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Sehr geehrte Teilnehmende des HD-MINT-Symposiums,

der ,Qualitatspakt Lehre”, das gemeinsame Bund-Lander-Programm fiir bessere Studien-
bedingungen und mehr Qualitat in der Lehre, 6ffnet viele Ttiren zur modernen Didaktik,
zum praxis- und forschungsorientierten Unterricht, zur Interaktivitat und zum selbstver-
antwortlichen Lernen.

Dies beweist auch das zweite HD MINT Symposium, das dem gleichnamigen hochschul-
didaktischen Projekt gewidmet ist und zugleich weit dartiber hinaus seine Strahlkraft ent-
falten wird. Im Zentrum steht vor allem die Frage, wie der moderne Unterricht an den
Hochschulen in den MINT-Fachern gestaltet werden kann. In diesen Disziplinen manifes-
tieren sich aktuell zwei Trends, deren Entwicklung wir aufmerksam beobachten, denen
wir aber auch aktiv entgegentreten mussen: der Fachkraftemangel und die hohe Anzahl
an Studienabbrechern. Mit HD MINT, aber auch mit anderen Projekten des Wissenschafts-
ministeriums wie Best MINT verbinden wir die berechtigte Hoffnung, beiden Tendenzen
Rechnung tragen zu kénnen. Die Zeichen fiir den Erfolg unseres Engagements stehen gut.

Die Dozentinnen und Dozenten an den bayerischen Hochschulen sind kompetent, moti-
viert und kreativ. Doch jeder, der einmal unterrichtet hat, weil3, dass es nicht gentigt, das
Fachliche in Perfektion zu beherrschen, um ein guter Lehrer zu sein. Gerade die theore-
tisch-methodische Vorbereitung auf die Wissensvermittlung bildet einen ersten notwen-
digen Schritt in die richtige Richtung. Es folgt ein Prozess der kreativen Anpassung, des
gewagten Auslotens von Anwendungsgrenzen und des nachhaltigen Ubens vor einer
Gruppe. Darin wollen wir die jungen Lehrenden an unseren bayerischen Hochschulen
tatkraftig unterstltzen.

Bernd Sibler
Staatssekretar im Bayerischen Staatsministerium
fur Bildung und Kultus, Wissenschaft und Kunst




Meine sehr geehrten Damen und Herren,

als Prasident der Technischen Hochschule Nirnberg heiRe ich Sie ganz herzlich zum

2. HD MINT-Symposium hier in Niirnberg willkommen.

Fir uns an der TH Nurnberg ist es eine besondere Freude, wieder Gastgeber dieser hervor-
ragend besetzten und schon jetzt in Fachkreisen anerkannten Tagung zur Hochschuldidak-
tik in den Ingenieur- und Naturwissenschaften zu sein.

Das Motto der Veranstaltung lautet MINTTENDRIN! Es beschreibt naturlich das Miteinan-
der und den Austausch wahrend der zwei Veranstaltungstage. Fachdidaktiker, Lehrende
und Experten aus ganz unterschiedlichen Disziplinen werden miteinander ins Gesprach
kommen, voneinander lernen, Lehrkonzepte anhand unterschiedlicher Fachkulturen auf
den Priifstand stellen oder von den neuesten Trends digitaler Lernwelten berichten.

Aber das Wortspiel MINTTENDRIN beschreibt auch sehr trefflich den Stand des Projekts HD
MINT. Seit 2012 arbeiten in diesem Verbundprojekt sechs bayerische Hochschulen fiir an-
gewandte Wissenschaften, das Zentrum flir Hochschuldidaktik (DiZ) und das Bayerische Staats-
institut fiir Hochschulforschung und Hochschulplanung (IHF) dank der Férderung aus dem
»Qualitdtspakt Lehre” zusammen. Die Motivation fiir diese Zusammenarbeit war die Heraus-
forderung, den vielbeschriebenen Paradigmenwechsel , Shift from Teaching to Learning” in
der klassischen MINT-Bildung zu meistern. Vor allem eine zunehmend heterogene Studieren-
denschaft macht ein solches Umdenken wichtig. Die Generation der , digital natives”, die
die Vielfalt heute verfligbarer digitaler Medienangebote selbstverstandlich nutzt, bringt véllig
neue Kompetenzen, aber auch Defizite mit an die Hochschulen. Indem das diesjahrige HD
MINT-Symposium den Fokus auf den Conceptual Change legt, wird auch der anstehende
Wandel greifbarer und der Austausch dariiber angeregt, was Wandel hier konkret heiRen mag.

