenschaftliches
Fach und miissen im Rahmen dieses Studiums auch eine Physikvorlesung belegen.

Zuerst einmal haben wir den Studierenden erklart, was das Besondere an diesen Arbeits-
materialien ist und welchen Mehrwert es fiir sie hat, diese gewissenhaft zu bearbeiten.

Auch haben wir am Anfang einen engeren Rahmen vorgegeben und sie nicht komplett
frei arbeiten lassen, da sie mit dieser Form der Materialien und des Arbeitens nicht vertraut
waren. Beispielsweise haben wir sie angewiesen, bis zu einer bestimmten Aufgabe zu arbei-
ten, aber dann erst einmal mit uns darliber zu sprechen, bevor sie weiterarbeiten. Genau-
so haben wir manchmal bei der Diskussionsflihrung moderierend eingegriffen oder auf die
Einhaltung von Bearbeitungsregeln gedrangt, etwa dem tatsachlichen Niederschreiben ei-
ner Begriindung, auch wenn man sie , auch spater bestimmt noch weilt.”

Nach dem Auffinden von Widerspriichen zeigten sich viele Studierende erst einmal relativ
hilflos. Einige von ihnen waren eher geneigt, ihre physikalisch korrekten Antworten zuguns-
ten der Antworten aufzugeben, die eher ihren Erwartungen oder ihrer Alltagserfahrung
(ihren Fehlkonzepten) entsprachen.

Hier zeigte sich uns auch, dass bei manchen Studierenden das Stellen weiterer Fragen allein
sie nicht in die Lage versetzte ihren Widerspruch aufzulésen. Zum Teil deshalb, weil sie zwar
erkannten, dass etwas in ihren Antworten nicht stimmte, aber gar nicht genau verstanden,
was nicht zusammen passte oder warum es nicht zusammen passte. Zum Teil auch des-
halb, weil sie gar nicht in Erwdgung zogen, dass ihre , Alltags”-Antwort falsch sein kdnnte.
Da die physikalische Antwort ja gemal} den Prinzipien richtig war, wussten sie damit nicht
umzugehen. Dies erforderte behutsames Heranflihren der Studierenden an die Auflésung
des Widerspruchs, beziehungsweise an die Moglichkeit, dass ihr Alltags-Konzept ein Fehl-
konzept war.

Nach einer gelungenen Auflésung eines Widerspruchs und/ oder dem erfolgreichen Erken-

nen eines Fehlkonzeptes horten wir von vielen Studierenden die folgenden Aussagen:

e Jetzt habe ich das Gefiihl, dass ich das wirklich verstehen kann.”

e ,Aber um das so richtig zu verstehen, da muss ich das ja alles Schritt fuir Schritt durch-
denken. Das ist richtig anstrengend.”
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Abstract

Virtuelle Grundlagenlabore ein Widerspruch an sich? Gehoéren zu einer naturwissenschaft-
lichen Ausbildung neben deklarativem Wissen nicht auch prozedurales Wissen und insbe-
sondere handwerkliche Experimentierfahigkeiten?

Das Projekt Open MINT Labs (OML) mochte Lehrende der Natur- und Ingenieurwissen-
schaften dabei unterstiitzen, die klassischen Saulen ihrer Lehre Vorlesung, Ubung und
Praktikum um innovative und interaktive E-Learning-Elemente zu erganzen. In virtuellen
Lerneinheiten, den sogenannten virtuellen Laboren, kénnen sich Studierende auf ,reale’
Laborversuche vorbereiten, indem sie sich zeitlich und raumlich flexibel mit Lerninhalten
befassen und online Experimente durchfiihren. Neben dieser Zeit- und Ortsungebunden-
heit bieten die virtuellen Labore die Mdglichkeit, individuelle Lernumgebungen zu schaf-
fen und auf verschiedene Lerntypen abgestimmte und abgestufte Lernhilfen zur Verfligung
zu stellen. Ersetzen werden sie die ,realen’ Laborpraktika demnach nicht, aber eine gute
Ergdnzung zur bisherigen Prasenzlehre bieten.

Im Workshop zu OML haben die Teilnehmenden die Chance, einen Einblick ins Projekt zu
erhalten und einige bereits in der Lehre eingesetzte virtuelle Labore selbst zu testen. Insbe-
sondere das Feedback zu den gemachten Erfahrungen und der Austausch tber die Umset-
zung der Lerneinheiten sowie die Mdglichkeiten der Ubertragung des zugrunde liegenden
Konzepts auf die eigene Lehre stehen dabei im Mittelpunkt.

Ziel und Vision

Ziel des Projekts Open MINT Labs der Verbundhochschulen Kaiserslautern, Koblenz und
Trier ist die Konzeption und Erstellung von virtuellen Laboren zur Vorbereitung auf Grund-
lagenversuche in den natur- und ingenieurwissenschaftlichen Fachern. Den Studierenden
soll durch den Einbezug von Virtualisierungen in ein Lehrkonzept eine innovative Lernum-
gebung mit individuellen Freiheiten zur Verbesserung ihres Lernerfolgs zur Verfligung ge-
stellt werden.
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Einleitung

Die Zahl der Fern- und berufsbegleitenden Studiengdnge hat in den letzten Jahren deutlich
zugenommen', was zu einem Anstieg der E-Learning-Angebote gefiihrt hat. Auf Lernplatt-
formen kénnen Lehrveranstaltungen und Lehr-/Lernmaterialien organisiert und strukturiert
werden. Neben der Infrastruktur hat sich aber auch die Art zu lernen gedndert: Informatio-
nen zu nahezu jedem Lernstoff sind online verfligbar, zunehmend halten lllustrationen,
Animationen und Videosequenzen Einzug in die Hochschullehre. Fiihrt diese Entwicklung
zwangslaufig zum Verlust wichtiger handwerklicher Grundtechniken bei Absolventinnen
und Absolventen?

Ein anwendungs- und praxisorientiertes Studium wie es in den natur- bzw. ingenieurswis-
senschaftlich gepragten Studiengangen tblich ist, ben6tigt Laborzeiten und Praktika als
Herzstlick des Lernens. Das Horen einer Vorlesung oder das Lesen eines Textes ersetzen
nicht die Durchfilihrung eines Experiments, um fur die eigene berufliche Tatigkeit Erfah-
rungen zu sammeln und durch das ganzheitliche Auseinandersetzen mit bestimmen The-
men in Theorie und Praxis diese zu vertiefen. Durch das Anwenden des erlernten Wissens
aus der Vorlesung auf den Versuch im Praktikum kdnnen Studierende erst ein tieferes Ver-
standnis fur den Lernstoff entwickeln.

Steigenden Zahlen von Studienanfangern stehen hohe Betreuungs- und Kostenintensitat
bei Laborpraktika gegentiber. Wie kann dies aufgefangen werden und vielleicht sogar zu
einem Mehrwert in der Lehre flihren? Wahrend computer-basierte Simulationen in der
Wissenschaft besonders in den Naturwissenschaften zu den Standard-Methoden zéhlen,
um komplexe Vorgange besser verstehen, beschreiben und erforschen zu konnen bzw. Re-
aktionen und Experimente unter verschiedensten Bedingungen ablaufen zu lassen, ist der
Einsatz in der Lehre weniger verbreitet. Das Verbundprojekt OML soll Studierende durch
das Bereitstellen virtueller Labore weitgehend ressourcenunabhéngig auf die Arbeit im
Labor vorbereiten.

Best Practice OML

Die virtuellen Labore werden anhand eines im Projekt Open MINT Labs entwickelten Style
Guides erstellt, welcher Vorgaben zur Struktur der virtuellen Lerneinheiten sowie technische
und visuell-kognitive Empfehlungen beinhaltet. Darliber hinaus werden die virtuellen La-
bore auf Basis eines didaktischen Konzepts umgesetzt, das zum einen aktuelle Erkenntnisse
aus der Instruktionspsychologie berticksichtigt sowie andererseits die passgenaue Einbin-
dung der E-Learning-Elemente in die bereits bestehende Prasenzlehre berticksichtigt. Im
Folgenden soll das didaktische Konzept in OML grob skizziert werden.

' Vgl. Forum DistancE-Learning, 2012.

Das didaktische Konzept der virtuellen
Labore kann als Verbindung einer System-,
Problem- und Entdeckungsorientierung? an-
gesehen werden, wobei der Aufbau der Lern-
einheit den neun Lehr-Lern-Schritten von
Gagné’ folgt. Die virtuellen Grundlagenlabo-
re sind modular aufgebaut und in ein Blen-
ded Learning Lab-Konzept eingebunden. Das
bedeutet, jeder der fiinf Bausteine der Lern-
einheit (vgl. Abb. 1) kann virtuell oder in Pra-
senz durchgefiihrt werden.

Zu Beginn jedes virtuellen Labors steht der

Baustein Orientierung. In diesem soll das

Interesse der Studierenden an dem entspre-

chenden Thema durch einen motivierenden

Einstieg zum Beispiel durch Anwendungsbeispiele aus Forschung und Industrie, Alltagsfrage-
stellungen oder eine aktuelle Problemstellung geweckt werden. AuBerdem wird hier ein
inhaltlicher und organisatorischer Uberblick iiber die Lerneinheit gegeben. Der Baustein
Grundlagen enthdlt die wichtigsten Fakten zum Themengebiet des virtuellen Labors. Da-
bei sollen Lehrinhalte vorangegangener Lehrveranstaltungen beriicksichtigt und ggf. an
diese angeknupft werden. Mit einem Test konnen die Studierenden und/oder Lehrenden
Uberprifen, ob das grundlegende Wissen zur Durchfiihrung des Experiments vorhanden ist.
Das Experiment stellt den Mittelpunkt der Lerneinheit dar. Der Versuch kann in Prasenz, in
Form eines E-Learning-Moduls oder durch eine Kombination beider Elemente durchgefiihrt
werden. In diesem Baustein sollen die Studierenden unter anderem durch Visualisierungen
an den Versuch herangefiihrt werden, eine erste virtuelle Experimentiererfahrung kann ge-
sammelt und der Versuch entsprechend ausgewertet werden. Insbesondere an dieser Stel-
le soll die Interaktivitat innerhalb der virtuellen Labore den Lernprozess untersttitzen. Der
Einsatz von aktivierenden Methoden, spielbasierten Lernelementen und Simulationen bin-
det die Studierenden aktiv ins E-Learning ein. Visualisierungen durch Lehrfilme und Anima-
tionen helfen den Studierenden komplizierte Sachverhalte besser zu verstehen. Eine weite-
re Besonderheit stellt die Verknlipfung von Wissenserwerb und Anwendungsbeispielen aus
Industrie und Forschung dar. Im Baustein Anwendung werden hierzu Praxis-Beispiele re-
gionaler Unternehmen, sowie Anwendungs- und Transferaufgaben aus den Anwendungs-
feldern zum Einsatz gebracht. Abgerundet wird die Lerneinheit durch den Baustein Refle-
xion, der den Studierenden eine Ergebnissicherung ermdglicht. Zusatzlich soll durch eine
Selbstiiberpriifung sichergestellt werden, ob die Lernziele durch die Lernmaterialien des
virtuellen Labors erreicht wurden.

2 Vgl. Schnotz, 2011, S. 125 ff.
3 Vgl. Gagné, 1985, zitiert nach Leutner, 2010, S. 293.

Abb. 1: Bausteine des didaktischen Konzepts

Anwendung

Reflaxion
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Im Sommersemester 2013 wurden erste Pilotlabore in der Lehre der

Abb. 2: Benutzeroberflache des virtuellen  oML-Verbundhochschulen eingesetzt. Am Beispiel des virtuellen Labors
Titrationsversuchs

. Titration” aus dem Fachgebiet Biologie / Chemie soll der Einsatz im
Studienregelbetrieb erldutert werden. Herzstlick dieses Labors ist die
Simulation des Titrationsvorgangs (vgl. Abb. 2)*.

Die Studierenden kniipfen an bereits Gelerntes an und erarbeiten sich
die theoretischen Inhalte zeit- und ortsunabhédngig im Selbststudium.
Ein Fragebogen zeigt sowohl der oder dem Studierenden wie auch der
oder dem Lehrenden, ob die bisher vermittelten Grundlagen verstanden
wurden. Bevor der reale Laborversuch durchgefiihrt wird, kann mithilfe
der Simulation der Versuchsablauf bereits vorab im Online-Kurs inter-
aktiv in Angriff genommen werden. Zusatzlich bietet ein Lehrfilm die
Maoglichkeit, sich den realen Versuchsablauf einzupragen, was das spa-
tere Experimentieren im Labor deutlich erleichtert. Im Gegensatz zu
klassischen Lehrmaterialien wurde dieses virtuelle Labor, wie auch die
Ubrigen Pilotlabore, zusatzlich zu Lehrtexten mithilfe von Simulationen,
Videos und Bildern realisiert.

Ergebnisse einer ersten Evaluation durch Studierende und Lehrende zeigen, dass die vir-
tuellen Pilotlabore eine gute Ergdanzung der herkommlichen Lehrangebote sind. Vor allem
der Einsatz interaktiver Simulationen stellt dabei im Vergleich zur Wissensvermittlung durch
Lehrblicher und Laborskripte einen groBen Mehrwert fiir die Studierenden dar. Fur die pro-
zedurale Wissensvermittlung stellte sich das Format des Lehrfilms (iber die Vorgehensweise
beim realen Experiment als adaquates Medium heraus. Grundsatzlich beurteilten sowohl
Studierende als auch Lehrende die Lerneinheiten als positive Neuerung und gelungene
Erganzung des bisherigen Lehrangebots.

Inhalt des Workshops

Eine kurze Vorstellung von Open MINT Labs gibt den Teilnehmerinnen und Teilnehmern
des Workshops eine Ubersicht iber den Kern sowie das didaktische Konzept des Projekts.
Zudem werden bereits zu Beginn Ausschnitte aus dem virtuellen Labor , Titration” gezeigt,
sodass die Teilnehmenden einen Einblick in die Struktur und maogliche, praktische Umset-
zung des zuvor beschriebenen Konzepts erhalten.

4 Die Saure-Base-Titration nutzt das Grundprinzip der Neutralisationsreaktion. Die unbekannte Konzen-
tration einer starken Saure wird durch Zugabe einer starken Base bekannter Konzentration und dem
damit verbundenen Farbumschlag eines geeigneten Indikators bei neutralem pH Wert bestimmt. Ein
besonderer Akzent wurde bei der Konzeption dieser Lerneinheit auf die Berechnung der unbekannten
Konzentration gelegt. Anhand der Simulation kann zu der sauren Losung eine frei wahlbare Menge
an Base gegeben werden. Nach Erreichen des Umschlagspunktes wird die Konzentration der zu ana-
lysierenden Losung berechnet und in das entsprechende Eingabefeld eingetragen. Eine automatische
Riickmeldung des Systems erlaubt ein Feedback, ob die eingegebene Antwort korrekt oder falsch ist.

Anschliefend arbeiten die Workshop-Besucherinnen und -Besucher im ,Sandwichprinzip’®
mithilfe interaktiver und kooperativer Methoden. Zunachst soll versucht werden, die Bau-
steine des didaktischen Konzepts auf eigene Lehrveranstaltungen anzuwenden und ein
Austausch Uber die Erfahrungen bei der Gestaltung von Hochschullehre, insbesondere im
Blended und E-Learning stattfinden.

Im Weiteren haben die Teilnehmenden die Mdglichkeit, sich selbst spielerisch an virtuelle
Labore aus verschiedenen Fachgebieten zu wagen und diese in der Rolle von Studierenden
zu testen sowie dazu Feedback an das Projekt zu geben. Gleichzeitig soll dies die Chancen
des Einsatzes von E-Learning-Elementen fiir die eigene Lehre aufzeigen. Im Zentrum des
Workshops steht der gemeinsame Austausch zum und die Diskussion des ,, State of the
Art” in Bezug auf E-Learning-Anwendungen.

Fazit und Ausblick

Virtuelle Labore konnen als positive Ergdnzung zur klassischen Hochschullehre dienen. Ein
groRer Vorteil besteht darin, dass der virtuelle Versuch an das individuelle Lerntempo ange-
passt durchgefiihrt und mehrfach wiederholt werden kann. Insbesondere durch den Ein-
satz des Blended Learning Lab-Konzepts in der Vorbereitung auf ein Laborpraktikum kann
sichergestellt werden, dass Studierende einerseits mit guten Vorkenntnissen die teilweise
kostenintensiven oder gefahrlichen Experimente in Angriff nehmen. Andererseits wird durch
die Durchfiihrung des Experiments in der Praxis das Erlernen der handwerklichen Fertig-
keiten gewahrleistet. Darliber hinaus kdnnen die Sichtbarmachung von verborgenen oder
sehr schnell ablaufenden Vorgangen sowie die vereinfachte Darstellung komplexer Ver-
suchsaufbauten und Analysemethoden zum besseren Verstandnis auf Seiten der Studie-
renden beitragen.

Das Portfolio virtueller Labore in den Fachgebieten Biologie / Chemie, Physik und den In-

genieurwissenschaften an den Verbundhochschulen Kaiserslautern, Koblenz und Trier soll
kontinuierlich ausgebaut werden, wodurch die Moglichkeit gegeben wird, Lehre und Ler-
nen interessant, individuell und flexibel zu gestalten.
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Zwei Seiten des Online-Lernens in mathe-
matischen Grundlagenveranstaltungen:
Unterstiitzung Lehrender und Betreuung
Studierender im Selbststudium

Linda Halm, Melike Heubach, André Mersch, Burkhard Wrenger
Hochschule Ostwestfalen-Lippe

1. Einleitung

Das Online-Lernen gewinnt in der Hochschullandschaft vor dem Hintergrund steigender
Studierendenzahlen und gestraffter Modulhandbiicher mehr und mehr an Bedeutung. In
zahlreichen aktuellen Publikationen werden Einsatzkonzepte und Erfolgsfaktoren des tech-
nologiegestiitzten Lernens und Lehrens beschrieben (Dittler, 2011; Hugger & Walber, 2010).
Technologiegestiitztes Lernen bietet Chancen fir Veranderungen in der Lehre und dem
Lernen: eine Veranderung hin zu mehr studentischer Aktivitat, zu selbstgesteuertem und
kooperativem Lernen (vgl. Schulmeister, 2006). Dennoch stellen Kerres u. a. fest, dass , die
initiierten Projekte [...] oftmals nicht genligend Nachhaltigkeit erzielen” (Kerres, Stratmann,
Ojstersek & Preussler, 2010, S. 141) und fihren dies darauf zurtick, dass oft wichtige Erfor-
dernisse bei technologiegestiitzten Lernszenarien vernachlassigt werden. Wie zum Beispiel
die arbeitsteilige Umsetzung mediengestitzter Lehre, die Kompetenzentwicklung der Leh-
renden oder der Ausbau von Supportstrukturen fiir ebendiese, um sie zu E-Learning-Inno-
vationen zu motivieren. Auch die Dokumentation und die Akkreditierung von Lernaktivita-
ten als Alternative zur Abschlusspriifung spielen in nachhaltigen didaktischen Ansatzen fir
digitale Lernwelten eine Rolle (ebd., S. 141, 142 und 152).

Die Chancen fiir Lernende durch den Einsatz von eLearning-Elementen im Studium und
einer starkeren Gewichtung des Selbststudiums, wie eine hohere Flexibilitat und Individu-
alisierung des Lernens sowie mehr Eigenverantwortung beim Lernen, bedeuten gleichzei-
tig neue Anforderungen an Lernende (Heidenreich, 2009, S. 58 ff), die der systematischen
Unterstlitzung und Betreuung bedirfen, um zu einem Aufbau von Selbstlernkompetenzen
und nachhaltigem Lernerfolg zu fiihren (Heidenreich, 2009, S. 309) (Landwehr & Miiller,
2008, S. 30, 104).

eTutoring & eMentoring ist ein Teilprojekt des BMBF-geforderten Verbund-Projektes ,,op-

tes — Optimierung der Selbststudiumsphase”, das die Reduzierung der Heterogenitat im

mathematischen Grundlagenwissen von Studienanfangern, den Ausbau teilweise kosten-

neutral skalierender Konzepte zur verbesserten Begleitung des Selbststudiums und die Ver-

ringerung der Abbruchquoten in den MINT-Fachern zum Ziel hat. Die in dem Teilprojekt 177
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Abb. 2-1: Begleitende MaRnahmen zu
einer Lehrveranstaltung Mathematik
durch die Ausbildung von eMentoren

und eTutoren.

e e B

konzipierten und durchgefiihrten MaRnahmen unterstiitzen Lehrende bei der Bereitstel-
lung von und Studierende beim wissenschaftlichen Arbeiten mit Online-Lernmaterialien
sowie dem Aufbau personlicher, webbasierter Lernumgebungen.

2. Konzeption eines technologiegestiitzten Lehr-/Lernszenarios
fiir eine Grundlagenveranstaltung Mathematik

Im Zentrum der Uberlegungen bei der Konzeption des neuen Lehr-/
Lernszenarios steht die Frage, wie eine Grundlagenveranstaltung aus
dem MINT-Bereich mit Betreuungs- und Unterstiitzungsangeboten so
flankiert werden kann, dass ein erfolgreiches Lernen in medienbasierten
Lernphasen fur die Studierenden mdglich ist.

_ Um die eigentliche Lehrveranstaltung herum werden dafir weitere

Untarrtlteungsl pt o
L Ausblldusgigrogrsmes fir #Tuboren
Lehrande

I etuiorn unberstitzen

i

[

i MaRnahmen ergriffen:

! I. Ausbildung von eTutoren.
1

-------------- Il. Beratung und Unterstiitzung der Lehrenden zu Einsatz von

Online-Medien und -Materialien in den Lehrveranstaltungen

durch eTutoren.
Lahreninatainung v lIl. Ausbildung von eMentoren.
ahtemecr IV. Betreute Online- und Prasenz-Lerngruppen von eMentoren
Virlasung, Fachtsrien varlasing, Omlinaangabots fur die Studierenden der Lehrveranstaltung (eMentees).
Disliraangesses

L WV 2.1 Ausbildung und Einsatz von eTutoren

Hudierands © allenten eedonen Wahrend in der Literatur der Begriff E-Tutor (oder auch Online-Tutor)
meist flir Personen verwendet wird, die Online-Lernende wahrend des

1

1
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Lernprozesses begleiten und betreuen (vgl. Rautenstrauch, 2007, S. 9
oder Rakoczi & Herbst, 2010), wird die Bezeichnung eTutor im optes-
Projekt erweitert auf Personen, die in Abstimmung mit und im Auftrag
von Dozenten Online-Lehr- und Lernmaterial bereitstellen sowie web-
basierte Lerninfrastrukturen einrichten und administrieren.” Dass fach-
lich geeignete eTutoren und eTutorinnen zudem auch als Online-Moderatoren semester-
begleitend eingesetzt werden, entlastet die Dozenten zusatzlich. eTutoren sind damit ein
wichtiger Baustein beim Aufbau der von Kerres u.a. geforderten E-Learning-Supportein-
richtungen an Hochschulen (Kerres u.a., 2010, S. 142).

Wahrend einer fundierten Ausbildung der eTutoren in Form eines Kompaktseminars, wo-
chentlichen virtuellen Meetings und Selbstlernaufgaben werden die didaktischen Grund-
lagen des eLearnings vermittelt, Anwendungsszenarien dargestellt, eLearning-Werkzeuge

' An der Hochschule OWL werden dafiir Online-Kurse auf dem sogenannten eCampus angeboten.
Der eCampus basiert auf dem Learning Management System ILIAS.

behandelt und die technische Handhabung der Lernplattform eingelbt. So
sind die eTutoren mit einiger Praxiserfahrung in der Lage, in eng gesteckten
Grenzen auch didaktisch beratend tétig zu sein. Dies wird zusatzlich gestutzt
von der langfristigen Anstellung als studentische Hilfskraft, die sich auf die
vorlesungsfreie Zeit ausdehnt und oft tiber mehrere Semester andauert.
Ziel ist die Bereitstellung von Lernumgebungen, in denen nicht nur Material
abgerufen wird, sondern vor allem eine Interaktion mit den Lerninhalten
erfolgt (z.B. in Form von lernzielorientierten Selbsttests) und das koopera-
tive inhaltliche Arbeiten (z.B. in gemeinsamen Wikis oder Fachforen) unter-
stutzt wird.

2.2 Ausbildung und Einsatz von eMentoren

Ubereinstimmend mit einer Vielzahl der aktuellen Mentoring-Konzepte an
deutschen Hochschulen ist auch fiir das Konzept der Hochschule OWL die
Auffassung von Mentoring als MaRnahme zur Forderung des Lernprozesses
und der Weiterentwicklung des Mentees durch die Betreuung und Unter-
stiitzung durch eine erfahrenere Bezugsperson (vgl. Ziegler 2009, Williams
& Kim 2011) grundlegend. Dabei fokussiert das eMentoring-Konzept der
HS OWL allerdings weniger die personliche Entwicklung der eMentees als
vielmehr deren Aufbau Uberfachlicher (Selbstlern-) Kompetenzen unter Ein-
beziehung elektronischer Lernmedien und -materialien.

Das Konzept sieht vor, Studierende hoheren Semesters im Rahmen einer Wahlpflichtveran-
staltung Ausbildung zum eMentor in Schulungen im Umfang von 2 Semesterwochenstun-
den (SWS) zu eMentoren auszubilden. Dabei erwerben sie grundlegende Kenntnisse in den
Bereichen Didaktik, Nutzung von Lernmedien und der Lernplattform ILIAS fiir das Lernen
und Arbeiten an der Hochschule, wissenschaftliches Arbeiten sowie Lern- und Selbstmana-
gement. Parallel zu den Schulungen setzen sie diese Kenntnisse im Umfang von weiteren
2 SWS als Betreuer von Lerngruppen fiir Studierende in der Studieneingangsphase ein und
geben diese weiter. Die Lerngruppen sind jeweils an eine Grundlagenveranstaltung Mathe-
matik geknupft.

Das Lerngruppen-Angebot soll das Selbststudium besonders in der Studieneingangsphase
begleiten im Sinne von begleitetem Selbststudium nach Landwehr & Miiller (2008), das
als besonders unterstlitzend beim Aufbau von tberfachlichen Kompetenzen und nachhal-
tigen Lernerfolg gilt (Landwehr & Miiller, 2008, S. 23). Die Konzeption als (teilweise) On-
line-Angebote ermdglicht Studierenden, die Lerngruppen raumlich und zeitlich flexibel zu
nutzen. Die Vergltung der eMentoren mit Credit Points ist kostenneutral und garantiert
damit eine Gber den Forderzeitraum des Verbundprojekts hinausreichende Durchfiihrbar-
keit der MalRnahmen.

aslearning

Werkzougu

Abb. 2-2: Ausbildungsmodule
eines eTutors
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Verzahnung von eMentoring und eTutoring

Die beiden oben beschriebenen Akteure eTutoren und eMentoren bilden die Basis flir die

Ausgestaltung des Lehr-/Lernszenarios der Grundlagenveranstaltung Mathematik:

e Ein eTutor erarbeitet zusammen mit dem Dozenten der Grundlagenveranstaltung und
der hochschuldidaktischen Beratungsstelle? ein Online-Kurs Szenario fiir die Lehrveran-
staltung, das Elemente fiir das Selbststudium im virtuellen Lernraum anbietet und das
die vorhandenen Fachtutorien integriert.

e Ein weiterer (oder derselbe) eTutor gestaltet mit dem Dozenten, der die eMentoren
ausbildet, ein Blended-Learning-Szenario fiir seine Veranstaltung.

e Die eMentoren betreuen Teilnehmer der Grundlagenveranstaltung Mathematik

A) in Blended-Learning-Lerngruppen, in denen sie jeweils
eine Kleingruppe von Studierenden in einer Kombination
aus Prasenz- und Online-Sitzungen sowie Selbststudien-
phasen in das wissenschaftliche Arbeiten, Lernmanage-

Grundlagenveranstaltung Mathematik durch- ment und die Arbeit mit ILIAS und Online-Lernmaterialien

gefiihrt werden (eigene Darstellung). einfiihren und das Gruppenlernen von fachlichem Inhalt

T — g ermmmmm e m e [ koordinieren;

: | B) in reinen Online-Lerngruppen, fiir die sie wochentlich Ler-

Abb. 2-3: Darstellungen der Aktivitaten, die
von eTutoren und eMentoren im Rahmen einer

e ] ' pr— Ay o o neinheiten zu Themen des wissenschaftlichen Arbeitens,
,:E“ | LR ! ﬂ des Lernmanagements und dem Arbeiten und Lernen mit

i m ——— . der Lernplattform erstellen und auf ILIAS verdffentlichen.

I BT P T Im Forum wie auch in den wochentlichen Online-Sitzun-

. — : al i e gen unterstiitzen sie bei der Bearbeitung des Lernmaterials
= : R 'ME"-& A e und beantworten Fragen rund um das (Selbst-)Studium.
e : A 1_ & ey ] C) in Zusammenarbeit mit dem Fachtutor der flankierten

! ® | | 24 Grundlagenveranstaltung bei der Nutzung des ILIAS-Kur-

— || [ ] . x[r ﬂi | ses des Fachtutoriums, virtueller Lernraume und Online-

Lernmaterialien zu fachlichen und tiberfachlichen Themen.
e Auch fir die verschiedenen Online-Betreuungsangebote
: der eMentoren fir die eMentees steht ein eTutor beratend
i SN kst | zur Verfligung.

Die Abbildung 2-3 zeigt diese Ausgestaltung im Uberblick.

2 An der Hochschule OWL ist das die Koordinierungsstelle eTutoring am Institut fiir Kompetenzent-
180 wicklung (KOM).

3. Ergebnisse

3.1 Evaluationsergebnisse eTutoring

Im Sommersemester 2013 wurden erstmals acht eTutoren hochschulweit an der Hoch-
schule OWL fiir die Beratung von Lehrenden bei der Online-Lehre eingesetzt. Insgesamt
wurden in dieser Zeit 30 Lehrende durch das eTutoring-Programm betreut®. In 75 % der
Félle handelte es sich um punktuelle Einsatze, bei denen kleinere konkrete Anliegen fir
Lehrende umgesetzt wurden. In 25 % der Félle sind aber auch didaktisch innovative Lehr-/
Lernszenarien entwickelt oder unterstltzt worden, bei denen die Veranstaltung als Ganzes
betrachtet sowie Prasenz- und Online-Lehre verzahnt worden sind. Hier wird online oft
mit interaktiven und kollaborativen Elementen gearbeitet.

Die anschlieRende Befragung der Lehrenden hat ergeben, dass fiir 80 % der betreuten
Lehrenden die Unterstiitzung des eTutoren fiir ihre Veranstaltung sehr hilfreich war und
immerhin 60 % urteilen, dass ihre Studierenden auf das Online-Lernangebot durchweg
oder eher positiv reagiert haben. Bei der Wahl der Online-Werkzeuge sprechen sich 7 von
10 Befragten fiir die Materialdistribution tiber Downloads aus und 4 von 10 Befragten wiir-
den interaktive Online-Skripte, Ubungen mit Abgaben und Online-Feedback, gemeinsame
Wissenskonstruktion tber ein Wiki oder Tests / Selbsttests wahlen, um die kursspezifischen
Lernziele zu vermitteln. Besonders erfreulich ist, dass 8 von 10 Befragten sich auch bei an-
deren Veranstaltungen Gedanken tiber weiterfiihrende Online-Angebote machen werden.

3.2 Evaluationsergebnisse eMentoring

Bei der Evaluation des Piloten des eMentoring-Konzepts der Hochschule OWL, der im Som-
mersemester 2013 in einem Fachbereich implementiert wurde, zeichnete sich deutlich eine
positive Einschatzung der acht ausgebildeten eMentoren bzgl. des Nutzens ihrer Ausbil-
dung ab: 100 % der eMentoren geben an, hier Arbeits- und Lernstrategien bzw. Online-
Werkzeuge und -Medien kennengelernt zu haben, die sie fir ihr Studium nutzen bzw. eher
nutzen konnen; einen deutlichen Nutzen der Ausbildung fiir ihre spatere Berufstatigkeit
sehen 67 % der eMentoren.

Mit insgesamt 78 Teilnehmern an den Online-Lerngruppen und im Schnitt 85 aktiven
Nutzern des von eMentoren betreuten ILIAS-Kurses des Fachtutoriums und der dort an-
gebotenen Lernunterstiitzung erreichten die Angebote der Lerngruppenbetreuung des
eMentorings etwa 70 % der ca. 120 potentiellen eMentees*. Im Gegensatz zu den hohen
Teilnehmerzahlen der Online-Angebote wurde die Blended-Learning-Lerngruppe nur un-
regelmaRig und von wenigen Studierenden in Anspruch genommen.

3 Die Betreuung fand sowohl durch die eTutoren als auch durch die eTutoring-Koordinierungsstelle
statt.
4 Da der Fachtutor alle Studierenden der begleiteten Grundlagenveranstaltung fiir den ILIAS-Kurs
des Fachtutoriums eingeladen hat, kann keine sichere Aussage dariiber getroffen werden, in wie
vielen Fallen Studierende sowohl eine Online-Lerngruppe als auch den ILIAS-Kurs des Fachtutoriums
besuchten und so in beiden als Mitglieder gezahlt werden. 181
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Der Nutzen der Lerngruppen fiir das Studium wird durchaus positiv bewertet: die grolRe
Mehrheit der eMentees (87 %) gibt an, in den Lerngruppen Arbeits- und Lernstrategien
sowie Online-Werkzeuge kennengelernt zu haben, deren Einsatz hilfreich fir ihr Studium
ist und ihren Lernaufwand verringert. Der Lehrende der Grundlagenveranstaltung Mathe-
matik verzeichnete mehr Abmeldungen von der Abschlusspriifung der Lehrveranstaltung
als in vorhergehenden Semestern; diese Entwicklung schatzt er positiv ein und erklart sie
mit der Betreuung der Studierenden in den Lerngruppen, durch die die Studierenden ih-
ren eigenen Lernstand und ihre Fahigkeiten besser einschatzen kénnen, sodass sich Einige
durch die bewusste Abmeldung Frustration und einen vergeblichen Priifungsversuch er-
sparen.

Fazit

Kerres u.a. stellen die Frage, wie pragend ein Learning Management System auf das Han-

deln der Lehrenden und Lernenden wirkt und stellen fest, dass Lehrende die an der Hoch-

schule vorhandenen Werkzeuge in einer Weise nutzen, dass sie zu der Praxis ihres Lehrens

passen. «Die reine Verfligbarkeit von Technik verandert die didaktische Praxis kaum.» (Kerres
u.a., 2010, S. 154).

Mit dem oben beschriebenen MaRnahmenpaket ist es moglich, sowohl Lernende als auch
Lehrende bei technologiegestitzten Angeboten zu begleiten. Die Studierenden werden in
ihren Lernprozessen unterstitzt und ihnen werden zusatzlich auch tberfachliche Qualifi-
kationen wie z. B. Medienkompetenz oder wissenschaftliches Arbeiten vermittelt. Die Leh-
renden erhalten didaktische Beratung wie sie Online-Angebote mit ihrer Prasenzlehre ver-
zahnen konnen und werden von der rein technischen Umsetzung entlastet.

Die eTutoren sollen nicht nur punktuell in den veranstaltungsbegleitenden Online-Ange-
boten wirken, sondern auch didaktisch innovative Kurskonzepte mit den Verantwortlichen
entwerfen und umsetzen, die die Prasenzlehre sowie die Online-Elemente als Einheit be-
trachten. Das positive Feedback der Lehrenden auf die bisherigen MaRnahmen lasst hoffen,
dass diese daflir aufgeschlossen sind und problembasiertes oder kooperatives Lernen als
eine der Starken des onlinebasierten Lernens weitere Verbreitung an der Hochschule OWL
finden wird.

Nach der ersten Implementation des eMentoring-Konzepts in einem Fachbereich sollen im
Wintersemester 2013 /14 sowohl die Ausbildung der eMentoren als auch deren Einsatz als
Lerngruppenbetreuer weiter ausgebaut werden. Um weiterhin alle drei Formen der beglei-
teten Lerngruppen anbieten zu kénnen, werden fiir das kommende Semester aullerdem
mehr Anreize zur Teilnahme an den Lerngruppen, besonders auch an den Blended-Lear-
ning-Gruppen geschaffen, z.B. durch eine starkere inhaltliche Verzahnung mit der beglei-
teten Grundlagenveranstaltung oder den Fachtutorien. AuRerdem sollen die Angebote
durch mehr Werbung und verstarkte Empfehlung der Teilnahme durch die Lehrenden

und Fachtutoren bekannter gemacht werden.

Langfristig wird die Verankerung des eMentorings in allen Fachbereichen angestrebt. So
kann hochschulweit von einem bereits in der Evaluation des Piloten feststellbaren Aufbau
der Schlisselkompetenzen der Studierenden profitiert und ausgebildete eMentoren als
Begleiter von Lerngruppen in der Studieneingangsphase eingesetzt werden. Dies wiirde
neben dem Ausbau der Studierfahigkeit der Studienanfanger auch zu einer langfristigen
Verbesserung der Betreuung in der Studieneingangsphase flihren und die Lehrenden ent-
lasten.
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Abb. 1: Peer Instruction Zyklus

nach Mazur 1

Der Einfluss von Beliefs der Lehrenden auf
den Einsatz von Peer Instruction

Kathrin Munt (1, 2); Anika Fricke (1, 2)
1: Ostfalia Hochschule fiir angewandte Wissenschaften
2: ZelL — Zentrum fiir erfolgreiches Lehren und Lernen

An immer mehr deutschen Hochschulen findet der Einzug innovativer Lehr-
methoden statt. Darunter befinden sich auch Peer Instruction (PI) mit Cli-
ckern, die durch die Arbeit von Eric Mazur (1997) in ihrer Wirksamkeit und
Durchfiihrung ausfihrlich untersucht wurden. Halt man sich dabei strikt an
den PI-Zyklus (s. Abb. 1) ist Lernzuwachs bei Studierenden gewiss.

Mit Vorschldagen von Stephanie Chasteen lieRen sich auch die Fragen klaren,
wie das Wissen um PI, Konzept-Fragen und dem Medium Clicker in einem
Workshop fur Lehrende erfolgreich aufbereitet werden kann.

Vor diesem Hintergrund schien eine nachhaltige Einflihrung von PI mit Cli-
ckern an unserer Hochschule praktikabel. Letztlich ging es doch nur um die
Ubertragung eines , Good Practice”-Beispiels, oder?

Erfahrungen im Rahmen unseres Projekts haben die erste Euphorie gebremst.
Lehrende Uber alle Fakultdten hinweg (26 Teilnehmende 2012) zeigen Inte-
resse am Medium Clicker und werden im Umgang mit dem PI-Zyklus, der
Clickerbenutzung sowie im Erstellen ,,guter” Fragen geschult. Wir bieten
Begleitung und Beratung rund um den Einsatz von PI mit Clickern in der
Lehrveranstaltung an und verleihen Gerate zur Erprobung fiir die eigene
Lehrveranstaltung. Trotzdem sind die Riickmeldungen zum ersten Einsatz sparlich, Hospi-
tation der LV selten nachgefragt und eine Etablierung des Einsatzes in der LV wird haufig
mit dem Hinweis auf logistische Probleme ausgeschlossen. Nun ist bereits belegt, dass
Rahmenbedingungen wie Zeit, Raum und Ausstattung manche innovative Praxis behin-
dern, selbst wenn Lehrende aufgeschlossen und motiviert sind (Vgl. Hendersen und Dancy
2007). Aber die Untersuchung von Turpen und Finkelstein boten einen weiteren Erklarungs-
ansatz. Kann es sein, dass unsere Lehrenden ahnlich wie die Lehrenden in ihrer Studie den
PI-Zyklus in ihren LV so verandern, dass sich der Mehrwert fir Studierende und Lehrende
verringert, bzw. ganz ausbleibt? Wenn dem so ist, an welchen Punkten wirkt sich eine Ver-
anderung des Zyklus besonders auf den erfolgreichen Einsatz von Pl mit Clickern aus?
Turpen und Finkelstein teilen den PI-Zyklus in drei Phasen auf (Abb. 2) und beschreiben
anhand eines speziellen Beobachtungsbogens das Lehrhandeln wahrend des Pl-Zyklus.
Auffallig ist, dass besonders die 3. Phase, die der Auflésung und Diskussion der Konzept-
Frage gewidmet ist, unterschiedlich gehandhabt wird. Diese wird haufig in das klassische

Kommunikationsmuster Initiation-Response-Evaluation (IRE) gedandert.
Weiterhin zeigen Smith et al. welche Auswirkungen es auf den Lernzu-
wachs der Studierenden hat, wenn entweder die Peer-Phase oder die
Diskussionsphase des PI-Zyklus verandert wird. Und obwohl trotz dieser
veranderten Handhabung eine Verbesserung der Studierenden im Kon-
zeptverstandnis moglich ist, sind die negativen Auswirkungen auf die
Fehlerkultur und die Entstehung neuen Wissens/Erkenntnis innerhalb
der Fachkultur unbestritten.

Abb. 2: Turpen und Finkelstein 1

Clicker
Guestion: Clicker
Solution Question:
Woran kann es aber liegen, dass es zu einer Veranderung des PI-Zyklus Dizcussion Set up Stage
kommt? Beobachtungen legen die Vermutung nahe, dass Lehrende in Stage
Deutschland ebenso den Wert der verschiedenen Phasen im PI-Zyklus
nicht erkennen, bzw. unterschatzen und so folgenschwere Veranderungen
vornehmen. Gerade die Anteile im PI-Zyklus, in denen Studierende Fragen
formulieren, die Vollstandigkeit und Korrektheit von Problemlésungen eva-
luieren, wissenschaftliche Erkenntnisse diskutieren und sich selbst als Res-
source fiir die Ldsung wahrnehmen, unterscheiden sich in der Ausfiihrung
durch Lehrende, belegen Turpen und Finkelstein. Das heiflt, der Wert von
studentischen Fragen und Antworten, die mal3geblich zur Erkenntnisgewin-
nung beitragen kénnen, wird nicht als solcher wahrgenommen. Die Rolle
des Studierenden bleibt trotz Clicker und PI auf das ,richtige” Antworten
beschrankt, Initiierung und Bewertung des Erkenntnisgewinns liegt weiter-
hin in der Hand des Lehrenden.

Clicker Question;
Rasponse Stage

Verantwortlich fiir diesen Umstand kénnten die Beliefs (Uberzeugungen Vgl. Fendler/Pau-
ler) der Lehrenden sein. Besonders den Prozess der Erkenntnisgewinnung in die gemein-
same Verantwortung von Studierenden und Lehrenden zu geben, verursacht Angste und
Kontrollverlust (vgl. Flammer 2002). Sogar Lehrende, denen durch Befragung eine positi-
ve Einstellung gegenuber aktivierender Lehre bescheinigt wird (Vgl. Pundak 2009), fiihrt
diese Anforderung an ihre Grenzen. Ausgehend von dem Gedanken, dass die Beliefs (Uber-
zeugungen) der Lehrenden maRgeblich ihr Lehrhandeln bestimmen, vermuten wir ein
Zwischenstadium, in dem ,,neue” (Pro aktivierende Lehre) und ,alte” (gewohnte) Beliefs
nebeneinander existieren und je nach den Anforderungen der Situation das Lehrhandeln
beeinflussen Das fiihrt zu einem inkonsistenten Verhalten der Lehrenden in der Lehrsitua-
tion. Wir folgern daraus, dass allein die Nutzung einer aktivierenden Methode wie Pl mit
Clickern nicht zwingend die Beliefs der Lehrenden verandern, sondern vielmehr die Me-
thode an die Beliefs des Lehrenden angepasst wird.

Wir haben die Einbeziehung studentischer Fragen und Antworten als ein Kernstiick des PI-
Zyklus erkannt und wollen in unserer weiteren Forschungsarbeit den Zusammenhang zwi-
schen den Beliefs (Uberzeugungen) der Lehrenden und dem Wert, den sie studentischen
Fragen und Antworten zuweisen, belegen. Wir erhoffen uns ebenfalls Hinweise darauf,
welche Bedingungen zu einer Veranderung des Pl-Zyklus fiihren, um bereits in Workshops
auf diese Schwierigkeiten eingehen zu konnen.
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Effiziente Gruppenarbeit
durch Bearbeitungsstreifen

Toni C. Stocker
Universitat Mannheim

Zum gangigen Format vieler mathematischer oder technisch orientierter Lehrveranstaltun-
gen gehéren neben den Vorlesungen auch sog. Ubungen oder Tutorien. Diese basieren
meist auf wochentlich aktualisierten Ubungsaufgaben parallel zur Vorlesung. Dabei stellt
sich regelmafig die Frage, in welcher Weise die Aufgaben sinnvoll besprochen werden
konnen, insbesondere falls eine Frontalbesprechung (Ubungsleiterinnen oder Ubungsleiter
rechnen bzw. fiihren mehr oder weniger alles alleine an der Tafel vor) vermieden werden
soll. Eine Méglichkeit besteht darin, die Studierenden in den Ubungen in kleinere Gruppen
von 3 oder 4 Studierenden aufzuteilen, in denen dann die Studierenden ihre Bearbeitungen
vergleichen und diskutieren. Im Folgenden wird ein in der Praxis einfach zu handhabendes
Verfahren zur Gruppenformierung vorgestellt. Dieses basiert auf der Idee sog. Bearbeitungs-
streifen, aus denen die individuelle Vorbereitung der Studierenden auf die Ubung in Kiirze
abgelesen werden kann. Es werden konkrete Vorschlage unterbreitet, wie sich dieses Prin-
zip in ein sinnvolles Gesamtkonzept einbetten lasst, wobei auf mogliche Problempunkte,
notwendige Voraussetzungen und Rahmenbedingungen hingewiesen wird. Das Konzept
eignet sich besonders fiir groRRe Lehrveranstaltungen mit mehreren hundert Studierenden
und dazu begleitenden Ubungen von jeweils 16—20 Studierenden.

Gelehrt ist nicht gelernt

Das in hochschuldidaktischen Schriften und Seminaren haufig herangezogene Zitat
»Learning takes place through the active behavior of the student. It is what he does that
he learns, not what the teacher does” aus einem Werk des US-amerikanischen Padagogen
Ralph Tyler (1949) bringt zum Ausdruck um was es auch in diesem Artikel gehen soll. Die
grundlegende Erkenntnis, dass Lernen nicht durch bloRe Ubermittlung sondern durch ei-
genstandige Auseinandersetzung des Lernenden mit den zu vermittelten Sachverhalten
und Zusammenhdngen geschieht, ist lange nicht neu. Insbesondere in der Praxis klassi-
scher Vorlesungen fallt es haufig schwer, dem sich daraus ergebenden Anspruch gerecht
zu werden. Fiir das Veranstaltungsformat einer Ubung sollte meiner Ansicht nach das Prin-
Zip eines studierenden- und lernerzentrierten Unterrichts jedoch unbedingt realisiert wer-
den. Die Frage, wer in einer Ubung eigentlich iiben sollte, kann schlieRlich eindeutig und
klar beantwortet werden. Typischerweise werden in Ubungen haufig Aufgaben bespro-
chen, die im woéchentlichen Rhythmus je nach Vorlesungsfortschritt neu aufgesetzt wer-
den. Gerade in der Praxis grof3er Veranstaltungen mit vielen Studierenden kann haufig

beobachtet werden, dass Ubungen als eine Art ,,anschaulichere und vereinfachte Vorle-
sung” verstanden werden. Ist die eigentliche Vorlesung méglicherweise noch schlecht
konzipiert und fiir die Studierenden wenig zuganglich, ersetzen die Ubungen bisweilen
sogar den Vorlesungsbesuch und erhalten ungewollt eine Doppelfunktion. Motivierte und
mit viel Verstandnis fiir etwaige Fragen der Studierenden ausgeriistete Lehrende fiihren
nach bestem Gewissen die Losungen von Aufgaben vor, stellen Zusammenhange zur Vor-
lesung her und fassen diese nach Bedarf strukturell zusammen. Dies alles sind jedoch Leis-
tungen, die nicht die Studierenden erbringen, sondern zum gréf3ten Teil die Lehrenden.
Wer bei solchen ,,Ubungen” am meisten (ibt und damit auch lernt, sind absurderweise die
Lehrenden und nicht die Lernenden. Ein GrofRteil der Studierenden stellt in solchen , Fron-
talibungen” haufig ohnehin keine Fragen, sondern begntigt sich mit dem Abschreiben
der Lésungen von der Tafel und ist dabei, sofern die Ubung , gut vorgetragen” wurde und
»alle Aufgaben besprochen” wurden, sogar noch sehr zufrieden. Einige wenige selbst gut
vorbereitete Studierende stellen zwischendurch oder typischerweise eher nach Ende der
Ubung dann noch paar wenige ,schlaue Fragen”. Die anderen heften ihre Notizen ledig-
lich ab und vertagen die detaillierte Aneignung des Lernstoffs auf die spatere Klausurvor-
bereitung. Das Ganze muss sich naturlich nicht in Ganze in dieser etwas iberzogen dar-
gestellten urtypischen Form abspielen, es charakterisiert dennoch einen erheblichen Teil
dessen, was sich in der alltdglichen Lehre an Hochschulen bisweilen abspielt. Quasi irre-
fihrend bzw. nicht wirklich sachdienlich kdnnen in diesem Zusammenhang Lehrevalua-
tionen sein. Werden doch in solchen haufig nur die Leistungen der Lehrenden, wie etwa
deren Vorbereitung, Kompetenz und Verstandnis, gemessen aber nicht die Ertrage eigen-
standig erbrachten Lernerfolgs. Eine ahnliche Problematik ergibt sich, wenn sich leistungs-
schwéchere Studierende mit leistungsstédrkeren Studierenden auf eine Priifung vorbereiten.
Vielen Lehrenden mag hier die Klage bekannt sein, dass man doch jeden Tag zusammen
gelernt und noch alles verstanden habe. Bei einer fir die Schwéacheren unproduktiven Zu-
sammenarbeit jedoch werden alle wesentlichen Leistungstransfers von den jeweils Starke-
ren erbracht und bereits fertig vorgegeben. Die Schwacheren kénnen den Losungsweg fir
ein Problem moglicherweise nachvollziehen, sie haben sich jedoch nicht die Kompetenz
zur Suche und Erarbeitung eines Losungswegs erworben. Ebenso bleiben ihnen alternative
Ansdtze und Strategien verborgen.

Selbstverstandlich wird das Problem des passiven Lernens von vielen Lehrenden regelma-
Rig erkannt. Dabei werden unterschiedliche Konzepte aufgegriffen, um die Studierenden
zu mehr Eigenaktivitat zu animieren oder gar zu zwingen.

Eine besonders strikte und aufwandige Form ist das verpflichtende Einreichen von Auf-
gabenbearbeitungen, die regelmaRig gesichtet und korrigiert werden. Die Studierenden
muissen also bis zu einem gewissen Grad Aufgaben bearbeiten und diese zeitlich vorgela-
gert zur Ubung einreichen. Diese erhalten die Studierenden dann meist in der Ubung zu-
sammen mit einer Bewertung zuriick. Die Ubung selbst konzentriert sich dann aber wie-
derum nur darauf, vollstandige und korrekte Losungswege zu prasentieren. In groRen
Veranstaltungen ist diese Variante haufig mit einigen organisatorischen Schwierigkeiten
verbunden. Es stellt sich aber vor allem auch die Frage, ob die Ubung an sich iiberhaupt
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noch notwendig ist. Korrekte, ausfuihrliche und vor allem auch fir alle einheitliche Muster-
I6sungen, die beispielsweise online in einem Studierendenportal hochgeladen werden,
konnten in vielen Fallen zweckdienlicher sein. Der Einwand, dass mit dem Bereitstellen sol-
cher Dokumente in Folgejahren dem Kopieren von Losungen Tor und Tiir geoffnet waren,
ist freilich berechtigt, als Begriindung fiir ein (sinnloses) Lehrkonzept, bei dem der Zugang
zu Information quasi erschwert wird, jedoch grotesk. Eine einfache Losung fir dieses Prob-
lem gibt es wohl nicht und es sind stets einige Nachteile in Kauf zu nehmen.

Im Folgenden mdochte ich ein in der Praxis gut handhabbares und nach eigenen Erfahrun-
gen bewahrtes Konzept vorstellen, bei dem die Studierenden wahrend der kompletten
Ubung aktiv sind. Den zeitlich gréRten Teil der Ubung arbeiten die Studierenden dabei in
Kleingruppen von jeweils 2—4 Studierenden. Zunachst wird das Gesamtkonzept im Grund-
rahmen vorgestellt. Dazu werden Vorschlige wie sich Gruppenarbeit wihrend einer Ubung
organisieren lasst unterbreitet. Wesentliches Kernelement bilden dabei sog. Bearbeitungs-
streifen, welche Information Uber die individuelle Vorbereitung der Studierenden enthalten.
Der sich daran anschlieBende Abschnitt befasst sich damit, wie eine Ubungsleiterin oder
ein Ubungsleiter die einzelnen Studierenden und Gruppen betreuen und unterstiitzen kann.
Danach werden wichtige Grundvoraussetzungen aufgezeigt, die erfillt sein miissen, um
die Funktionsfahigkeit eines solchen Konzepts zu gewahrleisten. Kritische Punkte und mog-
liche Probleme werden dabei ebenfalls beleuchtet. AbschlieRend wird ein Fazit gezogen.

Gruppenarbeit organisieren

Zundchst einmal konnte man fragen, warum Studierende Uberhaupt in Gruppen arbeiten
sollen. Ein kommunikativer Austausch fordert in der Regel soziale Kompetenzen und starkt
das soziale Geflige unter den Studierenden. Dies ist ohne Frage positiv zu bewerten, sollte
als Hauptbegriindung eines Lehrkonzepts jedoch nicht ausschlaggebend sein. Wesentlicher
in diesem Zusammenhang ist die Tatsache, dass sich Studierende untereinander bezuglich
fachlicher Fragen und Probleme haufig ,ungehemmter” austauschen als mit Lehrenden.
Allein schon die mdgliche Erfahrung, dass andere Studierende gleiche oder dhnliche
Schwierigkeiten mit einem bestimmten Sachverhalt haben, ,beruhigt” und erleichtert das
Fragen. So wird aus einem verzagten , Entschuldigen Sie bitte, ich habe das leider nicht
verstanden, konnten Sie das ...” ein eher forderndes , Wir haben das nicht verstanden,
konnen Sie uns das bitte erklaren”. Die in den letzten Jahren in den Schulen stark gefor-
derte Form der Gruppenarbeit kommt hier zusatzlich sehr entgegen. So sind die meisten
Studierenden heute erstaunlich gut mit Gruppenarbeit und damit verbundenen techni-
schen und sozialen Regeln vertraut. Mich personlich hat das teils sehr (positiv) Gberrascht.
Nicht zuletzt lassen sich 5 oder 6 Kleingruppen wesentlich besser betreuen als 20 Indivi-
duen. Somit hat Gruppenarbeit schon aus rein organisatorischer Sicht Vorteile gegentiber
Einzelarbeit.

Wir gehen im Folgenden von einer Lehrveranstaltung aus, bei der es wochentlich aktu-
alisierte Aufgabenblatter gibt, die jeweils auf die Inhalte der Vorlesung abgestimmt sind.
Hauptinhalt der Ubungen soll dann sein, dass sich die Studierenden in Kleingruppen tiber
die Losungen zu den Aufgaben austauschen oder diese gegebenenfalls erst erarbeiten und
dabei durch eine Ubungsleiterin oder einen Ubungsleiter unterstiitzt werden. Folgender
Grundablauf konnte dabei verwendet werden.

1. Jede Woche wird ein neues Aufgabeblatt online gestellt. Dieses enthalt stets eine
Mindestanforderung an Aufgaben. Dies ist eine bestimmte Mindestanzahl oder eine
bestimmte Auswahl an Aufgaben, die auf jeden Fall zu bearbeiten sind.

2. Zu jeder Ubung verfassen die Studierenden ein Bearbeitungsblatt, auf sie ihre Lésungen
zu den Aufgaben ausfiihrlich aufschreiben.

3. Zu Beginn jeder Ubung geben die Studierenden sog. Bearbeitungsstreifen ab, aus
denen ersichtlich wird, welche Aufgaben jeweils vorbereitet wurden. Die Ubungsleiterin
oder der Ubungsleiter bildet daraufhin homogene Gruppen von 2—4 Studierenden.

4. Wahrend einer Gruppenphase tauschen sich die Gruppenmitglieder dann tber bear-
beitete Aufgaben aus und erarbeiten ggf. noch nicht bearbeitete Aufgaben.

5. Die Ubung kann optional mit einer max. 20 Minuten dauernden Unterrichtsphase
abgeschlossen werden, in der auf schwierige Aufgaben, besondere Probleme oder
allgemeine Aspekte des aktuellen Themas eingegangen wird.

6. Wahrend der Ubung unterschreiben die Studierenden ggf. auf einer Anwesenheitsliste,
falls die Ubungen fiir die Benotung gewertet werden.

7. Nach der Ubung erhalten alle Teiinehmenden eine vollstandige und ausfiihrliche
Musterlosung (iber alle Aufgaben des aktuellen Ubungsblattes.

Die Mindestanforderung kann bezlglich des Umfangs sehr unterschiedlich gesetzt wer-
den. Prinzipiell ware es sogar moglich, Giberhaupt keine Mindestanforderung zu stellen.
Allerdings wirde dies eine sinnvolle Gruppenarbeit erschweren und der Erzielung von
Lernfortschritten natirlich wenig férderlich sein. Nach meiner Erfahrung ist es am besten,
die Mindestanforderung so zu setzen, dass sie relativ leicht zu erfiillen ist und die Motiva-
tion zum Kopieren von Losungen gleichzeitig klein halt. Es sollten also moglichst mit Stan-
dardmethoden zu bewaltigende Aufgaben sein, die fiir durchschnittlich leistungsfahige
Studierende bei entsprechender Vorbereitung keine groRere Schwierigkeit darstellen.

Die Bearbeitungsblatter missen hin und wieder kontrolliert werden. Sie bilden ja die
Grundlage fiir die Diskussion unter den Studierenden. Schlampige, oberflachliche oder
gar kaum lesbare Bearbeitungsblatter sollten nicht akzeptiert werden.

Wesentliches Element zur Gruppenformierung bilden die sog. Bearbeitungsstreifen.

Ein Bearbeitungsstreifen ist ein segmentierter genormter Papierstreifen, der von den
Studierenden eigenstandig gemal ihrer individuellen Vorbereitung markiert wird. In prak-
tischer Hinsicht ist es hier hilfreich beispielsweise eine DINA4-Vorlage mit Bearbeitungs-
streifen fiir alle Ubungsblatter des Semesters zu erstellen, welche sich die Studierenden
dann selbst ausschneiden missen. Dabei ist es denkbar zwischen vollstandig bearbeite-
ten Aufgaben und ,halb bearbeiteten” Aufgaben zu unterscheiden. Letzeres waren Auf-
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Abb.: Bearbeitungsstreifen fiir Blatt 4 mit 4 vollstandig und
2 halb bearbeiteten Aufgaben

gaben, die nur teilweise oder nur oberflach-
lich bearbeitet wurden. Empfehlenswert ist
es dabei eine zahlenméRige Beschrankung
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!‘\f‘\ {‘:\l = | = f"":\l £ = Streifen ein. Vom Ablauf her ist es dann wich-

tig, die Studierenden dahingehend zu ,erzie-
hen”, die Streifen stets unaufgefordert und gleich zu Beginn der Ubung abzugeben. Auf
diese Weise kénnen die Ubungsleiterinnen und Ubungsleiter ohne groRere zeitliche Verlus-
te die Gruppenbildung vornehmen. Dies geschieht durch paralleles Auslegen aller abgege-
benen Streifen. Studierende mit gleicher oder zumindest dhnlicher Uberschneidungsmen-
ge konnen schnell identifiziert und in eine Gruppe zusammengefiihrt werden. Das Prinzip
dieser Gruppenformierung zielt damit auf eine Homogenisierung der Studierenden ab.

Die Bearbeitungsstreifen brauchen in der Regel nicht archiviert zu werden. Jedoch kénnen
die Bearbeitungsgrade (prozentuale Anteile bearbeiteter Aufgaben) aller Studierenden pro-
tokolliert und spéter in eine Ubersichtstabelle iibertragen werden. Damit erhilt man auf
einfachem Wege selbst in Massenveranstaltungen individuelle Leistungsprofile aller Studie-
renden und Ubungsgruppen. Zeitliche Verldufe kénnen so verglichen und analysiert wer-
den. Dabei ergeben sich objektive Anhaltspunkte dartber, mit welchem Einsatz wahrend
des Semesters gearbeitet wurde. Dies kann sich auch spater z.B. bei Klausureinsichten,
Beratungen oder Begutachtungen als sehr nutzlich erweisen.

Nach meinen Erfahrungen hat sich gezeigt, dass die Wirkung solcher Bearbeitungsstreifen
Uber ihren zundchst nur rein funktionalen Charakter weit hinausgeht. In quasi schriftlicher
Form stellen sie eine verbindliche Aussage des Studierenden gegentiber den Lehrenden
dar. Als Art Selbstoffenbarung wirkt dies deutlich starker als lediglich eine miindliche Mit-
teilung, welche eher der Gefahr einer verfalschenden Darstellung unterliegt. Auch wird fir
jeden Studierenden optisch sichtbar, wie sich die eigene Mitarbeit im Vergleich zu ande-
ren darstellt. Die Gruppenformierung erfolgt nicht aufgrund von Sympathie oder anderen
subjektiven Merkmalen, sondern aufgrund transparenter, objektiver und logisch nachvoll-
ziehbarer Griinde. Im gtinstigen Fall kann ein starker Ansteckungseffekt zur Mitarbeit fest-
gestellt werden. Die Bearbeitungsgrade liegen nach mehrjahrigen Erfahrungen im Fach
Statistik regelmaRig bei 70 % oder gar hoher. Dazu sollte betont werden, dass die Min-
destanforderung meist nur einem Bearbeitungsgrad von 20—-30 % entspricht.

Die Gruppenphase sollte den groRten Teil der Ubung, wenn nicht sogar die gesamte
Ubung umfassen. Wihrend dieser Phase sollte méglichst kein Frontalunterricht stattfinden.
Den Studierenden wird auf diese Weise auch ersichtlich, dass Ertrag und Nutzen der Ubung
zum wesentlichen Teil von ihrer eigenen Mitarbeit abhdangen und nicht etwa von der Vor-
tragsweise eines Lehrenden. Selbst minimal vorbereiteten Studierenden ist damit meist
klar, dass sie ihre Zeit sinnlos verschwenden, wenn sie sich nicht mit den Aufgaben befas-
sen und ihre Probleme mit anderen Studierenden und den Lehrenden zu |6sen versuchen.

Je linger eine optionale Unterrichtsphase regelmiRig in eine Ubung eingebaut wird,
desto hoher ist nach unseren Erfahrungen die Gefahr, dass sich Studierende wahrend der
Gruppenphase zurilicklehnen und lediglich auf den Beginn des Frontalunterrichts warten.

Um eine sinnvolle Gruppenarbeit zu gewahrleisten ist es wichtig, adaquate GruppengroRen
und Gruppenzusammensetzungen zu wahlen und den Studierenden allgemeine Bespre-
chungsstrategien und Verhaltensregeln an die Hand zu geben. Die Lehrenden miissen
aulRerdem angemessen und passend ihre Kontroll- und Unterstitzungsfunktionen wahr-
nehmen. Dies soll im nachsten Abschnitt naher ausgefiihrt werden.

Gruppenarbeit betreuen

Da die Gruppen im Wesentlichen nach dem Homogenitatsprinzip gebildet werden, ergibt
sich automatisch fir alle Teilnehmenden einer Gruppe eine gemeinsame Diskussionsgrund-
lage. Dies sind hauptséachlich die Aufgaben, die von allen Gruppenangehérigen bearbei-
tet wurden. Diese sollten dann auch zuerst besprochen werden. Danach folgt die Bespre-
chung von Aufgaben, die nur von einigen aus der Gruppe, evtl. auch nur von einzelnen
aus der Gruppe, bearbeitet wurden. In diesem Fall stellen die betreffenden Studierenden
den anderen ihre Losung quasi in einem Frontalstil vor. AbschlieRend geht die Gruppe

an die Bearbeitung der Aufgaben, die von niemandem aus der Gruppe vorbereitet wur-
den. Zur Besprechung der Aufgaben ist es hilfreich, den einzelnen Gruppen ein spezielles
Besprechungsblatt, hier Gruppenblatt genannt, auszuhandigen. Dies sollte sich vom ei-
gentlichen Aufgabenblatt dahingehend unterscheiden, dass darauf nur die wesentlichen
Ergebnisse eingetragen werden. Dies geschieht vorzugsweise durch Ausfillen von Leerfel-
dern oder Ankreuzen von Antwortoptionen. Letzteres eignet sich insbesondere bei Aufga-
ben, bei denen qualitative Beurteilungen vorzunehmen sind, die sich auf ein Ja oder Nein
bzw. ein Falsch oder Richtig reduzieren lassen. Naturlich lasst sich auch der Grad an Ge-
nauigkeit zum Ausfillen von Rechenergebnissen verfeinern. So kénnte man bei Rechen-
aufgaben auch das Ausfiillen von Zwischenergebnissen verlangen, so dass die Studieren-
den etwaige Rechenfehler bereits friihzeitig identifizieren konnen. Das Gruppenblatt muss
von einem Gruppenmitglied quasi in einer Protokoll- oder Leitungsfunktion gefiihrt wer-
den. Dazu gehort die Aufgabe, die Ergebnisse und Erkenntnisse aus der Gruppenbespre-
chung fortwahrend auf das Gruppenblatt zu tibertragen. Die Sprecherin oder der Sprecher
sollte auRerdem fiir einen produktiven Fortschritt der Gruppenarbeit sorgen und beispiels-
weise unverhdltnismaRig langes Stocken an einer Stelle verhindern. Anhand der Gruppen-
blatter konnen die Lehrenden nun schnell den Besprechungsfortschritt einer Gruppe erse-
hen und die Qualitdt der Ergebnisse zumindest von den Endergebnissen her beurteilen.

Nach eigenen mehrjahrigen Erfahrungen hat sich bei uns eine Gruppengréfe von durch-
schnittlich 3 Teilnehmenden als optimal erwiesen. Diese GroRe hat auch den praktischen
Vorteil, dass bei Horsdlen mit fester Bestuhlung, Gruppenmitglieder auch nebeneinander
sitzen konnen, wobei die Protokollantin oder der Protokollant dann in der Regel in der
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Mitte sitzt. Insbesondere jedoch ist bei dieser Gruppengrofe die Einbindung jedes Grup-
penmitglieds in die Besprechung am ehesten gewadhrleistet. Sofern alle Gruppenmitglieder
einen hohen Bearbeitungsgrad aufweisen, kann ohne Bedenken jedoch auch eine Grup-
pengrofe von 4 gewahlt werden.

Die Aufgabe der Lehrenden besteht nun darin, die Ergebnisse der einzelnen Gruppen zu
kontrollieren, bei Fragen und Problemen zu unterstiitzen und korrigierend bei Fehlern und
Fehlverlaufen einzugreifen. Dabei sollten die Lehrenden férmlich zwischen den einzelnen
Gruppen zirkulieren, um so zu gewabhrleisten, dass fortlaufend und regelmafig jede einzel-
ne Gruppe besucht wird. Richtige Ergebnisse auf dem Gruppenblatt werden fortlaufend
abgehakt. Kontrollfragen und weitergehende Fragen konnen abschlieBend gestellt werden.
Bei Problemen greifen die Lehrenden ein. Sie geben Hilfestellung und Ratschldge. Dazu
kann auch der Rat zum Abbruch einer Aufgabe zéhlen, insbesondere falls der Eindruck be-
steht, dass eine Gruppe temporar mit einer Aufgabe berfordert ist. In diesem Fall konnen
dann strategische Hinweise gegeben werden, welche Aufgaben z.B. als nachstes bespro-
chen werden sollten und welche nicht. Insgesamt besteht die Aufgabe der betreuenden
Lehrenden also darin, jede einzelne Gruppe gemal ihrer Vorbereitung und Fahigkeit zu
einem groRtmadglichen Lernerfolg zu fuihren.

Gruppen, die vor Ende der Ubung bereits alle Aufgaben erfolgreich besprochen haben,
kdnnen Zusatzaufgaben ausgehandigt werden, um keine Leerlaufe entstehen zu lassen.
Solche Zusatzaufgaben kénnen z.B. alte Klausuraufgaben sein. Sie sollten allerdings nicht
als regulérer Bestandteil der Ubung angesehen werden. Dementsprechend sollten zu die-
sen auch keine Losungen veroffentlicht werden. Ansonsten erhielte man automatisch ein
zweites Ubungsblatt.

Grundvoraussetzungen und Kritik

Vermutlich eine der wichtigsten Voraussetzungen fiir die Funktionsfahigkeit eines solchen
Konzepts ist die formale Anrechnung des Ubungsbesuchs fiir die Benotung in der Endprii-
fung. Ohne Zwang funktioniert das Ganze hochstwahrscheinlich nicht richtig. Experimen-
te dazu werden natiirlicherweise ausbleiben. Dabei sollte allein schon aus formalen und
organisatorischen Griinden ein moglichst einfaches Bewertungsverfahren zugrundegelegt
werden. Beispiel: , Der Besuch jeder Ubung wird mit 1 Leistungspunkt gewertet, sofern
die Mindestanforderung erfiillt und im Rahmen des vorgesehenen Konzepts an der Ubung
teilgenommen wird. Es sind bei insgesamt 13 Ubungen max. 10 Punkte zu erzielen”. Bei
einer solchen Regelung spielt es keine Rolle, ob die Teilnehmenden nur die Mindestanfor-
derung erfillt oder alle Aufgaben perfekt bearbeitet haben. Ist die Erfiillung der Mindest-
anforderung fiir einen durchschnittlichen Studierenden ohnehin kein Problem und wird
gleichzeitig eine darliber hinausgehende Leistung nicht durch eine héhere Punktezahl
honoriert, wird eine etwaige Motivation zum Kopieren von Lésungen zu einem Grofteil

schon herausgenommen. Die Leistungswertung sollte dahingehend noch Luft lassen, dass
nicht zwingend alle Ubungen eines Semesters besucht werden mussen, um auf die maxi-
male Punktezahl zu kommen.

Die formale Wertung der Ubungen wird von Studierenden haufig als faktische , Anwesen-
heitspflicht” kritisiert. Auch wird in diesem Zusammenhang eine zu starke ,Verschulung”
beklagt. Dem lasst sich kaum etwas entgegenhalten. Allerdings darf gefragt werden, wes-
halb ein verschultes Prinzip per se schon negativ sein sollte, wenn es letztlich dem Lern-
fortschritt dient und einem Grolteil der Studierenden tatsachlich zu Gute kommt. Wird
ein positiver Effekt subjektiv verneint ertibrigt sich freilich jegliche Diskussion dartber.

Die individuelle und zeitgleiche Unterstiitzung mehrerer Kleingruppen stellt die Lehrenden
in diesem Konzept regelméRig vor gréRere Herausforderungen. Insbesondere missen diese
individuelle Bedurfnisse erkennen und ein dazu jeweils passendes Maf} an Unterstiitzung
finden kdnnen. Die Lernenden sollen moglichst viel eigenstandig erarbeiten und nur so
weit unterstlitzt werden, wie es tatsachlich erforderlich ist (zum ,,Prinzip der minimalen
Hilfe” vgl. etwa Gorts (2011)). Die Lehrenden sollen einerseits fiir eine offene Lernatmo-
sphéare sorgen, missen andererseits aber auch die Einhaltung von Verhaltensregeln wie
z.B. Plnktlichkeit oder Ehrlichkeit beziiglich der Bearbeitungsangaben gewahrleisten. Ent-
sprechend sollten sie auf diese vielfdltigen Funktionen vorbereitet werden. Dies kann sich
auf Eigenentwiirfe, auf malRgeschneiderte Schulungen, die von Hochschuldidaktikzentren
angeboten werden, oder auf dazu leider nur rar vorhandene Literatur wie z.B. Gorts (2011)
stlitzen.

Das Homogenitatsprinzip, welches der Gruppenformierung zugrunde liegt, erweist sich
allein schon aus psychologischer Sicht als nicht ganz unproblematisch. Da die Bearbei-
tungsgrade erfahrungsgemal stark mit der Leistungsfahigkeit der Studierenden korrelie-
ren, erhalt man Uber die Gruppenbildung quasi eine Klassifizierung der Studierenden. Es
gilt hier eine positive Atmosphare gegenseitiger Wertschatzung zu schaffen, die trotz aller
individueller Unterschiede bezliglich Motivation und Fahigkeit fir alle konstruktiv bleibt. In
einem Perspektivenwechsel sollte Homogenisierung nicht als Abstempelung in ,,gute” und
,Schlechte” Studierende sondern als ,,Chance fiir alle” verstanden werden. Gut vorbereite-
te und leistungsstarke Studierende benotigen haufig nur kurze Riickmeldungen und Hin-
weise, wahrend leistungsschwachere Studierende nun intensiver unterstiitzt und beraten
werden konnen. Sie schwimmen nun nicht mehr unentdeckt in der Masse mit. Es geht
also in erster Linie darum, wie mit Homogenisierung umgegangen wird.

Es versteht sich von selbst, dass die Ubungen mit der Vorlesung gut abgestimmt sein miis-
sen und wiederum zielgerichtet auf die Klausur vorbereiten sollen. Die Ubungsaufgaben
dirfen sich nicht allzu sehr von den Klausuraufgaben unterscheiden, sondern mussen auf
diese konstruktiv ausgerichtet sein. Das was gelernt wird und das was geprtift wird, mis-
sen konkordant sein. Diese Bedingung wird haufig auch im Zusammenhang des auf John
Biggs (2011) zuriickgehenden , Constructive Alignment” (konstruktive Ausrichtung) der
Lehre genannt.
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Die Lehrmaterialien mussen dahingehend vollstandig und zuganglich sein, dass sich alle
Studierenden auf die Ubung auch selbstindig vorbereiten kénnen. Sollen wihrend der
Ubung noch nicht bearbeitete Aufgaben gemeinsam erarbeitet werden, so miissen die Lehr-
materialien dafiir auch geeignet vorliegen. Dies erfordert in aller Regel ein Skript oder einen
ausfuhrlichen ausdruckbaren Foliensatz. Schliellich gewahrleistet das Zusenden von voll-
standigen und wirklich ausfiihrlichen Musterlésungen, dass alle Studierenden letztlich Zu-
gang zur gleichen Information haben. Niemand soll etwas durch das Konzept , verpassen”.

Fazit

Nach mehreren Jahren im Fach Statistik im Einsatz hat sich dieses Konzept nach meinen
Erfahrungen gut bewahrt. Es stoft auf allgemein hohe Akzeptanz und fiihrt zu beachtli-
chen Bearbeitungsgraden (i.d.R. 70-90 %) und hohen Teilnahmequoten zu 1. Prifungs-
terminen (80 % und mehr), sofern mehrere Priifungstermine angeboten werden. Selbst-
verstandlich gibt es immer auch einen kleineren Teil von Studierenden mit ablehnender
Haltung — wie es bei jedem Lehrkonzept der Fall sein diirfte.

Letztlich ausschlaggebend sind dann aber, wie sich haufig zeigt, die individuellen Geschi-
cke einzelner Lehrender in ihrer Gratwanderung zwischen Kontrolle, Unterstiitzung und
Motivation der Lernenden.
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Praktische Erfahrungen eines ganzheit-
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der Hochschule Pforzheim

Dr. Ralph Hofrichter, Diplom-Mathematiker, Akademischer Mitarbeiter der Fakultat
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Zusammenfassung

Die Hochschule Pforzheim entwickelt seit dem WS12/13 ein ganzheitliches Konzept fir
die Studieneingangsphase der Ingenieurstudiengange im Fach Mathematik. Bestandteile
sind ein auf freiwilliger Basis angebotener Vorkurs, der seit dem WS12/13 durch E-Learning-
Einheiten unterstutzt wird, ein ab dem WS13/14 verbindlicher elektronischer Eingangstest
und ein Angebot der semesterbegleitenden Grundlagenmathematik-Auffrischung seit dem
Sommersemester 2013, welches die schon langer bestehenden vorlesungsbegleitenden
studentischen Tutorien erganzt.

Blended-Learning-Vorkurs Mathematik

Bereits mit der Immatrikulationsbescheinigung erhalten die Studienanfanger den Zugriff
auf den E-Learning-Vorkurs Mathematik und bekommen die Einladung fiir den Prasenz-
Vorkurs.

Der Mathe-Prasenzkurs hat eine Dauer von 6 Tagen mit insgesamt 23 Unterrichtsstunden
in der Woche vor dem reguldren Studienbeginn.

Es erfolgt ein lernzielorientierter Unterricht (curriculare Didaktik), welcher dem begleiten-
den E-Learning-Kurs folgt. Es wird darauf geachtet, dass nur so wenig wie notig Frontal-
unterricht stattfindet. Durch das Unterrichtsgesprach werden immer wieder die vorhande-
nen Kenntnisse der Studienanfanger abgerufen bzw. Gberpriift.

Der Lernstoff wird haufig durch Ubungsaufgaben in den Lektionen des E-Learning-Kurses
angereichert und die selbstandige Bearbeitung durch die Teilnehmer allein oder in Grup-
pen gefordert. Der Prasenz- und der E-Learning-Kurs haben einen gemeinsamen Aufbau.
Die Online-Selbsttests werden im Prasenzkurs nicht vollstandig bearbeitet. Der Kursab-
schnitt , Lineare Algebra und Geometrie” ist noch nicht im E-Learning-Kurs implementiert.
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Erfahrungsgemal nehmen etwa 30 % eines Studienganges an den kostenlos angebote-
nen Mathe-Prasenz-Vorkursen teil.

Eine Befragung der am Blended-Learning-Vorkurs teilnehmenden Studenten ergab bisher
folgende Bewertungen (Skala: 1-trifft zu bis 4-trifft nicht zu):

e Der Mathe-Vorkurs hat meine Erwartungen erfiillt: 1,2

e Der E-Learning-Kurs hat mein Wissen vertieft: 1,8

e Der E-Learning-Kurs hat mir geholfen, meinen Wissensstand zu tberpriifen: 1,5

Elektronischer Eingangstest Mathematik

Der Eingangstest wird von den Studienanfangern in den ersten drei Wochen absolviert. Es
handelt sich dabei um einen E-Test, der komplett im Learning-Management-System (LMS)
moodle implementiert ist. Es werden 33 Aufgaben aus flinf elementaren Grundlagenberei-
chen gestellt. Dabei kommen 12 Multiple Choice Fragen und 21 Fragen mit einer direkten
Eingabe der L6sung zum Einsatz.

Fir die Bearbeitung der Aufgaben stehen 90 Minuten zur Verfligung. AulRer einem graphi-
schen CAS-Taschenrechner sind alle gedruckten oder geschriebenen Hilfsmittel (Formel-
sammlung usw.) erlaubt.

Direkt nach Abgabe aller Fragen eines Bereiches (Aufgabenblocks) erhalt der Teilnehmer
die Auswertung:

e Griin: Die Erwartungen sind erfullt.

e Gelb: Es sind Unsicherheiten und Wissensliicken erkennbar.

e Rot: Eine Beschdftigung mit den Grundlagen ist unerlasslich.

Alle Studierende, die in einem oder mehreren Aufgabenblécken ,Rot” sehen, missen ein
Beratungsgesprach beim Studiengangleiter absolvieren. Der Abschluss einer verbindlichen
personlichen Studienvereinbarung mit dem Ziel, die Schwachen in Mathematik zu beseiti-
gen, wird angeboten.

Der Test setzt sich wie folgt zusammen:

e Rechenaufgaben mit Klammern 7 Aufgaben (Griin > 90 %, Rot <50 % richtig)
e Bruchrechnung 4 Aufgaben (Griin > 90 %, Rot <50 % richtig)
e Elementare Rechengesetze 12 Aufgaben (Griin > 90 %, Rot <50 % richtig)
e Lin. Gleichungen/lin. Gl.systeme 4 Aufgaben (Griin > 80 %, Rot <40 % richtig)
e Funktionen 6 Aufgaben (Griin > 80 %, Rot <40 % richtig)

Der Test ist im LMS moodle implementiert. Jede Aufgabe wird zur Laufzeit zufallig aus ei-
nem Aufgabenpool ausgewahlt. Bei Multiple-Choice-Aufgaben werden die Antworten von
moodle zufallig angeordnet. Nach Abschluss von jedem der fiinf Testbereiche erhalt der
Teilnehmer sofort die Auswertung.

Da der Test erstmalig im Wintersemester 2013/14 durchgefiihrt wird, sind konkrete Ergeb-
nisse erst im Oktober verfligbar und werden zum Kolloquium vorgestellt.

Semesterbegleitende Mathe-Grundlagen-Auffrischung

Im Sommer-Semester 2013 hat die semesterbegleitende Mathe-Grundlagen-Auffrischung
das erste Mal auf freiwilliger Basis stattgefunden. An 7 Terminen haben im Schnitt 12 Stu-
dierende teilgenommen. Ab dem Wintersemester 2013 /14 wird die Teilnahme fir diejeni-
gen Studenten Pflicht, die den Eingangstest nicht bestanden haben.

Die Prasenzveranstaltung ist so konzipiert, dass die teilnehmenden Studenten sich in klei-
nen Arbeitsgruppen mit selbstgewahlten Aufgaben beschaftigen (in Anlehnung an die
Ideen der ,Neueren kommunikativen Didaktik”). Die Lehrperson ist wahrend der Zeit bei
Fragen als Ansprechpartner vor Ort. Zu 23 Aufgabenfeldern sind in moodle mehr als ins-
gesamt 1000 Aufgaben mit Losungen als pdf-Datei abrufbar.

Vorlesungsbegleitende studentische Tutorien

Die vorlesungsbegleitenden studentischen Tutorien zu den Mathematik-I- und II-Vorlesun-
gen sind nicht neu. Sie sind aber ein Bestandteil des Gesamtkonzepts eines erfolgreichen
Ubergangs von der Schule zur Hochschule.

Die Tutoren erhalten Aufgaben und Hinweise fiir den zu tibenden Stoff von den Vorlesen-
den. Fir den Ablauf der Tutorien sind die Tutoren selbstverantwortlich.

Zwischen den Tutoren und der Lehrkraft fiir die semesterbegleitende Mathe-Grundlagen-
Auffrischung besteht ein Informationsaustausch.

Ausblick

Mittelfristiges Ziel ist die signifikante Senkung der Zahl der Studienabbriiche, die auf Prob-
leme mit den Fachern Mathematik und Physik zurtickzufiihren sind. Bisher konzentrierten
sich die Anstrengungen auf die Mathematik. Ab dem Wintersemester 2013 /14 wird der
Physik mehr Aufmerksamkeit zuteil. Der Mathe-Vorkurs soll dabei zukiinftig zu einem
Mathe-Physik-Vorkurs entwickelt werden.
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Einleitung

Die Heterogenitat der Studienanfanger nahm in den letzten Jahren stark zu. Laut Statisti-
schem Bundesamt (vgl. Brugger et al., 2012, S. 6-7) lag 2010 , die Studienberechtigten-
quote bei 49 %. Zwischen 2000 und 2010 ist die Studienberechtigtenquote um knapp
12 Prozentpunkte gestiegen. Das bedeutet, dass 2010 jede und jeder Zweite gemessen
an den Gleichaltrigen in der Bevolkerung die schulischen Voraussetzungen erfiillte, ein
Hochschulstudium in Deutschland aufzunehmen.” Die steigende Anzahl an moglichen
Hochschulzugangsberechtigungen hat eine zunehmende Streuung der Eingangskenntnis-
se der Erstsemester vor allem in Grundlagenfachern wie Mathematik oder Physik zur Folge,
da jede Institution eigene Lehrplane hat und unterschiedliche Themen behandelt. ,Die
mangelnden Kenntnisse im Fach Mathematik zu Studienbeginn werden” laut Curdes et al.
(2013, S. 92) ,seit Jahren wahrgenommen und in der Fachwelt thematisiert”. Die Anglei-
chung des Niveaus der Studienanfanger in diesen Fachern stellt somit eine besondere
Herausforderung fiir die Hochschulen dar.

Seit November 2011 existiert innerhalb der Hochschule Aalen eine Anlaufstelle fir Studien-
anfanger, die diesen den fachlichen Studieneinstieg erleichtern soll — das Grundlagenzen-
trum (GLZ). Es ist durch das gemeinsame Bund-Landerprogramm , Qualitatspakt Lehre”
gefordert.

Beim Ubergang Schule/Hochschule handelt es sich um ein komplexes Problemfeld, dem
sich das Grundlagenzentrum durch ineinandergreifende FordermalRnahmen stellt. Grund-
gedanke ist, die Abbrecherquote (Drop-Out-Rate) zu reduzieren, die insbesondere auf-
grund von Defiziten der Studierenden im Bereich der Mathematik und mathematikinten-
siver Grundlagenfacher (beispielsweise MINT-Bereich und Quantitative Methoden in den
Wirtschaftswissenschaften) entsteht.

Die entwickelten FordermaRnahmen umfassen mathematische Vorkurse, fachlich hochwer-
tige Tutorien, offene Sprechstunden sowie Pilotversuche, z.B. zum Thema , kontinuierliches
Lernen”. Um eine hohe Wirksamkeit dieser FordermaRnahmen zu erzielen, sollen zunachst
bestehende Defizite erfasst und analysiert werden. Hierzu wird eine umfassende Erhebung

sowohl soziodemographischer Daten als auch fachlicher Kompetenzen durchgefiihrt. Ziel
ist, mit Hilfe dieser umfassenden, kontinuierlichen Messreihe den Lernfortschritt einzelner
Studierender tiber mehrere Semester zu verfolgen. Des Weiteren konnen auf diese Weise
Korrelationen zwischen verschiedenen Faktoren, wie z.B. dem Bildungshintergrund der
Studierenden, ihrer Selbstwahrnehmung, ihrer Teilnahme an den MaRnahmen und ihren
tatsachlichen Kenntnissen bei Studienbeginn, bestimmt werden und die Veranderung die-
ser Faktoren und ihrer Korrelationen mit spezifischen Fordermalnahmen Uber die Zeit ana-
lysiert werden. Langfristig, ber die gesamte Projektlaufzeit, soll mit Hilfe der Datenreihe
festgestellt werden, ob sich die Zusammensetzung der Studierendengruppen, ihre Eingangs-
kenntnisse sowie ihre Lernfortschritte mit der Zeit verandern. Die Analyse von Studienver-
laufen und Studienerfolg sowie sozialen, regionalen und geschlechtsspezifischen Dispari-
taten insbesondere an der Schwelle des Hochschulzugangs stellen seit Beginn der Hoch-
schulforschung ein verfolgenswertes Forschungsfeld dar (siehe z.B. Wolter, 2011, S. 125).

Im Folgenden werden zunachst die entwickelten und erprobten FérdermaRnahmen be-
schrieben. AnschlieRend erfolgt eine Darstellung der durchgefiihrten wissenschaftlichen
Begleitung, die neben Erlauterungen zur datenschutzrechtlichen Absicherung eine Be-
schreibung der erfassten Daten und Testverfahren enthalt. Im Anschluss daran werden
erste statistische Auswertungen der bisherigen Datenreihe vorgestellt und analysiert. Am
Ende erfolgt ein Ausblick auf die in Zukunft geplanten Arbeiten des Grundlagenzentrums
der Hochschule Aalen.

Vorstellung der einzelnen FérdermalRnahmen

In diesem Abschnitt werden die einzelnen FordermalRnahmen vorgestellt. Die MalRnah-
men sind dabei nicht als separate Bausteine zu sehen. lhre Starke liegt vielmehr in der
Kombination der EinzelmalRnahmen, durch die den Studierenden eine kontinuierliche
Begleitung in den ersten Semestern ihres Studiums geboten wird.

Vorkurse

Das Grundlagenzentrum konzipiert, organisiert und fiihrt die zentralen mathematischen
Vorkurse der Hochschule Aalen durch. Die Vorkurse werden jeweils vor Beginn des Vorle-
sungszeitraums im Sommer- und Wintersemester angeboten. Bis einschlieRlich Sommer-
semester 2013 dauerten die Vorkurse zwei Wochen. Ab dem Wintersemester 2013 /14
wurden sie auf drei Wochen erweitert.

Aufbau und inhaltliche Gestaltung

Eine Ubersicht iiber den Aufbau und die inhaltliche Gestaltung der Kurse zeigt Abbildung

1. Der Vorkurs wird aufgeteilt in einen einwdchigen Grundkurs, zwei parallel laufende ein-
wochige Briickenkurse ,,Hohere Mathematik mit physikalischen Anwendungen” (HM) und
»Quantitative Methoden” (QM) sowie eine Vertiefung der Grundkursinhalte in der dritten
Woche. Im Grundkurs, der fiir alle Studiengange identisch ist, werden wesentliche Inhalte
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der Sekundarstufe | wiederholt. Der Briickenkurs HM richtet sich an Studierende ingenieur-
wissenschaftlicher Studiengange, der Briickenkurs QM ist fiir Studierende betriebswirtschaft-
licher Studiengédnge konzipiert. Ziel der Briickenkurse ist die Vermittlung der mathemati-
schen Inhalte der Sekundarstufe 1l im physikalischen bzw. 6konomischen Anwendungs-
bezug. Sie dienen als Hinfiihrung zu den mathematischen Grundvorlesungen des ersten
Semesters sowie der Vorbereitung auf Erstsemestervorlesungen, die mathematische Inhal-
te bendtigen, die in den Mathematikvorlesungen zum Teil erst spater behandelt werden.
In der dritten Woche erfolgt die Wiederholung und Vertiefung der Grundkursinhalte. Fiir
einige ausgewahlte Studiengange geschieht dies in Zusammenhang mit einer Einflihrung
in MATLAB. Dieser spezifische Teil wird begleitet von Laboriibungen, in denen Aufgaben
zu den Themenbereichen aus dem Grundkurs mithilfe von MATLAB gelost werden. Fiir die
restlichen Studierenden werden in der dritten Woche Tutorien angeboten, in denen kom-
plexe Ubungen bearbeitet werden, zu deren Lésung verschiedene mathematische Grund-
lagen in Kombination angewandt werden mussen.