Das Projekt HD MINT ist dabei mittendrin und hat schon viel bewirkt, diesen Paradigmen-
wechsel in den beteiligten Hochschulen umzusetzen. Nach meinem eigenen Erleben ist
eine anfangliche Skepsis der Professorinnen und Professoren einer gewissen Selbstverstand-
lichkeit gewichen. Der Einsatz innovativer Lehr- und Lernmodelle oder das Experimentieren
mit neuen Konzepten gehort heute fiir viele Lehrende bereits zum Alltag.

An dieser Stelle méchte ich mich bei allen Vortragenden, den Organisatoren und den
Projektverantwortlichen fiir ihre guten Ideen und fir ihr Mitwirken bedanken und bin ge-
spannt, wie sich das Projekt HD MINT in Zukunft entwickeln wird — und welche Impulse
fur die Hochschullehre von diesem Symposium ausgehen werden.

Ich wiinsche Ihnen anregende Vortrage und Gesprache beim 2. HD MINT-Symposium
und einen schonen Aufenthalt an unserer Hochschule und in Niirnberg.

\/Q;.grv&-u.-\/

Prof. Dr. Michael Braun
Prasident der Technischen Hochschule Niirnberg



Herzlich willkommen beim zweiten HD-MINT-Symposium,

es freut mich sehr, dass Sie den Weg nach Nirnberg genommen haben, um dieser Veran-
staltung beizuwohnen. Es erwartet Sie ein Gedankenaustausch rund um die Lehre in den
naturwissenschaftlichen Fachern an Hochschulen in ganz unterschiedlichen Formaten:
Wir bieten an diesen beiden Tagen Workshops, Pecha Kucha Sessions, Diskussionen und
Science Slam. Nur eines bieten wir [hnen nicht: klassische Vortrage! Die Interaktion steht
bei uns, so wie in vielen der hier angebotenen Projekte, im Vordergrund.

Maglicherweise sind fiir Sie auch das Wichtigste an dieser Tagung die Kaffeepausen oder
das Conference Dinner, weil Sie da andere Menschen mit vielleicht gleichen, vielleicht
unterschiedlichen Interessen treffen und mit ihnen diskutieren kénnen!

Gerade in den MINT Fachern geht es darum, mit intelligenten und zielgruppenbezogenen
Lehr-/Lernkonzepten bei den Studierenden zundchst den Zugang zum Fach zu schaffen,
und ihnen dann durch das Erlebnis von Erfolgen Freude daran zu ermdglichen. Ich glaube,
bei dieser Tagung bekommen Sie daftir sehr viele Anregungen!

Das beginnt mit der dialogischen Keynote von Peter Riegler und Katrin Munt von der Ost-
falia-Hochschule Gber Méglichkeit und Zielrichtung von Konzeptwandel in der MINT-Lehre.
Ebenso wenig dirfen Sie aber auch den Abschluss mit Noah Finkelstein von der University
of Colorado in Boulder versaumen: Es reicht nicht aus, Studierende an Hochschulen in
irgendeine Aktivitat zu versetzen. Damit sie wirklich etwas lernen, gehort mehr dazu.

An dieser Stelle gilt es noch Dank zu sagen: zunachst Ihnen als den Teilnehmenden dieses
HD-MINT-Symposiums, aber auch den sechs Hochschulen und dem IHF, die gemeinsam
mit uns das HD MINT Projekt tragen und in der bisher zur Verfligung stehenden Zeit be-
reits GroRRes bewirkt haben. Herzlicher Dank auch allen, die direkt und im Hintergrund
zum Programm und zum Funktionieren dieser Tagung mitgeholfen haben, und nicht
zuletzt naturlich der Technischen Hochschule Niirnberg Georg Simon Ohm fir die
wiederholte Gastfreundschaft.