Didaktische Grundkonzeption

Jeder Vorkurstag umfasst einen Vorlesungsteil mit einem Umfang von drei Unterrichts-
stunden. Der Vorlesungsteil wird durch Aktivierungsphasen erganzt, in denen die Studie-
renden direkt im Anschluss an kleinere Vorlesungsabschnitte deren Inhalte selbstandig auf
eine Aufgabe anwenden sollen. Dadurch sollen die Studierenden zur kontinuierlichen Mit-
arbeit aktiviert werden. Jeweils am Ende des Vorlesungsteils soll von den Studierenden zur
Ergebnissicherung des Tages eine vorstrukturierte Formelsammlung ausgeftillt werden.

Abb. 1: Aufbau und inhaltliche Gestaltung der zentralen Vorkurse an der Hochschule Aalen

Erste Woche Grundkurs
Mathematische Grundlagen der Sekundarstufe 1

Mathematische Grundgesetze; Potenzen /Wurzeln /Logarithmen; Gleichungen/Ungleichungen;
Geometrie / Trigonometrie; Grundlagen Funktionen

Zweite Woche Briickenkurse
Mathematik der Sekundarstufe 2 im Anwendungsbezug

Hohere Mathematik fiir Quantitative Methoden fir
ingenieurtechnische Studiengédnge: betriebswirtschaftliche Studiengdnge
Physikalische Grundlagen; Vektorrechnung; Zinsrechnung; 6konomische Funktionen;
Grundlagen Differenzial- und Integralrechnung; Grundlagen Marginalanalyse | und Il;
Matrizenrechnung; Lineare Gleichungen Matrizenrechnung; Lineare Gleichungen
Dritte Woche Vertiefung des Grundkurses
abi(W5 Einfihrung in MATLAB mit Laboriibungen Tutorien mit komplexen Ubungen zur

AU U2 Anwendung aller mathematischen Grundlagen
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Im Anschluss an den Vorlesungsblock finden Tutorien mit einem Umfang von drei Unter-
richtsstunden statt. In diesen sollen die Vorkursteilnehmer Aufgaben zum Vorlesungsstoff
selbst aktiv bearbeiten. Sie erhalten dabei individuelle Unterstiitzung durch studentische
Tutoren.

Organisatorische Konzeption

Zusammen mit den Zulassungsunterlagen erhalten die Studierenden ein vom Rektor der
Hochschule unterzeichnetes Informationsschreiben zu den Vorkursen, in dem die Teilnah-
me dringend empfohlen wird. Auf diese Weise werden alle Studienanfanger erreicht und
hohe Teilnahmequoten von tber 50 % der Studienanfanger erzielt (vgl. Abschnitt ,Statis-
tische Auswertungen”). Die Anmeldung fiir die Vorkurse geschieht online. Die Gruppen-
einteilung erfolgt nach Studiengangen, so dass die Studierenden schon vor dem eigent-
lichen Studienbeginn ihre Kommilitonen kennenlernen und Lerngruppen bilden kénnen,
die zum Teil auch wahrend des Studiums Bestand haben. In den Vorlesungen haben die
Gruppen eine Starke von ca. 50 Teilnehmern, in den Tutorien wird ein Tutor pro 20-25
Vorkursteilnehmer bereitgestellt.

Fachlich hochwertige Tutorien

Um die Studierenden in den ersten beiden Semestern weiter zu unterstiitzen und zu be-
gleiten, fihren die Mitarbeiter des GLZ pro Semester fir jeden Studiengang ein Tutorium
in den Fachern Mathematik, Wirtschaftsmathematik, Physik oder Technische Mechanik
durch. Die Tutoriumsform wird nach Vorgabe der Dozenten umgesetzt, wobei das aktive
Uben der Studierenden mit individueller Hilfestellung empfohlen wird. AuRerdem sollen
im Rahmen dieser Tutorien studentische Tutoren angeleitet und geschult werden, so dass
ein Multiplikatoreffekt entsteht.

Offene Sprechstunden

Zur fachlichen Betreuung von Studierenden im Grundstudium, die aufgrund der Hetero-
genitat des Bildungshintergrundes besondere Unterstiitzung bendtigen, werden vom GLZ
erganzend zum Tutoriums- und Vorkursangebot offene Sprechstunden angeboten. In die-
sen individuellen Terminen werden Studierende in den ersten zwei Semestern bei gezielten
fachlichen Verstandnisfragen in den Grundlagenfachern Mathematik, Physik, Technische
Mechanik sowie bei der Losung von Aufgaben individuell beraten und unterstitzt. Es hat
sich gezeigt, dass das Angebot bislang von eher wenigen Studenten genutzt wird, von
diesen allerdings oftmals regelmaRig (z. B. einmal pro Woche).

Pilotversuche

Ein Ziel des GLZ ist es, bestehende Lehrkonzepte zu erweitern und somit eine Verbesse-
rung der Qualitat in der Lehre zu erzielen. Hierfiir werden u. a. Pilotversuche innerhalb der
Hochschule durchgefiihrt.

203



204

Poster-Beitrage Studieneingangsphase an der Hochschule Aalen — fachlich fordern und Defizite analysieren

Ein solcher Pilotversuch zum Thema , Kontinuierliches Lernen” wurde erstmals im Winter-
semester 2012/13 in einem vom GLZ betreuten Mathematik-Tutorium im zweiten Semes-
ter durchgefiihrt. Im Rahmen dieses Pilotversuchs wurden im Tutorium neben dem aktiven
Uben von Aufgaben auch 10 Kurztests a 20 Minuten durchgefiihrt. Es mussten mindestens
50 % der Punkte erreicht werden, um zur Klausur am Semesterende zugelassen zu werden.
Die Durchfiihrung der Tests als Zulassungsvoraussetzung zur Klausur wurde durch Beschluss
des Prufungsausschusses in der Studien- und Priifungsordnung verankert. Mithilfe der Tests
sollten die Studierenden zum kontinuierlichen Arbeiten wahrend des Semesters angeleitet
werden. Die Anzahl der erreichten Punkte und den prozentualen Stand — bezogen auf die
zur Zulassung bendtigte Punktzahl — konnten die Studierenden durchgehend bei der be-
treuenden Mitarbeiterin einsehen. Auch eine individuelle Einsichtnahme in die Tests war
jederzeit moglich. Auf diese Weise erhielten die Studierenden ein direktes Feedback zur
Lernzielkontrolle, das es ihnen ermdglichte, friihzeitig eigene Defizite zu erkennen und
diese gezielt zu beheben. Die Klausurergebnisse im Wintersemester 2012/13 und im
Sommersemester 2013 waren deutlich besser als in den vorherigen Semestern. Insbeson-
dere die Durchfallquote konnte auf jeweils 5 % gesenkt werden.

Darstellung der wissenschaftlichen Begleitung

In der Einleitung wurde bereits unsere Auffassung dargelegt, dass nur wenn bestehende
Probleme im Detail bekannt sind, geeignete MalRnahmen ergriffen werden kénnen, um
diesen entgegenzuwirken. Vor dem Hintergrund der Heterogenitat der Kenntnisse der Stu-
dierenden bei Studienbeginn ist somit zundchst eine vertiefte Analyse der fachlichen Kom-
petenzen der Studierenden notwendig.

Um sowohl eine umfassende Analyse der fachlichen Fahigkeiten der Studierenden durch-
zufiihren als auch die MaRnahmen des Grundlagenzentrums zu evaluieren und damit die
Méglichkeit zu schaffen, Konzepte anzupassen bzw. weiterzuentwickeln, durch die die
Qualitat der Lehre nachhaltig verbessert werden kann, ist eine umfassende Datenerhe-
bung erforderlich.

Zur kontinuierlichen Verfolgung des individuellen Lernfortschritts der Studierenden sind
personenbezogene Daten zu erheben sowie aus dem Hochschulinformationssystem (HIS)
abzufragen (z.B. Geschlecht, Art, Ort und Note der Hochschulzugangsberechtigung). Au-
Rerdem sollen zur Erfassung des Studienerfolgs Klausurnoten in den Grundlagenfachern in
den ersten beiden Semestern sowie die bendtigte Zeit zum Erreichen der Bachelor-Vorpri-
fung erhoben werden.

Somit sind Belange des Datenschutzes betroffen und es muss die schriftliche Einwilligung
der Studierenden in die Verarbeitung Ihrer erforderlichen personenbezogenen Daten ein-
geholt werden. Aus diesem Grund war die Festlegung eines Datenerhebungsprozesses un-
ter Mitarbeit und in enger Abstimmung mit der Zentralen Datenschutzstelle der baden-
wirttembergischen Hochschulen ZENDAS erforderlich. Im Rahmen dieser Prozessdefinition
wurde eine Datenschutzerklarung zur Einwilligung der Studierenden in die Datenerhebung

und -evaluation erarbeitet, die die Studierenden im Rahmen der Vorkurse, Tutorien oder
Sprechstunden unterschreiben sollen, damit ihre personenbezogenen Daten abgefragt
und gespeichert werden dirfen.

Fur die Erfassung der Eingangskenntnisse der Studienanfanger sowie der Entwicklung ihrer
Kenntnisse im Laufe des Vorkurses wurde ein umfassendes Testkonzept entwickelt. Dieses
umfasst sowohl fiir den Grundkurs als auch fir die beiden Briickenkurse jeweils einen Pre-,
einen Post- und einen Follow-Up-Test, die jeweils die Themen des entsprechenden Kurses
abdecken. Der Pre-Test wird am ersten Tag des entsprechenden Kurses, der Post-Test an
dessen Ende und der Follow-Up-Test ca. vier Wochen nach Abschluss des Kurses durchge-
fuhrt. Um eine hohe Vergleichbarkeit der Testergebnisse und damit der Entwicklung der
Kenntnisse der Studierenden erreichen zu konnen, wurde bei der Konzeption der Tests
darauf geachtet, dass sie hinsichtlich Struktur und Punkteverteilung eine hohe Ahnlichkeit
aufweisen. Im Grundkurs wurden die Tests im Wintersemester 2012 /13 erstmals durchge-
fuhrt, in den Briickenkursen wurde mit der Durchfiihrung im Sommersemester 2013 be-
gonnen.

Um einen Vergleich zwischen den tatsachlichen Kenntnissen der Studierenden und der
Einschatzung ihrer Kenntnisse in den einzelnen Themenbereichen herstellen zu kdnnen,
sollten die Studierenden vor jedem Test ihren Leistungsstand in den einzelnen Themenge-
bieten einschatzen. Dies wurde vor allem durchgefiihrt, da die exakte Selbsteinschatzung
des eigenen Leistungsniveaus laut Hattie (2009) von verschiedenen Faktoren den starksten
Einfluss auf das Erzielen groRer Lernfortschritte hat.

Um einen Zusammenhang zwischen der Teilnahmehaufigkeit an den einzelnen MaRnah-
men und den Test- bzw. Klausurergebnissen feststellen zu konnen, werden sowohl in den
Vorkursen als auch in den semesterbegleitenden Tutorien Anwesenheitslisten gefiihrt.

Statistische Auswertungen

In diesem Abschnitt werden einige Ergebnisse der Auswer-

tungen der bisherigen Datenreihe vorgestellt. Tabelle 1 zeigt Tab. 1: Anfangerzahlen und Vorkursteilnehmer

eine Ubersicht iiber die Zahl der Studienanfanger in Bache- an der Hochschule Aalen

lorstudiengdngen an der Hochschule Aalen, der Teilnehmer- _—_
zahl an den Vorkursen und der Zahl Studierender, die die Da- WS 2012/13 SS 2013

tenschutzerklarung unterschrieben haben. Im WS 2012/13 Studienanfanger
haben somit 53 % der Bachelor-Studienanfanger an den Vor- Bachelorstudiengange
kursen teilgenommen, im SS 2013 47 %. Die Anzahl unter-
schriebener Datenschutzerklarungen liegt tber der Anzahl
der Vorkursteilnehmer, da zu ersterer auch die Datenschutz- Datenschutzerklarung
erklarungen zahlen, die in den vom GLZ durchgefiihrten Tu- unterschrieben

torien wahrend des Semesters unterschrieben wurden. Die

Anzahl der Studierenden, die an den einzelnen Tests teilge-

nommen haben, konnen Tabelle 2 entnommen werden. In

Vorkursteilnehmer

1133

604

716

524

246

329
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Tab. 2: Zahl der Studierenden, die an den entsprechen-
den Tests in den verschiedenen Vorkursen teilgenommen

der Spalte ,Alle 3 Tests” steht dabei die Anzahl der Stu-
dierenden, die sowohl den Pre- als auch den Post- und
den Follow-Up-Test mitgeschrieben haben.

haben (GK: Grundkurs, HM: Briickenkurs ,Hohere Mathe-

matik”, QM: Briickenkurs , Quantitative Methoden”).

Semester Pre-Test | Post- | Follow- | Alle 3
und Kurs Test Up-Test | Tests

WS 12/13 GCK

SS13 GK
SS13 HM
SS13 QM

Abb. 2: Teilnahmeentwicklung an Vorlesung und
Tutorium wahrend der Vorkurse im SS 2013.
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Abbildung 2 zeigt die Teilnehmerzahlen an den einzel-
nen Vorkurstagen getrennt nach Vorlesung und Tutorium
wahrend des Vorkurses im SS 2013. Es wird deutlich,
dass je nach Tag ca. 60-85 % der Vorlesungsteilnehmer
auch das Tutorium besucht haben. Zum Wochenende

317 170 S - . .
hin ist jeweils ein gewisser Riickgang zu verzeichnen.
209 21 131
0 0 3 Abbildung 3 zeigt die Haufigkeitsverteilungen der er-
104 129 68 reichten Gesamtpunktzahlen in den Tests zum Grund-
56 82 39 kurs im SS 2013. Die Maximalpunkzahl lag bei 19 Punk-

ten. Der Follow-Up-Test wurde im Rahmen der Mathe-
matik-Vorlesungen im ersten Semester durchgefuhrt.
Somit liegen auch die Ergebnisse einer Gruppe Studie-
render vor, die nicht an den Vorkursen teilgenommen
haben (grau hinterlegt), welche mit den Ergebnissen
der Vorkursteilnehmer verglichen werden konnen. Ta-
belle 3, Tabelle 4 und Tabelle 5 enthalten Ubersichten
Uber die Teilnehmerzahlen sowie verschiedene Kenn-
zahlen der Tests zum Grundkurs bzw. zu den Briicken-
kursen ,Hohere Mathematik” und , Quantitative Me-
thoden”.

Erilckenkurse

Die Entwicklung der durchschnittlich erreichten Punkt-
zahlen (vgl. auch rote Linien in Abbildung 3) zeigt in al-
len drei Kursen einen Lernfortschritt vom Pre- zum Post-
Test, was bedeutet, dass die Studierenden sich wahrend
des Vorkurses deutlich verbessern. Allerdings haben sie
bis zum Follow-Up-Test auch vieles wieder verlernt, so
dass der Gesamtdurchschnitt dann wieder abfallt.

Der Vergleich der Follow-Up-Test-Ergebnisse der Studierenden, die nicht am Vorkurs teil-
genommen haben, mit den Ergebnissen der Vorkursteilnehmer im Pre- bzw. Follow-Up-Test
macht deutlich, dass die Vorkursteilnehmer im Follow-Up-Test zwar besser (Grundkurs,
Briickenkurs , Quantitative Methoden”) bzw. gleich gut (Briickenkurs ,Héhere Mathema-
tik”) abschneiden wie die Nichtteilnehmer, die Nichtteilnehmer erreichen im Follow-Up-
Test allerdings in allen drei Kursen bessere Ergebnisse als die Vorkursteilnehmer im Pre-
Test. Dies bedeutet, dass die Studierenden, die nicht im Vorkurs waren, aber am Follow-
Up-Test teilgenommen haben, zum Zeitpunkt des Follow-Up-Tests bessere Kenntnisse in
den abgefragten Gebieten haben als die Vorkursteilnehmer am ersten Vorkurstag. Griinde
hierfiir kdnnen zum einen bessere Eingangskenntnisse dieser Studierenden sein, zum an-
deren kann es aber auch daran liegen, dass die Mathematik-Vorlesungen zum Zeitpunkt

Abb. 3: Entwicklung der Haufigkeitsverteilungen der erreichten Gesamtpunktzahlen in den Tests zum Grundkurs
im SS 2013. Die Maximalpunktzahl (19 Punkte) ist durch einen orangen Balken gekennzeichnet. Die rote Linie
stellt jeweils die durchschnittlich erreichte Punktzahl dar.
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des Follow-Up-Tests bereits vier
Wochen laufen und darin eine
gewisse Auffrischung einiger
Themen erfolgte.

Da auch der Lernfortschritt ein-
zelner Studierender interessiert,
wurde aulRerdem analysiert, wie
sich die erreichten Punktzahlen
der Studierenden, die an allen
drei Tests eines Kurses teilgenom-
men haben, von einem Test zum
nachsten entwickelt haben. Hier-
zu wurde fiir die einzelnen Studie-
renden die Differenz der erreich-
ten Gesamtpunktzahlen in jeweils
zwei Tests berechnet. Die Haufig-
keitsverteilungen dieser Punkte-
differenzen fur den Grundkurs im
SS 2013 zeigt Abbildung 4.
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Tab. 3: Ubersicht iiber Teilnehmerzahl und verschiedene statistische
Kennzahlen beziiglich der erreichten Gesamtpunktzahlen in den Tests
zum Grundkurs im SS 2013.

Grundkurs Pre-Test | Post-Test Follow-Up-Test
Vorkursteilnehmer | Nichtteilnehmer

Teilnehmer 151

Median 4 8 7 5
Mittelwert 5,32 9,10 7,68 6,00
Mittelwert /Maximal- o o o ®
punktzahl (19 Pke) ~ 23%  48% 40% sk
Standardabweichung 4,06 4,74 4,46 3,67

Es wird deutlich, dass sich die meisten der 131 Studierenden vom Pre- zum Post- bzw.
zum Follow-Up-Test verbessert haben, vom Post- zum Follow-Up-Test beim Grofteil der
Studierenden allerdings eine Verschlechterung eintrat. Dies zeigt, dass sich die Ergebnis-
se der Gesamtgruppe auch im individuellen Fall widerspiegeln. Fiir die Briickenkurse sehen

207



208

Poster-Beitrage Studieneingangsphase an der Hochschule Aalen — fachlich férdern und Defizite analysieren

Tab. 4: Ubersicht iiber Teilnehmerzahl und verschiedene statistische Kennzahlen
beziiglich der erreichten Gesamtpunktzahlen in den Tests zum Briickenkurs
,Hohere Mathematik” im SS 2013.

Hohere Mathematik Pre-Test | Post-Test
Vorkursteilnehmer | Nichtteilnehmer
95 34

die Haufigkeitsverteilungen
ahnlich aus. Auch hier zeigt
sich ein Lernzuwachs vom
Pre- zum Post- bzw. Follow-
Up-Test, aber eine Degrada-
tion im Laufe der Zeit zwi-
schen Post- und Follow-Up-

Follow-Up-Test

Teilnehmer 143 104 Test.
Median 3 8 7 7
Mittelwert 3,38 8,26 6,85 6,85 Zusammenfassung
Mittelwert / Maximal- . . . . und Ausblick
punktzahl (15 Pkt) 2> 3% 46% 90

. Die vorgestellten Ergebnisse
Standardabweichung 2,80 3,49 3,93 3,99 der statistischen Auswertun-

Tab. 5: Ubersicht uiber Teilnehmerzahl und verschiedene statistische Kennzahlen
beziiglich der erreichten Gesamtpunktzahlen in den Tests zum Briickenkurs
,Quantitative Methoden” im SS 2013.

Quantitative Pre
Methoden

Teilnehmer
Median
Mittelwert

Mittelwert / Maximal-
punktzahl (15 Pkt.)

Standardabweichung

-Test | Post-Test
68 56

gen zeigen, dass die Studie-
renden zu Beginn der Vorkur-
se durchschnittlich weniger
als 30 % der Fragen zum Ma-
thematikstoff der Sekundar-
stufe | bzw. Il richtig beant-
worten konnten. Es wurde
gezeigt, dass diese Defizite
durch die vom GLZ konzipier-
ten und durchgefiihrten Vor-

Follow-Up-Test

Vorkursteilnehmer | Nichtteilnehmer
54 28

4 11 7,5 6 kurse zumindest teilweise be-
415 10,39 7,80 5,61 hoben werden kénnen.
In einem nachsten Schritt sol-
28 % 69 % 52 % 37 % len nun die Verkniipfungen
der Eingangskenntnisse mit
2,83 3,38 3,22 2,85 den soziodemographischen

Daten, wie z.B. der Art der

Hochschulzugangsberechti-
gung, hergestellt werden sowie die Zusammenhange zwischen der Teilnahme an Vorkurs
bzw. Tutorien und den erzielten Klausurergebnissen analysiert werden. Auch der Vergleich
der Einschatzung der eigenen Kenntnisse mit den erzielten Testergebnissen in verschiede-
nen Themenbereichen soll untersucht werden, um herauszufinden, ob die Studierenden
sich hinsichtlich ihrer Kenntnisse tatsachlich tGberschatzen wie es oft vermutet wird.

Mit dem Beginn der umfassenden Datenerhebung hat das Grundlagenzentrum den
Grundstein fiir eine umfassende Analyse der Defizite und des Lernfortschritts der Studie-
renden gelegt. AuRerdem wurde durch die Konzeptionierung und die Durchfiihrung der

ineinandergreifenden Malnah-
men, mit denen den Studieren-
den der Ubergang von der
Schule zur Hochschule erleich-
tert werden soll, begonnen, den
bestehenden Problemen entge-
genzuwirken. Die weitere Ana-
lyse der Datenreihe Uber die
nachsten Semester wird dann
zeigen, ob die MaRnahmen 25
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"

greifen oder ob bislang nicht g - or- verbessert g e varbassen
berticksichtigte Defizite auftre- . :
ten, durch die eine Anpassung ﬁ 15 1%
der MaRnahmen notwendig T o 0
wird. g
: i, o Ll
o il |I 1 o wll I Illl Iy
Danksagung sRRRaentese -
Differenz der Differenz der
Das Projekt wird aus Mitteln Gesamipunkizahlen Gesamtpunkizahlen

des Bundesministeriums fir Bil- Post-Test — Pre-Test
dung und Forschung (BMBF)

unter dem Forderkennzeichen

O0TPL11015 im Rahmen des ,Gemeinsamen Bund-Lander-Programms fiir bessere Studien-
bedingungen und mehr Qualitat in der Lehre” (www.qualitaetspakt.lehre.de) gefordert.

Die Verantwortung fiir den Inhalt dieser Veréffentlichung liegt bei den Autoren.

Literatur

Brugger, P., Threin, M., Wolters, M., 2012. Hochschulen auf einen Blick. In: Statistisches
Bundesamt (Hrsg.), Hochschulen auf einen Blick, Ausgabe 2012, Wiesbaden, https://www.
destatis.de/DE/Publikationen/Thematisch/BildungForschungKultur/Hochschulen/BroscBro-
schuereHochschulen0110010127004.pdf?__blob=publicationFile (Stand 12.09.2013).

Curdes, B., Schleier, U., Winkler, K.-H., 2013. Mathematische Fahigkeiten zu Studienbe-
ginn. Ein Fachbereich reagiert. Die Neue Hochschule, Heft 3, Jahrgang 2013, S. 92-94.

Hattie, J., 2009. Visible Learning — A Synthesis of Over 800 Meta-Analyses Relating to
Achievement. Routledge, Abingdon.

Wolter, A., 2011. Hochschulforschung. In: Reinders, H., Ditton, H., Grasel, C., Gniewosz,
B. (Hrsg.), Empirische Bildungsforschung — Gegenstandsbereiche, 1. Auflage, VS Verlag fir
Sozialwissenschaften, Wiesbaden, S. 125-136.

Follow-Up-Test — Pre-Test

5
20

-y
m [=]

0l

Abb. 4: Individueller Lernfortschritt der 131 Studierenden, die im SS 2013 an
alle drei Grundkurs-Tests teilgenommen haben: Haufigkeitsverteilungen der
Punktedifferenzen aus jeweils zwei Tests. Die graue Linie visualisiert eine Dif-
ferenz von null Punkten, d.h. die Studierenden links davon haben im zweiten
Test eine geringere Gesamtpunktzahl erreicht als im ersten und sich somit ver-
schlechtert, diejenigen rechts dieser Linie haben ihre Gesamtpunktzahl vom
ersten zum zweiten Test erhoht und sich damit verbessert.
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Schlisselqualifikationen praxisnah!
BO-RapiD - Handlungsorientierung
zwischen Virtualitat und Realitat

Prof. Dr. paed. Michael Radermacher, Institut flir Mathematik- und Technikdidaktik (IMT),
Fachbereich Technikdidaktik, Hochschule Bochum, michael.radermacher@hs-bochum.de

Einleitung

Berufsfahigkeit setzt, unabhangig von den fachlichen Qualifikationen, vielfaltige tberfach-
liche Kompetenzen wie Selbststandigkeit, Zeitmanagement, Teamfahigkeit, Leistungsbe-
reitschaft, Fremdsprachen oder auch Empathie voraus. Zugleich werden von angehenden
Ingenieuren tberdurchschnittliche Kommunikations- und Prasentationskompetenzen er-
wartet. Diese Personlichkeitsmerkmale, deren Auspragung und Systematik sich nahezu be-
liebig erweitern lassen, werden als Soft Skills oder Schlisselqualifikationen bezeichnet. Die
Hochschule Bochum férdert ihre Studierenden auch in diesem Bereich bereits wahrend der
Studieneingangsphase in besonderem MaRe. So entwickelte das vom Bundesministerium
fur Bildung und Forschung (Forderkennzeichen 01PL11079) unterstiitzte Institut fir Ma-
thematik- und Technikdidaktik (IMT) gemeinsam mit dem Institut fiir Zukunftsorientierte
Kompetenzentwicklung (IZK, Prof. E. Miiller) zum Sommersemester 2013 ein neues Kon-
zept fir praxis- und realitatsnahe Schlisselqualifikationsseminare. Erklartes Ziel war dabei
die Verbesserung der Akzeptanz derartiger Veranstaltungen innerhalb der ingenieurwissen-
schaftlichen Basisausbildung.

Fir die virtuelle Firma ,,BO-RapiD” wird dabei der Entstehungsprozess eines individuellen
Produktes in modernster 3D-Technik von der Idee bis zur Produktion recherchiert, doku-
mentiert, kommuniziert, prasentiert und letztendlich sogar realisiert.

1. Curricularer Kontext

Innerhalb des Bachelorstudiengangs Informatik miissen alle Studierenden die erfolgreiche
Teilnahme an zwei Schlisselqualifikationsveranstaltungen nachweisen. Im zweiten Kurs, der
in diesem Beitrag beschrieben wird, sieht das Modulhandbuch einen Workload von 180 h
bei 6 Credits vor. Neben einer Prasenzveranstaltung von 3 SWS werden 126 Stunden Selbst-
studium vorausgesetzt. Das Modulhandbuch benennt Kompetenzerwartungen wie , Tech-
niken wissenschaftlicher Arbeitsweisen”, ,Bewusstsein fir Kommunikation” oder ,Féahig-
keit, Themen zur Prasentation aufzubereiten und dem Publikum angemessen vorzutra-
gen”. Zudem werden konkrete Inhalte wie , Kreativtechniken”, , Prasentationstechnik”,

,Softwaretools”, ,Wissenschaftliches Schreiben”, , Korrekte wissenschaftliche Arbeitsweise
bei der Nutzung von Inhalten Dritter” sowie ,,Kommunikation im Team oder im Betrieb”
(vgl. [1]) gefordert. Bei einer erwarteten Gruppengréfle zwischen 50 und 100 Studieren-
den (konkret 64 Studierende des 2.—4. Semesters) ist eine authentische, individuelle Aus-
einandersetzung mit der Thematik sowie die fiir die Vermittlung von Schlisselqualifikatio-
nen unverzichtbare Erprobung der angestrebten Kompetenzen und Quialifikationen kaum
realisierbar. Weder reichen die raumlichen Gegebenheiten noch die Anzahl sinnvoller Auf-
gaben aus, derartig groRe Gruppen effektiv zu fordern. Gemal des zentralen Anspruchs
der wissenschaftlichen Einrichtungen, Studienerfolg und Handlungskompetenz der Studie-
renden zu fordern, entstand die in der Abbildung 1 in Form eines Posters vorgestellte Ver-
anstaltung.

2. Konzepte

Um dem Anspruch , Schlisselqualifikationen praxisnah!” gerecht zu werden, wurden ver-
schiedene methodisch-didaktische Ansatze kombiniert. Im Rahmen dieses Artikels ist aller-
dings weder eine inhaltliche, noch eine methodisch-didaktische Diskussion mdglich, so-
dass an dieser Stelle nur die grundlegenden Paradigmen dargestellt werden.

Kompetenzorientierter Ansatz

Der Kompetenzbegriff unterliegt vielfdltigen Auslegungen und ist in seiner Relevanz durch-
aus diskutabel. Die Definition von Weinert: ,,Dabei versteht man unter Kompetenzen die
bei Individuen verfligbaren oder durch sie erlernbaren kognitiven Fahigkeiten und Fertig-
keiten, um bestimmte Probleme zu I6sen, sowie die damit verbundenen motivationalen,
volitionalen und sozialen Bereitschaften und Fahigkeiten um die Problemldsungen in va-
riablen Situationen erfolgreich und verantwortungsvoll nutzen zu kdnnen.” [8, S. 27 -28]
gibt allerdings einen probaten Rahmen fiir die geplante Veranstaltung vor. Kompetenzen
beinhalten faktisch immer eine individuelle Handlungskomponente und ihre Glaubwiirdig-
keit korreliert in hohem Male mit der persénlichen Akzeptanz und Realitdt der Problem-
situation. Die Strukturen und Prozesse der virtuellen Firma BO-RapiD sind authentisch,
nachvollziehbar und hochschulintern real abzubilden (vgl. Kapitel 3). Bereits die Problem-
I6sungsansatze erfordern konkretes, eigen- und gruppenverantwortliches Handeln.

Kooperativer Ansatz

Vor- und Nachteile kooperativer Ansatze wurden zum Beispiel von Slavin [7] aufgezeigt,
evaluiert und mittlerweile iber Jahrzehnte von diversen Autoren in ihrer Wirksamkeit be-
statigt. In der Veranstaltung wurden diese Grundprinzipien mit unterschiedlichem metho-
dischem Schwerpunkt umgesetzt. Die Aufgaben der Innovationsteams lassen sich beispiels-
weise nur kooperativ [6sen. Reale Abhangigkeiten ermdglichen die Vermittlung von Selbst-
wirksamkeitserfahrungen. Stamm- und Expertengruppen greifen ineinander (Jigsaw). Der
Einsatz von ,,Moodle” als LMS (Lernmanagementsystem) bietet eine standortunabhdngige
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Abb. 1: Schliisselqualifikationen praxisnah - Poster
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Kommunikationsbasis. Die verpflich-
tenden Portfolios (vgl. Kapitel 4) do-
kumentieren den individuellen Pro-
zess.

2.3 Rollenspiel

Rollenspiele bieten auch im techni-
schen Umfeld vielfaltige Vorteile. Sie
erlauben unter anderem die Ausei-
nandersetzung mit kritischen Situa-
tionen, ohne in der Realitat mit den
Konsequenzen leben zu missen. In
Allgemeinbilden Schulen werden sie
als eigenstandige Unterrichtsverfah-
ren im Lernbereich Technik einge-
setzt [5]. Zum Abschluss der Veran-
staltung sollten die Teilnehmenden
im Rahmen eines Rollenspiels in einer
,Geschaftsleitungskonferenz” ihre
Kenntnisse, Meinungen und Fahigkei-
ten kreativ darstellen. Uber eine frei-
willige Zuordnung (Geschiftsleitung,
IT-Abteilung, Anbieter, Beobachter)
erhielten sie so die Chancen in ge-
lenkte, aber erfahrungs- und interes-
senbasierte Rollen zu schliipfen und
in ergebnisoffenen Gesprachen ihre
Authentizitat zu wahren.

Produktorientierung

Eine Besonderheit zur Steigerung des
Realitatsbezugs und der Motivation
stellt die Moglichkeit der realen Pro-
duktion eines geeigneten, pramierten
Produktes auf den hochschulinternen
3D-Druckern sowie der Laserschmelz-
anlage dar. Wahrend des Professiona-
lisierungsprozesses dient das Produkt
dartiber hinaus als Identitatsanker der
Innovationsteams.

3. Aufbau

Die Metapher ,Reale Virtualitat” beschreibt plakativ einen mit relativ geringem Aufwand
umsetzbaren Kompromiss zwischen der rein theoretischen, fiir Studienanfanger kaum er-
fahrungsgeleiteten Losung von Problemstellungen innerhalb virtueller Firmenszenarien
und realen, konsequenzbehafteten Entscheidungen. Als roter Faden zieht sich daher das
virtuelle Szenarium der Firma BO-RapiD durch die gesamte Veranstaltung. Alle Recherchen,
Bewertungen und Entscheidungen basieren trotzdem auf realen Elementen, mit denen die
Studierenden handelnden Kontakt erlangen.

3.1 Zentrale Problemstellung

Bereits in den ersten Stunden wird die Problemstellung an die Studierenden herangetra-
gen, ob ein durchgangiger, systematischer Einsatz innovativer 3D-Konstruktions-, Visua-
lisierungs- und generativer Fertigungstechnik fiir BO-RapiD sinnvoll ist. Ahnlich wie viele
Spin-Offs der Hochschule reprasentiert diese Firma einen kleinen Mittelstandler, der me-
chanische Prototypen, Einzelstiicke und Modelle fertigt und Uber strategische Investitio-
nen entscheiden muss. Die Thematik der generischen Fertigung sowie der 3D-Visualisie-
rung ist zukunftstrachtig und im Innovationskonzept der Hochschule Bochum verankert.

3.2 Ablaufsystematik

Entsprechend der in den vorausgegangenen Kapiteln dargestellten Rahmenbedingungen
ist ein Grofteil der Leistungen im Selbststudium zu erbringen. Um den individuellen Pra-
ferenzen der Studierenden entgegen zu kommen, wurden 6 Innovationsteams (ca. 10 Per-
sonen) mit freiwilliger Zuordnung gebildet. Jedes Team benannte zunachst je 5 Spezialis-
tengruppen, um Vorerfahrungen zu nutzen und insbesondere die Recherchen effektiver
zu gestalten. Zur ortsunabhangigen Kooperation, Dokumentation und Lenkung wurde ein
spezieller, intensiv von einer Mitarbeiterin moderierter Moodle-Kurs eingerichtet. In den
ersten 3 Wochen stand rund die Halfte der Prasenzzeit fiir Vorlesungen zu den theoreti-
schen Grundlagen der Kommunikation, Prasentation etc. zur Verfligung.

Die innovationsteamiibergreifenden Spezialisten flihrten zunachst sowohl web- als auch
interviewbasierte Recherchen und Marktanalysen zu aktueller 3D-Hard- und Software durch.
In gruppeninternen Prasentationen und Diskussionen einigten sie sich auf eine Vorauswahl,
Uber die abschlieBend im Plenum per Akklamation abgestimmt wurde.

Da faktisch alle favorisierten Systeme in den Laboren der Hochschule zu finden sind, er-
hielten die Innovationsteams konkurrierende Auftrage, eine Machbarkeitsstudie fir ein
Produkt ihrer Wahl (einzige Vorgabe < 5000 mm?) anzufertigen. Im Sinne der Grunduber-
legungen sollten dabei reale Erfahrungen gesammelt werden. In Absprache mit den invol-
vierten Fachbereichen erhielten die Studierenden die Gelegenheit, Hard- und Software so-
wie wirtschaftliche Aspekte in kleineren Gruppen (je 3 x 2 Teams, wochentlicher Wechsel)
zu erkunden und anhand selbst entwickelter Kriterienkataloge fundiert zu beurteilen. So
wurden die wirtschaftlichen Rahmenbedingungen einer kleinen Firma ebenso vermittelt,
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wie moderne 3D-Konstruktionstechnik oder die Grundlagen generativer Fertigungstech-
nik. Aufgrund des liberschaubaren Aufwands war es nicht schwierig, hochschulinterne
Spezialisten fir diese Workshops zu gewinnen.

Gegen Ende der Prasenzveranstaltungen prasentierten alle Innovationsteams ihre Produkt-
vorschldge (Solarglobus, Minitool, Universalbesteck, Becherhalter, Wiirfel, Ringflaschen-
offner) mit der Pramisse, das Auditorium von der besonderen Qualitat und Brauchbarkeit
ihres jeweiligen Produktes zu Giberzeugen. Aufgrund der Stimmengleichheit wurden zwei
Vorschlage (Solarglobus und Becherhalter) fiir die Produktion auf dem 3D-Metalldrucksys-
tem SLM 125 freigegeben.

Im Zuge der Erfahrungen im Umgang mit den fiir alle Studierenden zunéchst unbekann-
ten 3D-Techniken entwickelten sich ausgepragte Préaferenzen fiir oder auch gegen diese
Technologie. Die Simulation einer Geschiftsleitungskonferenz zur zukiinftigen Firmenstra-
tegie fuhrte abschlieRend in Form von Rollenspielen (vgl. Kap. 2.3) zu sehr differenzierten,
zum Teil auBerordentlich emphatisch gefiihrten Diskussionen und Losungsansatzen als
Antwort auf die Eingangsproblemstellung.

4. Anspruch und Realitat

Die Veranstaltung , Schlisselqualifikationen praxisnah” wurde im Sommersemester 2013
erstmalig realisiert und im Detail (Portfolios und Produktfertigung) noch nicht abschlieRend
evaluiert. Trotzdem ergeben sich bereits heute Zwischenergebnisse, die Erfolge, aber auch
Probleme erkennen lassen und in die Planung der Folgeveranstaltung einflieRen.

4.1 Erwartungen

Unter Berucksichtigung der vergleichsweise hohen Creditierung und Selbststudiumsanteile
ergaben sich umfangreiche formale Erwartungen an die Teilnehmenden. Diese Vorgaben
wurden friihzeitig wiederholt kommuniziert und als Grundlage fiir das erfolgreiche Beste-
hen des Kurses auch detailliert Gberprift. Neben aktiver Prasenz in der wochentlichen Ver-
anstaltung, der eigenstandigen, kreativen Mitarbeit, der konstruktiven Gruppenarbeit in
Klein- und GroRgruppen, einer kontinuierlichen Kooperation und Dokumentation lber
Moodle und zumindest einer Prasentation, diente die Erstellung eines Portfolios der indi-
viduellen Prozess- und Ergebnisdokumentation.

4.2 Erfahrungen

Das Setting ermoglichte allen Studierenden die Entwicklung, Vertiefung und Erprobung
der geforderten Schlisselkompetenzen. Die zeitgemaRe Thematik bietet einen hohen Auf-
forderungscharakter, fiihrt zu herausragenden, kreativen Beitragen und individuellen L6-
sungsansatzen. Die Kombination der professionellen Lerngruppenstrategien mit webbasier-
ten Komponenten forderte die Kommunikation sowohl innerhalb der Studierenden als

auch im Austausch mit den Lehrenden. Das Rollenspiel eroffnete eine Vielzahl faktenorien-
tierter Facetten der urspriinglichen Problemstellung, die ohne entsprechende Erfahrungen
nicht realisierbar gewesen waren.

Die Wahlfreiheit bei der Gruppenbildung ergab gewisse, im weiteren Verlauf der Veranstal-
tung nicht mehr korrigierbare Asymmetrien innerhalb der Innovationsteams. Insbesondere
unerwiinschte Gruppenprozesse (Team = Toll, ein anderer macht’s) fihrten zu Unmut und
subjektiver Uberforderung. Insbesondere die Prisentationsergebnisse der ersten Runden
entsprachen nicht dem erwarteten Niveau. Teile der Studierenden waren sowohl von der
Komplexitat der Produktentwicklung als auch von der sinnvollen Gestaltung eines Portfo-
lios tiberfordert.

Ein entscheidendes Schliisselproblem derartiger Veranstaltungen liegt allerdings in dem
fur die noch unerfahrenen Studentinnen und Studenten kaum realisierbaren Verhaltnis
zwischen Kontaktzeit und Selbststudium. Die eigenstandige, selbstverantwortliche Erarbei-
tung des Themas in einem Umfang von 126 Stunden wurde, allen Selbstorganisationskom-
petenzerwartungen zum Trotz, nur von einem geringen Teil realisiert. Letztendlich litten
dadurch die Dokumentationen, Details und Portfolios. So hat es beispielsweise nur ein
Team geschafft, auRerhalb der Prasenzzeiten fachlichen Rat bei den involvierten Fachbe-
reichen einzuholen. Der frilhe Gruppenbildungsprozess war eher personlichkeits- als er-
gebnisorientiert. Die daraus resultierenden Gruppen waren beztiglich ihrer Leistungsbe-
reitschaft, aber auch Leistungsfahigkeit sehr heterogen. Viele Studierende waren mit der
freien Wahl des Produktes und damit einhergehend auch mit dem vergleichsweise hohen
Komplexitatsgrad einer realen Fertigung tiberfordert. So sind bis heute noch keine produ-
zierbaren CAD-Daten der Gewinnerprojekte vorgelegt worden.

Zusammenfassung

Die vorgestellte Veranstaltung , Schlusselqualifikationen praxisnah!” erméglicht die reali-
tatsnahe, fachlich eingebundene Entwicklung individuelle Soft-Skills auf der Basis hand-
lungs- und problemorientierter, kooperativer Handlungsformen. Die als zentrales Ziel be-
nannte hohere Akzeptanz der Schlisselqualifikationsseminare konnte allerdings noch nicht
nachgewiesen werden. Die dargestellten Probleme lassen sich jedoch durch eine signi-
fikante Erhohung der Prasenzzeiten und eine damit einhergehende Intensivierung der
Gruppenbetreuung verringern. Die Vorgabe eines konkreten, in seiner Komplexitat be-
herrschbaren Produktes beschleunigt den Entwicklungsprozess. Die didaktischen Vorteile
des individuellen, selbst gestalteten Bauteils wiegen die Frustrationsrisiken aufgrund einer
moglichen Selbstiberschatzung nicht auf. Entgegen der urspriinglich erwarteten Fluktu-
ation sind die Gruppen in ihrer Zusammensetzung weitgehend stabil geblieben. Insofern
bietet sich eine zukiinftige Verkleinerung der Innovationsteams an. Die Konsequenzen der
formativen Evaluation werden in einer entsprechend angepassten Veranstaltung im Som-
mersemester 2014 erprobt.

215



216

Poster-Beitrage Schlisselqualifikationen praxisnah!

Literatur

[1] Fachbereich Elektrotechnik und Informatik (Hg.) (2012): Modulhandbuch der Bache-

lorstudiengange Informatik mit dem Abschluss Bachelor of Science. Online verfiigbar un-
ter http://www.hochschule-bochum.de/fileadmin/media/studienangebot/ordnungen/ba-
chelor/CCE/ModulhandbuchBachelorinformatik.pdf, zuletzt gepriift am 08.09.2013.

[2] Radermacher, Michael (2010): Inhalte allgemeinbildenden Technologieunterrichts. Ein
praxisgeleitetes, integratives Strukturmodell auf der Basis etablierter Lehrpldne und Stan-

dards. Miinster, 2010. Hamburg: Kovac (Schriftenreihe Didaktik in Forschung und Praxis,

51).

[3] Radermacher, Michael: (2013) Praxisorientierte Technikdidaktik. Ein integrativer Ansatz
zur Optimierung von Lehr-/Lernprozessen im ingenieurwissenschaftlichen Studium. In:
Teachlng-Learning.EU discussions Innovationen fiir die Zukunft der Lehre in den Ingeni-
eurwissenschaften, S. 132-138.

[4] Sinn, Hansjorg (1990): Empfehlung des VDI zur Integration fachiibergreifender Stu-
dieninhalte in das Ingenieurstudium. Hg. v. VDI Verein Deutscher Ingenieure e. V. Online
verflgbar unter www.vdi.de/fileadmin/media/content/hg/21.pdf, zuletzt gepriift am
04.01.2013.

[5] Jeschke, Sabina; Petermann, Marcus; Tekkaya, Erman (2011): Ingenieurwissenschaftli-
che Ausbildung - ein Streifzug durch Herausforderungen, Methoden und Modellprojekte.
Hg. v. Ursula Bach und Sabina Jeschke. TeachING-LearnING.EU. Aachen (Next Generation
Engineering Education).

[6] Schmayl, Winfried; Wilkening (1995): Technikunterricht. Unter Mitarbeit von Fritz,
Wolf Bienhaus, Karl Heinz Gebhardt und Walter Kosack. 2., GUberarb. und erw. Aufl. Bad
Heilbrunn: Klinkhardt.

[7] Slavin, Robert E. (op. 1995): Cooperative learning. Theory, research, and practice.
2. Aufl. Boston [etc.]: Allyn and Bacon.

[8] Weinert, Franz E. (2002): Leistungsmessungen in Schulen. 2., unverand. Aufl., Dr.
nach Typoskript. Weinheim: Beltz-Verl.

Studentische Lernprozessbegleitung in
MINT-Fachern durch , Angeleitete Selbst-
lerngruppen” an der Hochschule Ostwest-
falen-Lippe

Bettina Eller-Studzinsky, Miriam Magadi, Katharina Thies, Stefan Vortler,
Hochschule Ostwestfalen-Lippe

Rahmenbedingungen

Im Rahmen des ,,Qualitatspakts Lehre” wird an der Hochschule Ostwestfalen-Lippe mit
den Standorten Lemgo, Detmold und Hoxter das Projekt PRAXIS OWL' geférdert. Die drei
Zielrichtungen des Gesamtprojektes sind die Verbesserung der Studierfahigkeit, die Forde-
rung der Berufsorientierung sowie die Starkung der Lehrkompetenz. Darunter richten sich
die ,Angeleiteten Selbstlerngruppen” als Teilprojekt direkt an die Studierenden zur Ent-
wicklung der Selbstlernkompetenzen.

In den insgesamt iber 40 Studiengédngen sind kooperative Formate in der Lehre zwar zum
Teil bereits vorhanden, in den klassischen Ingenieurwissenschaften tiberwiegen jedoch in-
struktive Lehrformen. Um den Paradigmenwechsel vom Wissenstransport durch Lehrende
hin zur Wissenskonstruktion durch Lernende anzustolen, sollten die Potentiale des beglei-
teten Selbststudiums (Landwehr/Mdiller 2008) zukiinftig starker in die Lehr- und Lernpro-
zesse mit einbezogen werden. Durch die ,Angeleiteten Selbstlerngruppen” wird auf Seiten
der Studierenden bereits im Vorgriff auf grundsatzliche Veranderungsprozesse im Bereich
der Lehre auf die Entwicklung selbstgesteuerter und kooperativer Lernformen (Konrad/
Traub 2011) hingewirkt.

Kooperatives Lernen als Katalysator von Selbstlernkompetenzen

In Abgrenzung zu schulischem und berufsschulischem Lernen erfordert das Studium eine
starker selbstbestimmte und selbstgesteuerte Art des Wissenserwerbs, da Zielsetzung und
Motivation, Uberwachung und Reflexion des Lernprozesses und die daraus resultierende
Anpassung der Ziele oder MaRnahmen (Konrad/Traub 2011, S. 7), in viel umfangreiche-
rem MafRe vom Lernenden selbst (ibernommen werden muss.

' PRAXIS OWL - Praxisorientiertes, innovatives Studieren in Ostwestfalen-Lippe 217



218

Poster-Beitrage Studentische Lernprozessbegleitung in MINT-Fachern durch ,Angeleitete Selbstlerngruppen”

Die im Workload beriicksichtigte Selbststudienleistung lasst sich zum Teil durch kommu-
nikative und kooperative Arbeitsformen erreichen. Es gilt daflr ein optimales Umfeld zu
schaffen (Vogel /Woisch 2013, S. 33), wenn auch der GroRteil des Selbststudiums am hei-
mischen Arbeitsplatz stattfindet. Besonders fir Fachhochschulen wurde aus studentischer
Sicht ein hoher Stellenwert der Gruppenarbeit als Faktor dafiir festgestellt, die Zeit des
Selbststudiums in der Hochschule zu verbringen (ebd., S. 46). Der Heterogenitat von ,, Ler-
nertypen”, die sich beim Studienerfolg als vom Zeitaufwand fiir das Selbststudium als rela-
tiv unabhangig darstellen (Schulmeister et. al. 2011 und 2012, S. 22), kann damit ebenso
Rechnung getragen werden.

Kooperatives Lernen beinhaltet per definitionem positive Wechselbeziehungen in der
Gruppe zur gemeinsamen Zielerreichung, individuelle Verantwortlichkeit, gegenseitiges
Anleiten und Ermutigen in der Face-to-Face-Interaktion, Feedback und das Erlangen von
metakognitivem Wissen etwa zum eigenen Lernverhalten, kooperative Kompetenzen mit
Strategien zum Entscheidungs- und Konfliktmanagement sowie eine Reflexion der Grup-
penprozesse (Konrad/Traub 2010, S. 6). Das Lernen im gegenseitigen Austausch mit dem
gleichen Ziel und der individuellen Verpflichtung fiir das Gelingen eréffnet also eine kon-
struktive Form der Wissenserarbeitung und —verarbeitung in direkter Kommunikation und
Interaktion. Es werden unterschiedliche Standpunkte eingenommen und Problemlésungs-
strategien angewendet, neben dem Erkenntnisgewinn wird die Motivation gefordert. Die
Reflexion schafft ein Bewusstsein fiir das eigene Lernen, das tiber die Gruppenarbeit hin-
aus auch auf andere Bereiche des Selbststudiums wirkt.

Das Konzept der ,Angeleiteten Selbstlerngruppen”

Zur Unterstiitzung dieser Form des Selbststudiums wurde im Rahmen des Projekts ein
neues Betreuungsformat konzipiert, das die Ideen von Peer-Learning und Lernen im Team
(Michaelson 2004) vereint. Bislang werden bei Bedarf Tutorien fiir Ubungen oder Labor-
Praktika eingerichtet. Um die neu ausgerichtete Betreuungsform der Lernbegleitung auch
begrifflich zu differenzieren und den selbstgesteuerten Lernprozess zu betonen, wurde die
Bezeichnung , Lernscout” in Abgrenzung zum klassischen Tutor eingeftihrt.

Das neue Konzept beinhaltet zwei Ziele, die fachliche Unterstiitzung und die Férderung
selbstreflexiver Lernprozesse. Somit leistet die Mallnahme sowohl kurzfristig wirksame Ler-
nerfolge mit daraus wachsender Lernmotivation, sto3t aber auch langerfristige Verande-
rungsprozesse im Lernverhalten an. Einerseits soll den Studierenden in Kleingruppen ein
begleiteter Rahmen zum Austausch von fachlichen Inhalten geboten werden. Dazu brin-
gen die Lernscouts ihre eigenen Erfahrungen und fachspezifisches Wissen ein und geben
der Gruppe Hilfestellungen zu Losungswegen und zum wissenschaftlichen Arbeiten. An-
dererseits soll durch Reflexion der Prozesse innerhalb der Gruppe die Studierfahigkeit wei-
terentwickelt werden. Dazu sind die Lernscouts aufgefordert, Arbeitsablaufe und Konflik-
te anzusprechen und durch das Eintiben kooperativer Arbeitsformen Kompetenzen wie
Teamfahigkeit, Selbstorganisation und Zielorientierung zu fordern.

Die eingeforderte aktive Mitarbeit jedes Teilnehmenden bringt die Erfahrung konkreter
Lernerfolge und damit erhohte Lernmotivation. Durch die Bewusstmachung der Eigen-
verantwortung tragen die Erfahrungen in der Selbstlerngruppe mittelfristig zum Studien-
erfolg bei.

Umsetzung des Konzepts

Der Bedarf an Selbstlerngruppen wird durch den Austausch mit den Studierenden, den
Fachschaften, den Mitarbeitenden und Lehrenden bilateral ermittelt. Erwartungsgemal ist
die Nachfrage in besonders lernintensiven technisch-mathematisch ausgerichteten (also
MINT-)Fachern hoch.

Die Lernscouts betreuen in regelmaRigen, mit den Stundenpldnen der Beteiligten abge-
stimmten Terminen, Kleingruppen von jeweils 5 bis 6 Studierenden. Dies erlaubt auch
mehrere Gruppen parallel in einem Raum zu begleiten, was sowohl der Raum- wie der
Terminfindung entgegen kommt.

Ein wichtiges Ziel der in Gruppenarbeit verbrachten Selbststudienzeit ist die Entlastung
der Prifungsvorbereitung durch kontinuierliches Lernen. Hierfiir bringen die Studieren-
den ihre fachbezogenen Fragen in die Diskussionen ein, erganzt durch Bearbeitung von
Ubungsaufgaben, Fragenkatalogen oder Probeklausuren der Lehrenden. Idealerweise legt
die Gruppe fiir das gemeinsame Arbeiten Lernziele, Aufgaben und Verbindlichkeiten fest.
Durch den Austausch erhalten die Teilnehmenden Riickmeldungen (ber ihre Wissensstan-
de, Herangehens- und Arbeitsweisen und erreichen eine Wissenserweiterung durch neue
Perspektiven und Losungsansatze. Durch die Begleitung im Lerngeschehen bekommen sie
dartiber hinaus Hinweise zum Lernverhalten, Tipps und Strategien zur Optimierung des
eigenen Lernens. Mittelfristig werden die Teilnehmenden in die Lage versetzt, die in der
Gruppe bewusst gemachten Erfahrungen eigenverantwortlich auf andere Facher und In-
halte zu Ubertragen.

In der Nacharbeit halten die Lernscouts Teilnahmezahlen sowie Erfahrungen und Beob-
achtungen fur eine Riickkoppelung mit der verantwortlichen Mitarbeiterin fest. Schwierig-
keiten oder besondere Vorkommnisse werden in Reflexionsgesprachen aufgegriffen und
Handlungsoptionen entwickelt. Dartiber hinaus flieBen die Riickmeldungen in die Evalua-
tion und Weiterentwicklung des Konzepts ein.

Qualifizierung der studentischen Lernbegleiter

Die Lernscouts werden in zwei ganztdgigen Workshops auf ihre Tatigkeit vorbereitet und
durch regelmaRige Gesprache begleitet. Der Schwerpunkt in Workshop [ liegt auf einer
ausfiihrlichen Rollen- und Aufgabenklarung, denn die herkommliche Tutorentatigkeit
weicht von dem neuen Format der Lernbegleitung erheblich ab. Weitere Inhalte sind die
Themenblocke ,Vorteile von Gruppenlernen”, ,Lernen und Gedachtnis”, ,Lerntypen und
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-strategien” und ,Feedback”. Workshop Il durchlaufen die Lernscouts, die bereits tber ers-
te Betreuungserfahrungen verfiigen. Fokus dieser Schulung liegt auf den Themenbereichen
»Gruppenphasen und -prozesse”, ,Rollen in der Gruppe” und ,Kommunikation”. Bestand-
teil beider Workshops sind Rollenspiele. Anhand simulierter Szenarien wird ein Umgang
mit schwierigen Situationen gelibt und gemeinsam Handlungsoptionen erarbeitet. Die in
den Workshops angewandten Methoden zur Vermittlung der Schulungsinhalte sind dabei
so gewabhlt, dass sie von den Lernscouts in der eigenen Tatigkeit eingesetzt werden kon-
nen. Uberdies bietet die Schulung einen Rahmen zum Erfahrungsaustausch, was von den
Teilnehmenden als hilfreich empfunden wird, da Unsicherheiten angesprochen und Fra-
gen geklart werden konnen.

Herausforderungen

Die Herausforderungen liegen zum einen bei den Beteiligten, also Studierenden, Lerns-
couts, Lehrenden und der Hochschule als Ganzes, und der konkreten Implementierung,
aber auch in der nachhaltigen Weiterentwicklung. Erfahrungsgemal wird die eigene Leis-
tungsfahigkeit in der Studieneingangsphase haufig Uberschatzt oder der Arbeitsaufwand
fur das Fach unterschatzt, so dass die Erfordernis zur Teilnahme an Lerngruppen oftmals
nicht gesehen wird. Darlber hinaus ist vielen Studierenden der Umfang des Selbststudi-
ums am Workload nicht bekannt (Schulmeister/ Metzger 2011, S.119). Dennoch ist das
subjektive Belastungsempfinden hoch, so dass Studierende auf Zusatzangebote eher ver-
zichten. Die Herausforderung besteht darin, den Studierenden die Vorteile der Selbstlern-
gruppen als Teil ihres Selbststudiums zu vermitteln.

Auf Ebene der Lernscouts stellt sich die Akquise fachlich und personlich kompetenter Stu-
dierender als Herausforderung dar. Verkurzte Regelstudienzeiten, Praxissemester, hoher
Zeitaufwand durch ein duales Studium oder Auslandsaufenthalte tragen hierzu ebenso bei
wie die Tatsache, dass die Wirtschaft finanziell attraktivere Nebenjobs bietet und an einer
Hochschule mit ingenieurwissenschaftlichem Schwerpunkt nur wenige Studierende Inter-
esse an methodisch-didaktischen Tatigkeiten mitbringen.

Den neuen Ansatz des Konzepts den Lehrenden nahe zu bringen und sie fir die Idee eines
kooperativen Lernens zu begeistern stellt sich ebenfalls als Aufgabe dar. In Zeiten gestiege-
ner Studierendenzahlen wiinschen Lehrende sich vielmehr eine konkrete Entlastung durch
eine direkte Unterstlitzung im Fach. Daher gilt es, das Ziel der Verbesserung der Studierfa-
higkeit und den Mehrwert einer nachhaltigen Wissens- und Kompetenzerweiterung durch
begleitendes und begleitetes Selbststudium mit langerfristiger Wirkung transparent zu ma-
chen.

Durch das Konzept und seine Umsetzung ist auch die Hochschule als Institution raumlich,
organisatorisch und personell vor Herausforderungen gestellt, da die beschriebenen Aspek-
te nur im hochschulweiten Rahmen strukturell sinnvoll angegangen werden kénnen.

Evaluation und erste Ergebnisse

Die Evaluation des Teilprojekts erfolgt mit qualitativen und quantitativen Methoden. Zur
Beurteilung der Lernscouttatigkeit werden neben Einzelgesprachen und Riickmeldungen
auch Gruppendiskussionen herangezogen. Erganzend finden qualitative Erhebungen in
Form von Einzelgesprachen mit den Lehrenden der durch die angeleiteten Selbstlerngrup-
pen begleiteten Module statt. Belastbare Ergebnisse sind jedoch erst im weiteren Mal3nah-
menverlauf nach mehreren Durchlaufen zu erwarten. Erste quantitative Erhebungen bieten
indes einen Einblick in den von den Studierenden subjektiv wahrgenommenen Nutzen der
eigenen Teilnahme an der Lerngruppe. Die meisten Teilnehmenden gaben an, dass sie mehr
gelernt haben, als wenn sie alleine gearbeitet hatten, sich gut auf die Priifung im entspre-
chenden Fach vorbereitet fiihlen, der Lernaufwand und Zeitdruck vor der Priifung redu-
ziert war und die Gedanken und Sichtweisen der anderen Gruppenteilnehmer sie weiter
gebracht haben. Das Angebot wurde von den Befragten insgesamt als hilfreich und sinn-
voll empfunden und die Lernscoutarbeit als sehr gut bewertet.>

Als Indikatoren fir den Erfolg der Selbstlerngruppen sind zahlreiche aktive Riickmeldun-
gen von Studierenden und Lehrenden zu werten, die zeigen, dass die MalRnahme sich in
der Hochschule etabliert. Auch der zahlenmaRige Ausbau im Teilprojekt seit Start der ers-
ten Selbstlerngruppen-Angebote im Wintersemester 2012 /13 von zunachst 24 Lernscouts
auf etwa die doppelte Anzahl nach einem Jahr spricht daftr.

Fazit und Ausblick

Studierende sehen sich heute einem schnelleren Wandel gegeniiber als in friiheren Zeiten:
innerhalb der Gesellschaft, bei den Berufsfeldern und in den Anforderungen der konkreten
Arbeitsstellen, in den technologischen Méglichkeiten aber auch den Studienanforderungen
selbst. Die erforderliche Studierfahigkeit ist bei vielen Studierenden nicht hinreichend aus-
gepragt und muss erst im Studium erarbeitet werden. Hier leisten die ,,Angeleiteten Selbst-
lerngruppen” einen Beitrag, der bereits subjektiv empfunden und bestenfalls zukiinftig
messbar sein wird.

Die Vernetzung des Projekts mit den Fachbereichen und den zentralen Einrichtungen der
Hochschule fordert die Akzeptanz. Diese wird bei den Studierenden auch von den be-
schrittenen Kommunikationswegen abhéngig sein. Dabei spielen soziale Netzwerke eben-
so eine Rolle wie die personliche Prasenz und Betreuung durch die Projektverantwortlichen
vor Ort. Fur den Austausch von Informationen wird teilweise bereits die Lernplattform der
Hochschule genutzt. Hier ist zukiinftig im Bereich von Blended Learning weiterzudenken
und neue Formen und Wege der Gruppenarbeit zu erschlieRen.

2 Evaluation der Teilnahme an den , Angeleiteten Selbstlerngruppen” im Sommersemester 2013,
Fragebogen, Gesamtauswertung
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Fir die Weiterentwicklung des Formats wird auRerdem angestrebt, moglichst friih im Stu-
dienverlauf die Einrichtung von festen, Uber verschiedene Module gleichbleibenden Lern-
gruppen zu fordern und das gemeinsame Lernen und den Austausch zu verankern. Erst
Gruppen mit einer gewissen Kontinuitat konnen alle Vorziige der kooperativen Lernarbeit
entfalten, was sich sowohl auf das Gelingen des Studiums als auch auf eine anregende
und konstruktive Lehre auswirken kann. SchlieRlich werden so neben der fachlichen Arbeit
Uberfachliche Kompetenzen vermittelt und gleichzeitig selbst eingelibt.
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Methoden zur diversitatsorientierten
Entwicklung der Lehre — Impuls-Feedback
und Studienverlaufsanalyse

Christian Soyk, Katharina Roeber, Hochschule fiir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig

1. Hintergrund

Diversitat in all ihren Facetten bietet hinsichtlich der Planung von Lehre zahlreiche Heraus-
forderungen. Gerade in Studiengangen, die einen hohen Anteil beruflich qualifizierter Stu-
dierenden aufweisen, ist entsprechend ausgerichtete Lehre von Bedeutung. Oft kennen
Lehrende nicht alle Merkmale der Studierenden wie Vorbildung, Erwartungen an das Stu-
dium oder personale und soziale Kompetenzen. Studierenden fehlt gleichzeitig haufig die
Maglichkeit, ihre Ressourcen und Bedarfe addquat zu artikulieren, um eine Kommunikati-
on Uber diese in Gang zu setzen.

Anlass der Diskussion zu diesem Thema war die Beobachtung einer subjektiv empfundenen
und objektiv feststellbaren Tendenz einer Verschlechterung der grundlegenden Verstand-
nisentwicklung in den MINT Féachern der Studiengéange , Drucktechnik” und ,Verpackungs-
technik”. Der Anteil beruflich qualifizierter Studierender liegt seit Einflihrung der Bachelor-
studiengange im Jahr 2008 in der Drucktechnik regelmaRig zwischen 90 und 100 %, in der
Verpackungstechnik um die 50 %. Zugleich verfligen diese Studierenden Uber keinerlei
Studiererfahrung. Die bereits erwahnte subjektive Empfindung artikulierten Lehrende der
Facher Mathematik, Physik, Chemie und Informatik und bezogen sich dabei zumeist auf
ein mangelndes Verstandnis der Studierenden hinsichtlich der Grundprinzipien der einzel-
nen Facher. Die Annahmen tber mégliche Ursachen sind vielfaltig und reichen von unzu-
reichender oder lange zurtickliegender Schulbildung lber fehlendes Interesse der Studie-
renden bis hin zu falschen Erwartungen an den Studiengang. Daneben steigt von Jahr zu
Jahr die Anzahl der Studierenden, die in den MINT Féachern eine Wiederholungspriifung
absolvieren missen, wahrend Umfang, Inhalt und Gestaltung der Lehrveranstaltung im
Wesentlichen unverandert sind. Dies wirft zusatzlich die Frage auf, ob die angebotene
Lehre (noch) zu den Voraussetzungen aber vor allem zu den Bedarfen der Studierenden
passt.

Zur Vermeidung von Spekulationen Gber die Ursachen und zur Férderung eines konstrukti-
ven Prozesses zur Verbesserung beschriebener Situation werden die Studierenden genann-
ter Studiengange fortan intensiv begleitet. Diese Begleitung basiert auf zwei wesentlichen
Bausteinen: einer Studienverlaufsanalyse vom ersten bis zum vierten Fachsemester, die die
Entwicklung der Studierenden abbildet sowie dem sogenannten Impuls-Feedback, einer
Rickmeldemethode zur Unterstiitzung einer bedarfsorientierter Entwicklung der Lehre.
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Tab. 1: Untersuchungsdimensionen der Studienverlaufsanalyse

Untersuchungsdimensionen

Wiederholungsbefragung
(T1, T2, T3)

Eingangsbefragung (TO0)
1. Semester

Poster-Beitrage Methoden zur diversitatsorientierten Entwicklung der Lehre

Die Studienverlaufsanalyse sowie das Im-
puls-Feedback werden im Rahmen des
durch den Qualitatspakt Lehre (BMBF)!
geforderten Projekts , Studifit — Studieren
lernen fiirs Leben” an der HTWK Leipzig
realisiert.

2., 3. und 4. Semester

Informationsquellen rund um das Studium

Erwartungen an das Studium

Einschatzung der eigenen fachlichen Kompetenzen

Ziele und Prioritaten fir das jeweilige Semester

Zufriedenheit
Soziodemographische Daten
Entscheidungsgriinde

Vorbereitung auf das Studium/
die Studienzeit

2.2 Ergebnisse

Beratungsbedarf

Lerntransfer, Workload und
Prifungslast

2. Studienverlaufsanalyse

2.1 Methodisches Vorgehen und Unter-
suchungsdimensionen

Die Studienverlaufsanalyse ist als Langs-
schnittstudie mit vier Befragungszeitpunk-
ten (TO bis T3) angelegt und begleitet die
Studierenden vom Beginn des ersten bis
zum Beginn des vierten Semesters. Dabei
werden mittels standardisiertem Fragebo-
gen retrospektiv verschiedene Dimensio-
nen untersucht (vgl. Tab. 1).

Bei den bisher durchgefiihrten Erhebungen im ersten und zweiten Fachsemester wurden
im Studiengang Drucktechnik 12 (T0) bzw. 16 (T1), im Studiengang Verpackungstechnik
10 (TO) bzw. 16 (T1) von jeweils 30 Studierenden befragt. In der Eingangserhebung wur-
den die Studierenden nach ihren Erwartungen gefragt, in der Wiederholungserhebung

Abb. 1: Erwartungen der Studierenden des Studi-
engangs Drucktechnik
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danach, ob sich ihre Erwartungen erflillt hatten. Beide Ein-
schatzungen waren auf einer Skala von 1 = liberhaupt nicht
erfillt bis 5 = in sehr hohem Male erfiillt vorzunehmen.

In beiden Studiengangen sehen die Studierenden ihre Er-
wartungen nur maRig erfullt. Es wird deutlich, dass seitens
der Studierenden im Hinblick auf eine Anwendungs- bzw.
Praxisorientierung im Gegensatz zu den tatsachlichen Ge-
gebenheiten im Studium andere Vorstellungen herrschen.
In Bezug auf die These, dass Anwendungs- und Praxisbezug
das Verstandnis in den MINT Fachern fordere, liefern diese
Ergebnisse einen Anhaltspunkt fiir entsprechende Ergebnis-
se in den Prifungen.

' Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF). Qualitdtspakt Lehre: www.qualitaetspakt-
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Ein weiterer Beleg flr die geschilderte Problematik ist die Ein-
schatzung der personalen Kompetenz der Studierenden in Berei-
chen, die fiir eine Verstandnisentwicklung in den MINT Fachern
wichtig erscheinen. Darunter fallen die Fahigkeiten des logi-
schen Denkens und des Umgangs mit komplexen Sachverhal-
ten sowie die Motivation, sich mit mathematischen und natur-
wissenschaftlichen Sachverhalten auseinanderzusetzen. Beides
wurde ebenfalls in der Eingangs- und Wiederholungsbefragung
untersucht. Einzuschatzen waren die jeweiligen Fahigkeiten auf
einer Skala von 1=Uberhaupt nicht bis 5=in sehr hohem Malle.

Auffallig ist, dass die Studierenden des Studiengangs Drucktech-
nik ihre Fahigkeiten zum logischen Denken sowie zum Umgang
mit komplexen Sachverhalten sehr positiv und stabil einschat-
zen, wohingegen nur wenig Motivation zur Auseinanderset-
zung mit mathematischen und naturwissenschaftlichen Prob-
lemen vorhanden ist. Fur die Studierenden des Studiengangs
Verpackungstechnik gilt dies in @hnlicher Weise, allerdings wur-
den dort nicht dieselben Kategorien zur Einschatzung der rele-
vanten Fahigkeiten verwendet. Fiir die Entwicklung geeigneter
Malnahmen ist diese Interpretation jedoch ausreichend.

2.3 Impuls Feedback

2.3.1 Methodisches Vorgehen und Untersuchungs-
dimensionen

Das Impuls-Feedback, auch One Minute Paper genannt, ist
vom Prinzip her eine Kurzabfrage mittels Handzettel zu einem
bestimmten Thema mit bis zu drei offenen Fragestellungen
(Angelo & Cross, 1993). Die jeweilige Fragestellung kann sich
aus den Ergebnissen eines vorausgegangenen Impuls-Feed-
backs oder aus einem aktuellen Anlass ergeben. Zu beachten
ist dabei, dass die Fragen klar und einfach gestellt und in kurzer
Zeit zu beantworten sind. ,Impuls” ist dabei wortlich zu ver-
stehen, denn die Studierenden sollen ihrem ersten Empfinden
nach antworten. Nachfolgend sind beispielhaft drei aufeinan-
der aufbauende Befragungen dargestellt.

Durchgefiihrt werden kann dieses Verfahren im Verlaufe einer
Lehrveranstaltung, bspw. nach Abschluss eines Themenblocks,
oder an deren Ende. Ausschlaggebend ist der Frageimpuls, der
die Studierenden zum Reflektieren ihres Lernens und der Lehr-
veranstaltung anregt. Das Feedback holen die Lehrenden selbst
ein und werten es auch aus. In der Erprobungsphase werden
sie dabei von Projektmitarbeitern unterstitzt.

Abb. 2: Erwartungen der Studierenden des
Studiengangs Verpackungstechnik
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Abb. 3: Komponenten personaler Kompetenz -
Selbsteinschdtzung der Studierenden des
Studiengangs Drucktechnik
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Abb. 4: Komponenten personaler Kompetenz —
Selbsteinschédtzung der Studierenden des
Studiengangs Verpackungstechnik

it RRAEUAE BEesonker Korh peland - Verpedungiee
[avithimatiashes Mittel]

et . R 57
R LR Y I R b S TR Py — 1.0
Lt war e i
i -4 ey N
D FIT1

2 3 Ll

amen

225



Poster-Beitrage Methoden zur diversitatsorientierten Entwicklung der Lehre

Tab. 2: Themen und Fragestellungen aufeinander aufbauender
Impuls-Feedbacks (Beispiel)

| [Thema ___|Fragestellung

1 Studieneinstieg ® Gab es Stolpersteine oder

unerwartete Schwierigkeiten?

e Was lief richtig gut?
e Was ist zum jetzigen Zeit-
punkt noch unklar?

2 Herausforderungen im Welche Punkte (Themen,

MINT Bereich Ablaufe, Bedingungen) sind es
e Mathematik genau, die Dich in den natur-
® Physik wissenschaftlichen Modulen

e Chemie besonders herausfordern?

e Informatik

3 Rickmeldung zum Grundlagen- e Gab es Schwierigkeiten?

modul e Was lief richtig gut?
e Grundlagen der Drucktechnik e Was wiirdest Du Dir
e Grundlagen der Verpackungs- ~ winschen?

technik

2.3.2 Ergebnisse

Im ersten Impuls-Feedback konnten die An-
forderungen der MINT Module als Schwie-
rigkeiten beim Studieneinstieg identifiziert
werden. Mit einem weiteren Impuls-Feed-
back, bei dem die Studierenden angeben
sollten, worin genau die Herausforderun-
gen bestanden, wurde direkt Bezug auf die
vorangegangene Befragung genommen
(vgl. Tab. 2). Die Antworten der Studieren-
den lieferten konkrete Anhaltspunkte zu den
Problemlagen. Speziell bei den Modulen
Mathematik und Physik zeigten sich groR3e
Schwierigkeiten und entsprechender Hand-
lungsbedarf. Besonders evident waren fol-
gende Aspekte:

e Umgang mit Formeln (40,7 %)

Tempo der Lehrveranstaltung (29,6 %)
Stoffdichte (29,6 %)

abstrakte Darstellung der Inhalte (22,2 %)
fehlende Vorkenntnisse (14,8 %)
Strukturierung der Lehrveranstaltung
(7,4 %)

3.1 Entwicklung anwendungsbezogener Mathematikaufgaben

Studierende des Masterstudiengangs ,, Druck- und Verpackungs-
technik” der HTWK Leipzig entwickelten auf Praxisbeispiele bezo-
gene Ubungsaufgaben. Die Aufgaben greifen Szenarien aus der
Druck- und Verpackungstechnik auf. Diese veranschaulichen die
Relevanz von MINT Féachern und stellen zugleich den Bezug zu
Erfahrungswelten der Mehrheit der Studierenden her. Sie werden
im Wintersemester 2013 /14 erstmals eingesetzt.

3.2 Kontinuierliches Tutorien-Angebot

Fir die Module Mathematik, Chemie und Physik der Studiengan-
ge Drucktechnik und Verpackungs-technik wurde ein kontinuier-
liches Tutorien-Angebot etabliert, das sich auf die ersten beiden
Fachsemester erstreckt. Die Tutorien erganzen die jeweiligen Lehr-
veranstaltungen durch Vertiefung der Lerninhalte sowie gezielte
Reflexion von Lernfortschritten. Die Teilnahme ist freiwillig und
stellt eine Unterstiitzungsoption zum Selbststudium dar. Zur Si-
cherung der Lehrqualitat absolvieren die Tutoren eine Schulung
zu erwachsenengerechter Methodik und Didaktik und sind so auf
ihre Aufgabe, Studierende mit ihren unterschiedlichen Vorausset-
zungen beim Lernen zu unterstiitzen, vorbereitet.

3.3 Protokollbasierte Lehrbeobachtung im Modul Physik

Beispielaufgabe mit Anwendungsbezug zur
Verpackungstechnik:

Joghurtbecher

Eine Firma stellt konische, rotationssymmetrische
Joghurtbecher her. Der Durchmesser der Grund-
flache betragt 4 cm und der Durchmesser der
Deckfliche 5 cm. Der Becher ist 8 cm hoch. Die
Wanddicke ist zunachst zu vernachlassigen.

a) Zeichnen Sie einen Querschnitt des Joghurt-
bechers in einem Koordinatensystem mit der
y-Achse als Rotationsachse.

b) Ermitteln Sie alle 4 Geraden die den Becher
beschreiben!

c) Ermitteln Sie die Querschnittsflache des
Bechers!

d) Ermitteln Sie das Volumen des Bechers, wenn
sein Boden 0,2 cm dick ist!

Die Masse der hergestellten Becher ist normalver-

teilt mit dem Erwartungswert 5,5 g und der Stan-

dardabweichung 0,05g.

e) Ermitteln Sie die Wahrscheinlichkeit dafir, dass
die Masse eines Bechers um hochstens 0,1 g

Die Art der Fragestellung sowie die anonyme Riickmeldung fiihrten zu einem Rucklauf

von 90-100 %. Der Auswertungsaufwand ist relativ gering. Lehrende kdnnen unmittelbar
nach ihren Veranstaltungen sehen, wo , der Schuh driickt” und entsprechend reagieren.
Voraussetzung fiir die Weiterarbeit im Lernprozess ist die gezielte Rlickmeldung der Befra-
gungsergebnisse sowie den daraus erwachsenen Erkenntnissen. Dies betont nicht nur den
ernsthaften Charakter des Feedbackverfahrens, sondern auch die Wertschatzung der Riick-
meldung der Studierenden, was deren Motivation zur weiteren Beteiligung starkt. Dartiber
hinaus setzen sich die Studierenden bewusst oder unbewusst mit ihrem eigenen Lernen
auseinander.

Im Modul Physik wurden auf Wunsch des verantwortlichen Pro- vom Erwartungswert abweicht.

fessors im Rahmen von Hospitationen protokollbasierte Lehrbeob-

achtungen (Wibbecke, 2013) durchgefiihrt. In den Auswertungs-

gesprachen fand eine intensive Auseinandersetzung mit den eigenen Grundhaltungen

als Lehrender statt, zum anderen wurden konkrete Veranderungen besprochen und

geplant. Folgende MalRnahmen sollen demnach umgesetzt werden:

e Nutzung von Raumlichkeiten, die sich fir Interaktion im Seminar eignen;

e mehr Raum fiir Verstandnisfragen und aktive Beteiligung sowie den bewussten Einbezug
der Erfahrungswelten der Studierenden;

e gezielte Mischung aus anwendungsbezogenen und abstrakten Seminaraufgaben;

3 Umsetzung der Ergebnisse in diversititsorientierte MaRnahmen e Einsatz eines E-Tutors im Modul Physik zur Etablierung des E-Learning Angebots

Ein wichtiger Effekt der Lehrbeobachtung ist die Moglichkeit zur Reflexion, die den Leh-
renden durch die Auswertungsgesprache erméglicht werden. Die bisher begleiteten Leh-
renden empfanden dies als Mehrwert, da sie ,,aus ihrem Einzelkdmpfertum” (Zitat eines
Lehrenden) herauskamen und in Zusammenarbeit mit den Projektmitarbeitern ihre eigene
Lehre aus hochschuldidaktischer Perspektive analysieren konnten. So ergaben sich ,allein
aus den Gesprachen Uber die Lehrveranstaltungen Ideen und Losungen fiir individuelle

Als Konsequenz der beschriebenen Ergebnisse und Erkenntnisse wurden bisher in den Fa-
chern Mathematik und Physik konkrete MalRnahmen ergriffen, die die Verstandnisentwick-
lung der Studierenden férdern sollen. Die Interventionen erfolgen auf der Mikroebene im
Bereich der Aufgabenentwicklung und auf der Makroebene in der Bereitstellung von Un-
terstlitzungsangeboten fiir die Studierenden. Fir Lehrende besteht die Moglichkeit, eine
Hospitation und ein Auswertungsgesprach in Anspruch zu nehmen.
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Geschichten” (Zitat eines Lehrenden), die wiederum positive Effekte auf die Durchfiihrung
von Lehrveranstaltungen haben werden. Die Hospitation durch Projektmitarbeiter kann
von allen Lehrenden in Anspruch genommen werden.

4. Fazit und Ausblick

Die bisher aus den Ergebnissen von Studienverlaufsanalyse und Impuls-Feedback abgelei-
teten MalRnahmen konnen als positiv bewertet werden. Es ist gelungen, Rahmenbedin-
gungen zu schaffen, die eine gezielte Forderung der Verstandnisentwicklung in den MINT
Fachern ermdglichen und dabei die unterschiedlichen Voraussetzungen der Studierenden
berticksichtigen. Die einzelnen Interventionen erzeugen sowohl bei Studierenden als auch
Lehrenden eine positive Resonanz. Zu erkldren ist dies nicht zuletzt damit, dass unmittel-
bar etwas unternommen wird, um Probleme zu bearbeiten. Einhergehend wird seitens
aller Beteiligten die Erfahrung von Wertschatzung der eigenen Anliegen zuriickgemeldet.
Auf diese Weise gelingt es sukzessive, fachliche und soziale Anforderungen an das Studium
miteinander zu verkniipfen und einen konstruktiven Umgang mit nicht oder nur teilweise
erflllten Erwartungen der Studierenden zu etablieren. Dabei hat sich auch bestatigt, dass
durch den Einbezug aller Beteiligten — also Studierender und Lehrender — deren gemein-
same Verantwortung fir einen gelingenden Lernprozess deutlich wird (Waldherr & Walter
2009). Insgesamt ist eine wichtige Diskussion zur Diversitatsorientierung der Didaktik in
den MINT Fachern in Gang gekommen, die sich mit groler Wahrscheinlichkeit auf die
zukiinftige Entwicklung der Lehre und deren Qualitat auswirken wird.
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gang , Verpackungstechnik” der HTWK Leipzig tatig, ab 2009 aulRerdem als Laboringeni-
eurin im Studiengang , Drucktechnik”. Seit Januar 2012 arbeitet sie im Projekt , Studifit”
der HTWK Leipzig als Fachberaterin fir die ingenieurwissenschaftlichen Studiengange der
Fakultdten Medien sowie Maschinenbau & Energietechnik. Ihre Arbeitsschwerpunkte bein-
halten die Betreuung von Studienanfangern sowie die Entwicklung der Hochschuldidaktik
und der Studienbedingungen in den ersten Fachsemestern an der HTWK Leipzig.
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Institut fiir Mathematik- und Technik-
didaktik — ein neuer Weg fiir das Lehren
und Lernen in angewandten Studiengangen

Michael Radermacher, Mike Scherfner; HS Bochum

Einleitung

Heterogenitat in Bezug auf das Wissen von Studienanfangern — u.a. induziert durch eine
Vielzahl an Varianten von Biographien beim Studienzugang - stellt die Hochschulen, ins-
besondere Fachhochschulen, vor immense Aufgaben im Bereich der Didaktik. Aber ge-
rade die Fachhochschulen haben selten speziell geschultes Personal zur Behandlung der
genannten Problematik, da im Mittelbau zu oft zu wenige Stellen vorhanden sind und
Lehrende durch das hohe Lehrdeputat wenig Spielraum fiir ergdanzende und interdiszipli-
ndre Veranstaltungen haben.

Es ist ein Fehler zu glauben, dass die Schwierigkeiten lediglich im Bereich der , klassischen”
Problemféacher (wie Mathematik) liegen; problematisch ist fir Studentinnen und Studenten
beispielsweise allgemein, dass viele Veranstaltungen im Hochschulbetrieb als isoliert wahr-
genommen werden — oder gar tatsachlich isoliert von groReren Zusammenhangen gelehrt
werden. Oft fehlt auch ein tUbergreifendes Konzept. Eine Moglichkeit besteht nun darin,
beispielsweise die einzelnen Fachbereiche mit mehr Mitarbeitern auszustatten, um Vernet-
zungen zu realisieren und die Didaktik lokal zu verbessern, was allerdings im Rahmen der
aktuellen Haushaltspolitik leider eine Utopie ist. Hier setzt die Idee an, ein lbergreifendes
Institut zu etablieren, welches sich der erwahnten Aufgaben annimmt.

Die Idee fiir ein Institut fiir Mathematik- und Technikdidaktik (IMT)

Ein wesentlicher Ansatz liegt also in der Schaffung einer fachbereichsiibergreifenden Basis,
deren Kompetenztrager einen Gesamtiiberblick haben und diesen gezielt zur fachbereichs-
Ubergreifenden Arbeit nutzen konnen. Fir diese Basis bietet sich ein Kompetenzteam an,
das einerseits die Mathematik als zentrales Fach fur sehr viele Studiengange vertritt, wel-
ches andererseits aber auch auf den Bereich der Technik spezialisiert ist, da sich hier die
verschiedensten Grundlagenbereiche wie Physik, Informatik, Konstruktion etc. vereinen.
Dies sogar bis zu fertigen Produkten. Das Team soll neben der fachlichen Kompetenz auch
didaktisch geschult sein, um wesentlich bei der Vermittlung der Inhalte unterstiitzen zu
konnen.

Das zuvor Beschriebene resultiert in der Konsequenz in einem mathematisch-technischen
Zentrum mit den folgenden wesentlichen Angebotsmerkmalen: Didaktische Schulungen
und Begleitung der Dozierenden, eigenes Einbringen im Bereich der Lehre in Form von
Beispielveranstaltungen, inhaltliche Vernetzung von Lehrveranstaltungen (beispielsweise
durch ein reales Produkt, zu dessen Erschaffung diverse zu erlernende Féahigkeiten aus ver-
schiedenen Veranstaltungen zusammenflieRen), fachbereichsiibergreifende Angebote fiir
Studierende zur Erlangung von Priifungssouveranitat, erganzende im Zentrum vereinte
Maglichkeiten zur Visualisierung und zum Erfahren von Technik, uvm. Dabei ist zu bertick-
sichtigen, dass dadurch keine kiinstliche Beratungsplattform geschaffen wird, sondern ein
tief in den bestehenden Veranstaltungen verhaftetes Element zur Verbesserung der Lehre
und des Lernerfolgs.

Ein solches Zentrum existiert an der Hochschule Bochum in der Form des Instituts fir
Mathematik- und Technikdidaktik.

Struktur

Ein Institut der beschriebenen Form soll unabhdngig von Fachbereichen etabliert werden,
um die Interaktion mit und zwischen diesen, aber auch die Institutsangebote an sich,
neutral zu realisieren.

Konkret exemplarisch besteht ein solches Institut aus jeweils einem Professor und einem
wissenschaftlichen Mitarbeiter fiir die Mathematik und die Technik (mit der erwahnten
Zusatzexpertise im Bereich der Didaktik). Im speziellen Fall muissen im Bereich des Perso-
nals die Anforderungen abgebildet werden, sodass (z.B. bei der Verwaltung von Projekt-
geldern im groReren Rahmen, einer ausgedehnten E-Learning-Basis oder bei einem zusatz-
lichen Studien-Monitoring zur Qualitatssicherung der MalRnahmen) weitere Mitarbeiter
notig sein kénnen.

Wir weisen darauf hin, dass sich der reale zusatzliche Finanzierungsbedarf fir die Mitar-
beiter dadurch reduziert, dass die Mitarbeiter des Kompetenzteams nicht nur untersttit-
zen, sondern selbst eigene Veranstaltungen anbieten, die dann auch Pilotcharakter haben.
Durch geeignete Besetzung freier Stellen ist ein solches Institut vom Start an auch wesent-
licher Bestandteil des reguldren Betriebes.

Allgemeine Angebote und MaRnahmen

Wir wollen nachstehend allgemein zentrale Angebote und MalRnahmen auflisten, die im
Falle der Hochschule Bochum realisiert wurden und die uns grundsétzlich als bedeutsames
Basisangebot erscheinen:

e Didaktische Sprechstunden, die Kolleginnen und Kollegen nutzen kdnnen, um existie-
rende Formate der Lehre und neue Ideen fiir die Lehre zu diskutieren. Hospitationen
existierender Veranstaltungen sollen integraler Bestandteil sein.

e Zusatzveranstaltungen, die schwierigen Stoff aufarbeiten, wie beispielsweise mathema-
tische Themenabende, in denen spezielle Themen in entspannter Atmosphére neu be-
leuchtet und behandelt werden.
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Zusammenarbeit mit der psychologischen Studienberatung, um z.B. bei Priifungsangst
zu helfen und die Ursachen daflr zu bekampfen, die sowohl im fachlichen Bereich, als
auch im rein psychologischen Bereich liegen konnen. Auch vermittelnde Tatigkeit zwi-
schen Studierenden und Priiferinnen und Prifern.

Erarbeitung und Realisierung neuer Vorkurskonzepte (speziell im Bereich der Mathe-
matik).

Entwicklung von Projekten, welche Interdisziplinaritat greifbar machen.

Etablierung einer zentralen Anlaufstelle fir Fragen des E-Learning.

Angebot von Vortragen von Spezialisten fiir gewissen Themengebiete, speziell im
Bereich der Didaktik.

Etablierung eines Visualisierungszentrums, auf das die verschiedensten Disziplinen
zugreifen konnen.

Personenzentrierte Unterstlitzung von Studierenden bei fachlichen und allgemeinen
Fragen des Studiums.

Koordinierung von Angeboten mit dem Studierendenservice.

Die Liste lieRe sich fortfiihren, wir denken allerdings, dass die Kernideen hier hinreichend
genannt wurden.

Wichtig ist bei allen Angeboten, wir wollen es trotz der eigentlichen Selbstverstandlichkeit
nicht unerwahnt lassen, eine ansprechende und informative Netz-Prasenz, durch welche
die Studierenden und Kolleginnen und Kollegen alle benétigten Informationen parat ha-
ben. Zu oft geht der Mut zum Hilfesuchen gerade beim Suchen verloren.

Konkrete Beispiele fiir Angebote und MalRnahmen

1.

Das IMT entwickelte einen Selbsteinstufungstest bzgl. der fiir den Studienerfolg duferst
relevanten mathematischen Vorkenntnisse. Mit einem neu erdachten Ampelsystem er-
folgt die Empfehlung in die Veranstaltungen: Rot — dreiw6chiger Vorkurs, Gelb — zwei-
wochiger Vorkurs, Griin — direkter Zugang zu den Vorlesungen des ersten Semesters
moglich.

Das Vorkurskonzept orientiert sich an aktuellen Forschungsergebnissen und eigenen
Uberlegungen. Dabei werden — in enger Absprache mit dem Studierendenservice und
den Fachkollegen — spezielle Gegebenheiten berticksichtigt, wie z.B. die Tatsache, dass
an der Hochschule Bochum wesentlich zuerst die leistungsstarkeren Studierenden im-
matrikuliert werden. Diese haben dann die Mdglichkeit, an einem zweiwochigen Vor-
kurs teilzunehmen. Die spater immatrikulierten Studierenden kdnnen dann an einem
dreiwdchigen Vorkurs (nahezu identischer Stoff, allerdings durch die Extra-Woche we-
niger Stoffdichte) teilnehmen; Die Empfehlung zum passenden Vorkurstyp ist auch an
den oben erwahnten Selbsttest gekoppelt.

2. Es wurde eine Vorlesungsreihe mit dem Titel ,Mathematische Themenabende” initiiert.

Im Rahmen dieser Vorlesungsreihe werden Themen, in denen die Studierenden Defizite
aufweisen, die in anderen mathematischen Lehrveranstaltungen identifiziert wurden,
systematisch aufgearbeitet. Die Kurse befassen sich zusatzlich mit mathematischen The-
men, die lediglich als , Crashkurse” in den ingenieurwissenschaftlichen Vorlesungen ge-
liefert werden (Beispiel: Laplace-Transformation). Weiterhin werden auch allgemeinere
Themen aufgenommen, die sich beispielsweise mit grundlegenden Regeln zum Auf-
schreiben von Mathematik befassen, was bereits einen erkennbaren Erfolg in anderen
Mathematikveranstaltungen brachte.