Lassen Sie uns diese Tagung miteinander genielRen!

Prof. Dr. Franz Waldherr
Direktor
DiZ - Zentrum fir Hochschuldidaktik, Ingolstadt
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Workshop-Beitrage

Interaktive Veranstaltungen mit privaten
Smartphones — praktische Aspekte

Barbara Dorsam
Hochschule der Medien, Stuttgart
E-Mail: doersam@hdm-stuttgart.de

Abb. 1: Beispiele der Fragenformulare
fiir den Dozenten.
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1. LeMon - Ein classroom response system

Seit zwei Jahren wird an der Hochschule der Medien LeMon (LEcture
MON!itoring) — ein so genanntes Classroom Response System (CRS) — ent-
wickelt, eingesetzt und kontinuierlich verbessert. LeMon ist eine Weiterent-
wicklung der ,Clicker”-Idee [2], [1] mit dem Einsatz eigener mobiler Geréte.

LeMon bietet dem Dozenten die Moglichkeit, den Wissensstand seiner Stu-
denten zu Uberpriifen — auch in sehr grofRen Veranstaltungen. Zu Beginn ei-
ner Vorlesung kénnen die Studenten Testfragen zum Vorlesungsinhalt beant-
worten. Alle Antworten werden anonym gesammelt, gespeichert und online
ausgewertet. Die Auswertung kann allen Teilnehmern tiber den Beamer auf
der Leinwand prasentiert werden. Somit erhalten sowohl der Dozent als auch
alle Teilnehmer einen sofortigen Uberblick iiber den aktuellen Kenntnisstand
der Studenten.

Dadurch kann der Dozent besser auf die Bediirfnisse seines Kurses reagieren
und die Geschwindigkeit sowie die Tiefe seiner Vorlesung entsprechend an-
passen. Aber auch die Studenten selbst sehen ihre eigenen Wissensliicken
sofort, denn sie bekommen nach Beantwortung aller Fragen eine individuelle
Auswertung ihrer Antworten. Daher wissen sie auch, welche Teile der Vorle-
sung sie noch einmal wiederholen oder vertiefen sollten.

2. ToolBeschreibung

2.1 Dozentensicht — Definition der Fragebogen

Bevor die Studenten einen Fragebogen beantworten kdnnen, muss der
Dozent diesen Uber eine Administrationssicht erstellen.

Um eine neue Frage zu erstellen, formuliert der Dozent den Fragetext und
die Musterlosung (Abb. T). Fur jeden Dozenten werden seine Fragen in ei-
nem personlichen Pool gespeichert, aus dem er fir jede seiner Vorlesungen
neue Fragebogen aus beliebigen Fragen zusammenstellen kann. Jeder



Fragebogen gilt fiir genau eine Vorlesung, das heilt, fiir ein Datum und eine Zeitspanne.
Auf diese Weise konnen die Studenten die Antworten nicht noch mal nach der Vorlesung

manipulieren.

2.2 Studentensicht

Typischerweise bekommen die Studenten zu Beginn einer
Vorlesungsstunde einen QR-Code eingeblendet, den sie mit
ihren Smartphones oder Tablets abscannen konnen. Dadurch
gelangen sie zum aktuellen Fragebogen. Dort kdnnen sie die
vorbereiteten Fragen in einer beliebigen Reihenfolge beant-
worten, Uberpriifen, aber auch tberspringen. Mit Hilfe ge-
eigneter Icons werden bereits beantwortete Fragen entspre-
chend markiert (Abb. 2).

Die Darstellung der Antwortformulare hangt vom Fragentyp
ab (Abb. 3):

1. Multiple-Choice-Fragen mit einer richtigen Option:
mit Hilfe von Radiobuttons kann der Student genau eine
Antwort auswahlen. Daher kann er die richtige Antwort
auch relativ einfach erraten.