. Neue Konzepte werden im Bereich der Mathematikveranstaltungen eingesetzt, wie z.B.

das an der Hochschule Bochum entwickelte Pre- und Postlearning, das u.a. den Erfolg
der Wissensvermittlung in den Vorlesungen selbst unterstitzt. Gleichfalls wird eine Ma-
thematik-Werkstatt eingefiihrt, in welcher die Studierenden an (beliebig vielen) Aufga-
ben mit Computerunterstiitzung ihre Fahigkeiten trainieren konnen, welches aber auch
Ansprechpartner vor Ort bietet, die mit Stift und Papier erganzend Hilfestellung geben.

. Die Praxistauglichkeit von Veranstaltungen mit problem- und kompetenzorientierter

Ausrichtung wurde im Rahmen des Bachelorstudiums in der Veranstaltung ,, Simulta-
neous Engineering” Uberprift. Mit rund 50 Studierenden werden erste Erfahrungen mit
neuen Formaten gewonnen, wobei insbesondere organisatorische Aspekte (Ressourcen,
Gruppenbildung, Bewertung etc.) erprobt und optimiert werden. Es etablierten sich sta-
bile professionelle Lerngruppen, die engagiert die gestellte Problemstellung (Entwick-
lung und Fertigung einer elektrisch angetriebenen Vakuumpumpe) angenommen, ana-
lysiert, mit den kooperierenden Fachwissenschaften bearbeitet und in erste Konstruktio-
nen umgesetzt haben.

. Ein (produktorientiertes) Universaltechnikzentrum (UTZ) wurde aufgebaut. Dieses ver-

eint ein klassisches Praxislabor mit einem 3D Virtualisierungs-, Konstruktions- und Ferti-
gungszentrum. So bietet das UTZ ein optimales Lernfeld fiir professionelle Lerngruppen,
in dem alle Grundlagenfacher und samtliche Fachbereiche integriert werden.
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Projekt DegTrepE — die Deggendorfer
Treppe zum Erfolg

Silke Kreupl (M. A.), operative Projektleitung / wissenschaftliche Mitarbeiterin fiir Didaktik
Projekt DegTrepE

Prof. Dr.-Ing. Rudi Marek und Prof. Dr. Peter Ullrich, Professoren an der Fakultat
Bauingenieurwesen und Umwelttechnik

Das Projekt DegTrepE biindelt MaRnahmen, die heute sowie

Abb. 1: Kunstobjekt inmitten des Campus Deggen- zukiinftig zur Qualitat von Studium und Lehre an der Tech-

dorf als Inspiration und Namensgeber fiir DegTrepE  nischen Hochschule Deggendorf beitragen. Diese sollen als

TECHNISCHE

IHOCHSCHULE

IR DEGGENDORF
4

Prozess die Studierenden durch ihr Studium begleiten, da-
mit sie, angelehnt an das zentrale Element im Innenhof des
Campus (siehe Abb. 1), Stufe flr Stufe an fachlicher Qualifi-
kation und personlicher Reife gewinnen — sie gehen die De-
ggendorfer Treppe zum Erfolg.

Ausgangspunkt bildet eine Bestands- und SWOT-Analyse
(engl. Akronym fiir Strengths, Weaknesses, Opportunities
und Threats). Nachdem im ersten Jahrzehnt seit Griindung
der Hochschule Deggendorf (im Jahr 1994) glinstige Betreu-
ungsverhaltnisse eine Uberdurchschnittliche Studienerfolgs-
quote bewirkt hatten, bedingte u.a. das schnelle Wachstum
der Studierendenzahlen (von 2006 bis 2010 um 40,5 % auf
derzeit ca. 4.800) sowie die zunehmende Heterogenitat der
Studierenden eine Verschlechterung der Betreuungsrelation
’ (Studierende vs. Professoren), speziell in den Ingenieurstudi-
ol engangen, und damit ein Abfallen der Studienerfolgsquote.

nahmen konzipiert, die im Zusammenspiel einen Prozess der
Verbesserung anstofRRen sowie flaichendeckend und nachhal-
tig die Qualitat von Studium und Lehre erhohen, indem sie
an allen Phasen des Studiums, vom Ubergang in die Hoch-
schule bis zum Berufseintritt der Absolventen, anknipfen.
Dabei sind die Grenzen zwischen den Projektstufen und den
darauf bezogenen MafRnahmenbiindeln flieRend sowie inei-
nandergreifend und nicht auf bestimmte Studienphasen be-
grenzt.

2
P Basierend auf den Ergebnissen der Analysen wurden MaR-

Das vom Bund-Lander-Programm fiir bessere Studienbedingungen und mehr Qualitat in
der Lehre geforderte Projekt fokussiert den MINT-Bereich mit der vorrangigen Zielsetzung
die Einstiegsvoraussetzungen der heterogenen Studienanfanger anzugleichen, das indivi-
duelle Lernverhalten und die Studienerfolgsquote zu verbessern, den Kompetenzgewinn
der Studierenden zu erhéhen und die Einmiindung in den Beruf zu erleichtern.

Stufe eins optimiert die Einstiegsvoraussetzungen durch Veranstaltungen zur Studienori-
entierung, Vorbereitungs- sowie Briickenkurse und ein Erstsemesterpatenprogramm. Di-
verse Veranstaltungen gewahren Studieninteressenten Einblicke in die verschiedenen Stu-
dienangebote mit dem Ziel, Fehlentscheidungen bei der Wahl des Studiums vorzubeugen
und insgesamt flr ein Studium an der Technischen Hochschule Deggendorf zu begeistern,
beispielsweise ,,Come2study”. Aktuell bieten sieben unterschiedliche Vorbereitungs- sowie
Briickenkurse, angefangen von , Studieren mit Erfolg” Gber Auffrischung von Sprachkennt-
nissen bis hin zu Mathematikseminaren, differenziert nach Lehrniveau und zukunftigem
Studienbereich, einen optimalen Einstieg ins Studium. Individuelle Studienberatung und
Coachings komplettieren die MalRnahme.

Stufe zwei konzentriert sich auf die Verbesserung der Betreuung, Intensivierung des Grund-
lagenunterrichts in traditionell schwierigen Fachern wie Mathematik und Physik, Verkleine-
rung der Arbeitsgruppen, Optimierung von Laborpraktika, Individualisierung der Tutorien,
den Ausbau des E-Learning-Bereichs sowie eine bessere Verzahnung der Fakultaten mit
den zentralen Einrichtungen. Dazu tragen maRgeblich sogenannte Studienassistenten in
den technischen Fakultdten bei, die mit den Studiendekanen, der Studienberatung und
dem Career Service eng kooperieren. Sie wirken als Bindeglied zwischen Studierenden
und Lehrenden der jeweiligen Fakultat, sind zentrale Anlaufstelle und unterstiitzen Stu-
dierende sowie Dozenten.

Vor allem das zusatzliche Personal ermdglicht es, bedarfsorientierte und zielgruppenspe-
zifische Angebote zu initiieren. So entwickeln sich Tutorien und betreutes Lernen, Férder-
und Stiitzkurse, Workshops, Lern- sowie Ubungsgruppen, Mathematik-Sprechstunden und
multimediale Lernmodule. Als Fortsetzung der Stufe eins werden u.a. Teambuilding-Work-
shops fiir Studienanfanger und interdisziplinare Arbeitsgruppen fiir High Potentials imple-
mentiert.

Die dritte Stufe der DegTrepE setzt Impulse in der Lehre und beinhaltet den Aufbau lern-
typorientierter Unterrichtsformen, hochschuldidaktische Weiterbildung, Intensivierung des
aktiven Lernens sowie die Forderung von Tutoren. Konkrete MalRnahmen sind bis dato in-
dividuelles Coaching von Lehrenden in MINT-Fachern, Workshops fiir Tutoren, Veranstal-
tungen zur Weiterbildung, beispielsweise der ,Tag der Lehre” oder Seminare in Koopera-
tion mit dem Zentrum fiir Hochschuldidaktik (DiZ). Dariiber hinaus wird eine Verbesserung
der Studierendenzentrierung im Sinne des , Shift from Teaching to Learning” und der Aus-
bau von lerntyporientiertem Blended Learning angestrebt. Vorlesungsinhalte werden mul-
timedial aufbereitet, z. B. mittels Videosequenzen oder Kontrollfragen, was wiederum die
starkere Differenzierung nach Studierenden- und Leistungsgruppen sowie die Individuali-
sierung der MalRnahmen widerspiegelt.
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In der zweisemestrigen Mathematiklehrveranstaltung der Fakultat Bauingenieurwesen und
Umwelttechnik wurde beispielsweise die leistungsnachweisbasierte Zulassung auf ein fle-
xibleres Punktesystem umgestellt. Die Studierenden konnen die erforderlichen 40 Credit
Points (von 100 mdglichen) wahrend der beiden Semester auf unterschiedliche Weise ak-
tiv erwerben. Neben den bisherigen Klausuren Midterm Exam in der Semestermitte und
Final Exam am Semesterende gibt es weitere Elemente, wie Quiz, TOYS (Tutorial on your-
self), Forderkurs und Basiscamp. Studierende, die an dem vor Studienbeginn stattfinden-
den Mathematikvorbereitungskurs teilnehmen, kdnnen diesen ebenfalls mit einer Klausur-
leistung abschlieRen, die wie das Midterm Exam honoriert wird.

Das ,Early Bird Quiz” ermdglicht Studierenden, eine im lehrveranstaltungsbegleitenden
Moodle-Kurs gestellte Quizaufgabe zum aktuellen Lehrstoff zeitnah zu bearbeiten und
ihren individuellen Lernfortschritt zu kontrollieren. Dabei kommt es neben fachlicher Rich-
tigkeit auch auf Schnelligkeit an, da eine gestaffelte Bewertung erfolgt, bei der der Erst-
einreicher der Losung die meisten Credit Points erwerben kann. Demgegentber wird beim
Open Quiz eine zu einem vorab bekannten Termin freigeschaltete Aufgabe innerhalb eines
bestimmten Zeitfensters bearbeitet und hochgeladen. Dabei werden alle eingereichten
Losungsvorschldage bewertet.

In den TOYS rechnen Studierende aus einem vorab bekanntgegebenen Kontingent selbst
ausgewihlte Ubungsaufgaben an der Tafel, dem Overhead oder dem Visualizer vor und
erklaren diese ihren Kommilitonen, wodurch ein vertieftes Verstandnis gewonnen werden
kann. Studierende hoherer Semester moderieren die Veranstaltung, geben erforderlichen-
falls Hilfestellung und bewerten die Prasentation.

Der Forderkurs fokussiert sich auf anspruchsvollere Aufgaben mit Priifungsniveau. Unter
fachkundiger Supervision konnen die Studierenden auch hier durch Vorrechnen und Er-
kldren von vorab ausgewahlten Aufgaben Credit Points erwerben. Zu den thematisch ge-
biindelten Aufgaben wiederholt der Dozent vorab die wichtigsten Punkte in einem kurzen
Review und geht auf typische Fehlerquellen ein.

Im Basiscamp hingegen existiert kein festes Programm. Hier bringen Studierende selbst
Themenvorschlédge ein, die sie gerne vertiefen bzw. erneut besprechen mochten, wobei
Grundlegendes, wie z.B. Logarithmen und Winkelfunktionen, im Vordergrund steht. Da-
mit kann gezielt auf die heterogene Vorbildung einzelner Studierender reagiert werden.
Im Anschluss an die behandelten Themen bietet der Dozent den Studierenden unbekann-
te Aufgaben gegen Erwerb von Credit Points zum Vorrechnen an (Bargain in Class). Dies
entspricht der Prifungssituation, wo es ebenfalls gilt, sich in kurzer Zeit mit unbekannten
Aufgaben auseinanderzusetzen.

Durch diese vielseitigen MaRnahmen werden die Studierenden wahrend des Semesters
individuell gefoérdert und konnen passende Angebote bedarfsabhangig wahlen.

Auf Stufe vier geht es um Employability, also um die Beschaftigungsfahigkeit der Studie-
renden, und MaRnahmen fiir einen optimalen Ubergang in den Beruf, da neben dem
Fachwissen vielfaltige Methoden- und Personlichkeitskompetenzen fiir den Erfolg in Stu-
dium und Beruf entscheidend sind. Studienbegleitend kénnen Veranstaltungen zu Studi-
en-, Personlichkeits- und Berufskompetenzen besucht werden; diese Kurse beinhalten z.B.
Zeitmanagement, Studienorganisation, Schreibwerkstatten, Rhetorik, wissenschaftliches
Arbeiten oder EDV fir technische Facher. Erganzend bietet der Career Service berufsquali-
fizierende Kurse wie Kompetenzanalyse und Selbstmarketing, Karrierecoaching sowie indi-
viduelle Beratungen, ferner Stipendiaten-, Bonus- und Mentorenprogramme an.

Perspektivisch ist die Intensivierung und Ausweitung der MaRnahmen geplant. Ein Quali-
tatszirkel mit laufenden Evaluationen der Veranstaltungen und MalRnahmen, regelmaRige
Absolventenbefragungen sowie die Anpassung zukiinftiger Angebote sichert die Erreichung
der Ziele und Nachhaltigkeit der MaRnahmen.
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Aufbau einer fachspezifischen Tutoren-
qualifizierung im interdisziplindren
Team-Teaching fiir Tutor/-innen einer
Recheniibung im Seminarrahmen

Dr. Irene Kreitmeir (ITT), Sonja Rapp (zlw), Universitat Stuttgart

1. Motivation fiir die Einfiihrung der Tutor/-innenqualifizierung

Wie der groRen Studierendenzahl und den hohen Durchfallquoten begegnen und dabei
eine individuell(er)e Betreuung der Studierenden realisieren? Diese nicht nur hochschulpo-
litisch brisante, sondern speziell auch didaktisch herausfordernde Frage, hat man sich auch
im Fach Technische Thermodynamik I /1l am Institut fiir Technische Thermodynamik (ITT)
der Universitat Stuttgart gestellt.

Bis dato fanden begleitend zur Vorlesung zentrale GrofRrechenlibungen (eine Art betreutes,
freiwilliges Training) mit ca. 200-600 Teilnehmenden aus den Studiengangen Maschinen-
bau, Verfahrenstechnik, Umweltschutztechnik und Technische Kybernetik statt. Die von den
Studierenden, je nach JahrgangsgroRe und studentischer Motivationshaltung im Jahrgang,
unbestandig besuchten Ubungen wurden von zehn bis 15 wissenschaftlichen Mitarbeiter/
-innen und studentischen Tutor/-innen begleitetet. Dabei hatten die Studierenden die Ge-
legenheit aus einem vorgegebenen Curriculum vorab feststehende Ubungsaufgaben frei
zu bearbeiten, wahrend die Tutor/-innen im Rahmen der Veranstaltung bei Bedarf (sozu-
sagen in Rufbereitschaft) berwiegend sehr konkrete Losungshinweise gaben. Das Arbeits-
verhalten auf Studierendenseite war dadurch in aller Regel von ,, Konsum und Passivitat”
gekennzeichnet. Konkret hiel das, dass viele Studierende ihre Aufgaben in Einzelarbeit an-
gegangen sind. Fand Gruppenarbeit statt, blieben , gute” und ,schlechte” Studierende
jeweils unter sich, ein Austausch zwischen diesen Gruppen fand nicht statt. Der Ruf nach
Hilfe durch Tutor/-innen kam prinzipiell prompt. AuRerdem wurde regelmaRig tiber das
Semester ein starkes Abfallen der Teilnehmerzahlen beobachtet.

Im Rahmen des im Januar 2012 an der Universitat Stuttgart gestarteten Projekts , Qualitats-
pakt Lehre — Individualitdt und Kooperation im Stuttgarter Studium (QuaLIKiSS)” wurde
daher eine neue Mitarbeiterin, u.a. zur Umstrukturierung der Ubung und zur damit ein-
hergehenden Betreuung der 20 studentischen Hilfskrafte eingesetzt. Nach einer Pilotphase
mit fiinf Seminargruppentibungen im fachlich integrierten, aber modular ausgegliederten
Studiengang Technische Kybernetik im Wintersemester 2012/2013 wurden zum Sommer-
semester 2013 erstmals flachendeckend fiir alle beteiligten Studiengange 27 Selbstrechen-
iibungen im Seminarrahmen eingefiihrt, bei denen feste Ubungsgruppen mit maximal je

20 Studierenden von einem gruppenfesten, studentischen Tutor bzw. einer Tutorin bei der
Bearbeitung von ein bis drei vorgegebenen Ubungsaufgaben betreut werden. Neben u. a.
der Einflihrung eines Stoffverteilungsplans im Fach (um Zusammenhéange zwischen Vor-
lesung und Ubung sichtbar zu machen) und der Uberarbeitung des Curriculums fiir die
Ubungen (Aufgabenkatalog) liegt der besondere Schwerpunkt des Projekts darauf, dass
die Tutor/-innen sowohl fachlich, wie auch personlich und didaktisch die Anforderungen
der Tutorentatigkeit erflillen konnen und so ein angenehmes, fachlich kompetentes und
fur die Studierenden motivierendes Lernklima schaffen.

Bei diesem Konzept zur Umgestaltung fanden insbesondere auch Ansatze der sog. , Lerner-
orientierten Didaktik” (vgl. Waldherr, 2009, S. 62) Berlicksichtigung, also die Idee, dass der/
die lernende Student/-in sich mehr und mehr in einer aktiven Rolle des Lehr-Lernprozesses
wieder findet: , Lernen wird von der Person her begriindet” und ,,ist nicht mehr [nur] durch
aulere AnstoRe hinreichend erklarbar, sondern erst durch die von den Individuen selbst
hergestellten Bedeutungszusammenhange zu verstehen.” (Faulstrich, 2008, S. 31).

2. Das Konzept

Um eben diese fachdidaktische sowie personliche Vorbereitung und die professionelle
Begleitung der Tutor/-innen zu leisten, wurde daher eine Kooperation mit dem Bereich
Hochschuldidaktik des Zentrums fiir Lehre und Weiterbildung (zlw) eingegangen. Aus der
so entstandenen fachuibergreifenden Zusammenarbeit zwischen einer Mitarbeiterin des
lernenden Instituts als Expertin fiir die Ubungen im Fach Technische Thermodynamik und
einer Mitarbeiterin der Hochschuldidaktik als Expertin fiir den Bereich Lehre und Didaktik
wurde ein verpflichtendes Qualifizierungsangebot fiir die Tutorinnen und Tutoren entwi-
ckelt, in dem sowohl fach- wie auch allgemeindidaktisch Inhalte erarbeitet werden. Inner-
halb dessen werden die Tutor/-innen in Block- und Regelveranstaltungen vor und parallel
zu den neu eingefiihrten Seminartibungen fach- und allgemeindidaktisch ausgebildet, so
dass sie ihre Aufgabe versiert wahrnehmen konnen.

Vor Semesterbeginn besuchen die Tutor/-innen intensive Workshops im Umfang von ins-
gesamt 1,5 Tagen, die sie auf ihre Arbeit in den bevorstehenden Gruppentibungen vor-
bereitet. Inhaltliche Schwerpunkte (unterlegt von thermodynamischen Fachinhalten) sind
die Rolle und Verantwortung als Tutor/-in, die Planung von Tutorien und deren Lernziele,
sowie Methoden zur Unterrichtsgestaltung (insbesondere Gruppenarbeit), konstruktives
Feedback und der Umgang mit kritischen Situationen (u.a. durch Lehrsimulationen). Zu-
satzlich unterstiitzt das Verfassen eines Essays Uiber die Tutorentatigkeit die personliche
Positionierung als Tutor/-in und fordert die Fahigkeit zur Selbstreflektion.

Uber das Semester gibt es wochentliche Meetings der Tutor/-innen mit den wissenschaft-
lichen Betreuer/-innen der Lehrveranstaltung zur fachlichen Vorbereitung, zur weiteren
didaktischen /methodischen Begleitung sowie zur gegenseitigen Praxisberatung. AuRer-
dem findet eine vom Lehrbetrieb am Institut geldste, unabhangige Praxisberatung statt.
Die gegenseitigen Peer-Hospitationen der Tutor/-innen, bei der im Vorfeld ein fiir den/die
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hospitierten Tutor/-in wichtiger Beobachtungsschwerpunkt erortert wird, starken die eige-
ne Rollenfindung als Lehrperson. Die UGber das Semester laufende didaktische Begleitung
soll die Tutor/-innen umfassend unterstiitzen und ihnen insbesondere helfen, in ihren Se-
minargruppen eine fiir alle Teilnehmer/-innen positive Lernatmosphéare mit der fuir das
Format der Recheniibungen so ausschlaggebenden , Hilfe zur Selbsthilfe” zu arrangieren.

Zum Ende des Semesters findet auBerdem ein halbtagiger Abschlusstermin zur Reflexion
Uber den Verlauf der Tutorentatigkeit und zum Erfahrungsaustausch statt, mit der Gele-
genheit, u.a. auch im Hinblick auf zukunftige Tutorentatigkeiten Losungsansatze zu entwi-
ckeln. Zusatzlich wird bis Semesterende ein sich mit ausgewahlten didaktischen Themen
befassender, im Kontext mit der Tutorentatigkeit stehender, Reflexionsbericht von den
Tutor/-innen eingereicht.

3. Ziel der Tutorenqualifizierung

Zweck der Tutor/-innenqualifizierung (TQ) ist es, dem/der Tutor/-in die Fahigkeit zu ver-
mitteln, in der betreuten Gruppe motivierende Arbeitsbedingungen zu schaffen. Der/die
Tutor/-in soll durch die TQ imstande sein, zu Gruppenarbeit anzuregen und Methoden
einzusetzen, welche Studierende in ihrem Lernprozess unterstiitzen. In den Tutorien ver-
mittelt er/sie auRerdem Wissen, erklart Sachverhalten anschaulich und zeigt (statt fertiger
Losungen) Arbeitsstrategien. Er/sie vermag zudem adaquat mit Leistungsinhomogenitat
umzugehen und weill um einen konstruktiven Umgang mit Fehlern (vgl. Oser/Hascher/
Spychinger, 2009, S. 12). Die Grundlagen dazu werden vor allem in den Workshops zu
Beginn des Semesters erarbeitet. Im Vordergrund der wochentlichen Vorbereitung steht
dann besonders die praktische (und mit dem in der Woche zu behandelten Stoff realisier-
bare) Integration des ,klassischen Dreischritts der Lehre” (Einstieg — Arbeitsphase — Ab-
schluss) (vgl. Straka, 2006, S. 211) in die Ubungen: Im Team werden die Lernziele benannt
und prifungsrelevante Sachverhalte hervorgehoben, es gibt Diskussionen zu kritischen
Aufgaben(teilen) und auBerdem die Moglichkeit aktuelle Unterrichtssituation zu reflektie-
ren. Individuelle und konstruktive Riickmeldung Uber die Arbeit der Tutor/-innen (liber das
Feedback wahrend des Arbeitsprozesses von Tutor/n zu Student/-in hinaus) eroffnet die
Chance eine Tutor/-innen-individuelle Stundengestaltung zu entwickeln und umzusetzen.

Der Tutor bzw. die Tutorin nimmt sich durch die TQ als fachlich wie auch didaktisch, han-
delnde Person wahr. Die TQ unterstiitzt auBerdem die professionelle Personlichkeitsbildung
der Tutorenperson und starkt die Sozialkompetenz.

Die Idee, ausschlieRlich mit studentischen Hilfskraften als Tutor/-innen zu arbeiten, wird mit
der Intention verfolgt, ein Lernen auf Augenhohe zu ermdglichen, da Studierende Unter-
stitzung von ,ihresgleichen” denkbar vorbehaltsloser annehmen (vgl. Topping, 1996, S.
324 f.). AuRerdem reduziert sich damit der Leistungsdruck in den Seminartibungen, da stu-
dentische Tutor/-innen nicht in die Rolle eines potentiellen Priifers riicken kdnnen. Effektiv
wird so der ,,Angst vor dem Fehlermachen” entgegengewirkt (vgl. Bobko, 1984, S. 62 ff.).

4. Besonderheiten der Tutor/-innenqualifzierung

Am vorgestellten Konzept ist hervorzuheben, dass durch die interdisziplinare Erarbeitung
der Lehrveranstaltung eine optimale Anpassung sowohl an fachliche Bedtirfnisse und Vor-
aussetzungen, als auch an didaktische Anspriiche gegeben ist. Durch das Team-Teaching
ist die Expertise in allen relevanten Bereichen der Tutor/-innenausbildung gewahrleistet.
Aufgrund der Anwesenheit der Fachvertreterin des Instituts konnen standig Erwartungen
an die Arbeit der Tutor/-innen geklart werden. Wohingegen durch ihre Abwesenheit in der
Praxisberatung Raum zur Besprechung von méglichen Konflikten geschaffen wird.

Starke Synergieeffekte aus der interdisziplinaren Arbeit im Lehrtandem sind besonders im
Hinblick auf eine geeignete Umsetzung der Lehrpraktiken erwahnenswert. So wird vermie-
den, dass z.B. didaktische Konzepte, die innerhalb der gegebenen Fachdisziplin nicht rea-
lisierbar sind, zu einer negativen Haltung gegenuber didaktischen Methoden allgemein
und der Hochschuldidaktik im speziellen fiihren. Demgegentiber kénnen aber lber diese
Interdisziplinaritat Fachtraditionen, die aus didaktischer Sicht keine zwingende Berechti-
gung haben, durch neue Ideen aufgebrochen werden. Die Tutor/-innen haben so die
Chance, ein didaktisch gestiitztes, dabei aber eigenes Lehrprofil zu entwickeln.

Durch die Kooperation vom lehrenden Institut (i.d. F: ITT) mit dem zlw, das u.a. fir Lehr-
veranstaltungen im Bereich der Schlisselqualifikationen (SQ) zustdndig ist, erhalten die
Studierenden zudem die Moglichkeit ECTS-Punkte fir die im Studienverlauf obligatorisch
zu belegenden SQ-Veranstaltungen zu erlangen. Dieses Angebot wird von 85 Prozent der
Tutor/-innen genutzt. Dartiber hinaus kommen durch dieses Angebot kontinuierlich neue
Tutor/-innen ins Team.

5. Ergebnisse und Erfolge

Die Tutor/-innen berichteten zum Ende des Semesters, dass sie insgesamt (im Vergleich zu
den sog. GroRrechenlibungen) weniger auf direkte, fordernde Losungsanfragen einzuge-
hen hatten. Diesen gewonnenen Freiraum konnten sie nutzen, die Studierenden Uber eine
impulsweise Anleitung L6sungen aus ihrem eigenen Wissen heraus erarbeiten zulassen,
statt ihnen nur fertige Ergebnisse anzubieten. Die Studierenden zeigten auBRerdem durch
das aktive Erarbeiten der Losungen — und den damit einhergehenden personlichen Erfolgs-
erlebnissen — eine deutlich héhere Motivation innerhalb der Ubungen. Dies spiegelt sich
letztendlich auch in den Teilnehmerzahlen wieder: Sie blieben lber das Semester hinweg
nahezu konstant — im Gegensatz zu den (im stark anonymen Rahmen durchgefiihrten)
Recheniibungen im GroRveranstaltungsformat, bei denen lGber den Semesterverlauf ein
starkes Absinken der Teilnehmerzahlen in den Veranstaltungen beobachtet wurde. Die
Evaluationsergebnisse bestatigen dies (Teilnehmer It. Evaluation Ende SoSe 2012: 140 /
Teilnehmer It. Evaluation Ende SoSe 2013: 257).
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Die veranderten Rechenlibungen wurden von beiden Seiten, also von Studierenden wie

auch von Tutor/-innen, als positiv und , das studentische Lernen fordernd” eingestuft. Dar-

Uber hinaus unterstrich auch das Urteil einer externen kollegialen Hospitation, die zur Wei-

terbildung der Mitarbeiterin des lehrenden Instituts durchgefiihrt wurde, diesen Eindruck.

Eine durchgefiihrte Evaluation zu den Gruppeniibungen im Seminarrahmen ergab, dass

sich die Studierenden fachlich, wie auch personlich sehr gut betreut fiihlen. So benoteten

die zum Ende des Semester befragten Studierenden die methodische Gestaltung mit der

Note 1,6 (Skala von 1,0-4,0), die fachliche Vermittlung des Stoffes hat ihren Erwartungen

Uberwiegend entsprochen, was sich in der Note 1,6 niederschldagt (Skala von 1,0 (voll ent-

sprochen) bis 4,0 (nicht entsprochen)). Insbesondere das vertrautere Lernklima und der

personlichere Bezug zu den Tutor/-innen wurden im angefligten, offenen Befragungsteil
ausdriicklich positiv betont (vgl. Schlipf 2013, S. 3). Daher kann davon ausgegangen wer-
den, dass neben dem individuelleren Lehrformat mit kleineren Gruppen auch die Tutor/-
innenqualifizierung mafllgeblich dazu beigetragen hat:

e Durch die intensive Auseinandersetzung mit der Rolle als Lehrperson wird das Selbst-
verstandnis der Tutor/-innen gestarkt.

e Das Vorwegnehmen und Erproben moglicher herausfordernder Situation u.a. durch
eine im Workshop statt findende Lehrsimulation, mindert unangenehme Beflirchtun-
gen im Umgang mit der Lerngruppe.

e Insbesondere die bewusste Gestaltung der Anfangsphase (vgl. Szczyrba/Wildt, 2005)
als didaktisches Element, die vorher in den ,Horsaal-Tutorien” am ITT nicht zum Einsatz
kam, erweist sich in der Praxis als wirksames Instrument eine produktive Lernatmospha-
re in den Ubungen zu schaffen.

e Eine ,eigene” Lerngruppe lber das Seminester hinweg anzuleiten fordert das Verant-
wortungsbewusstsein der Tutor/-innen und sorgte darlber hinaus auch fir die fir so-
zial ,stimmiges Lernen” wichtige emotionale Orientierung (vgl. Nuissl, 2002, S. 10),
sowohl auf Studierenden- wie auch auf Tutor/-innenseite.

¢ Die Erarbeitung von Methoden, um Gruppenarbeit in Lerngruppen zu realisieren und
den fachlichen Austausch fiir Losungsstrategien unter den Studierenden selbst anzure-
gen, lisst den Tutor/-innen Raum in der Arbeitsphase der Ubungen mehr die Rolle eines
kollegialen Mentors als die eines Lehrers einzunehmen.

e Durch wochentliche, fachliche Besprechungen erlangen die Tutor/-innen zudem Sicher-
heit und kénnen Fragen seitens der Ubungsteilnehmer/-innen gelassen entgegensehen.
Die zusatzliche Moglichkeit in diesem Rahmen auch methodisch herausfordernde Pro-
blemstellungen anzusprechen und im Team zu diskutieren starkt die Souveranitat der
Tutor/-innen.

e Fehler als Lernchance zu verstehen und wertschatzendes Feedback zu geben sind fiir
die Tutor/-innen schlieflich auch hilfreiche Einheiten ihrer didaktischen Weiterbildung.
Neben der individuellen und konstruktiven Riickmeldung zum Lernstand (Sachinfor-
mation) wahrend des Arbeitsprozesses von Tutor zu Student — und teilweise auch
umgekehrt — ergibt sich aus dem personlichen Kontakt und der damit verbundenen

Wertschatzung im Prinzip auch ein emotionaler Kopplungsprozess, dem ein positiver
Effekt auf das Arbeitsklima zuzuschreiben ist: ,Je angenehmer eine Lehrsituation emp-
funden wird, desto motivierter sind die Lernenden bei der Sache.” (vgl. Waldherr,
2009, S. 87).

Kritisch anzumerken bleibt, dass fiir die groRe Herausforderung, die die Tutor/-innen in ih-
ren Tutorien immer wieder zu bewaltigen haben, namlich in den Seminar-Rechentibungen
eine geeignete Balance zwischen Hilfe, Regulation, Motivation und ,Loslassen” zu finden,
die TQ keine Patentl6sung anbieten kann. Allerdings hilft die TQ den Tutor/-innen, ihren
personlichen Lehrstil als Tutorenperson zu entwickeln, da tiber die TQ zumindest eine Sen-
sibilisierung der Tutor/-innen fiir einen angemessenen, lernférderlichen Umgang mit Leis-
tungsheterogenitat innerhalb der zu betreuenden Gruppe stattgefunden hat. Ebenfalls als
schwierig ist es zu bewerten, dass den Tutor/-innen mit der TQ noch kein Handlungsre-
pertoire, sozusagen ,einfache, allgemeingtltige” Standardmethoden fiir leitungsdifferen-
ziertes Arbeiten im Format der Selbstrecheniibungen vorgestellt werden. Die hierfir pas-
senden Praxistipps zu entwickeln, muss daher auch eine der nachsten Mallnahmen sein.

Anzunehmen ist, dass bei Teilnehmen/-innen der Gruppeniibungen ein groferer Pri-
fungserfolg resultiert. Dies missen jedoch erst die aktuelle Priifungen und deren ausste-
hende Auswertung belegen.
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FLExperimente als erster Schritt

in der Laborausbildung
Wissenschaftliche Kompetenz aus dem
Baukasten

Prof. Dr.-Ing. Thorsten Jungmann und Philipp Ossenberg, Technische Universitat Dortmund,
thorsten.jungmann@tu-dormund.de und philipp.ossenberg@tu-dortmund.de

1. Einleitung

Von Ingenieurinnen und Ingenieuren wird erwartet, dass sie Innovationen entwickeln und
kreativ technische Probleme I6sen. Um den Studierenden dies zu ermdglichen, ist ihre Aus-
bildung in Laboren ein wichtiger Bestandteil von Ingenieurstudiengangen. Dort lernen die
angehenden Ingenieure u.a. den Umgang mit technischen Geraten auf dem Stand der
Forschung. Als weitere Fahigkeiten werden in Laboren das Experimentieren, die methodi-
sche Suche nach Literatur und das Schreiben eines wissenschaftlichen Berichts erlernt. Stu-
dierende in den ersten Semestern besuchen Veranstaltungen wie Mathematik, Physik und
Technische Mechanik, doch die wenigsten nutzen ihre dort erworbenen Fahigkeiten, um
kreativ technische Probleme zu |6sen, bis sie beginnen tber ihrer Abschlussarbeit nachzu-
denken (vgl. Jungmann 2012).

Das im Projekt ELLI (Exzellentes Lehren und Lernen in den Ingenieurwissenschaften) ent-
wickelte Lehr-Lernformat FLExperiment soll neben der Fahigkeit zu experimentieren die
Fahigkeit auspragen, die zum wissenschaftlichen Arbeiten erforderlich sind. Ohne kostspie-
lige Laborgerate flihren die Studierenden kleine Experimente mit einem flexiblen, profes-
sionellen Experimentierkasten durch (FLExperiment) und dokumentieren ihre Erkenntnisse
in einem technischen Bericht nach wissenschaftlichen Standards. In diesem Beitrag wird
das didaktische Konzept charakterisiert und beispielhaft ein FLExperiment aus dem Bereich
der Kinetik vorgestellt. Das Format der FLExperimente haben die Autoren bereits an ver-
schiedenen Stellen Veroffentlicht (vgl. Ossenberg und Jungmann 2013b, Ossenberg und
Jungmann 2013a und Jungmann und Ossenberg 201 3).

2. Didaktisches Konzept

Um sicherzustellen, dass die Studierenden die angestrebten Lernergebnisse (ILO) errei-
chen, wurde bei der Entwicklung der FLExperimente auf die Designmethode Constructive
Alignment zurtickgegriffen (vgl. Biggs und Tang 2007). Das Design der FLExperimente
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verfolgt einen forschungsorientierten Ansatz, indem es den Lernzyklus nach Kolb mit dem
Forschungszyklus nach Jungmann synchronisiert (vgl. Kolb 1984 und Jungmann 2011).

2.1 Constructive Alignment

Die Designmethode Constructive Alignment basiert auf der Ausrichtung des Lehr-Lern-
prozesses und der Prifungsform an den angestrebten Lernergebnissen (Intended Learning
Outcomes). Bei der Umsetzung in ingenieurwissenschaftliche Curricula besteht die Her-
ausforderung darin, die Lehr-Lernaktivitat und die Prifungsaktivitat so zu gestalten, dass
die aus den beruflichen und gesellschaftlichen Aufgabenstellungen hervorgehenden an-
gestrebten Lernergebnisse (ILOs) durch die Studierenden erreicht und durch die Priifung
geprtift werden (vgl. Wildt 2009b).

Um zu Uberpriifen, ob die Anforderungen des Constructive
Alignment erreicht wurden, sollten die von Anderson und
Kompetenzen als Krathwohl formulierten organisatorischen Fragen beim Ent-
Learning Outcomes werfen einer Lehrveranstaltung beantwortet werden:

Abb. 1: Constructive Alignment

(1) “What is important for students to learn in the limited
school and classroom time available? (the learning
question)” (Anderson und Krathwohl 200T)

Diese Lerninhaltsfrage wird im Abschnitt 3.1 durch die
Definition von drei angestrebten Lernergebnissen (ILOs)
beantwortet. Die ILO sollen nach dem erfolgreichen Ab-
solvieren mehrerer FLExperimente erreicht werden.

berufl, +
Lerpaufgabe gesellschaftl.
Aufgabe

(2) “How does one plan and deliver instruction that will
result in high levels of learning for large numbers of
students? (the instruction question)” (Anderson und

Lehr-Lernprozess Priifung Kr'athwohl 2901) ) o ) )

Die “Instruction Question” wird im Abschnitt 3.2 mit

der Beschreibung der Aufgabe beantwortet, die die Stu-

dierenden zu I6sen haben. Im Abschnitt 3.2 wird auRer-
dem ein iterativer Prozess skizziert, den die Studierenden
beim Experimentieren durchlaufen.

(3) “How does one select or design assessment instruments and procedures that provide
accurate information about how well students are learning? (the assessment question)”
(Anderson und Krathwohl 2001)
FLExperimente sind derzeit ein freiwilliges Angebot fur die Studierenden. Aus diesem
Grund bendtigt das entwickelte Format derzeit keine formale Priifung, die den Lern-
erfolg feststellt und eine Note generiert. Stattdessen erhalten die Studierenden durch
geschulte Tutoren und wissenschaftliche Mitarbeiter ein qualitatives Feedback, das so-
wohl Riickmeldung Uber die Ergebnisse (wissenschaftlicher Bericht) als auch tiber den
Prozess (wie die Ergebnisse entstanden sind) liefert. Das Feedback soll den Studieren-

246 den ihren Lernerfolg aufzeigen.

(4) “How does one ensure that objectives, instruction, and assessment are consistent with
one another? (the alignment question)” (Anderson und Krathwohl 2001)
Dies ist die dominante Frage wahrend des gesamten Entwicklungsprozesses. Im Ab-
schnitt 3.4 wird beschrieben, wie die Lehr-Lernaktivitat und die Prifungsaktivitat auf
die angestrebten Lernergebnisse abgestimmt sind.

2.2 Forschendes Lernen

Abbildung 2 zeigt Kolbs Lernzyklus synchronisiert mit einem von Jungmann entwickelten
fur die Ingenieurwissenschaften typischen Forschungszyklus (vgl. Kolb 1984; Jungmann
2011).

Das Erfahrungslernen nach Kolb ist ein “well accepted (...) efficient pedagogical model

of Learning” (Abdulwahed und Nagy 2009). Das Erfahrungslernen wurde aus den Theori-
en von Lewin, Dewey und Piaget entwickelt. Der Lernzyklus in der Mitte von Abbildung 2
entspricht weitestgehend dem von Kurt Lewin entwickelten Model of Action Research and
Laboratory Training.

Nach Arnegger kann der Lernzyklus an jeder Position beginnen (Arnegger 2010). Fir ge-
wohnlich starten Beschreibungen mit (1.) der Konkreten Erfahrung. In diesem Abschnitt
des Lernzyklus werden die Studierenden durch eine Situation oder Erfahrung irritiert (Wildt
2010). Dieser Zustand initiiert den Lernprozess des Erfahrungslernens. Im zweiten Schritt
des Lernzyklus (2.), reflexives Beobachten, wird die Erfahrung oder Situation durch die Stu-
dierenden reflektiert. Diese reflexive Beobachtung bildet die Grundlage fiir den (3.) Schritt
der abstrakten Konzeptualisierung. In dieser Phase wird eine Theorie liber die Erfahrung
bzw. Situation gebildet, die im (4.) Schritt aktives Experimentieren durch Ausprobieren
entweder bestatigt oder widerlegt wird. Der vierte Schritt erzeugt dann wiederum eine
konkrete Erfahrung, d.h. der Lernzyklus beginnt von neuem.

Der in Abbildung 2 gezeigte Forschungszyklus wurde von Jungmann (vgl. Jungmann 2011)
entwickelt, um Forschendes Lernen in der Ingenieurausbildung umzusetzen. Dabei folgte
er dem Postulat Wildts, dass eine Synchronisation von Lern- und Forschungsprozess fiir
jede Disziplin separat erfolgen sollte (Wildt 2009a, 2010).

3. Lehr-/Lernformat: FLExperiment

In diesem Abschnitt wird das entwickelte Lehr-/Lernformat beschrieben. Es wird die Lern-
umgebung beschrieben, die angestrebten Lernergebnisse definiert, die Lehr-/Lernaktivitat
sowie die abschlieRende Assessment skizziert.
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3.1 Beantwortung der Lerninhaltsfrage

Die angestrebten Lernergebnisse werden basierend auf dem folgenden Richtziel formuliert:

Abb. 2. Kolbs Lernzyklus synchronisiert mit dem Forschungszyklus nach
Jungmann (Jungmann 2011)
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“The overall goal of engineer-
ing education is to prepare
students to practice engineer-
ing and, in particular, to deal
with the forces and materials
of nature” (Feisel und Rosa
2005). Angestrebte Lerner-
gebnisse (ILOs) definieren,
was Studierende nach dem
Lehr-/Lernprozess konnen
sollten (vgl. Biggs und Tang
2007).

e |LO 1 Studierende fiihren
Experimente erfolgreich
durch.

e |LO 2 Studierende treffen
Annahmen, verifizieren
diese experimentell und
berichtigen ihre Annahme.

e |LO 3 Studierende verfassen
einen wissenschaftlichen
Bericht.

Diese drei angestrebten Lern-
ergebnisse sind als Grobziele
fur alle FLExperimente defi-

niert. Zusatzliche, themenabhangige ILOs werden fiir jeden experimentellen Aufbau for-
muliert. Beispielsweise im Fall des in diesem Beitrag beschriebenen Aufbaus: Studierende

sind mit der Energieerhaltung vertraut.

3.2 Beantwortung der “Instruction Question”

Die Studierenden erhalten die Aufgabe, einen wissenschaftlichen Bericht zu schreiben, der
ihr Experiment inkl. des experimentellen Aufbaus, der Methoden, der verwendeten Mate-
rialien, der Forschungsergebnisse und der Schlussfolgerungen umfasst. Zu Beginn ihres
Studiums erhalten die Studierenden Unterstiitzung in Form von Anleitungen fiir den expe-
rimentellen Aufbau und eine Hypothese, die es mit Hilfe des Experimentes zu bestatigen
oder zu belegen gilt. AuBerdem erhalten sie Leitfragen, die sie durch den Forschungspro-
zess fiihren sollen. Studierende in héheren Semestern miissen dann den Aufbau und die

zu untersuchende Hypothese eigenstandige erstellen.

Wahrend Studierende ein
FLExperiment durchfiihren,
durchlaufen sie den in Abbil-
dung 3 gezeigten iterativen
Prozess. Ausgehend von der
gegebenen Hypothese fiihren
die Studierenden ein erstes Ex- Berechnung
periment durch. AnschlieRend

ist es erstmals Aufgabe der

Studierenden, eine Annahme

zu treffen bzw. einen Erkla- -Experiment Experiment
rungsansatz zu finden, der das

Experiment mittels mathema-

tischer und physikalischer Gleichungen beschreibt und eine Vorhersage tiber den Ausgang
zulasst. Mit Hilfe der Annahme und dem Erklarungsansatz ist dann im néachsten Schritt die
Beschreibung bzw. Vorhersage, wie das Experiment ausgeht, mittels einer Rechnung még-
lich. Auf eine Berechnung erfolgt dann die experimentelle Uberpriifung, die im Regelfall
scheitert und weitere Annahmen erforderlich macht. Nachdem die Studierenden durch
mehrmaliges Anpassen ihrer Annahme, Rechnung und reales Verhalten im Experiment in
Einklang gebracht haben, schreiben sie ihren wissenschaftlichen Bericht und ziehen dabei
Schlussfolgerungen aus ihren Forschungsergebnissen.

Abb. 3: Iterativer Prozess

gegebene
Hypothese

berichtigte

Annahme - Annahme

-Experiment

Das FLExperiment, das in Abschnitt 4 beschrieben wird, startet mit einer gegebenen Hypo-
these. Diese entspricht im Lernzyklus nach Kolb (1984) der abstrakten Konzeptualisierung
(3.), das darauf folgende erste Experiment dem aktiven Experimentieren (4.). Das erste Ex-
periment dient dazu, die Studierenden zu irritieren und ihnen eine (1.) konkrete Erfahrung
zu liefern. Wahrend der konkreten Erfahrung haben die Studierendenen die Gelegenheit,
durch reflexives Beobachten (2.) und eine abstrakte Konzeptualisierung einen Erklarungs-
ansatz zu entwickeln bzw. eine Annahme aufzustellen, die im nachsten Schritt Gberpriift
werden soll. Im iterativen Prozess folgt nach einer Rechnung das zweite Experiment und
der Lernzyklus schliet sich und/oder wird fortgesetzt.

Wahrend die Studierenden den iterativen Prozess durchlaufen und dabei dem Lernzyklus
folgen, absolvieren sie ebenfalls Teile des Forschungszyklus.

Wahrend des gesamten Prozesses konnen die Studierenden die Hilfe von Tutoren in An-
spruch nehmen, die ausgebildet sind im wissenschaftlichen Arbeiten und Erfahrung mit
Vorgehen beim Experimentieren haben.

3.3 Beantwortung der “Assessment Question”

Beim derzeitigen Entwicklungsstand sind die FLExperimente ein zusatzliches Angebot fiir
Studierende der Ingenieurwissenschaften und noch nicht in Curriculae integriert. Dem
Constructive Alignment zufolge ist die Priifung wichtiger Bestandteil des Lehr-/Lernprozes-
ses. Anstatt einer strikten Bewertung erhalten die Studierenden ein qualitatives Feedback

Berechnung

- Experimentj

berichtigte Wissen-
Annahme achaft-
licher
Bericht
Berechnung
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von einem wissenschaftlichen Mitarbeiter beztiglich ihres wissenschaftlichen Berichts. Ware
das Format FLExperiment in ein Curriculum integriert, wiirde bewertet werden welchen
Lernfortschritt die Studierenden erreicht haben, dazu ist eine Operationalisierung der ILOs
notig.

3.3 Beantwortung der “Alignment Question”

Das erste, zweite und dritte angestrebte Lernergebnis wird durch die gegebene Aufgabe
in der Lehr-/Lernaktivitdt umgesetzt. Das ,Assessment” bzw. Feedback untersucht den
Lernfortschritt, indem es den wissenschaftlichen Bericht Giberpriift. Die Studierenden wer-
den wahrend des Schreibprozesses unterstiitzt, so dass sie gut auf das , Assessment” (Feed-
back) vorbereitet sind.

4. Der Energieerhaltungssatz auf dem Priifstand

In diesem Abschnitt wird beispielhaft ein FLExeriment mit mdglichen Annahmen, Rech-
nungen und Ergebnissen beschrieben. Das FLExperiment , Der Looping”, das erste ausge-
arbeitete Experiment ist aus dem Bereich der Technischen Mechanik. Es ermdglicht den
Studierenden sich naher mit dem Prinzip der Energieerhaltung und deren Anwendung
auseinandersetzen. Der experimentelle Aufbau ist in Abbildung 4 zu sehen. Eine Stahlkugel
kann von zwei festgelegten Startpositionen in einen Looping rollen. Abhdngig von Start-
hohe rollt die Stahlkugel entweder durch den Looping in den Kugelfang oder verhungert
im Looping und rollt zurtick.

4.1 Kick off — Studierende arbeitsfahig machen

Wenn Studierende das FLExperiment “Der Looping” durchfiihren, sind der experimentelle
Aufbau, eine zu Uberpriifende Hypothese und zwei Leitfragen gegeben. Die Vorgaben sol-
len den Forschungsprozess in Gang setzen bzw. unterstitzen.

Hypothese: Das reale Verhalten der Kugel beim Durchrollen des Loopings weicht von der
mathematischen Modellvorstellung ab.

Anhand der folgenden zwei Leitfragen wird die Hypothese untersucht:

(1) Welche Ausgangshohe wird mindestens bendtigt, damit eine Kugel der Masse m den
Looping mit der gegebenen Héhe hB durchrollt?

(2) Welche Rolle spielt die Masse der Kugel?

Die Leitfragen konnen mit den zur Verfligung gestellten Ausriistungen, Materialen und

Methoden beantwortet werden.

4.2 Ausriistung, Material und Methoden

Studierende erhalten die Materialien, um das Experiment aufzubauen. Das Experiment kann
mit Teilen des Fischertechnik-Baukastens ,,Dynamic” aufgebaut werden. Der Looping ver-
fligt Uber zwei unterschiedliche Startpositionen. Die beiliegende Stahlkugel wiegt 7 Gramm.

4.3 Was die Studierenden machen

Zu Beginn des FLExperiments wird der Looping von Studierenden mit Hilfe der zur Verfi-
gung gestellten Anleitung aufgebaut. Daflir bendtigen die Studierenden ungefdahr 30 Mi-
nuten. AnschlieRend fiihren die Studierenden das erste Experiment durch, in dessen Folge
sie fuir die Bearbeitung der nachsten Schritte weitere Informationen benétigen.

Die Aufgabe der Studierenden ist in diesem Schritt Informationen zu beschaffen, mit deren
Hilfe sie die Hypothese bestatigen oder widerlegen konnen. In dieser Phase des FLExperi-
mentes konnen die Studierenden die Universitatsbibliothek benutzen, um Literatur zu be-
schaffen. In diesem FLExperiment wird von Studierenden erwartet, dass sie Grundlagen-
literatur finden und ihre Vorlesungsunterlagen aus den Bereichen Technische Mechanik,
Physik und Mathematik nutzen.

4.4 Forschungsergebnis mit einem Experiment erzeugen

Die Studierenden durchlaufen mehrmals den iterativen Prozess. Wahrend sie ihre Erkennt-
nisse einsetzen, stellen sie Abweichungen zwischen dem berechneten (vorhergesagtem)
Verhalten und dem realen Verhalten im Experiment fest. Daraufhin miissen Annahmen an-
gepasst und experimentell erneut tberprift werden. Dies erfolgt so lange, bis die Hypo-
these belegt oder widerlegt ist.

Im ersten Versuch konnten die Studierenden die Energieerhaltung nutzen, um die mini-
male Starthéhe rechnerisch zu ermitteln. Dazu kann die Annahme, die Kugel sei ein Mas-
sepunkt, hilfreich sein. In diesem Fall waren die kinetischen und potentiellen Energien auf
einfache Weise zu betrachten. Zunachst muss jedoch festgestellt werden, mit welcher Ge-
schwindigkeit die Kugel durch den Looping rollen muss, damit sie nicht runterfallt. Die
minimale Geschwindigkeit kann mit Hilfe der

Zentrifugalkraft ermittelt werden (vgl. Tipler

1982): Fig. 4. Experimental set-up

M. omre, m% mg et

Die Zentrifugalkraft wird im nachsten Schritt
mit der Gewichtskraft gleichgesetzt. Wird die
neue Gleichung dann nach vmin umgestellt,
ergibt sich die minimale Geschwindigkeit:

R e
Vi =y 1

position 2

Mit der minimalen Bahngeschwindigkeit der
Kugel und dem Energieerhaltungssatz konnen
die Studierenden dann die minimale Start-
hoéhe hmin berechnen:
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Die experimentelle Uberpriifung des Ergebnisses scheitert. Die Stahlkugel kann den Loo-
ping nicht rollend passieren. Die Studierenden mussen nun ihre Annahmen anpassen.

Eine Mdglichkeit, die bisher getroffenen Annahmen anzupassen, besteht in dem Versuch,
das betrachtete System genauer zu beschreiben. Beispielsweise rollt die Kugel, und in den
Energieerhaltungssatz ist ein rotatorischer Anteil einzubeziehen.

-E;;I L =-E|'r_'ﬂ,.'r.|-rr. :'+-E.' LT _E_n LT

Um die Rotationsenergie der Kugel zu bestimmen, ist das Massentrdgheitsmoment zu be-
rticksichtigen, das mit Hilfe des folgenden Integrals bestimmt werden kann (oder durch
Entnehmen einer Formel aus einer Tabelle) (vgl. Gross et al. 2010):

P T

o pff‘m:f' = ., = 13348,
.

Mit Hilfe der Rotationsenergie kann ein neues hmin berechnet werden. Dieses weicht von
der vorher berechneten minimalen Starthohe ab. Auch die neue minimale Starthéhe wird
experimentell iiberpriift. Das Ergebnis dieser Uberpriifung: auch im zweiten Fall kann die
Kugel nicht durch den Looping rollen.

Ein dritter Schritt sollte in jedem Fall die Reibung zwischen Kugel und Bahn mit einbezie-
hen. Wahrend des letzten Schritts erfahren die Studierenden dann die Grenzen des Ener-
gieerhaltungssatzes, der ,einfach” nur in konservativen Systemen anwendbar ist.

Mit Hilfe einer weiteren Annahme Uber die Reibungsverluste konnte eine dritte minimale
Starthéhe berechnet werden.
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Im Berufsalltag von Ingenieuren kommt es haufiger vor, dass sie bestimmte EinflussgréRen
zunachst schatzen missen. Nachdem die Studierenden die dritte Runde absolviert haben,
konnen sie ihr Handeln reflektieren und ihre Ergebnisse strukturiert in einem wissenschaft-
lichen Bericht dokumentieren.

5. Fazit

Dieser Beitrag hat FLExperimente als Format Forschenden Lernens vorgestellt. Implemen-
tiert wird das Format derzeit in einer neuen Lernumgebung, der FLEx-Forschungswerkstatt
fur Studierende der Ingenieurwissenschaften. FLExperimente ermdglichen den Studieren-
den das Lésen von technischen Fragestellungen bereits zu Anfang ihres Studiums.

Durch FLExperimente kann Studierenden das Gesamtbild der Ingenieurwissenschaften in
einer aktivierenden Lernatmosphére naher gebracht werden. Auch kann die Fahigkeit zur
Kreativitat und Innovation bei den Studierenden ausgepragt werden.
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Videos in der Lehre: Ein Versuch

Prof. Dr. Michael Kipp, Hochschule Augsburg, michael.kipp@hs-augsburg.de

1. Motivation

Dass die traditionelle Vorlesung ineffizient ist, wurde 2011 von Nobelpreistrager Carl
Wieman in einem viel beachteten Science-Artikel eindrucksvoll dargelegt (Deslauriers et
al. 2011). Die traditionelle Vorlesung ist aus Sicht der Studierenden zu lang (90 Minuten),
nicht selten langweilig, da wenig interaktiv, von schwierigen Randbedingungen gepragt
(Unruhe im Hérsaal, Sichtbarkeit von Leinweid, Tafel, Dozent) und vor allem unflexibel
(feste Zeit, fester Ort). Aus Sicht der Dozentin ist eine Vorlesung repetitiv, da jahrelang die
fast exakt gleichen Inhalte doziert werden, was nach einigen Jahren zu Motivationsproble-
men von Seiten der Dozentin fiihren kann. Die Folgen einer ineffizienten Vorlesung sind
dramatisch, denn sobald Studierende ,,abgehdangt” sind, konnen weitere Inhalte kaum ver-
mittelt werden, da — zumindest in technischen Fachern — die Inhalte oft aufeinander auf-
bauen. Dies bedeutet, dass zum Semesterende in der Vorlesung kaum noch Studierende
erreicht werden, was fiir beide Seiten, Studierende und Dozenten, eine Verschwendung
von Ressourcen bedeutet.

Die Idee des Inverted Classroom, auch Flipped Classroom genannt, bietet hier einen L6-
sungsansatz (Bergmann, Sams 2012, Khan 2012). Die reine Wissensvermittlung, die sich
in vielen Fachern Uber die Jahre kaum andert, wird auf Videos verlagert, die die Studieren-
den an einem Ort ihrer Wahl sehen kénnen (zu Hause, im Café, an der Hochschule). Die
dadurch gewonnene Zeit in der Prasenzveranstaltung wird genutzt, um die Anwesenheit
von Studierenden und Dozentin maximal zu nutzen, zum Beispiel durch betreute Grup-
penarbeiten und vor allem durch aktive Kommunikation unter den Studierenden und mit
der Dozentin. Deshalb ,inverted” Classroom: Wissensvermittiung nicht an der Hochschu-
le, sondern zu Hause, und umgekehrt die Hausaufgabe nicht zu Hause, sondern an der
Hochschule.

Videos bieten die folgenden Vorteile gegentiber traditionellen Vorlesungen: Sie kdnnen
wiederholt angesehen werden, ohne dass ein Gefiihl von Scham aufkommt und ohne
dass Hemmschwellen (Nachfragen) tiberwunden werden mussen. Man kann frei im Vi-
deo springen oder auch die Geschwindigkeit erh6hen. Videos kénnen zu jeder Zeit und
an vielen Orten angesehen werden, unterbrochen und pausiert werden. Die Inhalte eines
Videos sind in der Regel kompakter dargestellt, da die Produzentin des Videos sich dessen
bewusst ist, dass das Video viele Male angesehen wird (im Gegensatz zu einer einmaligen
Vorlesung). Videos erlauben es auch, Inhalte ,aufzuholen”, z.B. kurz vor der Klausur. Die
Nachteile von Videos sind, dass sie nicht interaktiv sind, d.h. es kann nicht nachgefragt
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werden, dass das Ansehen des Videos nicht so leicht Giberprifbar ist (im Gegensatz zur An-
wesenheit in einer Prasenzveranstaltung) und dass es sich nicht um ein ,Gruppenerlebnis”
handelt, wo die Anwesenheit der anderen evtl. motiviert.

Das Thema Inverted Classroom ist auch im Kontext der aufkommenden reinen Online-Lehr-
veranstaltungen, sog. MOOCs (Massive Open Online Courses), relevant und wurde jiingst
in einer eigenen Konferenz aufgegriffen, der ICM-Konferenz' 2013 in Marburg. In Deutsch-
land sind u.a. die Professoren Handke (Univ. Marburg), Loviscach (FH Bielefeld) und Span-
nagel (PH Heidelberg) sehr aktiv in diesem Bereich?. In den USA wurde das Thema durch den
Erfolg der Khan-Academy? popularisiert, einer kostenlosen Videosammlung von tiber 4000
Videos, die von Google und der Bill & Melinda Gates Stiftung geférdert wird (Khan 2012).

Im Sommersemester 2013 habe ich in zwei Vorlesungen zum Thema Programmieren selbst
produzierte Kurzvideos eingesetzt (insgesamt 17 Videos bzw. 12 Videos je Vorlesung). Durch
ein Bonussystem gab es Anreize, die Videos vor der Vorlesung zu sehen (analog zu Pre-
Readings, Heiner, Banet 2012). In der Vorlesung wurde praxisorientiert vorprogrammiert
und durch Clickerfragen das Lernen und der Austausch motiviert (peer instruction, cf. Ma-
zur 1997). Im begleitenden Praktikum wurde anhand einer Kompetenz-Checkliste kom-
muniziert, welche Kompetenzen zu , meistern” sind (mastery learning, Khan 2012). Diese
Kompetenzen wurden anhand eines praxisnahen Live-Coding-Tests abgefragt, die u.a.
Minimalanforderungen abbilden sollen (Stadtler 2010).

Diese MalRnahmen wurden aufgrund von Ressourcenmangel nur teilweise implementiert.
Hier berichte ich erste Erfahrungen und studentisches Feedback.

2. Videos

Videos lassen sich zunachst unterscheiden in zwei Typen: abgefilmte Vorlesungen (90 Min.)
und thematische Einheiten (10 Min.). Abgefilmte Vorlesungen komplementieren oder er-
setzen den Vorlesungsbesuch und erlauben das wiederholte Ansehen, auch mit héherer
Geschwindigkeit. Sie haben den Vorteil, dass das Video und das Gesehene 1-zu-1 Uberein-
stimmen. Nachteil ist, dass es schwer ist, in einem 90-minttigen Video gezielt Inhalte zu
finden und die Veranstaltung nicht optimiert fur die Betrachtungssituation gestaltet ist, also
schnell langatmig wirken kann. Schlieflich ist auch der Produktionsaufwand nicht zu unter-
schatzen. Es missen Sprecher, Tafel, Projektion und Audiosignal evtl. getrennt aufgezeich-
net werden und zumindest in der Nachbearbeitung addquat zusammengeschnitten wer-
den, so dass Sprecher, Folie, Tafel jeweils optimal dargestellt werden, wobei der Kontras-
tunterschied zwischen Projektion und Sprecher teils nur eins von beiden optimal sichtbar
lasst.

' http://invertedclassroom.wordpress.com/konferenz2013

2 Online-Artikel ,Vorlesung verkehrt, aber richtig”: http://www.uni-marburg.de/aktuelles/news/
2012b/invertedclassroom

3 https://www.khanacademy.org/

Der zweite Typ Video sind thematische Einheiten, wie sie die

Khan-Academy verwendet. Diese auch von mir eingesetzte Abb. 1: Screenshot eines Lehrvideos zum Thema

Variante setzt auf auRerhalb der Vorlesung produzierte Videos ~\f-Anweisung”

mit je einem Kernthema und einer maximalen Dauer von 10 —
Minuten. Laut Salmon Khan begriindete sich diese Restriktion

zunachst rein technisch, da YouTube nur ein Limit von 10 Mi- W-Armiaiong 2
nuten erlaubte (Khan 2012). Im Nachhinein erwies sich diese
Grenze als ideal, um ein Thema konzentriert mit hoher Auf-

T
merksamkeit zu vermitteln. Dies deckt sich mit meiner Erfah- _,.-".-3_ -
rung, dass Videos, die eher 15 Min. lang sind, bereits Kritik gy e |I
auf sich ziehen. T A B

Fesaar] (7]

T
2.1 Konzept und Produktion | e— J

Die eingesetzten Videos drehen sich um das Thema , Program- Tans |
mieren” und behandeln jeweils ein Thema. Umfangreichere
Themen werden dabei in Unterthemen zergliedert, so dass ein
Einzelvideo die Dauer von 10-15 Minuten nicht iberschreitet.
Meine personliche Einschatzung ist, dass eine Lange von 6—8
Minuten optimal ist.

Von der Form her sind die Videos an die Videos der Khan-Academy angelehnt. Die Grund-

idee ist, dass der Student eine Art virtuelle Tafel sieht und den Lehrer nur hort, wahrend

sich auf der Tafel Diagramme und Texte entwickeln. Der Lehrer selbst ist nicht zu sehen,

nur zu horen. Bei meinen Videos gibt es also folgende Komponenten:

e Virtuelle Tafel: eine Zeichenflache, auf der geschrieben und gemalt wird — wo auch
vorgefertigte Texte hineinkopiert werden kénnen

e Voice-over: die eigentliche Erklarung des/der Lehrenden

e Fenster: weitere Programme, z.B. die Programmierumgebung (z. B. Processing, Blue],
Eclipse) oder ein File-Browser, die zu Demonstrationszwecken hinzugeschoben werden

® Screen-Markup: temporare Markierungen (Einkreisen in rot, Pfeile), um die Aufmerk-
samkeit auf eine bestimmte Stelle des Bildschirms zu lenken

Die Phasen bei der Videoerstellung sind wie folgt:

e Konzeption: Hier wird der grobe Ablauf festgelegt und in der Regel stichwortartig ab-
gelegt. Bendtigte Demonstrationseinheiten, z. B. Programmiercode, werden erstellt.
Empfehlenswert sind auch Textbausteine, die spater direkt auf die Zeichenflache kopiert
werden konnen.

e Aufnahmevorbereitung: Vor der Aufnahme sollten Ablaufplan und alle Ressourcen auf
dem Bildschirm sein. Man sollte die Audioeinstellung priifen (Lautstarke) und den Ab-
stand des Mikrophons, da eine unzuldangliche Audiospur eine komplette Neuaufnahme
notwendig macht.
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Abb. 2: Auf einer eignen Internetseite* sind alle
Videos einsehbar und abspielbar. Aus Griinden der
Ubersichtlichkeit sind die Themen ,,zugeklappt”
und konnen per Link aufgerollt werden.
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e Aufnahme: Wahrend der Aufnahme ist es wichtig, bei
Storungen und Versprechern die Ruhe zu bewahren und
gegebenenfalls nochmal im Text ,zurtickzuspringen”. Es
ist effizienter, Stérungen spater rauszuschneiden, als je-
desmal neu zu beginnen. Ich empfehle ferner, fir alle
Videos die gleiche BegriiRung und Verabschiedung zu
wahlen. Beides sollte sehr knapp sein.

e Postproduktion: Hier wird das Video geschnitten. Dies
beschrankt sich auf das Herausschneiden von Verspre-
chern, Stérungen (Baustellenlarm etc.), Fehlern (falsches
Fenster reingezogen), aber auch von Langen (ich schnei-
de z.B. bei langeren Texteingaben den Mittelteil heraus
und nehme dafir , Spriinge” im Video in Kauf).

2.2 Veroffentlichung

Alle Videos werden auf einer eigenen Internetseite gelistet
und sind dort direkt abspielbar (Abb. 2). Zur Vorbereitung
lade ich die Videos auf YouTube hoch und schalte sie dort
auf ,public”, d.h. die Videos sind von jedermann/frau tGber
das YouTube-Portal einsehbar.

2.3 Eingesetzte Hard- und Software

Da es nitzlich sein kann zu wissen, welche Ausstattung man

fur die beschriebenen Videos bendtigt, gebe ich hier eine

Auflistung aller von mir verwendeten Hard- und Software-

Posten:

* Rechner und Monitor: MacBook Air und externer
26”-Monitor mit einer Auflosung von 1920x1080 Pixeln

e Grafik-Tablet: ein Schreibbrett mit Stift der Firma Wa-
com, Modell Intuos 5 Touch, GroRe M, ca. 350 € (Emp-
fehlung: ein Gerat mit ausreichender GroRRe/Auflosung
wahlen, damit die Handschrift leserlich bleibt)

Headset: Kopfhorer mit Mikrophon, Logitech PC 960 Stereo Headset USB, ca. 25 €
Malprogramm fur die virtuelle Tafel: Autodesk Sketchpad Express (kostenlos)
Screen-Markierungs-Programm: OmniDazzle (nur Mac, kostenlos, fiir Windows ware

UltimatePen eine Alternative)

Videoaufzeichnungs-Programm (auch Screencasting-Software genannt): ScreenFlow

(nur Mac, ca. 80 €, unter Windows wird haufig Camtasia empfohlen)

Diese Aufstellung zeigt, dass es mit relativ wenigen Ressourcen moglich ist, Videos zu
produzieren. Man bendtigt kein professionelles Video-Studio.

4 http://processing.michaelkipp.de und http://java.michaelkipp.de

3. Einbindung

In diesem Abschnitt stelle ich vor, welche Inhalte ich fiir die Videos auswahle und wann
die Videos im Rahmen der Lehrveranstaltung angesehen werden. Beim letzteren Punkt
habe ich verschiedene Varianten ausprobiert.

3.2 Kernthemen vs. komplementéare Themen

Die Idee des Inverted Classrooms ist es, die komplette Vorlesung, da es sich um reine Wis-
sensvermittlung handelt, in Videos auszulagern. Umgekehrt ware es auch maoglich, ledig-
lich komplementare Informationen, z.B. Beispiele oder Vertiefungswissen, in Videoform
zu fassen. Das heilt, inhaltlich kann man sich fur ,Kernthemen” oder , komplementére
Themen” entscheiden. In meinen Veranstaltungen beinhalteten die Videos hauptséachlich
Kernthemen.

e Zeitliche Einbindung

e Es gibt drei Moglichkeiten der zeitlichen Einbindung:

e Video zur Vorlesungsvorbereitung

e Video in der Vorlesung

e Video als Begleitmaterial

Da ich in meinen Veranstaltungen mit allen drei Formen Erfahrungen gesammelt habe,
mochte ich alle drei Formen besprechen.

Video zur Vorlesungsvorbereitung: Da die Videos Kernthemen behandeln, habe ich 2-3
Videos als verpflichtende Vorlesungsvorbereitung im Sinne eines Pre-Readings aufgegeben
und mit Hilfe von Online-Tests tiberpriift (Heiner, Banet 2012). Die Punkte des Tests gingen
zu 5 % in die Endklausur ein. In der Vorlesung wurden die Inhalte der Videos nicht wieder-
holt, sondern direkt in Beispielen angewandt. In der Evaluation wurde zuriickgemeldet,
dass viele die Vermittlung von Kerninhalten lieber ,live” sehen. Die Tests zur Uberpriifung
des Gesehenen sind mit einigem Aufwand verbunden, wobei sich anhand der YouTube-
Statistik zeigte, dass teils nur die Halfte die Videos wirklich anschauten und die Testl6sun-
gen wahrscheinlich per Internet kommuniziert wurden.

Video in der Vorlesung: Da die Videos relativ kurz sind, kann man diese auch in der Vor-
lesung mit den Studierenden ansehen und anschlieRend Fragen beantworten. Interessan-
terweise werden hier oft mehr Fragen gestellt als in einer normalen Vorlesung. Gerade in
der Entstehungsphase der Videos erlaubt dieses Vorgehen, auch direktes Feedback zur Vi-
deogestaltung einzuholen. In der Evaluation wurde aber auch diese Form der Videoeinbin-
dung kritisch bewertet, da zum einen der Vorteil verlorengeht, das Video anzuhalten oder
zuriickzuspringen. Des Weiteren verliert man wertvolle Prasenzzeit mit dem Dozenten.
Dennoch konnte diese Art der Einbindung z.B. zu Beginn einer Erstsemester-Vorlesung
genutzt werden, um die Studierenden an die Videos heranzufiihren und diesen Prozess

so zu begleiten.
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Video als Begleitmaterial: Hier werden die Videos entweder in ihrer Gesamtheit oder
gestaffelt parallel zur Vorlesung zur Verfligung gestellt und die Studierenden entscheiden
selbst, ob sie die Videos zur Vorbereitung, zur Nachbereitung, nur im Bedarfsfall oder zur
Priifungsvorbereitung nutzen. Bei einigen Studierenden kénnen die Videos auch Ausgangs-
punkt fiir eine Suche nach weiteren Videos zum Thema sein, die vielleicht besser den Nei-
gungen des Studierenden entsprechen. Diese Variante wurde in der Evaluation von fast
allen Studierenden begriiRt und ist im Sinne des selbstregulierten Lernens auch die wiin-
schenswerteste. Sie birgt die Gefahr, dass die Ressource Video zu spat als wertvolle Hilfe
wahrgenommen wird und erst kurz vor der Priifung zum Einsatz kommt.

4. Kompetenzorientierung

Im Bereich Programmierung ist es im Grunde absurd, dass die Note aufgrund einer hand-
schriftlichen Klausur festgestellt wird, die viele Aspekte der Programmiertatigkeit nicht re-
alistisch abbildet (Programmierumgebung mit Code-Vervollstaindigung, Nachschlagen in
Online-Dokumentationen). Durch diese Praxis kann es zu artifiziellen Aufgabenstellungen
kommen, die nur teilweise die studentischen Leistungen in den Ziel-Kompetenzen abbilden.

Ich habe daher versucht, die studentische Leistung aufgrund von zu erwerbenden Kompe-

tenzen zu definieren. Diese Kompetenzen werden in einer Checkliste kommuniziert (Abb.

3), die gleichzeitig zur Selbsteinschdatzung genutzt werden kann, denn bei jeder Kompe-

tenz gibt es vier Kastchen fur die Einschatzung der Beherrschung dieser Kompetenz:

e Anfange: Ich bin ins Thema eingefiihrt.

¢ Basiskenntnisse: Ich habe die Grundlagen erarbeitet und kann in kleinen Schritten

selbststandig arbeiten mit wechselnden Ergebnissen.
* Gesicherte Kenntnisse: Ich kann
vorwiegend selbstandig Aufgaben

Abb. 3: Ausschnitt aus der Kompetenz-Checkliste bearbeiten mit haufig zufrieden
stellenden Ergebnissen.

& 51 o ¢ Vertiefte Kenntnisse: Ich beherr-

sl LS| @ sche das Gelernte und kann es auf
Th . Funkti ;‘5 g g 'g = neue Probleme Ubertragen mit gu-

S - ten bis sehr guten Ergebnissen.

Einfache Funktion definieren und aufrufen 7 Dieses Vorgehen ist angelehnt an die
Funktion mit Parametern definieren und aufrufen 7 Leistungsfortschrittsdokumentation
Funktion mit Riickgabewert (int, float, boolean, 7 der Montessori-Schulen, genannt IzEL®
String) definieren, zuriickgegebenen Wert an eine (Informationen zum Entwicklungs-
Variable binden. und Lernprozess).

> siehe z.B. http://www.montessoribayern.de/paedagogik/paedagogik-in-der-praxis/izel-informatio-
260 nen-zum-entwicklungs-und-lernprozess.html

Weiterer Bestandteil der Kompetenzorientierung ist die Zulassungspriifung zur Klausur.
Dies wurde bislang an unserer Hochschule durch die personliche Abnahme von Praktikums-
aufgaben mit dem Dozenten geleistet, wobei bei diesen Abnahmen in der Praxis immer
wieder schwierig zu kldren ist, ob der Programmcode selbst geschrieben wurde. Mein Ein-
druck war, dass an dieser Stelle auch die Dozent-Student-Beziehung belastet wurde durch
eine wiederkehrende Quasi-Priifungssituation.

Daher habe ich diese Zulassungspriifung ersetzt durch sog. Live-Coding-Priifungen, in de-
nen innerhalb einer begrenzten Zeit Programmieraufgaben am Rechner mit Hilfe der ent-
sprechenden Programmierwerkzeugen, also unter realistischen Bedingungen, geldst wer-
den missen. Die Aufgaben entsprechen den aufgelisteten Kompetenzen und sind in der
Regel Variationen der Ubungsaufgaben aus dem Praktikum.

Die Kombination aus Videos, Kompetenz-Checklisten und Live-Coding-Priifungen soll dazu
fihren, dass die Studierenden von praxisnahen und konkreten Zielen motiviert ihren Lern-
prozess selbst gestalten.

5. Diskussion

Wie im letzten Abschnitt geschildert war die Einflihrung von Videos Teil des Versuchs, den
Studierenden im Sinne eines selbstregulierenden Lernens mehr Flexibilitdt zu geben. Die
Meinung der Studierenden wurde in mehreren Fragebdgen eingeholt.

Die Videos wurden ausnahmslos als Erganzung zur Vorlesung begriit. Einige Studieren-
de betonten jedoch, dass sie die Vorlesung als Prasenzveranstaltung bevorzugen, d. h. die
Videos sollten die Vorlesung nicht ersetzen. Hier ist jedoch zu bedenken, dass die Prasenz-
veranstaltung noch eher traditionell (frontal) gehalten war und dass interaktivere Formate
vielleicht doch die Videos als Ersatz fiir den Frontalvortrag akzeptabel machen.

Hinsichtlich des Themas Flexibilitat ist (iberraschenderweise zu beobachten, dass Studie-
rende es liberwiegend (80 % der Befragten) begriiRen, wenn Kontrollmechanismen wie
Anwesenheitspflicht beim Praktikum oder Online-Tests eingerichtet werden, da offenbar
die Beflirchtung besteht, dass die eigene Disziplin nicht ausreicht. Hier eine gute Balance
aus Pflichten und Anreizen zu finden, scheint die wesentliche Aufgabe zu sein.

Im Kollegenkreis wurde auch die Einbindung externer Videos diskutiert, und es gibt Erfah-
rungen, die zeigen, dass selbst hochwertig produzierte externe Videos nicht angenommen
werden. Meine Vermutung ist, dass es auf eine hohe Stimmigkeit zwischen Videos und Vor-
lesung ankommt. Sind die Darstellungsform oder die Inhalte zu verschieden, sinkt die Mo-
tivation, das (optionale) Videomaterial hinzuzuziehen. Daraus folgt als Handlungsempfeh-
lung: Entweder man produziert die Videos selbst oder man nimmt vorhandene Videos als
Grundlage fiir den Aufbau/Umbau der eigenen Vorlesung. Eine bestehende Vorlesung le-
diglich durch eine Empfehlungsliste zu passenden, externen Videos zu erganzen, scheint
nicht immer zu funktionieren.
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Allgemein denke ich, dass Videos immer nur als Teil der Gesamtveranstaltung gesehen
werden mussen und dass besondere Sorgfalt auf die Erreichbarkeit der Videos gelegt wer-
den muss. Dies kann in Form einer eigenen Webseite oder durch Erinnerungsmails mit
anklickbaren Links geschehen.

6. Konklusion und Ausblick

Prinzipiell wurden alle drei hier vorgestellten Methoden — Videos, Kompetenz-Checklisten
und Live-Coding-Prifungen — von den Studierenden gut angenommen. Da z.B. die Videos
nur unvollstandig den Kurs abdeckten und auf verschiedene Weise eingebunden wurden,
lassen sich noch keine verlasslichen Aussagen ableiten. Es scheint so, als ob die Methoden
sinnvoll sind, aber die richtige Einbindung noch festgestellt werden muss und durch
grundliche Evaluation abgesichert werden sollte.

Fur die Zukunft ist geplant, die Videos und ein schriftliches Skript starker zu kombinieren,
etwa in Form einer interaktiven Internetseite. Dies wiirde das Material auch als Grundlage
eines reinen Online-Angebots (MOOC) nutzbar machen. Im kommenden Semester wird
die komplette Vorlesung mit Videos begleitet werden, so dass die Frage, wie die Vorlesungs-
zeit besser genutzt werden kann, stéarker in den Vordergrund riickt. Ziel ist es, die Studie-
renden dazu zu bewegen, aktiv Gber die Inhalte zu sprechen, was z.B. im Bereich Mathe-
matik ein Schlissel zu einem nachhaltigeren Lernen ist (Boaler 2009). Geplant sind z. B.
Gruppenarbeiten, in denen Poster zu Inhalten erstellt werden. Die besten Poster verblei-
ben dann im Vorlesungsraum als Lernhilfe und Dokumentation. Interessant sind auch Hor-
saal-Spiele® und die Lehrmethode des aktiven Plenums (Spannagel 2011). Weiterhin sollen
die Kompetenz-Checklisten zum peer assessment genutzt werden, in einem Zeitraum, in
dem Studierende sich zu zweit zur Selbsteinschatzung zu verschiedenen Themen beraten.
Bei Priifungen soll weiterhin per Live-Coding unter realistischen Bedingungen getestet
werden. Interessant ware ein Online-System, das automatisch Riickmeldung gibt, so dass
Studierende jederzeit ihre Fahigkeiten testen kénnen.
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Abstract

Software Engineering beschaftigt sich mit der systematischen und disziplinierten Entwick-
lung von Software. Als sehr volatiles Fach mit einem hohen Anteil an sich andernden Tech-
nologien und Methoden bietet sich diese Fachdisziplin sehr gut an, sowohl im Hochschul-
kontext, als auch in der beruflichen Praxis Uber geeignete Strategien der Fort- und Weiter-
bildung und des Lernens selbst nachzudenken. Dieser Beitrag beschreibt die Erfahrungen
der Autoren mit ausgewahlten Methoden zum aktivierenden und forschenden Lernen.

1. Einleitung

Mit der Umsetzung des Bologna-Prozesses und der Einflihrung von Bachelor- und Master-
studiengdngen an den Hochschulen wurde studentisches Lernen neu thematisiert. , The
Shift from Teaching to Learning” [Welbers, 2005] beinhaltet einen Perspektivwechsel der
akademischen Lehre hin zu einer Lerner- und Lernprozesszentrierung [Schneider, 2009].
Die Diskussion Uiber die von den Studenten zu erwerbenden Kompetenzen als Lernergeb-
nisse neben den Lerninhalten gewinnt seit langem an Bedeutung. Die Gewichte der Dis-
kussion verschieben sich vom Lehraufwand hin zum Lernaufwand und Lernprozess. Damit
wird der Lehrende zum Unterstiitzer der Lernenden, dessen Lehrkompetenz sich in dem
Motto , Lehren zum Lernen” realisiert [Trautwein, 2013].

Der konstruktivistische Ansatz [Jank, 2008] bildet die Erklarungsfolie zur Aneignung von

Wissen, zum Lernen und Lehren [Mottok, 2009]. Kernaussage ist, dass jeder Mensch durch
die Interaktion mit seiner Umgebung seine eigene personliche Wirklichkeit erschafft. Diese
unterscheidet sich von der Wirklichkeit anderer Menschen. Lernen wird als die Konstruktion

von Bedeutung und damit als das dynamische Weiterentwickeln der persénlichen Wirklich-
keit gesehen. Die grundsatzliche Ausrichtung ist [Reich, 2012]: ,Selbst erfahren, ausprobie-
ren, untersuchen, experimentieren, immer in eigene Konstruktion ideeller oder materieller
Art Uberfihren und in den Bedeutungen fir die individuelle Interessen-, Motivations- und
Geflihlslage thematisieren.” Neuere Ergebnisse der Gehirnforschung bestétigen die ganz-
heitliche Informationsverarbeitung im Gehirn und damit den konstruktivistisch didakti-
schen Ansatz in der Lehrmethodik [Herrmann, 2009]. Wenn Lernen die Weiterentwicklung
einer subjektiven Wirklichkeit ist, dann impliziert dies eine Selbststeuerung des Lernpro-
zesses: der Lernende findet seinen Weg, um mdglichst effektiv sein Wissen zu erweitern
[Waldherr, 2009].

Dieser Beitrag beschreibt die Erfahrungen der Autoren mit ausgewahlten Methoden aus
dem konstruktivistischen Methodenpool von Kersten Reich [Reich, 2012] und der Metho-
densammlung von Gerd Macke [Macke, 2012]. Nach einer kurzen Vorstellung des Soft-
ware Engineering Curriculums in Abschnitt 2 folgen die Vorstellung der Lernziele und die
Beschreibung der Aufgabenstellung in Abschnitt 3. An diese technische Beschreibung der
Veranstaltung schlieBen sich die Vorstellung des Aufbaus in Abschnitt 4 und die Vorstellung
der verwendeten Methoden in Abschnitt 5 an. Vor dem Ausblick werden im Abschnitt 6
die Erfahrungen und Evaluationsergebnisse vorgestellt.

2. Software Engineering fiir Mechatroniker

Im Curriculum des Bachelorstudiengangs Mechatronik der Hochschule Regensburg wird
im vierten Semester die Vorlesung Software Engineering im Umfang von 2 SWS/3 ECTS
und im flnften Semester das Praktikum/Seminar Software Engineering als Blockveranstal-
tung im Umfang von 4 SWS/5 ECTS angeboten. Alle Studierenden haben als Vorkenntnisse
die Programmiersprachen C und C++ (10 SWS V+ U), sowie Mikrokontrollertechnik (6 SWS
V+U). Sie haben dagegen keine Erfahrung beziiglich der iiber die Programmierung hinaus-
gehenden Schritte bei der Software-Entwicklung. Wie an der groRen Zahl von Praktika und
Projekten zu erkennen ist, wird deren zentrale Rolle in der Lehre von Software Engineering
[Ludewig, 2009] Rechnung getragen.

Die Vorlesung Software Engineering bereitet auf eine schriftliche Priifung vor. Dagegen
wird die Blockveranstaltung Praktikum/Seminar Software Engineering mit einem studien-
begleitenden Leistungsnachweis abgeschlossen.

3. Fachwissenschaftliche Lernziele und Aufgabenstellung

Ein wesentlicher Bestandteil des Praktikums/des Seminars Software Engineering ist ein
Planspiel, welches eine Projektaufgabe mit dem Embedded Roboter-System LEGO® Mind-
stroms® NXT 2.0 beinhaltet. In dieser sollen ein Labyrinth-Algorithmus sowie eine Fern-
steuerung- und Ferntiberwachung des NXT-Roboters tiber einen Server-PC und zusatzlich
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Uber Web-Clienten, also Browserapplikatio-
Abb. 1: Grobes Architekturmodell: NXT-Roboter, Server-PC und nen, erstellt werden. Bibliotheken und ein-
Web-Clienten fache Beispiele liegen den Lernenden in der
Lernplattform moodle bereits vor. Dies ent-
spricht einer realen Projektsituation, in der
betriebsbewahrte Softwarel6sungen verstan-
den und anteilig wiederverwendet werden
sollen.
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Die fir die Projektaufgabe notwendigen
Kompetenzen werden vor und wahrend der
Durchfiihrung des Planspiels erarbeitet. Im
Einzelnen sind diese:
1. Entwicklungsprozess und Methoden

e Softwareentwicklungsprozess V-Modell 97

- Projekt-, Qualitats- und Konfigurations-
management
Web-Clienten

B ki - System- und Softwareerstellung
e Requirements Engineering
e Analyse und Design mit der UML
Abb. 2: NXT-Roboter findet selbststindig den Weg aus einem * Implementierung
Labyrinth e Review-Techniken
e Software-Test
2. Web-Client-Programmierung
e SWebtechnologien (HTML, JavaScript,
XML, DOM, CGil, Ajax, Sambar)
3. Server-Programmierung
e .Net Programmierung mit C++: Basic
Windows Forms (Label, Button, Text and
Selection Controls)
¢ .Net Programmierung mit C++: Graphics
using GDI+
4. Embedded System mit NXT-Roboter
® SNXC-Programmierung, Entwicklungs-
umgebung, Kommunikation
5. Kk

=

HET-Aobeter mit XBen Server P mit Eiew

3.1 Aufgabenstellung 1: Labyrinth-Algorithmus

Der NXT-Roboter soll mit Hilfe eines frei wahlbaren Algorithmus und Sensor-Unterstiitzung
den Ausgang aus einem Labyrinth (s. Abb. 2) finden konnen. Dabei soll das Labyrinth kar-
tographiert werden, um einen zweiten Roboter, ohne Sensor-Unterstlitzung, auf dem kdr-
zesten Weg aus dem Labyrinth steuern zu kénnen.

3.2 Aufgabenstellung 2: Fernsteuerung und

Ferniiberwachung Abb. 3: Lernarrangement fiir das Praktikum/Seminar Software

Engineering im WS 2012/2013
Zusatzlich soll der NXT-Roboter auch von der

Applikation auf dem Server und Uber alle gangi- [ Prozesse, Methoden und Pragrammiertechniien im Software Engineering ]
gen Browser auf den Web-Clienten ferngesteuert

und fernuberwacht werden konnen. [ Tag ] Tag Tag ‘] [ Tag
1 2 5| 5 |

4. Aufbau der Lehrveranstaltung f ) .
Erarbeitung und Vermittlung J { Vertiefung und Anwendung I

. . . der Fachthemen der Fachthemen

Die Blockveranstaltung Praktikum/Seminar Soft- ;

ware Engineering findet an flinf Tagen statt. [ i

Wahrend in den ersten beiden Tagen Fachthe- J [

men erarbeitet und vermittelt werden, werden egulrrmers Pml st ]

’ by

in den restlichen drei Tagen in einem als Projek- m :

tarbeit ausgelegten Planspiel die Kenntnisse und ' vk [ |

Fertigkeiten in den Fachthemen vertieft und an-

g | Gruppenaetielt

gewendet (Lernarrangement in Abb. 3).

Bereits zwei Monate vor der Blockveranstaltung

findet eine Vorbesprechung mit den Studierenden statt. Hier werden sowohl die Seminar-
vortragsthemen, als auch die Posteraufgabe fiir Open Space vergeben. Den Studierenden
werden Literaturhinweise zur Bearbeitung der Aufgaben in der Lernplattform moodle zur
Verfligung gestellt.

Die Semestergruppe der Studierenden wird wahrend des Planspiels in mehrere Projekt-
gruppen mit jeweils ca. 10—20 Teilnehmern aufgeteilt. Wahrend der Blockveranstaltung
Praktikum / Seminar Software Engineering stehen Seminar- und Rechnerraume fiir die ein-
zelnen Projektgruppen zur Verfiigung. An der Blockveranstaltung haben bereits Semester-
gruppen mit 20-60 Studierenden teilgenommen.

5. Methodenbaukasten in der Lehrveranstaltung

Der Ansatz einer konstruktivistischen Didaktik spricht sich dagegen aus, dass Wissen von
einem Lehrer an Lernende Ubertragen werden kann. Dagegen setzt er auf die Schaffung
optimaler Bedingungen fiir Lernende [Mottok, 2009], der Art, dass sie Wissen selbst fuir
sich aneignen konnen. Dazu ist ein anregend gestaltetes Umfeld vonnéten, in dem Ler-
nende durch neugieriges Erforschen, Ausprobieren und Untersuchen, entweder alleine
oder in Gruppen [Aviram, 2000], Wissen, Fertigkeiten und Kompetenzen ,erschaffen”.

Die Ausgestaltung eines Lernarrangements flir Software Engineering mit Elementen aus
dem Konstruktivistischen Methodenbaukasten [[Reich, 2012] und [Macke, 2012]] und der
Aktivierenden Lehre reduziert den Anteil an Frontalunterricht. Seit dem WS 2009/2010 267
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sind im Praktikum/Seminar Software Engineering die in Tabelle 1 dargestellten Elemente
einer konstruktivistischen Didaktik eingesetzt worden. Dabei ist festzuhalten, dass die gro-
Re Anzahl an Eintragen in der Tabelle durch die Tatsache entstanden ist, dass im Laufe der

Die Komplexitat des Fachge-
bietes Software Engineering
besteht einerseits in der Fiille

Tab. 2: Hybride Lern-Arrangements fiir das Fach Software-Engineering
[Arnold, 2013]
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Zeit verschiedene Methoden verwendet wurden. Die jeweilige Auswahl der eingesetzten

Methoden ist an die Rahmenbedingung wie z. B. Teilnehmerzahl gebunden (siehe z.B. die

Auswahl im WS 2012/2013 in Abb. 3).

Tab. 1: Gestaltung eines Lernarrangements fiir Software Engineering mit Elementen aus dem
konstruktivistischen Methodenbaukasten.

des theoretischen Lehrstoffes,
andererseits in der praktischen
Projektarbeit, die problemlo-
sendes Handeln in sozialer In-
teraktion erfordert. Die prak-
tische Projektarbeit soll damit
auch zur Reifung der Team-
und Sozialkompetenz der Ler-

Lehren
,oncampus”

Lernen ,oncampus”

Presence-Learning

Die Lernenden kommen mit ei-
nem Lehrenden raumlich zusam-
men, um sich in einem konstruk-
tivistischen Lernsetting neue
Fachkompetenzen anzueignen.