Abb. 2: Studentensicht mit allen Fragen des aktuellen
Fragebogens: Darstellung, wenn noch keine Frage
beantwortet wurde (links) und Markierung bereits
beantworteter Fragen (rechts).
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Abb. 3: Studentensicht: Antwortformulare fiir
Ja-/Nein-Fragen, Multiple-Choice-Fragen,
Aufzdahlungen und Textfragen.
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2. Multiple-Choice-Fragen mit mehreren richtigen Optionen: Hier werden Checkboxen
verwendet. Dadurch zeigt das Formular nicht an, wie viele Antworten korrekt sind. Der
Student muss wissen, welche und wie viele Optionen er auswahlen muss, um die richtige
Antwort zu geben. Daher ist die Wahrscheinlichkeit, die richtige Antwortkombination
zu erraten, geringer.

Abb. 4: Studentensicht: Vergleich der eigenen

Antworten mit der Musterlosung.

Welche sind die olffiziellen Amtssprachen in Spanien?

LEsung Ihre Antwort
3 Spanisch K3 Spanisch
3 Katalanisch A Katalanésch
Baskisch 2 Baskisch
I3 Galizisch Galiziveh

( Erglisch Emglisch

Mennen Sie drel Grenzstaaten von Spanben.

Lésung Thre Antwort
Franiraich Frankreich
Anvdorms Andam
Portugal Paortugal
Grolbritanien

Marokke

Abb. 5: Antwortenzahler, der
wahrend des Tests fiir alle Teil-
nehmer sichtbar die Anzahl der
bereits eingereichten Frage-
bogen anzeigt.

Anzahl
beantworteter
Fragebogen
37

3. Aufzahlungsfragen: Hier mussen die Studenten einige
kurze Antworten in Texteingabefelder selbst eintippen.
Daher miissen sie Kenntnisse iber den behandelten Stoff
besitzen, sie konnen die Antwort nicht raten.

4. Textfragen: hier mussen die Studenten eine Textantwort
formulieren. Diese Art von Fragen erfordert nicht nur das
Vorhandensein des Wissens: die Studenten missen hier
auch in der Lage sein, ihre Antworten in vollstandigen
Satze zu formulieren.

Nachdem ein Student alle Fragen beantwortet hat, reicht
er seine Antworten ein und wird automatisch auf die Aus-
wertungsseite weiter geleitet. Hier kann er seine Antworten
mit den Musterlésungen vergleichen (Abb. 4).

2.3 Dozentensicht: Auswertung der Antworten

Wahrend die Studenten die Fragen beantworten, kann der
Dozent den aktuellen Stand verfolgen und einen Antworten-
zahler fur alle Studenten sichtbar einblenden: der Zahler
zeigt die aktuelle Anzahl bereits beantworteter Fragebogen
(Abb. 5) an und erhoht damit die Motivation, die Fragen
zu beantworten.

Alle Antworten werden in einer Datenbank gespeichert und
ermdglichen auch kiinftige Gbergreifende Analysen. Dane-

ben kann der Dozent die Auswertungsergebnisse tber den

Beamer allen Teilnehmern zur Verfligung stellen. Abhangig

vom Fragentyp sind vier Anzeigen maglich:

1. Multiple-Choice-Fragen mit einer korrekten Option:
eine Ubersicht (iber die Anzahl der korrekten und fal-
schen Antworten wird mit einem Kuchendiagramm
(Abb. 6, links) dargestellt.



2. Multiple-Choice-Fragen mit mehreren korrekten
Optionen: fir jede Option wird die Anzahl der korrekten
und falschen Antworten als ein separater Balken im Bal-
kendiagramm dargestellt (Abb. 6, unten). Der erste Bal-
ken zeigt zudem den Anteil der Studenten an, welche die
korrekte Kombination der Antworten gewahlt haben.

3. Aufzahlungsfragen: hier werden alle Antworten in einer
Tag-Cloud dargestellt, wobei die SchriftgroRe proportio-
nal zur Zahl der Studenten ist, welche die betreffende
Antwort gegeben haben (Abb. 6, unten).

4. Textfragen: Hier kann der Lehrer die Musterlésung und
einige der Studentenantworten auf der Leinwand ein-
blenden und mit den Teilnehmern diskutieren.