Lernen , offcampus”

Lernen in vernetzten Strukturen
(Selbstlernen 1. Ordung)

Die Lernenden nutzen das e-
Learning Angebot verschiedener
Anbieter.

M Lernsituation nenden beitragen. Dies wird Beispiel: EeL:iZ']?:: verschiedener Quellen
Pair-Teaching Interdisziplinares Team vorleben, Verzahnung im Fihrungstandem, Erlebtes Fiihrungsteam, im Pair-Teaching personalisiert pret g ve
B : S . Gruppen-Puzzle zur Vorbereitung der Fachthemen
[Jaeger, 2009] Konkurrenz versus Zusammenarbeit/Dialog, Klima offener Kommunikation vorleben durch die Rollen der Lehren- Open Space

Seminarvortrag
Gruppenpuzzle
Open Space

Problemorientiertes
Lernen

Studierende als Lehrer: Durchs Lehren Lernen ,,Homo docens”

Studierende als Lehrer: Fachthemen zur Durchfiihrung des Planspiels erarbeiten und vermitteln
Studierende als Lehrer: Fachthemen zur Durchfiihrung des Planspiels vermitteln

Ein Brettspiel erarbeiten zum V-Modell 97 [Landes, 2012]

den als Fachwissenschaftler/
Professor und als Trainer/ Pa-
dagoge.

Lehren
,offcampus”

Um die von der konstruktivis-
tischen Auffassung geforder-
te Bereitstellung geeigneter
Lernumgebungen durch die

Vernetztes Lernen (Selbstler-
nen 2. Ordung)

Die Lernenden nehmen zwar an
der Prasenzveranstaltung teil, nut-
zen dabei die virtuellen Angebote
beispielsweise der Lernplattform

Distance-Learning

Lehren und Lernen ist durch
bereitgestellte Lehrmaterialien
(auch anderer Hochschulen)
verknuipft.

Planspiel Abwicklung eines Softwareprojekts, Individualitat versus Kooperation: Teambildung und e e [ nay (teils wahrend der Veranstaltung). Beispiel:
Rollenverteilung, Rolle ausgestalten enthalt die Blockveranstaltung Beispiel: Poster fiir Open Space erstellen
Mentoring Studierende hoherer Semester geben ihr Wissen weiter Praktikum/Seminar Software E-Learning Material zur Roboter- ~ Vortrag vorbereiten

Kommunikation
Feedback u.a. Blitzlicht

Methodenkompetenz
und Sozialkompetenz

Interaktionsiibung

Kreativitatstechnik
Cyberstorming

Briefmethode

Lerntagebuch

Lernplattform moodle

Gruppenarbeit

Verbesserung des Kommunikationsprozesses innerhalb des Projektes lernen
Riickmeldung zur Prozessverbesserung im Projekt und Reflektion des eigenen Lernprozesses

Selbstreflexion durch Gesprache mit den Rolleninhabern wahrend des Projektes (Planspiel)

z.B.: Ballspiel, dabei Aufbau und Verbesserung eines Prozesses, Berticksichtigung unterschiedli-
cher Wahrnehmungskanale [Spitzer, 2008], Lerntypentheorie, andere Lernformen kennenlernen

Wissen und/oder Informationen Uber die Programmierung in C bzw. Algorithmen kénnen dabei
auf die einzelnen Lernenden aufgeteilt sein, aber die Gruppe erledigt die Aufgabe gemeinsam

Ein Brief an einen Projektpartner beschreibt eine eigene Probleml6sung.

Die Studierenden dokumentieren, erkunden, Gberpriifen und verandern moglicherweise die
eigene Lernpraxis.

Zur Erarbeitung von Lerninhalten, u. a. mit Wiki als Wissensbasis in der Projektarbeit

Gemeinschaftliche und selbst organisierte Erstellung von Vortragen auf Basis von
Literaturarbeit

Engineering Elemente eines
hybriden Lern-Arrangements
bestehend aus Prasenz-Veran-
staltungen, also einer Lernum-

programmierung wird eigenstan-
dig in Teams bearbeitet

gebung auf dem Campus (,oncampus”), sowie einem Lernen und Lehren unter Nutzung

von Lernplattformen , offcampus”. Tabelle 2 gibt einen Uberblick tiber das hybride Lern-

Arrangement im Software-Engineering [Arnold, 2013].

Die Ausgestaltung der Software Engineering Ausbildung in Verschrankungen von On-

campus- und Offcampus-Formen des Lernens ermdglicht eine wirksame Aktivierung des
Selbstlernens der Studierenden. Die Inszenierung von berufsnahen Begegnungsanlassen
im Lern-Setting einer Projektarbeit in Software Engineering motiviert die Studierenden,

sich mit den Lehrinhalten in einem situativen Umfeld der Softwareentwicklung in einem

Team auseinanderzusetzen, Debatten zu fiihren, Kritik zu Gben und neu Erlerntes zu erpro-

ben. Der Lehrende kann als Lernberater Situationen arrangieren, in denen die Studieren-

den in einer Selbstreflexion tber ihren Lernweg nachdenken und diesen planen und aus-

gestalten.
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Abb. 4: Selbsteinschdatzung Verstdndnis nach
Frontalvortrag
N=47

(2%) (40%)
1
Sehr gut 2 3 4 & Sehrschlscht
4 I25 5=095

Abb. 5: Selbsteinschatzung Verstandnis nach
selbststandiger Arbeit

Mzs5 N=4T
{11%)

(#%) {16%) (21%)

2
5  Sehrschiecht

Sehr gut 2 3 4

, 1
319 $=102

Abb. 6: Antworten auf die Frage: ,,Wie bewerten Sie
das eigenstandige Erarbeiten von fachlichen Inhalten?”

Mz=1 M=43

(6% {33%) (8%)

4

Sehr gut 5 Sebrschiecht

2 3 4
— =074
244

Abb. 7: Antworten auf die Frage: ,Es sollen mehr
Veranstaltungen wie PSE/PS aufgebaut sein.”

MWz=1 W=44

{23%) {B%)

5  Sehr schiecht

6. Erfahrungen mit aktivierender Lehre

Die Studierenden werden in exemplarischem und for-
schendem Lernen mittels aktivierender Methoden betei-
ligt und in eine Projektarbeit des Software Engineering
mit einem Planspiel involviert.

Dabei wurden Erfahrungen gesammelt und evaluiert:

® Die Lernthemen konnen von den Studierenden mit-
bestimmt werden (z.B. Themenauswahl von Seminar-
vortrag und Poster, Rolle im Projekt).

e Qualitatssicherung der Seminarvortrage und Poster
durch Literaturvorgaben, sowie Begleitung und Ruick-
kopplung mit der Lernplattform moodle.

¢ Die Lernorganisation der Blockveranstaltung lasst meh-
rere Lernwege offen.

e Ankniipfung an die Lebens- und an die Praktikumser-
fahrung der Lernenden.

e Die Lerninhalte sind mit dem Anwendungsfall der
Projektarbeit fassbar reduziert.

e Die angebotenen Lerninhalte konnen selbsttatig
erschlossen werden.

e Handlungsbezogene Problemstellungen der Projekt-
arbeit sind explizit Thema in der Blockveranstaltung.

e Jede Projektgruppe entwickelt eine andere Kultur!

e Gruppen Puzzle und Open Space bendtigen eine in-
tensive Begleitung durch den Lehrenden (Literatur
bereitstellen, Hilfestellung geben).

e Problemorientiertes Lernen bendtigt eine Moderation
in der Methodik des 7-Sprunges.

e Im Planspiel wird bereichsiibergreifendes Denken und
Handeln gefordert, ebenso wie ein Verstandnis fir
gruppendynamische Prozesse und ihre Auswirkungen.

e Mit Verlassen des 90-Minutenrythmus entsteht Raum,
Zeit und Gelassenheit zum Lernen.

Diese Erfahrungen werden durch die Evaluation der Ver-
anstaltung im WS 2012/2013, an der 49 von 52 Studen-
ten teilnahmen, gestiitzt. In den Abbildungen 4 und 5
werden exemplarisch die Selbsteinschatzungen der Stu-
denten bezliglich des Verstandnisses der fachlichen Inhalte

(im Beispiel Applikation auf Server) nach den Frontalvor-
tragen durch die Dozenten am Anfang der Projektwoche
und am Ende der Projektwoche verglichen. Durch die
selbststandige Auseinandersetzung mit den fachlichen
Themen ist eine deutliche Verbesserung zu erkennen.

Abb. 8: Studierende als Lehrer vermitteln Fachthemen

Die Studierenden bewerten die selbststandige Arbeits-
weise (s. Abb. 6) sehr positiv und wiinschen sich mehr
Veranstaltungen, wie die hier vorgestellte (s. Abb. 7).

7. Zusammenfassung und Ausblick

Der Einsatz aktivierender Methoden im Fach Software
Engineering verbessert das Lernen: Die Lernenden steu-
ern ihren Lernprozess selbst. Sie finden dabei ihren Weg,
um moglichst effektiv ihr Wissen zu erweitern [Waldherr,
2009]. Ein Lernen der Studierenden, das auf Eigeninitia-
tive beruht, unter Beteiligung mehrerer Ebenen — Geftihl,
Intellekt, Tun —, ist das eindringlichste und hat einen
nachhaltigen Lerneffekt zur Folge.

Die Rolle des Lehrenden wechselt vom Unterweiser [Avi-
ram, 2000], der seine Lehre nach den Prinzipien des Vor-
machens und Nachmachens strukturierte, hin zum Lern-
berater. Der Lernberater tbergibt den Lernenden Aufga-
benstellungen und motiviert sie zum Durchdenken und
Durcharbeiten dieser Aufgaben. Dabei begeben sich die
Studierenden in die Situation des forschenden Lernens,
bestimmt durch Freiheit und Struktur. Die Studierenden
erkennen, dass Aneignung, Selbststeuerung und Refle-
xion des eigenen Handelns im lebenslangen Lernen des
Berufsumfelds moglich und nétig sind.

Abb. 9: Interaktionsiibung: Studierende verbessern
ihre Kommunikation untereinander.
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Das vom Bundesministerium fir Bildung und Forschung geférderte Projekt TREFFER Infor-
matik (TRaining Erfolg Férdern und FordERn) an der Hochschule Furtwangen erarbeitet
verschiedene MalRnahmen, um die Studierenden der Fakultat Informatik auf dem Weg zu
ihrem Studienabschluss zu unterstiitzen und einem Studienabbruch entgegenzuwirken.
Eine gezielte Unterstlitzung der Studierenden soll nicht nur deren Motivation steigern, ihr
Studium erfolgreich zu beenden, sondern auch dem seit Jahren anhaltenden Fachkrafte-
mangel im Bereich Informatik entgegenwirken.

Im Sommersemester 2013 waren an der Hochschule Furtwangen ins-
gesamt 4.869 Studierende (davon 3.190 mannlich, 1679 weiblich)
eingeschrieben. Davon waren an der Fakultat Informatik mit ihren drei

Bachelor- und einem Masterstudiengang 546 Studierende (davon 464 Abb. 1: Informations- und Kompetenz-

mannlich, 82 weiblich) immatrikuliert. Neben 14 Professoren und ei- zentrum TREFFER-Informatik

ner Professorin sind 20 akademische Mitarbeiter/innen sowie 1 Verwal-
tungsangestellte beschaftigt.

Im Wesentlichen konzentrieren sich die UnterstiitzungsmafRnahmen
der Fakultat derzeit auf das Grundstudium der Bachelor-Studiengange
Allgemeine Informatik, Computer Networking und Software Produkt-

management. Aufgrund der zunehmenden Heterogenitat der Studien-
anfanger ergeben sich im Ubergang von der Schule zum Studium unter-

schiedliche Bedarfe. Diese betreffen hauptsachlich die mathematischen
Vorkenntnisse, eingeschrankte Probleml6sungskompetenzen, wenig
Fahigkeit zur Selbstorganisation sowie fehlende Motivation.

Um eine friihzeitige Erkennung von Problemen und eine individuelle Information
Unterstiitzung der Studierenden zu gewahrleisten, baut TREFFER Infor-

matik systematisch auf eine langfristig angelegte professionelle Beglei-

tung und Beratung. Als Informations- und Kompetenzzentrum (siehe

Abb. 1) biindelt TREFFER alle relevanten Informationen hinsichtlich der

an der Hochschule bereits vorhandenen Angebote, erganzt diese um
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die TREFFER eigenen Konzepte und hélt dadurch ein vielseitiges sowie malRgeschneidertes
Beratungsangebot bereit. Die Begleitung beginnt bereits in der Bewerbungsphase der an-
gehenden Studierenden und wird mit der Information der Erstsemester vor Studienbeginn
sowie in den ersten Tagen des Studiums fortgesetzt. Somit lernen die Studienanfanger
friihzeitig das TREFFER-Team und dessen Angebot kennen und schatzen.

Neben der Schwerpunktsetzung auf das Grundstudium, kdnnen auch Studierende im
Hauptstudium von den TREFFER-Angeboten und -Konzepten profitieren. Zum einen neh-
men schwachere Studierende an maRgeschneiderten Unterstiitzungsangeboten teil, zum
anderen bietet TREFFER eine Plattform fiir Studierende, die sich aktiv als Mentoren bzw.
Tutoren einbringen. Der Einbezug von Studierenden in den Lehr-Lern-Prozess wird von
TREFFER erganzend zur Lehre eingesetzt, um die Selbstandigkeit und Selbstorganisation
Studierender systematisch zu fordern.

Die zielgruppenorientierten MafRnahmen fiir Studierende zur Sicherung ihres Studiener-
folgs werden im Folgenden néaher erldutert.

Einfilhrungsprogramm ,,INside — in 7 Tagen zum INsider”

Bis zum SS 2012 wurden Erstsemestern an der Fakultat Informatik eine Woche vor Vorle-
sungsbeginn Briickenkurse fir Mathematik angeboten. Die Problematik dieser Briicken-
kurse bestand darin, dass sie nur von einem Teil der Studienanfanger besucht wurden.

Die Griinde hierfir sind vielschichtig: zum einen sind die Studierenden noch mit der Woh-
nungssuche bzw. dem Umzug beschaftigt, zum anderen erkennen Studierende teilweise
wegen mangelnder Selbsteinschatzung nicht die Notwendigkeit. Die Erfahrungen der
Fakultat Informatik der letzten Jahre zeigen, dass die Briickenkurse grof3tenteils von enga-
gierten und leistungsorientierten Studierenden besucht werden und nicht von den Studie-
renden, die es aufgrund ihres Leistungsstandes und ihrer Vorkenntnisse ,,notig hatten”.

Aufgrund dieser Problematik wurden die Briickenkurse erstmals zum WS 2012/13 in das
Einfihrungsprogramm ,,INside — in 7 Tagen zum INsider” umstrukturiert und in die ersten
Tage des neuen Semesters integriert. Die Studierenden erhalten wahrend dieser Zeit einen
gesonderten Vorlesungsplan.

Mit dieser Umstrukturierung verfolgt TREFFER das Ziel, moglichst alle Studienanfanger zu
erreichen und ihnen den Ubergang von der Schule ins Studium zu erleichtern. Ein weite-
res Ziel ist es, durch die Betreuung in iberschaubaren Gruppen ggf. die schwacheren be-
reits zu identifizieren, um diesen friihzeitig Unterstiitzung anzubieten.

Um den heterogenen Eingangsvoraussetzungen der Studienanfanger insbesondere im Be-
reich Mathematik gerecht zu werden, werden diese im Rahmen von INside auf ihrem per-
sonlichen mathematischen Leistungsniveau angesprochen. Die entsprechende Einteilung
erfolgt Uiber einen Eingangs-Mathematik-Test.

Neben den Mathematik-Vorlesungen und -Ubungen stehen folgende Inhalte auf dem
INside-Programm:

e Einflhrungskurse in die Hard- und Software-Infrastruktur der Fakultat

¢ Kick-off-Meeting des Mentorenprogramms

e Semesterplanung mit den Studiendekanen

e Bibliotheks- und Campusfiihrung

e Erste reguldre Vorlesungen

e Vorstellung des TREFFER-Projektes

Sowohl im Rahmen der Briickenkurse als

auch von INside wurde die Evaluation iiber Abb. 2: Auszug aus den Evaluationen der Briickenkurse /INside

einen schriftlichen Fragebogen durchge-
fuhrt, in dem sowohl die Veranstaltungen
als auch die Dozenten evaluiert wurden.
Die Anwesenheit der Studierenden wur-

Anwesenheit Mathematik | Briickenkurs

Vorlesung / Ubung $S 2012

de jeweils Gber Anwesenheitslisten nach- Teilnahme Mathematik, 34 %
verfolgt. 1. Tag

Die nachstehende Tabelle zeigt sehr deut- Teilnahme Mathematik, wurde nicht
lich, dass sich sowohl die Teilnahme der 4. (=letzter) Tag erhoben
Studlfnanfan%er a;: ld'\Tr}dMatlhema;l(I;\./er- Niveau der Mathematik Briickenkurs
anstaltungen durc side als auch die Vorlesung / Ubung SS 2012

Ansprache auf dem entsprechenden Leis-
tungsniveau positiv entwickelt hat. Hierbei
ist anzumerken, dass bei den Erstsemes- Genau richtig 69 %
tern des Sommersemesters die Teilnahme-

Quote in der Vergangenheit regelmaRig

unter der des Wintersemesters liegt.

Mentorenprogramm

Anhand der Verlaufsstatistiken der Fakultat Informatik ist erkennbar, dass die Zahl der Stu-
dienabbrecher im Grundstudium am hochsten ist. Aus diesem Grund richtet sich das stu-
dentische Mentorenprogramm ,Mentoring4U” der Fakultdt Informatik an Studierende in
der Studieneingangsphase. , Der Studieneingang ist bekanntlich eine kritische Phase im
Studium, denn hier werden haufig die Weichen gestellt fiir Erfolg und Misserfolg des ein-
zelnen Studierenden, fiir seine Studiendauer und fiir seinen Notendurchschnitt” (Weihe,
2010).

Im Rahmen von ,,Mentoring4U” werden die Erstsemester in Kleingruppen von Studieren-
den hoherer Semester (iber ein Semester lang begleitet. Jeder Studienanfanger (Mentee)
bekommt einen Mentor als personlichen Ansprechpartner und Begleiter zur Seite gestellt,
der ihn in dieser wichtigen Phase des Studiums betreut. Insbesondere die Weitergabe in-
formellen Wissens ist fur die Studienanfanger von grolem Vorteil. Die Mentees haben die

INside WS INside SS

12/13 13/14
96 % 65 %
71 % 41 %

INside WS INside SS
12/13 13/14

82 % 94 %
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Abb. 3: Auszug aus den Evaluationen des Mentoren-
programms
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Maglichkeit, sich durch den intensiven Kontakt zu ihren Mentoren sowie innerhalb ihrer
Gruppe zu vernetzen und sich dadurch schnell an der Hochschule einzugewohnen. Dari-
ber hinaus kdnnen friihzeitig Lern- bzw. Arbeitsgruppen gebildet werden. Durch den fri-
hen Kontakt zu Kommilitonen soll iiberdies die Motivation fiir das Studium gesteigert und
die Fahigkeit zur Selbstorganisation erhoht werden. Im Verlauf des Programms werden die
Mentoren durch regelmaRig stattfindende Feedback-Runden von TREFFER begleitet. Hier-
bei erfahrt das TREFFER-Team u.a. von Unzufriedenheit und/oder falschen Erwartungen,
die an das Studium gestellt wurden. Infolgedessen ist es auch an dieser Stelle friihzeitig
moglich, durch intensive Beratung der Betroffenen zu intervenieren. Ein friiher Studienab-
bruch ist in jedem Fall vorteilhafter als ein langer hinausgezogerter, insbesondere, wenn er
unvermeidbar ist. Ein Studienabbruch zu spaterer Zeit wird eher einen Makel im Lebens-
lauf hinterlassen (Nagl et. al., 2012).

Die Mentoren erhalten im Vorfeld des Programms eine umfassende Schulung. Neben Ziel-
vorgaben und Richtlinien flir Mentoren werden Kenntnisse tiber Methoden zu Gesprachs-
techniken anhand von praktischen Beispielen vermittelt, womit sie griindlich auf ihre Rolle
vorbereitet werden. Ab dem WS 2013 /14 wird diese Schulung infolge der Erfahrungen aus
den beiden vorangegangen Semestern auf einen eintdgigen Workshop ausgedehnt. Neben
einer Eventplanung stehen weitere begleitete Ubungen zu den Themen Ansprache / Aktivie-
rung der Mentees, mogliche Unterstiitzung bei fachlichen Problemen sowie die Schulung
der Mentoren als Reprasentanten der Fakultat Informatik auf dem Programm. Im Rahmen
von Mentoring4U lernen Mentoren nicht nur Teamprozesse zu begleiten, sondern auch
das eigene Verhalten im Umgang mit ihren Mentees kritisch zu reflektieren.

Die Qualitatssicherung des Mentorenprogramms wird durch eine Mentorenvereinbarung
mit Zielformulierung sowie regelmaRig abzugebenden Protokollen und Feedbackrunden
gewahrleistet. Eine abschlieRende Evaluation zum jeweiligen Semesterende in Form einer
schriftlichen Befragung der Mentees tragt weiterhin dazu bei, das Programm kontinuier-
lich zu verbessern und auf die entsprechenden Bedarfe anzupassen. Der intensive Kontakt
des TREFFER-Teams mit den Mentoren ist fiir beide Seiten
gewinnbringend. Das TREFFER-Team fungiert als professio-
nelle Anlaufstelle und erhalt Einblicke in die Aktivitaten und
evtl. auftretende Probleme. Die Mentoren dienen zudem

Menteebefragung WS 2012/13 als Multiplikatoren der MaRnahmen von TREFFER.
Ricklauf: 14

Im WS 2012/13 startete zunachst das Pilotprojekt zum

Mentorenprogramm mit zundchst 15 Erstsemestern (von
E 150), die daran teilnahmen. Seit dem SS 2013 haben alle
! ) Studienanfanger die Moglichkeit, an Mentoring4U teilzu-

o 2 4 & & 10 12 14

O heinen Mentor habe ich immer gut ermeiche, wenn ich Hilfe bendtigt habe
W ich habe durch Mertaring<l viele Studierende kennengelernt

m Beine Mentor/in hat mich zusisdich fir das Soudium motiviert

m hentoringdU hat mir in den Binstieg ins Studium erdeichten
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nehmen. Ergebnisse der Evaluationen zeigen folgendes:

Insbesondere zu Beginn des Semesters war 10 von 14 Studienanfangern der Kontakt zu
ihren Mentoren besonders wichtig. Einzelne Stimmen der Mentees zeigen, dass durch das
Mentorenprogramm ein , guter Einstieg” (7 Nennungen) gewahrleistet ist und ,man un-
ter allen Unbekannten eine erste Anlaufstelle” hat (6 Nennungen).

Ein entsprechendes Bild gibt die Mentee-Befragung zum Ende des SS 2013 ab mit einer
Gesamtnote des Programms von 1,3. Die Auswertung der Mentorenbefragung ergab die
Gesamtnote: 1,6.

INtensiv-Tutorien

Vorlesungsbegleitende Tutorien sind ein wichtiger Bestandteil in der Unterstiitzung der
Lehre an deutschen Hochschulen. Die Tutoren haben neben der fachlichen Aufgabe und
der betreuenden Funktion einen groRen Einfluss auf die Studierenden und kénnen im
besten Fall deren Lernmotivation steigern und zur aktiven Studiengestaltung beitragen
(Krause und Miiller-Benedict, 2007). Die Studierenden haben vor allem in einer unge-
zwungenen Lernumgebung die Mdglichkeit, Fragen zu stellen. Dies ist ein Ergebnis aus
zahlreichen Interviews, die TREFFER mit Tutoren verschiedener Semester gefiihrt hat. Die
Bestandsaufnahme im Bereich der Tutorien macht aber auch deutlich, dass in den identi-
fizierten Problemfachern Mathematik und Programmierung ein Tutorium (neben dem Be-
such der Vorlesung) gerade fir leistungsschwache Studierende nur selten ausreicht, um
die Prifung zu bestehen. Griinde daftir sind die Gruppengrofe im Tutorium, jedoch pri-
mar der heterogene Leistungsstand der Studierenden im Grundstudium.

Die Qualitat eines studentischen Tutoriums liegt in der individuellen Beziehung ,von Stu-
dierendem zu Studierendem” und ist abhdangig von der Motivationslage, dem Wissens-
stand und den didaktischen Fahigkeiten des jeweiligen Tutors. TREFFER Informatik organi-
siert regelmaflig zu Beginn des Semesters eine Tutorenaustauschrunde, um sowohl erfah-
rene als auch neue Tutoren an einen Tisch zu bringen. Der dadurch entstehende Austausch
und die Vernetzung unter engagierten Studierenden werden als sehr positiv empfunden.
Dariiber hinaus stellt TREFFER Informatik einen Leitfaden fiir Tutoren zur Verfligung, der
die Aufgaben eines Tutors, organisatorische Informationen und Tipps im Umgang mit
Studierenden beinhaltet.

Wie beschrieben, reichen die vorlesungsbegleitenden Tutorien hdufig nicht aus, um Wis-
sensdefizite auszugleichen und letztendlich die Priifung zu bestehen. Aus diesem Grund
organisiert TREFFER maRgeschneiderte INtensiv-Tutorien, um gezielt leistungsschwache
Studierende zu fordern. Studierende, die im Grundstudium eine Priifung wiederholen
mussen, haben die Gelegenheit, an einem sogenannten INtensiv-Tutorium teilzunehmen.
In diesem verbindlichen Rahmen erarbeitet, wiederholt bzw. vertieft ein INtensiv-Tutor in
kleinen Lerngruppen den Vorlesungs- und Ubungsstoff. Die Studierenden wenden sich
mit Fragestellungen und Problemen in den wochentlich stattfindenden Tutorien an ihre/n
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Tutor/in. Um eine Erfolg bringende Kontinuitat sicherzustellen, ist es in diesem Zusam-
menhang erforderlich, dass die Studierenden die zugehdrigen Lehrveranstaltungen zum
wiederholten Male besuchen.

Ein weiterer Nutzen der INtensiv-Tutorien ist die Vernetzung von Studierenden aus unter-
schiedlichen Semestern, die in den gleichen Fachern Probleme haben. Dariiber hinaus sind
im INtensiv-Tutorium vor allem Eigeninitiative und Engagement der Studierenden gefor-
dert, die dazu fiihren sollen, dass sich die Studierenden friihzeitig mit dem Ubungsstoff
beschiftigen und lernen, sich besser zu organisieren. Die Tutoren erwerben durch ihre
Tatigkeit die Fahigkeit, ein Team verantwortlich zu fiihren, den Ubungsstoff didaktisch
aufzubereiten, Diskussionen zu flihren und sich durchzusetzen.

Die Qualitdtssicherung der MaRnahme wird durch den regelmaRigen Austausch mit dem
TREFFER-Team und einer abschlieRenden Evaluation gewahrleistet. Das Ergebnis zur Aus-
wertung der INtensiv-Tutorien im Sommersemester 2013 ergab die Note 1,2 fur die Ge-

samtveranstaltung.

Evaluation

Zur Bedarfsanalyse im Vorfeld wurden Einzelinterviews mit Studierenden, Dozent/innen
sowie Mitarbeiter/innen der Fakultéat Informatik an der Hochschule Furtwangen durchge-
fuhrt. Um die vorgestellten MaBnahmen stetig weiterzuentwickeln, zu verbessern und
noch bedarfsgerechter an die Zielgruppe anzupassen, werden die Mallnahmen regelmaRig
evaluiert. Dazu werden sowohl schriftliche Befragungen in Form von Fragebdgen einge-
setzt als auch regelmaRige Feedback-/Austausch-
runden sowie Einzelinterviews durchgefihrt.

Abb. 4: TREFFER Informatik Projektkreislauf der einzelnen
MaRnahmen

Die Wirksamkeit der MaRnahmen kann zum ge-
genwartigen Zeitpunkt noch nicht beurteilt wer-
den, da die Zeitspanne seit dem dafir seit dem
Start des Projekts noch nicht ausreichend Zeit

vergangen ist.
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Zentrales Mathe-Vorkursmodell
 MATHE@OVGU”

Carsten Thiel, Claudia Wendt; Universitat Magdeburg

Abstract

Besonders in den technischen, natur- und ingenieurswissenschaftlichen Fachern, aber auch
auf dem Gebiet der Wirtschaftswissenschaften werden umfangreiche Mathematikvorkennt-
nisse fir ein erfolgreiches Studium vorausgesetzt. Jedoch kdnnen Studienanfanger'diese
oft nicht erfiillen und besonders diese Facher sehen sich mit hohen Abbruchsquoten kon-
frontiert. Um die Liicke im Ubergang zwischen Schule und Hochschule zu schlieRen, wurde
ein ganzheitlicher Ansatz fiir ein zentrales, facheriibergreifendes und ressourcenschonen-
des Vorkursmodell im Bereich Mathematik erarbeitet.

Hintergrund fir die Entwicklung des zentralen Mathe-Vorkursmodells war eine Vielzahl von
Faktoren. Die Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg legt in Ihrem Facherprofil einen
besonderen Schwerpunkt auf die technischen, wirtschafts-, natur- und ingenieurwissen-
schaftlichen Facher. Es sind fundierte mathematische Kenntnisse notwendig, um einen er-
folgreichen Studienverlauf in diesen Fachrichtungen zu gewahrleisten. Aufgrund oft unzu-
reichender Mathematikvorkenntnisse sind jedoch hohe Abbruchsquoten in diesen Fachern
zu verzeichnen. Dem gegentber steht der allgemeine Riickgang der Studierendenzahlen
durch die geburtenschwachen Jahrgange, die nun in die Hochschule eintreten und ein
Fachkraftemangel, der sich besonders in der Region Sachsen-Anhalt in den kleinen und
mittelstandischen Unternehmen abzeichnet. Um diesen Faktoren entgegenzuwirken, Stu-
dierende moglichst umfassend auf ein Studium an der OVGU vorzubereiten, Abbruchs-
quoten zu reduzieren und Studienerfolg zu fordern, wurde in einer Arbeitsgruppe aus en-
gagierten Akteuren in Hochschulleitung, Lehre und Hochschulentwicklung seit Oktober
2012 das zentrale Mathematik-Vorkursmodell ,MATHE@OVGU” initiiert und umgesetzt.

Modellbeschreibung

Um den Ansatz moglichst konstruktiv und kompetenzorientiert zu gestalten, wurde das
Modell so aufgebaut, dass Studienanfangern die Mdoglichkeit eréffnet wird, sich im ersten
Schritt mit ihren Vorkenntnissen aktiv auseinander zu setzen. Der Online-Selbsttest (Basics
@OVGU) soll bei der Einordnung helfen, welche mathematischen Kompetenzen bereits

! Zur besseren Leseflihrung wird im Text primar die mannliche Form verwendet. Diese beinhaltet in
gleichem Male auch die weiblichen Adressaten.
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vorhanden sind und in welchen Bereichen noch Bedarf der Auffrischung und Vertiefung
besteht. Der Online-Test wurde daher in zwei Schwierigkeitsstufen zu je 10 Fragen mit
einer zeitlichen Richtlinie von 30 Minuten angeboten, fiir deren Bearbeitung auch schrift-
liche Zwischenrechnungen notwendig sind. Die Themenbereiche der Tests umfassen klas-
sische Aufgaben der Schulmathematik, darunter insbesondere

e Bruchrechnung und Potenzgesetze, Wurzeln

Lineare und Quadratische Gleichungen und Ungleichungen

e Funktionsbegriff und -graphen

e Differential- und Integralrechnung

Im zweiten Schritt wird nach Durchfiihrung des Online-Tests jedem Testteilnehmer eine
Empfehlung zur Teilnahme in einem der gestuften Vorkursen gegeben, um sich gemaR
dem eigenen Leistungsniveau optimal vorbereiten zu kénnen.

Zur Auffrischung der Kenntnisse auf Abiturniveau wurde der Vorkurs ,,Grundlagen Abitur-
wissen” konzipiert, der bereits bekannte Inhalte aus der Schulzeit behandelt. Dieser Vorkurs
ist besonders fir jene Studierenden gedacht, die zwar mathematische Anteile in Ihrem Stu-
dium durchlaufen, jedoch keine fachspezifischen Kenntnisse benétigen. Hier findet sich
besonders die Gruppe der angehenden Studierenden in den Wirtschaftswissenschaften
wieder sowie die Gruppe all jener, die als Grundlage fir die weiterfihrenden Kurse noch
eine Wiederholung wiinschen. Der Vorkurs besteht aus taglich einer Vorlesung und einem
vertiefendem Tutorium.

Die fachspezifischen Vorkurse sind inhaltlich starker auf die im Studium des jeweiligen
Fachbereichs notwendigen mathematischen Kenntnisse ausgelegt und gehen stellenweise
Uber den klassischen Schulstoff hinaus. Hier stehen Angebote fiir die Facher Informatik,
Elektrotechnik und Maschinenbau sowie fiir die naturwissenschaftlichen Facher und das
Lehramt Mathematik zur Verfligung.

Der zeitliche Rahmen der Vorkursangebote ist so angelegt, dass sowohl eine Teilnahme
am Vorkurs ,Grundlagen Abiturwissen” sowie an den facherspezifischen Angeboten még-
lich ist. Das Angebot ist freiwillig und kostenfrei.

Der dritte Schritt im Modell beinhaltet eine zweite Testphase, die von allen Studienanfan-
gern durchlaufen wird. In Zusammenarbeit mit den Professoren und Dozenten, welche die
Einfiihrungsveranstaltungen zu Beginn des Studiums im Bereich Mathematik ausgestalten,
wurde ein Studieneingangstest fiir jede Vorlesung konzipiert. Inhaltlich wurden diese so-
wohl mit dem Online-Test (Basics@OVGU) als auch mit den Inhalten des Vorkurses , Grund-
lagen Abiturwissen” und den zu behandelnden Themen in der jeweiligen Einfiihrungsvor-
lesung abgestimmt. Mit einem zeitlichen Umfang von 20 Minuten — bestehend aus je 10
Fragen — sollen hier unter klausurdhnlichen Bedingungen die Vorkenntnisse aller Studie-
renden Uberpriift werden. Dieser Test wird eingesammelt und evaluiert, jedoch nicht be-
wertet. Die Losungen werden in der Vorlesung besprochen. Damit soll ein realistischer Ist-
Stand der vorhandenen Mathematikleistungen der Studierenden zu Beginn des Studiums
und die Wirksamkeit der Vorkurse erhoben werden.

Sowohl der Online-Selbsttest und die Mathematikvorkurse als auch der Studieneingangs-
test unterstiitzen bei der Selbsteinschatzung notwendiger zusatzlicher MalRnahmen. Bei
Bedarf soll mithilfe einer individuellen Fachberatung ergriindet werden, welche Unterstiit-
zungsangebote zu einem erfolgreichen Studium beitragen konnen. Das Angebot, eine
Fachberatung fiir die eigene Orientierung im Studium zu nutzen, steht dariiber hinaus
auch allen anderen Studienanfangern zur Verfligung. Zur studienbegleitenden Unterstiit-
zung werden z.B. Mathematik-Tutorien, geleitet von engagierten Studierenden aus ho-
heren Fachsemestern, auf regelmaRiger, wochentlicher Basis angeboten. Auflerdem wird
eine Mathematiksprechstunde an der Fakultat fiir Mathematik installiert, welche Studie-
renden des ersten Studienjahres aller Fakultdaten mit fachlichen Fragen in der Mathematik
individuelle Hilfestellung bietet. An vier Nachmittagen in der Woche wird in einem spezi-
ellen Seminarraum die Méglichkeit geboten, allein oder in Kleingruppen an Ubungsaufga-
ben zur aktuellen Vorlesung zu arbeiten. Hier stehen erfahrene Mathematik-Studierende
auch zur Beantwortung individueller Fragen zur Verfligung, um so direkte Hilfestellung zu
konkreten Themen geben zu kénnen.

Die studienbegleitende Betreuung ist wichtig, um die Anschlussfahigkeit an neue mathe-
matische Kontexte auch wahrend des Studiums zu gewabhrleisten. Diese wird durch die
Tutoren im Fach Mathematik gesichert. Die Tutoren haben eine Tutorenqualifizierung
durchlaufen, in der sie sich aktiv mit ihrer Rolle als Tutor, dem eigenen Lehrverstandnis,
aktivierenden Methoden zur Motivation der Studierenden und dem Umgang mit schwie-
rigen Situationen im Tutorium auseinandergesetzt haben.

Erste Erkenntnisse

Das Vorkursmodell ist zum Wintersemester 2013 /2014 erstmalig an der Otto-von-Gueri-
cke-Universitat gestartet. Der Online-Selbsttest wurde am 01.09. freigeschaltet, die Vor-
kurse finden im Zeitraum 16.9.-20.9. (Grundlagen Abiturwissen) sowie vom 23.-27.9.
furr die fachspezifischen Kurse? statt. Der Studieneingangstest wird in der ersten Woche
des neuen Semesters durchgefiihrt. Daher liegen momentan noch keine Daten zur Eva-
luation vor.

Es zeichnet sich jedoch bereits ab, dass die angehenden Studierenden das Angebot des
Selbsttests nutzen und sich auf Grundlage der ausgesprochenen Empfehlung zu den Kur-
sen anmelden. Ferner zeigen die Ergebnisse eine ausgewogene Verteilung der Punktzahlen
und somit ein differenzierendes Ergebnis.

2 Das Vorkursangebot der Fakultat fir Informatik ist mit einer Dauer von zwei Wochen (bis 04.10.)
ausgelegt.
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Abb. 1: MATHE@OVGU: Zentrales Vorkursmodell
der Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg

AP Granalsgrrars g Salbats

Relevanz und Nachhaltigkeit

Der demographische Wandel, der sich zukuinftig deutlich an deutschen Hochschulen ab-
zeichnen wird, bringt zudem die Notwendigkeit von KompensationsmalRnahmen bzgl.
der abfallenden Studierendenanfingerzahlen mit sich. In einer Offnung der Hochschulen
mit flexibleren Zugangen sollen neue Studierendengruppen angesprochen werden. Die
Ursachen des demographischen Wandels konnen mit diesem Modell zwar nicht gelost,
dessen Auswirkungen im Bereich der Hochschule jedoch kompensiert werden. Durch die
neuen Zugangswege wird sich das Leistungsniveau der Studienanfanger noch starker aus-
differenzieren. Dies findet anhand der umfangreichen Vor-
bereitungsmaglichkeiten auf den Study@OVGU-Eingangs-
test entsprechend Berticksichtigung. AuRerdem kénnen
durch die intensive vorbereitende Auseinandersetzung mit
dem kiinftigen Studium falsche Erwartungen daran mini-
miert werden. Die einzelnen Stationen im Vorkursbereich
werden durch Beratungsangebote und tutorielle Beglei-
tung unterstitzt. Diese bestehen bei Bedarf im Verlauf des
gesamten Studiums fort, um eine Uberflutung von Wissen
zu vermeiden und die Anschlussfahigkeit im Studium dau-
erhaft zu gewahrleisten. Damit kann das vorgestellte Vor-
kursmodell einen wichtigen Beitrag zur fachlich fundierten
Vorbereitung auf ein technisches, natur- und wirtschaftswis-
senschaftliches sowie ingenieurwissenschaftliches Studium
leisten.

Das Vorkursmodell kann dabei helfen, die Studierfahigkeit in
i i Mt Vi den betreffenden Fachern zu erhéhen und Studienabbriiche
zu vermindern.

Interaktive Vorlesungen mit Clickern
und Peer Instruction - praktische und
didaktische Aspekte

Timo Luth, Peter Salden; TU Hamburg-Harburg

Einleitung

Audience Response Systeme (ARS) — umgangssprachlich ,Clicker” genannt — haben sich in
den letzten Jahren an deutschen Universitaten als didaktisches Hilfsmittel flir GroRveranstal-
tungen verbreitet. Bei Clickern handelt es sich um drahtlose elektronische Abstimmungsge-
rate, mit denen Studierende auf eine von einer Lehrperson gestellte Frage antworten kon-
nen. Die Antworten werden von einem Empfanger aufgenommen und von einer Software
ohne Zeitverzégerung ausgewertet. Uber einen Horsaal-Beamer kénnen die Ergebnisse den
Studierenden direkt prasentiert werden. Lehrende haben so die Mdglichkeit, Vorwissen des
Plenums zu erfragen, den Verstandnisprozess der Studierenden zu verfolgen, ihre Fehlver-
standnisse aufzudecken — oder auch einfach Riickmeldungen z.B. zum Vorlesungstempo
einzuholen. Dies kann jeweils im Rahmen groRerer didaktischer Sequenzen geschehen.

Die Technische Universitat Hamburg-Harburg (TUHH) gehort in Deutschland zu den Pio-
nieren beim Einsatz von Clicker-Systemen und hat inzwischen die dritte Clicker-Generation
in Gebrauch. Der vorliegende Artikel prasentiert die Praxiserfahrungen aus der Nutzung
und Verwaltung der Systeme. Im Mittelpunkt stehen die didaktischen Hintergriinde und
Erfolgskriterien fir den Einsatz.

1. Drei Generationen Clicker an der TUHH: Evolution der Systeme

Clicker sind in Deutschland ein relativ junges Phanomen, weltweit betrachtet aber nicht
mehr vollig neu. Erste ernsthafte Anwendungsversuche mit elektronischen Antwortgeraten
reichen zurtick bis in die 1960er Jahre, z.B. an der Stanford University (Abrahamson 2006,
3). Erst um die Jahrtausendwende entstanden allerdings serienfahige Gerdte, die sich — spa-
testens seit dem Jahr 2003 — dann auch rasant verbreiteten (Kay /LeSage 2009, 820). Inzwi-
schen arbeiten in den USA praktisch alle Universitaten mit Clickern (Abrahamson 2006, 2).

In Deutschland gehort die Technische Universitat Hamburg-Harburg zu den Pionieren bei
der Arbeit mit Clickern. Erstmals wurde ein Set der Gerate hier im Jahr 2006 angeschafft.
Initiator war Christian Kautz, inzwischen Professor fiir Fachdidaktik der Ingenieurwissen-
schaften an der TUHH. Den Einsatz von Audience-Response-Systemen hatte er zuvor als
Assistant Professor in den USA kennengelernt.
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Interaktive Vorlesungen mit Clickern und Peer Instruction — praktische und didaktische Aspekte

Die ersten an der TUHH angeschafften Clicker waren Infrarot-Gerate, die im Audimax der
TUHH stationiert wurden und nur fiir diesen Raum bestimmt waren. Die Gerate erwiesen
sich didaktisch als hilfreich, technisch aber als nicht optimal — insbesondere dadurch, dass
bei Abgabe eines Votums mit einem Einzelgerdt moglichst genau auf das Empfangsgerat
gezielt werden musste. Im Jahr 2008 wurde deshalb ein moderneres Clicker-Set angeschafft,
diesmal mit funkbasierten Gerdten, die insofern in der Handhabung durch die Studieren-
den ein groRer Fortschritt waren. Auf Seite der Lehrenden erwies sich allerdings die nétige
Software als unkomfortabel, u.a. da Fragen und Auswertungen nicht in eine reguldre (z.B.
Power-Point) Prasentation eingebunden werden konnten, sondern separat abgespielt wer-
den mussten.

Seit dem Jahr 2012 ist deshalb eine dritte Clicker-Generation beschafft worden und nun -
erfolgreich — in Anwendung. Es wurde darauf geachtet, moglichst kleine, leichte (funkba-
sierte) Gerate zu erwerben, die zudem mit einer leicht integrierbaren Software ausgestattet
sind. Einzelne dieser praktischen Aspekte von Hard- und Software werden in Abschnitt 4
dieses Artikels naher ausgeftihrt.

2. Didaktik der Clicker-Nutzung: Regie - Fragedesign —
Peer Instruction

2.1 Allgemeiner Kontext

Clickergerdte kdnnen ein wirksames Mittel sein, um typische Probleme von Vorlesungen
zu beheben sowie Ergebnisse und Forderungen der Lernforschung aufzunehmen (vgl.
umfassend zu GroRveranstaltungen Lith/Tscheulin/Salden 2013). So zeigt die sogenann-
te Aufmerksamkeitskurve (z.B. Stuart 1978, 515) den durchschnittlichen Verlauf von Auf-
merksamkeit in einer Frontalveranstaltung im Vortragsstil. Bereits nach 15 Minuten kommt
es dabei zu einem rapiden Abfall von Aufmerksamkeit. Der Einsatz von Clickern und eine
Strukturierung der Lehrveranstaltung mit sich abwechselnden Phasen von Vortrag und ak-
tiver Auseinandersetzung kann hier ein erster Schritt sein, die fallende Aufmerksamkeits-
kurve zu harmonisieren. Zudem begegnet man dem klassischen Problem mangelnder
Riickmeldung. Gerade im groRen Hoérsaal geraten Studierende nur ungern durch Fragen
und Antworten in den Mittelpunkt. Clickergerate halten hier fir die Studierenden den Vor-
teil der Anonymitat bereit. Dabei haben die Studierenden dennoch das Gefiihl, gefragt zu
sein. Die Kommunikationssituation des Horsaals kehrt sich um. Nicht nur erfahren die Leh-
renden, ob eventuell an den Studierenden ,vorbeigelehrt” wurde, sondern auch die Stu-
dierenden erfahren, was von dem Stoff tatsachlich schon bei ihnen hdangen geblieben ist.