3. Diskussion

3.1 Anwendungsgebiete

Bisher wurde LeMon fiir die folgenden Anwendungsfalle
erfolgreich eingesetzt:

Abb. 6: Dozentensicht: Auswertung der Studenten-
antworten: Kuchen- und Balkendiagramme fiir
Ja-/Nein- bzw. Multiple-Choice-Fragen und Tagcloud
fiir Aufzahlungsfragen.
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e Wiederholungsfragen: wie oben beschrieben, werden die Fragebdgen am Anfang
einer Vorlesungsstunde zur Wiederholung der vorhergehenden Vorlesungen eingesetzt.
Basierend auf den Ergebnissen kann der Dozent den Inhalt der aktuellen Vorlesung ent-
sprechend anpassen und z. B. bisherige Themen noch mal wiederholen oder durch

neue Beispiele vertiefen.

e Exploratives Lernen: Hierbei lernen die Studenten neue Inhalte anhand von vorberei-
teten Beispielen und Anweisungen bzw. Fragen kennen. An der Hochschule der Medien
wird das explorative Lernen vor allem bei Programmierkursen verwendet: Zu Beginn ei-
nes neuen Kapitels bekommen die Studenten Code-Beispiele, die sie durcharbeiten und
Fragen dazu beantworten miissen. Um die Studierenden zu den gewiinschten Erkennt-
nissen zu fiihren, werden die Beispiele mit Fragen in LeMon begleitet.

e Klausurvorbereitung: Die in LeMon angelegten Wiederholungsfragen kdnnen von den
Studenten zusatzlich zur Prifungsvorbereitung verwendet werden: Nach Semesterende
werden alle Wiederholungsfragen und auch einige zusatzlichen Fragen den Studenten
zur Verfligung gestellt, damit sie nach Belieben ihr Wissen selbst (iberpriifen konnen.
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¢ Abfrage der Vorkenntnisse zum Semesterbeginn: Zu Beginn des Semesters kann eine
Erhebung Uber die Vorkenntnisse der Schiiler mit LeMon erfolgen. Basierend auf deren
Ergebnissen konnen die Inhalte der Vorlesungen im Detail festgelegt werden: Wenn der
Wissensstand tief genug ist, kénnen die Inhalte vor allem mit zusétzlichen Ubungen oder
komplexen Beispielen vertieft werden. Wenn wenig Vorwissen vorhanden ist, werden
nur grundlegende Inhalte in der Vorlesung behandelt.

4. Kiinftige Weiterentwicklung

Demnaéchst wird LeMon um drei neue Fragentypen erweitert:
e Liickentexte,

e Tabellen,

e Reihenfolgefragen.

Erste Erfahrungen zeigen, dass der Einsatz von LeMon vor allem bei guten Studenten zu
noch besseren Ergebnissen fiihrt. Schwachere Studenten ziehen jedoch noch keinen Nut-
zen aus dem Tooleinsatz. Dies kann sicherlich auch damit begriindet werden, dass die
Antworten nicht automatisch bewertet werden. Um die eigenen Fehler zu erkennen, muss
ein Student im Moment selbstkritisch genug sein, die meisten der schwachen Studenten
sind dies jedoch nicht. Daher wird eine wichtige Erweiterung von LeMon sein, die Studen-
tenantworten automatisch zu bewerten, um die Defizite der Studenten ihnen explizit zu
zeigen.
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Zusammenfassung

Gerade an Hochschulen fiir angewandte Wissenschaften mit vielen Studienanfangern aus
dem zweiten Bildungsweg erschwert fehlendes Mathematik-Grundlagenwissen den Einstieg
in wichtige studienbezogene Grundlagenfacher wie Technische Mechanik oder Elektro-
technik. Seit tber drei Jahren werden deshalb Wissensliicken der Erstsemester an der Hoch-
schule Heilbronn durch den Einsatz eines Mathematik-Onlinesystems behoben. Uber die
Erfahrungen und Erfolge aus 6 Semestern wird in diesem Beitrag berichtet. Die Autoren
sind Uberzeugt, dass die hier beschriebenen Prozesse und Werkzeuge auch an anderen
Hochschulen erfolgreich angewendet werden kénnen.