In der Beratung zeigt sich, dass die Lehrenden zumeist von den technischen Aspekten des
Clickersystems und der scheinbar sehr niedrigschwelligen Einsatzmdoglichkeit begeistert
sind. In der Praxis ist es dann allerdings eine durchaus komplexe Herausforderung, Clicker
gekonnt und wirksam einzusetzen: Wie fiihrt man solch eine neue Methode tiberhaupt in
eine Umgebung ein, in der Studierende ganz andere Unterrichtsszenarien gewohnt sind

und eventuell auch erwarten? Wie sehen geeignete Fragen aus? Und wie verandern Clicker
und Peer Instruction — d.h. kurze Phasen der Partnerarbeit — letztlich den Charakter der
Vorlesung?

2.2 Regie des Clicker-Einsatzes

Der Einsatz der Clicker-Gerate erfordert durchaus eine Art von Regie: Die Studierenden
mdssen wissen, was sie tun sollen und welcher Zweck damit verfolgt wird.

Bereits die Einfiihrung der Methode in eine Lehrveranstaltung verlangt nach einer Erlaute-
rung: Warum werden diese Gerate eingesetzt? Eine mogliche Antwort: Den Studierenden
soll Raum zur Vertiefung des Lernstoffs durch aktive Auseinandersetzung und Austausch ge-
geben werden. In dieser Weise missen didaktische Szenarien fir die Studierenden trans-
parent gemacht werden, denn nur dann sind sie auch zur Mitarbeit bereit.

Obwohl das Prinzip der Methode denkbar simpel ist, sollten die Studierenden dartber in-
formiert werden, wie viele Fragen gestellt werden und ob diese nur jeweils eine richtige
Antwort haben. Ansagen wie ,Stimmen Sie jetzt ab” oder ,Sie haben jetzt noch fiinf Se-
kunden, um sich zu entscheiden” sind eine groRRe Orientierungshilfe fiir die Studierenden.
Auch ob sie im ersten Abstimmungsdurchlauf zuerst versuchen sollen, die Frage allein zu
I6sen und sich erst danach in einer zweiten Abstimmung mit ihren Kommilitoninnen und
Kommilitonen austauschen sollen, sollte man zuvor bekannt geben. Aus didaktischer Sicht
macht es mehr Sinn, die Studierenden bei einer ersten Abstimmung zuerst einzeln nach-
denken und sich anschlieRend austauschen zu lassen, um Beeinflussungen bei einer even-
tuellen zweiten Abstimmung zu vermeiden und den individuellen Lernprozess anzuregen.
Ganz nebenbei tragt diese Verfahrensweise zu einer positiven Entschleunigung des Lehr-
geschehens bei und vermeidet Unruhe durch zu langes Zuhoéren und Stillsitzen.

Wann und wie héufig setzt man die Gerdte ein? An diesem Punkt wird besonders deutlich,
dass der eher formal erscheinende Aspekt der Regie wiederum mit den inhaltlichen Aspek-
ten der Methode eng zusammenhangt. Lehrende probieren die Clicker erfahrungsgemaf
gern am Ende oder zu Beginn des Semesters ein erstes Mal aus. Zum Ende hin mégen Ge-
danken wie ,Nun kann nicht mehr allzu viel schief gehen und ich kann den ganzen Se-
mesterstoff noch einmal abfragen” eine Rolle spielen, oder zu Beginn Gedanken wie , So
erfahre ich, welche Studiengédnge in der Vorlesung sitzen und welche Vorkenntnisse die
Studierenden mitbringen”. Dabei handelt es sich um sinnvolle Anliegen. Sie bergen jedoch
die Gefahr der Ubernutzung und Monotonie in sich. Derweil miissen es gar nicht immer
Clicker sein: In Kombination mit anderen aktivierenden Methoden wie dem Erfinden von
Priifungsfragen kann leicht methodische Vielfalt erreicht werden. Jenseits einzelner Termi-
ne, an denen geblindelt durchaus auch eine grolRere Anzahl von Clicker-Fragen gestellt
werden kann, scheint es daher als Faustregel sinnvoll, die Clicker regelmaRig einzusetzen,
aber nicht mehr als vier bis fiinf Fragen in einen Vorlesungstermin zu legen. Damit trifft
man zugleich die angesprochene 15-minttige Aufmerksamkeitsspanne der Studierenden.
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2.3 Fragedesign

Der Erfolg des Clickereinsatzes hangt eng mit dem verwendeten Fragentyp und der spe-
zifischen Ausgestaltung der einzelnen Frage zusammen. Werden viele reine Wissensfragen
gestellt (wie in einem Vokabeltest), werden Studierende nicht notwendigerweise zum Den-
ken angeregt. Wird mit den Fragen hingegen das Konzeptverstandnis der Studierenden
adressiert und an ihren Forschergeist appelliert, ergibt sich sowohl fiir den Lehrenden als
auch fiir die Studierenden die Chance zu sehen, wo grundsatzliche Verstandnisschwierig-
keiten liegen. Die Fragen sollten also so entwickelt werden, dass sie nicht allein durch die
Wiedergabe auswendig gelernter Fakten oder das schlichte Einsetzen von Zahlen in eine
Gleichung gelost werden kénnen. Reizvoller und lehrreicher fiir Studierende sind z.B. im
Kontext technischer Facher Aufgaben, in denen mit einer Schatzfrage tiber eine GréRen-
entwicklung gearbeitet wird, in denen ein Vergleich verschiedener Gro3en und ihrer Be-
ziehung zueinander gezogen wird oder auch in denen in der Art eines inversen Problems
von einer Wirkung auf einer Ursache zurtickgeschlossen wird (Kautz/Schmitz 2006). Auf
diese Weise werden Studierende dazu angeregt, sich auf Basis der ihnen gegebenen In-
formationen qualitativ mit verschiedenen Werten und ihrer Beziehung zueinander zu be-
fassen. Dabei macht es auch durchaus Sinn, grundsatzlich als Antwortmaoglichkeit ,weil®
nicht” anzubieten. Die Studierenden stimmen ansonsten fiir irgendeine der angebotenen
Antwortmoglichkeiten und verzerren damit das Abstimmungsergebnis. Darlber hinaus
sind auch andere Fragearten denkbar, in denen Wertentscheidungen getroffen werden
oder soziometrische Daten erhoben werden.

Aus diesen knappen Ausflihrungen ist bereits ersichtlich, dass der Zeitaufwand zum Erstel-
len guter Fragen nicht zu unterschétzen ist. Strebt man an, die Fehlvorstellungen der Stu-
dierenden aufzudecken und zu beheben, sollten klassische Fehler im jeweiligen Stoffgebiet
(z.B. in Klausuren) sowie aus der Alltagserfahrung resultierende Fehlvorstellungen bertick-
sichtigt und als irritierende Antwortmaoglichkeiten (Distraktoren) in die Fragen integriert
werden.

2.4 Peer-Instruction

Wie oben bereits angedeutet, geht es beim Clickereinsatz nicht allein darum, Vorlesungen
durch Fragen anzureichern. Durch den gezielten Einsatz und die Forderung von Partner-
arbeit zwischen den Studierenden lasst sich nicht nur das Vorlesungsgeschehen stark dy-
namisieren, sondern der Charakter der Vorlesung grundsatzlich verandern.

Entscheiden sich die Studierenden bei einer Frage bspw. zu 80 % fir die richtige Antwort,
lohnt es nicht, sie diese Frage auch noch in einer Austauschphase diskutieren zu lassen. Ent-
scheiden sie sich hingegen in groRer Zahl fir ein falsches Ergebnis, kann diese Tatsache dazu
genutzt werden, ein Fehlverstandnis der Studierenden zu diskutieren. Anders sieht es aber
bei einer Verteilung der Antworten auf bspw. 40 % und 60 % aus. Erfahrung und Forschung
zeigen, dass die Aufforderung, den Sitznachbarn bei einem kurzen Austausch von einer
Minute von den eigenen Argumenten zu liberzeugen, bei einer zweiten Abstimmung zu
einem deutlich besseren Ergebnis fiihrt (Smith 2009, 124). Gerade bei Fragen zu klassischen

Fehlkonzepten, mit denen man einen Denkprozess anregen mochte, kann es Sinn machen,
das Ergebnis der ersten Abstimmung nicht zu zeigen, um wiederum Beeinflussungen zu
vermeiden. Bittet man dann nach der zweiten Abstimmung die Studierenden, einige Argu-
mente fir die gewahlte Lésung anzufiihren, antworten die Studierenden auch im Plenum
haufig bereitwilliger, da sie bereits Zeit fir einen eigenen Denkprozess und eine Ruckversi-
cherung durch das Gesprach mit ihren Kommilitoninnen und Kommilitonen hatten.

Eric Mazur von der Harvard University halt ganz in diesem Sinne keine klassischen Vorle-
sungen mehr: So hat er bspw. in seiner Vorlesung zur Einflihrung in die Physik die wissens-
basierten Stoffanteilen zu groRRen Teilen in die Selbststudienzeit ausgelagert und setzt in
der Prasenzzeit stattdessen — u.a. mit Hilfe von Clickern — auf Interaktion. Auf diesem Weg
ist eine reine Peer-Instruction-Veranstaltung entstanden. Mazurs Rolle hat sich dabei mehr
zu der eines Moderators und Impulsgebers zur Diskussion von Konzepten gewandelt —
selbst bei grolem Auditorium (Mazur 1997). Fir Lehrende stellt das einen groRen Schritt
dar. Denn sie verabschieden sich damit ein Stiick weit von der Vorstellung, den Studieren-
den das Wissen allein durch ihren Vortrag zu vermitteln.

3. Praktische Aspekte: Beschaffung — Bereitstellung — Verwaltung

Die Nutzung von Clickern bringt nicht nur didaktische, sondern auch eine ganze Reihe
von praktischen Fragen mit sich. Als solche sind zu nennen:

e Zuganglichkeit und Transport der Gerite: Ob Lehrende Clicker tatsachlich einsetzen,
hangt auch von der Zuganglichkeit der Gerate ab. Bei der mittleren Clicker-Generation
an der TUHH waren je 200 der Gerate in einem recht groRen und (schon im Leerzustand)
schweren Koffer deponiert, der Giber den Campus getragen werden musste. Dies erwies
sich (je nach Physis der Lehrenden) als abschreckend. Bei der Neuanschaffung der Ge-
rate wurde darauf geachtet, dass diese relativ leicht zu transportieren sind, in kleinen,
leichten Taschen (mit je 60 Geraten). AuRRerdem wurden die Gerate so auf dem Campus
verteilt, dass sie von jedem Veranstaltungsort an der TUHH relativ leicht zuganglich sind.
So befindet sich eine Clicker-Leihstelle ganz im Stiden des Campus, eine ganz im Nor-
den und eine in der Mitte (jeweils bei den Pfortnern bestimmter Gebaude).

* Funktionalitdt der Gerate und der Software: Bei den auf dem Markt verfligbaren
Geraten gibt es inzwischen eine groRere Vielfalt bei der Funktionalitdt von Hard- und
Software.

Was die Hardware betrifft, so ist mit den ,schlankeren” Gerate insb. Multiple Choice
und Multiple Response moglich, mit funktionaleren dagegen auch die Eingabe von
Texten und Zahlen. Eine Empfehlung beziiglich der Funktionalitdten soll an dieser Stelle
nicht abgegeben werden, da sie vom Anwendungskontext abhangig ist. Wichtiger er-
scheint es insofern, vor die Anschaffung von Geraten ein geeignetes Auswahlverfahren
zu stellen. So wurden an der TUHH Professorinnen und Professoren in die Beratungen
einbezogen. Mit Testgeraten wurde erprobt, welche Technik die Anforderungen fiir
den Unterricht (hier: technischer Facher) am besten erfiillte.
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Was die Software betrifft, so zeigt die Erfahrung an der TUHH, dass sie unbedingt in
gangige Prasentationssoftware wie Power-Point integrierbar sein sollte, um wahrend
eines Vorlesungsvortrags Wechsel zwischen den Programmen zu vermeiden. Zudem
sollten Abstimmungsdaten gespeichert und ausgelesen werden kénnen (z.B. als Excel-
Datei), wobei auch Fragen (nicht nur Daten) speicherbar sein sollten. So wird es mog-
lich, Ergebnisse einer Sitzung spater in Ruhe auszuwerten und auch in einer Folgesit-
zung wieder aufzugreifen. Besonders praktisch ist es, wenn die Software Screenshots
der Fragefolie in der Dokumentation speichert.

* Ausgabe der Clicker an Studierende: In einer Veranstaltung werden die Clicker-Gerate
den Studierenden an der TUHH am Eingang eines Hérsaals in die Hand gegeben bzw.
am Ausgang von ihnen wieder in Empfang genommen. Die Studierenden mussen kei-
nen Pfand abgeben und werden nicht personlich registriert, in der Annahme, dass auf-
grund der speziellen (und ausschlieRlichen) Nutzungsmaglichkeit der Gerdte ein Dieb-
stahl unwahrscheinlich ist. Dies hat sich bisher bestatigt: Noch nie wurde ein Gerat
entwendet und auch Defekte waren duBerst selten.

e Wartung und Verwaltung der Geréte: Der Aufwand fir die Wartung von Clicker-Ge-
raten ist verhaltnismaRig gering. Da sie nur aktiv sind, wenn auf einen Knopf gedriickt
wird, haben Batterien (Knopfzellen) eine lange Laufzeit. Bei jingeren Clicker-Genera-
tionen lasst sich dies iber eine Batterieanzeige verfolgen. Notwendige Batteriewech-
sel werden an der TUHH von einer Hilfskraft lbernommen. Zur Verwaltung der Gerate
gehort ansonsten nur die Reservierung bzw. Dokumentation der Gerateausleihen. Dies
lasst sich mit einem zentralen elektronischen Kalender I6sen, bei nur beschrankter Aus-
lastung der Gerdte aber auch durch einen einfachen Papierkalender am Ort der Gera-
teausgabe. Gehoren die Gerate fest zu einem bestimmten Raum — z. B. zum Audimax —
erlibrigt sich eine Reservierung ganzlich.

e Kosten: Clicker-Gerate kosten pro Stiick ca. 50 Euro. Da Clicker vor allem fiir GrofRver-
anstaltungen geeignet sind und insofern in groRen Stiickzahlen beschafft werden mis-
sen, kann eine Anschaffung allein der Gerate also eine Investition von mehreren Tausend
Euro bedeuten. Hinzu kommen dann noch die Kosten fiir Taschen oder Koffer sowie fiir
Empfangsgerate. Die Software ist i. d.R. kostenlos von den Seiten der Gerateanbieter
herunterladbar.

Eine glinstigere Alternative zur Anschaffung von Clickern kann inzwischen die Nutzung
von Smartphones als Clicker sein. Dieser Weg wurde an der TUHH allerdings bewusst
nicht beschritten, aus der Erwagung heraus, dass nicht alle Studierenden ein Smartphone
zur Verfligung haben. Zudem erschien die Tatsache, dass flir eine Abstimmung das
Smartphone in die Hand genommen werden muisste, als zu hohes Ablenkungsrisiko,

da Studierende dann z.B. im Anschluss an die Stimmabgabe spontan ihre Mails tGber-
prufen kdnnten.

Restimierend lasst sich mithin sagen, dass zu den wichtigsten Erfolgsfaktoren fiir den Ein-
satz von Clickern eine gut durchdachte Didaktik, wohliiberlegte Fragen sowie eine leichte
Zuganglichkeit, Transportfahigkeit und Bedienung der Gerate zu zahlen sind.

4. Forschung und Ausblick

Die bereits zitierte Metastudie von Kay und LeSage aus dem Jahr 2009 wertet allein fir die
Jahre 2000 bis 2007 67 wissenschaftliche Studien zum Einsatz von ARS aus und nennt ein-
deutige Trends:

e Die Haltung der Studierenden gegentiber ARS ist sehr positiv. (Ihre Einschatzung, dass
der Einsatz von Clickern ihr Interesse am Stoff steigert, bestatigt sich dabei objektiv
durch gestiegene Anwesenheitszahlen.).

e Zudem gibt es starke Hinweise auf eine Verbesserung der Lernergebnisse und der Lern-
qualitat.

Auch an der TUHH werden Einsatz und Erfolg aktivierender Lehr-Lern-Szenarien schon seit
Jahren von einer Abteilung fir Fachdidaktik der Ingenieurwissenschaften wissenschaftlich
evaluiert bzw. erforscht. Die Ergebnisse der an der TUHH durchgefiihrten Studien stlitzen
obige Erkenntnisse: Neben dem didaktischen Mehrwert, der sich tiber gut gestellte Clicker-
fragen erreichen lasst (Kautz 2006), lassen sich ber die Konzeptfragen Fehlverstandnisse
der Studierenden aufdecken (Kautz/Schmitz 2007, 2). Auf diese Weise kann noch genau-
er auf die spezifischen Probleme der Studierenden im Lernprozess reagiert werden.

Gerade weil sowohl subjektiv von Lehrenden und Studierenden als auch in wissenschaft-
lichen Studien der Einsatz von Clickersystemen positiv bewertet wird, durften sie sich in
den nachsten Jahren auch in Deutschland weiter verbreiten. In den Diskussionen lber die
Einsatzmdéglichkeiten mag dabei in der Zukunft auch die Frage eine Rolle spielen, ob die
Gerate sich auch zum Einsatz bei (formativen) Priifungen eignen.

Mit ARS er6ffnen damit nicht nur weitere Einsatzszenarien fiir die Zukunft, sie erleichtern
sowohl Lehrenden als auch Studierenden den universitaren Alltag durch abwechslungsrei-
chere Lehre und nachhaltigeren Lernerfolg.
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Meanwhile, e-learning courses have developed into a mainstream format of online educa-
tion. Here, we present examples of virtual modules for physics, chemistry and engineering
which were developed applying professional software and multiple programming tools.
Besides the didactical and technical aspects, the virtual units considerably contribute to
each student’s digital competence. In this regard, digital competence not only encom-
passes information and communication technology (ICT) literacy, internet literacy, media
literacy, and information literacy, but even goes beyond the sum of these components [1].
Embedded in the university’s learning management systems student performance as well
as virtual units will be evaluated effecting the further development of physics, chemistry
and engineering e-learning courses.

Keywords: University Education, Virtual Laboratories, E-Learning, Webcasts, Online
Tutorials.

Introduction

A paradigm shift takes place regarding the academic education at universities. The in-
dividual and complex process of learning comes to the fore. This change of perspective
evolved because of changing conditions of the business world and therewith different fu-
ture job situations for students. Substantial expertise but also transferable skills are essen-
tial for success in working life. Numerous teaching strategies support the development of
both skills. Particularly through the implementation of action-oriented, problem-oriented
and project-oriented teaching methods, learning of students is encouraged. To support
and enhance this change in thinking of teaching, long term and sustainable projects should
be embedded at the universities to anchor support for both the students and the teachers
offering diverse encouragement regarding teaching and change of learning culture.

One promising instrument to introduce a paradigm shift in teaching is e-learning. In the
last decade, the increase in distance-learning and extra-occupational studies has led to an
enlarged application of e-learning phases to implement location-independent learning.
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Also preparation before and after in-class courses are increasingly transformed into blend-
ed -learning approaches to offer time-independent opportunities connected to profession-
al competence and didactic quality. The use of comprehension questions, self-tests, and
additional teaching materials require more independent learning skills of the students (self-
determination). On the other hand, e-learning offers opportunities and individualisation
of lessons for students to arrange their own pace and comprehension by graded learning
material and supplemental offers. Also playful elements are increasingly used e.g. quiz,
puzzle, partner work (learning by playing). They increase the diversity of media. More-
over, virtual animations and simulations — for example simulations of experiments — are
used to enlarge and to deepen students’ knowledge development, because simulations
can be playfully explored and repeated several times. Virtually conducted experiments of-
fer more advantages: while the in-class situation may raise difficulties e.g. due to hazard-
ous material, disproportionate efforts or costly equipment, in virtual experiments none of
these limiting factors occur.

The challenge is to create meaningful e-learning courses in terms of technique, visual ap-
pearance and didactics via a wide range of software and programming tools. Together
with other universities (University of Kaiserslautern, the Universities of Applied Sciences of
Koblenz and of Trier) and supported by several externally funded projects such as ,Open
competence region Western Palatinate” (Offene Kompetenzregion Westpfalz; OKW), ,,Open
MINT labs” (OML) and tasks of the Higher Education Pact (HSP, Hochschulpakt) the Uni-
versity of Applied Science Kaiserslautern established a team of around 30 experts who
support university lecturers on the subject of e-learning. The support in the area of teach-
ing ranges from conceptual design to technically complex multimedia presentation of the
contents to concrete implementation of e-learning applications and their use in different
e-learning scenarios and application contexts. Particularly useful is the combination of e-
learning and in-class courses — so called blended-learning concepts — in the implementa-
tion of novel ways to access university. A novel “culture of learning” has to be adapted to
meet the demands of these higher education applicants e.g. qualified professionals, busi-
ness returnees, and students with professional or familial responsibility. Teaching has to be
customized to offer spatial and temporal flexibility and has to allow for different learning
speeds. This challenge is difficult to meet without e-learning courses.

The e-learning courses can be accessed at any time, as often as desired and from every place
where internet connection is available. The latter aspects are of outstanding importance
particularly for students of extra-occupational degree programmes. The e-learning courses
are embedded in a learning management system (OpenOLAT, Frentix, Zurich, Switzerland)
where they are also used for computer-supported collaborative learning methods. The Uni-
versity of Applied Sciences Kaiserslautern provide a complete Learning Management System
around the e-learning courses where students can utilise various tools for learning, including
additional web-resources, video-lectures, animated demonstrations and self-evaluation. Fo-
cusing mainly on the professional technical and didactical aspects, we present three exam-
ples of virtual courses in physics, chemistry and engineering based on blended learning
concepts for academic teaching at the University of Applied Sciences Kaiserslautern.

Interactive webcasts in Engineering

In our courses of Electrical Engineering blended learning concepts are used with the focus
on webcast applications. The aim is to mediate theoretical knowledge as well as to moti-
vate students to deepen and deliberate their learned knowledge independent of time and
location. Webcasts, videocasts or webinars are common tools to impart knowledge similar
to the classical in-class lecture with front-of-class teaching concepts. For this purpose digi-
tal recordings of in-class lectures are often used to transfer contents into the digital me-
dium efficiently in terms of time investment. Additionally, it is recommended to produce
more elaborate tutorials with software to capture screen videos (Figure 1) taking into ac-
count didactic aspects and interactivity.

To provide even more structure and clarity in the presentation, digital lectures can emulate
the development of a blackboard synopsis step by step. Multimedia-based lectures contain
a variety of more or less interactive elements. Animations may be used in order to illustrate
e.g. cause-and-effect chains or the chronology of events. Simulations can visualize com-
plex mathematical equations to get an understanding for formulae. Live video sequences
of real technical systems or hands-on experiments may also be included in the digital lec-
tures as well as pure audio elements, graphics and photographs, apps, etc. Interactive ele-
ments like quizzes can be used as mandatory pauses as well as a means for recapitulation
and monitoring of performance (Figure 2). In addition to basic video interaction features,
it is possible to increase interactivity by using flash hotspot callouts that allow linking to
any web page which contains, for example, interactive HTML5 and Java Script elements or
java simulations [2]. Moreover, according to Deci & Ryan [3] self-determination is essential
for motivation. Considering the latter, students decide themselves when

to access what part of the lecture.

The technical requirements for creating interactive webcasts are quite manageable. In ad-
dition to moderate hardware requirements like a plain personal computer with headset
we also need some software. The combination of professional screen recording software
such as “Camtasia Studio” (TechSmith Cooperation, Okemos, USA) and a presentation
programme like Microsoft PowerPoint (Microsoft, Redmond, USA) is sufficient in order to
create the digital lectures. The tutorial can easily be recorded by a PowerPoint add-in us-
ing both features of the presentation programme as well as all post-editing features of the
video software. For the extra-occupational degree programme in automation engineering
we developed webcasts based on blended learning concepts in electrical engineering and
digital electronics at the university. We produced exercises on electrostatics, electrical cir-
cuits and network analysis as well as exercises on Boolean algebra, combinational and se-
quential circuits and logic families. These fundamental topics are relevant for all students
in this field and are first covered in the normal lecture. The blended-learning scenario is the
combination of in-class lectures and the online exercises. Based on the PowerPoint slides
the lectures are digitally recorded with Camtasia’s PowerPoint add-in. The post-editing is
done in Camtasia Studio.
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Figure 1. Screenshot of the screen recording

Several clips can be arranged sequentially on the timeline. A
variety of callouts exist and can be used with respect to didac-

:oftware Camtasia Studio showing post-editing tic aspects, e.g. features like zoom and move, highlight, in-
eatures.

ternal and external links, or quiz. Moreover, it is possible to
choose several video formats including mp4, flv, swf, wmy,
mov, avi. Based on flash templates we can select a suitable
player with controls, table of contents, and pictures in menu
“picture feature”. By generating a SCORM module, the on-
line tutorial is embedded in a particular course of our learning
management system.

Online lectures are very popular. The clarity in presentation
can lead to an easier and better understanding which facili-
tates learning. This format of E-learning is well-established.
Famous institutions and projects like Udacity, edX, Khan acad-
emy and others have taken over the leadership in professional
online lectures. The most outstanding disadvantages are the
dependence on the technical requirements and the effort of
developing the units.

Figure 2. Quizzes as interactive elements can be
used as a mandatory break as well as a means for

recapitulation and monitoring of performance. Virtual laboratories for PhySiCS

Students also benefit from virtual tools helping to exercise and
to understand practical implementations such as experiments
in laboratories. The virtual laboratory is a training concept that
motivates students through practical applications, it supports
learning of basic and advanced concepts through repeatable
experimentation and it improves their self-learning ability. Par-
ticularly in the disciplines of science and engineering, remote-
access to virtual labs might offer an alternative when physical
distances or the lack of resources prevent students to perform
experiments, particularly if sophisticated instruments or highly
complex experiment designs are involved. The aim of science
and engineering courses imbedding a virtual laboratory is to introduce students to experi-
mentation, problem solving, data gathering, and scientific interpretation.

The modelling and authoring software “Easy Java Simulations” (EJS) is a tool to create inter-
active simulations. Its graphical drag-and-drop editor generates Java code for the creation
of discrete computer simulations [4]. With EJS we use a free authoring tool for building in-
teractive Java simulations using the actual mathematical model of the physical problem.
EJS also allows developers with very few prior knowledge of programming to build a simu-
lation with real-time user interaction. It embeds the mathematical model of a simulation
by solving ordinary differential equations at real time based on the differential equations

of the given physical problem. This is a great advantage for experiments with complex
mechanics such as the Pohl’s Wheel — the topic of our blended learning unit.

For blended-learning courses in physics, EJS virtual laboratories were created, e.g. the
Pohl’s Wheel experiment which represents a common experimental setup in teaching os-
cillation phenomena. The aim for our students is to learn how the oscillation depends on
different parameters such as displacement, damping factor or excitation frequency. To pre-
pare for the real laboratory experiment, a random task selected from a question pool is as-
signed to each student to enhance self-contained learning. This task should be fulfilled
using the virtual experiment. Therefore, we provide theoretical background information
along with the guidelines how to use the virtual experiment and a troubleshooting page.
The virtual animation presents the deflection of the pendulum in respect to time. In con-
trast to the hands-on experiments, this relation is plotted in real time (Figure 3A) while
Pohl’s Wheel is moving. With the help of this visualization it is much easier for the students
to understand the relation of the parameters, such as coefficients, eigenfrequency and
damping constant of homogeneous and inhomogeneous linear differential equations. For
example, the visualization of the deflection-to-time relation for Pohl’s Wheel builds a bridge
to understand the different shapes of the resonance curve and phase shift in a damped,
driven harmonic oscillator depending on different damping factors. To identify the same
parameter setups in different visualizations is a precious exercise for our students.

The simulations control panel (Figure 3B) on the right side en-

ables the students to manipulate the damping factor and the
excitation frequency via a slider. At the top of the control panel
time control buttons are placed to play or pause, reset and fast
forward the simulation stepwise. Additionally, students can use
a drop-down menu selecting from 0.5, 1, 2, 5 or 10 seconds to
speed up the simulation time in respect to 1 second being real
time. The displacement can be changed using drag-and-drop
functionality by dragging the black handle on the torsion pendu-
lums wheel in the virtual experimental settings area (Figure 3C).

After logging into the university’s learning management system,
students can use the interactive laboratory course from every
computer providing an internet connection. In addition, to run
the simulation they have to install Java Runtime Environment,
which is a disadvantage of using EJS. Even though we provide

a FAQ troubleshoot webpage, some students still have trouble
installing JRE or running Java applications in a browser on their
computers. While most modern browsers such as Firefox, IE,
Chrome and others support Java Applets, there is no JRE available
for tablets with Android or iOS operating systems. There are also
known issues with few combinations of JRE, browser versions and
older operating systems.

Figure 3. The virtual Pohl’s Wheel in motion
with the plotting area (A), the control panel
(B) and the virtual experimental settings area
(C) (see text for further explanation).
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This leads to the question whether the virtual experiments should portray a real experi-
mental setup with all its problems and measurement readings with observation errors
(e.g. uncertainties, systematic and statistical errors), or in contrast, a vivid representation
of the mathematical formula. In this case, we decided to provide data which are calculat-
ed from the mathematical model and try to explain this problem to our students. To raise
the students’ awareness of measurement errors we plan to build a special virtual learning
unit covering this topic.

Virtual Titration Laboratory for Chemistry and the didactical
framework

Virtual laboratories are rarely stand-alone applications — rather, mostly they are embedded
in a didactical framework. Our Virtual Labs are designed as a blended learning arrange-
ment based on an online-course that essentially consists of five chapters: i) a motivating
introduction, ii) a theory chapter, iii) the experiments, which include the virtual experi-
ment as well as real laboratory experiment, iv) an exercise and v) a conclusion.

The didactic concept — reflected in this structure — can be seen as problem based, system-
oriented and explorative. Approaching the topic with a relevant problem e. g. scientific
research, industry applications, everyday problems, students (hopefully) can appreciate
what they are going to learn and get motivated to proceed. Every learning process needs
motivation. Without motivation, learning processes can neither be established nor main-
tained [5]. By offering the students the chance to find relevance in the subject they study,
they may discover intersections with personal or professional interests and gain motivation.
The theoretical background is given in a rather systematic, textbook-like way but contains
an interactive quiz. The following experiment represents all three of the mentioned meth-
ods. While it is systematic by its clear prescribed step-by-step instruction, it also refers to
the problem given in the introduction. Moreover, every experiment is more or less explor-
ative providing the opportunity that not all experimental results necessarily have to be
predictable by knowing just the given theory.

While introduction, theory and conclusion emphasize knowledge transfer by present-

ing texts and corresponding images, the virtual experiment represents a different techni-
cal approach, having been set up as a simulation of an acid-base-titration using HTMLS5,
CSS3 and the JavaScript framework jQuery. While introduction, theory, and conclusion put
emphasis on knowledge transfer by presenting videos, texts and corresponding images,
the virtual experiment represents a different approach being set up as a simulation using
HTMLS5, CSS3 and the JavaScript framework jQuery.

One example is the development of the virtual titration lab for Chemistry (Figure 4). Ti-
tration is a standard method of analytical chemistry and titration experiments are often
performed in chemistry education. An unknown concentration of a solution is analysed
by adding a solution of known concentration. This topic was chosen because of the wide

possible educational usage, ranging from school chemistry up to variety of undergraduate
studies. The aim of the acid-base titration experiment is to identify the end point of the ti-
tration from the colour change of the solution and to determine its molarity. Students are

virtually provided with a hydrochloric acid sample of unknown
concentration including phenolphthalein as tracer. The graph-
ical user interface allows for titrating self-defined amounts

of sodium hydroxide. After reaching the equivalence point,
which is indicated by a faint colour switch of the acid solu-
tion from transparent to light purple, the students calculate
the concentration of the acid sample based on the sodium hy-
droxide consumption. After typing in the calculated amount,
the simulation gives feedback about the correctness of the cal-
culation and offers a new sample. Since the concentration of

Figure 4. Interactive simulation of the virtual
titration laboratory.
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the provided acid sample is generated randomly, the simula-
tion can be used for practicing multiple times. To provide bet-
ter preparation for the hands-on-experiment at the laboratory,
the course unit also contains a video showing how to man-
age the experiment focusing on basic procedures and how to
avoid common mistakes. First evaluation results (guideline-
based interviews with students and tutors) show positive ef-
fects especially regarding students’ performance during the
laboratory experiment.
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Conclusion

In particular, students of the extra-occupational degree programmes of our university
benefit from this kind of learning at the moment. The enrichment of presence studies by
transferring these elements into the regular courses as add-ons has been achieved only
partly so far. After having worked with this innovative kind of knowledge acquisition, the
first feedback of the sample group of students was very positive. Both virtual units and stu-
dents” performances will be evaluated formally to gather reliable data. For the upcoming
physics, chemistry and engineering tutorials these evaluation results will have (amongst
others) a deep impact on the future didactical setup.

All virtual units are embedded in the universitys central learning management system
which was adjusted with a specific self-programmed course style sheet to improve the us-
ability of the given default course appearance and its elements. This also enables more
freedom in the didactical arrangement of the whole online learning environment.

Two aspects were crucial for our decision to realize future tutorials by using future-proof
and non-proprietary technologies such as HTMLS5, CSS and JavaScript: i) because of the
mentioned technical problems the students were faced with and ii) because we would like
to assure a future application and portability of the developed online tutorials (e.g. other
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learning management systems or future releases of the current learning management
system). The aim is to reach independency from the currently used proprietary software
(such as Java and Adobe flash animations).

As many lectures as possible will be transferred to similar online formats in the near future.
Therefore, a sustainable e-learning infrastructure of experts has to be available to support
lecturers in the production of high education tutorials. Currently, our lecturers can resort to
a triangle-setup of experts consisting of content developers, content producers and univer-
sity didactics experts for considering and realizing the optimal e-learning solutions fitting
their and their students’ needs. To achieve a definite dimension of unity and quality among
the different learning units, the design of the learning environments will follow a purpose-
built style guide which gives specifications and advices in didactical setup, technical issues
as well as visual parameters for all those who are involved in the production process. On-
line tutorials following this style guide should facilitate learning in order that students i) can
use online tutorials more intuitively, ii) are rather more motivated and iii) perform better in
learning success. Thus, we believe that virtual tools as presented herein will massively influ-
ence Physics, Chemistry and Engineering lessons both today and in the future.
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Projektorientiertes Lernen: Das Projekt
Felsensteinhaus — ein Beispiel aus der
Praxis

Prof. Dr. Martin Bayer, HaW Augsburg

Ein Markenzeichen der Hochschulen fiir angewandte Wissenschaften ist die intensive Pra-
xisorientierung. Ein wichtiges Instrument der praxisnahen Ausbildung ist die Integration
von Projekten in die Curricula der verschiedenen Studiengange. Im Studiengang Mechat-
ronik der Hochschule Augsburg ist dazu das Fach Systems-Engineering vorgesehen. Dieses
Fach vermittelt die Entwicklung von mechatronischen Produkten; wobei neben der techni-
schen Umsetzung auch die Organisation des Projektes und die Zusammenarbeit im Team
eine wichtige Rolle spielen.

Dieses projektorientierte Modul wurde bereits einige Jahre mit gutem Erfolg durchgefihrt.
Da im Rahmen des Projekts jedoch nur Prototypen ohne echte Einsatzmdoglichkeit entstan-
den, hatte das Modul damit indirekt den Charakter einer Simulation realer Entwicklungs-
prozesse.

Dieser Charakter hat sich seit dem letzten Jahr radikal gewandelt. Ausgangspunkt war,
dass sich drei Professoren des Studiengangs, Prof. Dr. Bayer, Prof. Dr. Kliiver und Prof. Dr.
Raps, darauf geeinigt haben, ihre bisher separaten Lehrveranstaltungen in ein ,GroRpro-
jekt” einflieRen zu lassen und damit den Workload dreier Veranstaltungen fiir dieses Pro-
jekt zu biindeln. Wesentlich aber daftir, dass das Projekt inzwischen von den Studenten als
das Highlight des Studiums bezeichnet wird, war die Partnerschaft mit dem Felsenstein-
haus, einer Einrichtung fiir schwerstbehinderte Jugendliche in der Nahe von Augsburg.

In Absprache mit den Verantwortlichen, den Betreuern und den Schwerstbehinderten

aus dem Felsensteinhaus wurden nun unter dem Motto , Mechatronik hilft Menschen mit
Handicap” Aufgabenstellungen definiert, die dort den Menschen mit Behinderung helfen,
an den kleinen Dingen des tdglichen Lebens wieder teilnehmen zu kdnnen. Gewiinscht
wurden Gerate, mit denen die Behinderten reale Spiele wie z.B. ,Vier Gewinnt” spielen
oder Tone auf einem Musikinstrument erzeugen konnten. Ein weiterer Wunsch waren Ge-
rate fur die gefahrlose Mitarbeit in der Kiiche des Felsensteinhauses, der dann in die Ent-
wicklung einer Apfelschdlmaschine und einer Maschine zur Herstellung von Frucht-Cock-
tails miindete.

In einer Auftaktveranstaltung an der Hochschule kamen die Studenten zum erstenmal

in Kontakt mit den Behinderten, ihren , Kunden” fiir ihre Gerate. Vier Rollstuhlfahrer aus

dem Felsensteinhaus stellten sich vor, erzahlten von ihrem personlichem Schicksal und

beschrieben die Gerate, die sie sich wiinschten. Dies hat alle anwesenden Studenten tief 299
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beeindruckt. Es gibt wohl kaum eine andere Veranstaltung an der Hochschule in der die
Studierenden Uber einen langen Zeitraum so aufmerksam und still waren.

Aus dieser Begegnung entstand nach einer ersten Betroffenheit bei den Studenten eine
ungeheure Motivation, in diesem Projekt ein Produkt zu entwerfen und zu realisieren, das
gebraucht wurde und den Behinderten eine wirkliche Hilfe sein sollte.

Aus der Simulation war nun Realitat geworden, und mit entsprechend groem Enthusias-
mus wurde das Projekt von den Studenten vorangetrieben.

Rahmenbedingungen

An der Hochschule wurden Werkzeuge und Arbeitsraume fiir die Studenten zur Verfligung
gestellt. Die Arbeitsraume waren den Studenten auch abends und an den Wochenenden
zuganglich. Die Voraussetzung daftir bildet ein elektronisches Zugangssystem, das an der
Hochschule Augsburg hochschulweit eingerichtet wurde.

Das Projekt ist im 6. Semester angesiedelt, es wurden 11 Teams mit einer TeamgrofRe von
6 Studenten gebildet. In den Teams musste eigenverantwortlich die Spezialisierung auf die
notwendigen Teilaufgaben stattfinden, typische Rollen waren Mechanikaufbau, Entwicklung
der Elektronik und Softwareerstellung aber auch Projektleitung, Prasentation und Doku-
mentation sowie Finanzen. Jedes Team hatte ein Budget von 600,— Euro zur Beschaffung
der bendtigten Bauteile zur Verfligung. Haufig wurden aber von den Studenten Firmen
gewonnen, die mit Geld oder oft teuren Komponenten das Projekt gesponsert haben.

Ein groRer Teil der Studierenden der Mechatronik verfiigt Gber einen Gesellenbrief als
Mechatroniker oder Elektriker — entweder durch eine Ausbildung vor dem Studium oder
durch ein Verbundstudium. Die meisten haben noch sehr gute Kontakte zu ihren Aus-
bildungsbetrieben, die sie zur Fertigung von komplizierten mechanische Bauteilen auch
nutzten.

Ablauf

Fir das gesamte Projekt standen im Rahmen eines normalen Semesterablaufs knapp 4 Mo-
nate zur Verfligung, ein relativ enger Zeitrahmen fiir das Ziel, dem Felsensteinhaus stabil
funktionierende mechatronische Gerate tuibergeben zu kdnnen. Fiir die betreuenden Pro-
fessoren war es jedoch wichtig, den Studierenden nach der Abschlussprasentation noch
genligend Zeit zu lassen fir die Vorbereitung auf die Priifungen der librigen Module in
diesem Semester.

Die Phase der Definition der Projektaufgaben wurde gestartet mit dem Besuch der Jugend-
lichen mit Handicaps in der Hochschule, es folgte ein Gegenbesuch der Studierenden, um
die Gegebenheiten in dem Forderzentrum kennenzulernen.

In der anschlieRende Planungsphase wurden in den Teams die Rollenverteilung festgelegt
und in Diskussion mit den Professoren die Details der Aufgabenstellung besprochen. Meist

war es dabei notwendig, in Diskussion mit den Studenten die in der ersten Euphorie
entstandenen sehr aufwendigen Plane auf Machbares zu reduzieren. In dieser Phase

mussten sich die Studenten eng mit den Experten des Felsenstein-
hauses Uber die Bedirfnisse und korperlichen Mdglichkeiten der
kiinftigen Nutzer abstimmen.

Uber den gesamten Zeitraum der Umsetzungszeitraum gab es re-
gelmaRige Treffen der Gruppen mit den betreuenden Professoren.
Dazu wurde ein Buchungssystem eingefiihrt, jede Gruppe musste
eine bestimmte Anzahl Termine bei den Professoren buchen und
dabei die Projektfortschritte prasentieren und dokumentieren. Da-
bei konnte auch auf die spezifischen Fragen und Probleme jeder
Gruppe eingegangen werden. Die Vorlesungen zur Vermittlung
der notwendigen Theorie wurden passend zum Projektterminplan
angeboten. Parallel dazu erhielten die Studierenden Einblick in ty-
pische gruppendynamische Prozesse innerhalb von Teams. Eine
Diplom-Padagogin nahm an einigen Teambesprechungen jeder
Gruppe teil und analysierte anschlieRend im Gesprach mit der
Gruppe die Rollenverteilung im Team.

Den Abschluss des Projekts bildete eine Messe im Férderzentrum
,Felsensteinhaus”. Dazu wurden die Presse, die Vertreter der Spon-
sorfirmen, die Hochschulleitung und einige Reprasentanten von
Verbanden eingeladen. Jede Gruppe prasentierte dort ihr Ergebnis
auf einem Messestand. Von den Bewohnern und Besuchern des
Felsensteinhauses wurden die Gerate bereits mit groRer Spannung
erwartet und intensiv ausprobiert. Die Freude, die sie dabei ihm
Umgang mit den Geraten zum Ausdruck brachten, war fir die Stu-
dierenden ein schoner Lohn fuir die Anstrengungen der zurtcklie-
genden Wochen, in denen zum Schluss fast rund um die Uhr an
dem Projekt gearbeitet wurde.

Wichtig fir den Fortgang des Projekts war es, die Studenten des
nachsten Jahrgangs zu der Messe mitzunehmen. Bereits wahrend
der Messe wurden unter den Studierenden intensiv Ideen und
Pléne fiir das Folgejahr diskutiert.

Beispiele der entstandenen Gerite

Der ,, A MAZEing Desk” ist ein ferngesteuertes Kugellabyrinth. Die
Kugel bewegt sich durch Neigung der Tischflache. Diese kann tber
verschiedene USB-Eingabegerate, die von Menschen mit Handicap
benutzt werden kdnnen, einfach angesteuert werden. Wenn die
Kugel das Ziel erreicht hat, wird dies tber Lichteffekte und Hupen
signalisiert.

A MAZEing Desk

Mensch argere dich nicht
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Panflote

Panflote

Beim MAGISCHEN MENSCH ARGERE DICH NICHT werden die
Figuren durch Magnete, die im Tisch eingebaut sind, wie von
Zauberhand bewegt. Bis zu vier Teilnehmer kénnen hier zusam-
men den Spieleklassiker erleben. Moglich wird dies tiber USB-
Anschlisse, einen Mikrocontroller und Servomotoren, welche
die Steuerbefehle in Bewegung umsetzen. Uber ein Aktorsystem
werden die Figuren von unten bewegt so dass ein sicherer und
uneingeschrankter Spielspal® garantiert ist.

Mit der steuerbaren PANFLOTE werden die Téne erzeugt, in dem
Pressluft durch Ventile, die von einem Mikrocontroller angesteu-
ert werden, auf eine normale Panfl6te gelenkt werden. Durch LEDs
wird angezeigt, welcher Ton ausgewahlt wurde, mit einem Tasten-
druck wird dieser Ton dann gespielt. Damit ist es moglich, einzelne
Tone zu spielen oder Tonsequenzen zu speichern und wieder ab-
zuspielen.

»~Mehr beim Kochen tun kdnnen.” Das war ein grof3es Anliegen
einer 14-jahrigen Schiilerin des Felsensteinhauses. Auf Grundlage
dieses Wunsches automatisierte eine Gruppe einen mechanischen
APFELSCHALER, der bis dato von sehr wenigen Schiilern und das
nur unter Aufsicht verwendet werden konnte. Mit dem Gerat ist es
nun moglich allein durch Betdtigung eines Tasters einen Apfel zu
schalen, zu entkernen und wahlweise sogar in spiralformige Spal-
ten zu schneiden.
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