1. Einleitung

Typisch fiir das Studierendenprofil der technischen Studiengange an der Hochschule Heil-
bronn (HHN) mit Gber 8200 Studierenden ist die Bindung vieler Studienanfanger an die
Region mit einem Wohnort am elterlichen Lebensmittelpunkt. Wie an vielen Hochschulen
fur angewandte Wissenschaften kommen auch in Heilbronn ca. 60 % der Studienanfanger
Uber einen mittleren Bildungsabschluss, oft in Kombination tGber den zweiten Bildungsweg.
Die damit verbundene Vielfalt fiihrt dazu, dass diese Studienanfanger wenig Kontinuitat in
ihrer mathematischen Grundausbildung erfahren haben. Trotz sehr hoher Motivation ge-
rade dieser Studierenden erschwert die Vielfalt der unterbrochenen Bildungswege wie auch
von (Hetze 2011) beschrieben den Einstieg. Dies betrifft zunachst die Mathematikausbil-
dung in den ersten Studiensemestern. Kritisch ist dies aber auch fiir die wichtigen studien-
bezogenen Grundlagenfacher wie Technische Mechanik, Physik oder Elektrotechnik.

Ziel war es deshalb, durch ein neues studienbegleitendes mediales Lernen den individuel-
len Wissensstand in den Grundlagen der Mathematik deutlich zu verbessern. Die Aufge-
schlossenheit vieler Erstsemester bei der medialen Nutzung des Computers und des Inter-

nets mit Bildern, Animationen und Videos sollte dabei fiir die Mathematik genutzt werden.
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Eine zusatzlich erforderliche Prasenz abends oder am Samstag sowie die damit verbunde-
nen Kosten halten viele Studierende vom Besuch von Briicken- oder Aufbaukursen ab. Hier
versprach sich das HHN-Pilotteam, Gber einen webbasierten Ansatz die Zusatzaufwande
zu reduzieren und in eine fur die Studierenden wertschopfende und individuell steuerbare
Zeit fur die Einlibung von Mathematik-Grundlagen umzuwandeln.

Die o.g. Zielstellungen miindeten in ein begleitendes Einfiihrungsprojekt und einen an-
schlieRenden Regelbetrieb. Uber die gewonnenen Erfahrungen und erarbeiteten Erfolge
aus sechs Semestern wird in diesem Beitrag berichtet, im begleitenden Workshop wird das
eingeflihrte und an die Hochschulanforderungen angepasste System vorgestellt.

2. Auswahlprozess und erste Erfahrungen

Der Anforderungskatalog, der Auswahlprozess und die Evaluierung alternativer medialer
Lernsysteme ist ausfiihrlich in (Daberkow et al. 2013) beschrieben. Zu Beginn des Einfiih-
rungsprojektes im Jahr 2011 standen nur wenige Online-Lernsysteme zur Mathematik zur
Verfligung. Die sogenannte Fachmathematik in den ersten Vorlesungen zur Elektrotechnik,
zur Konstruktionstechnik oder zur Technischen Mechanik erfordert Basis-Rechentechnik-
kompetenzen, beispielsweise in der Losung von Bruchgleichungen, Wurzelgleichungen
oder Termen, so dass das Mathematik-Lernsystem eine hohe Funktionalitat vor allem in
den Grundlagen aufweisen muss.

Eine weitere Anforderung ist die Integrationsfahigkeit des Lernsystems in das Integrierte
Lern-, Informations- und Arbeitskooperations-System ILIAS (Kunkel 2011). Die ILIAS-Instal-
lation an der HHN strukturiert Studiengangmodule bersichtlich fur Studierende in Kursen,
Gruppen und Ubungen. Sonstige Anforderungen an das Mathematik-Lernsystem waren
die Moglichkeit eines Priifungsbetriebes mit der Verwaltung von Prifungsteilnehmern so-
wie eine, fur die Ingenieurausbildung wichtige, hohe Funktionalitat bei der Visualisierung
mathematischer Sachverhalte (Funktionen, Geometrie, Wertetabellen).

Die Evaluierung miindete dann in eine Kooperation mit der bettermarks GmbH (better-
marks 2008), welche ein mehrfach ausgezeichnetes Online-Lernsystem fir die individuelle
Férderung und Leistungsverbesserung in der Mathematik entwickelt hat. Eine wissenschaft-
lich-didaktische Untersuchung dieses Online-Lernsystems auch im Vergleich zu anderen
Mathematik-Lernsystemen findet sich beispielsweise in (Stein 2012). Das Online-Lernsystem
bietet interaktive Eingabemdglichkeiten per Formel, Gber Farbmarkierungen, mit Graphen-
und Geometriekonstruktion, tber Funktionen oder durch Baumdiagramme. Die Benutzer-
fihrung wird durch eine sogenannte Mikro- und Makro-Adaptivitdt und ein implementier-
tes Lernnetz unterstiitzt. Darauf aufbauend sind individuelle Wissensliicken identifizierbar
und werden dem Anwender riickgemeldet. Ein Aufgabenpool mit tiber 100.000 Aufgaben
mit hoher Vielfalt in der Tiefe und in der Breite untersttitzt die professionelle Nutzung an
einer Hochschule (Speroni 2014).

18



Mikro-Adaptivitat bedeutet beispielsweise, dass sich der Studierende zunachst eine Hilfe
zur Konstruktion der Geraden anzeigen lassen kann. Ist die Steigung der Geraden korrekt
konstruiert, aber der Achsenabschnitt falsch, so wird dies vom System erkannt und der
Studierende erhalt einen Hinweis fiir einen zweiten Versuch.

In Kauf genommen wurde zundchst, dass das Lernsystem zum Projektstart nur Inhalte

bis zur gymnasialen 9. Klasse aufweist und in seiner Anmutung deutlich als Lernsystem fiir
eine schulische Anwendung erkennbar ist. Die Integration von ILIAS und dem Mathematik-
Lernsystem erfolgt dann Uber Pakete einer Standardschnittstelle (SCORM 2013).

Zum Projektstart im Wintersemester 2011/2012 mit 60 Studierenden aus technischen
Studiengangen wahlten die Mathematik-Experten des HHN-Pilotteams dann aus dem
Lernsystempool der ca. 100.000 Aufgaben diejenigen mit dem gewiinschten Schwierig-
keitsgrad aus. Die Studierenden mussten als Prasenzveranstaltung zunachst eine Einfiih-
rungsveranstaltung sowie eine Eingangsprufung auf freiwilliger Basis durchlaufen. Wurden
60 % der Aufgaben richtig gel6st, so galt der Test als bestanden, sonst war ein weiterer
freiwilliger Abschlusstest gegen Ende des Semesters zu durchlaufen. Eingangs- und Ab-
schlusspriifung wurden unter Aufsicht im Computerlabor der Hochschule betreut. Der
Systemanbieter stellte zu diesen vereinbarten Terminen einen stérungsfreien Betrieb des
Lernsystems sicher.

Schnell wurde deutlich, dass die intuitive Bedienung des Lernsystems einen nur geringen
Supportaufwand fur die Studierenden und das Supportteam erforderte. Die lang beste-
hende Vermutung des Lehrkorpers, dass viele Studierende mangelhafte Mathematik-
Grundlagenkenntnisse aufweisen, hat sich dann nach dem Eingangstest bestatigt: 70 %
der Teilnehmer bestehen nicht und sollten den Ausgangstest wiederholen. Die enge Pro-
jektbegleitung zeigte dann, dass ein freiwilliges Wiederholen von mathematischen Grund-
lagen deutlich erkennbar auf Mittelstufenniveau nur von wenigen Studierenden angenom-
men wurde. Ebenso wurde die schulische Anmutung des Lernsystems abgelehnt (beispiels-
weise Auswahl einer Schulform, einer schulischen Klassenstufe, die geforderte Darstellung
von Ergebnissen als gemischte Zahl sowie das Duzen des Anwenders).

Nach Diskussionen im Pilotteam und mit dem Systemanbieter wurde zunachst ein Ab-
bruch des Projektes erwogen und danach MafRnahmen beschlossen, um in einer weiteren
Projektphase einen letzten Einfliihrungsversuch zu unternehmen.

3. Modifikationen am Lernsystem und im Einfiihrungsprozess

Als grofter erkannter Kritikpunkt wurde der Schulbezug im Lernsystem entfernt. Ebenso
konnte ein Duzen des Anwenders in der ersten Ebene des Lernsystems entfernt werden.
Im neu modifizierten System ist auRerdem im oberen linken Bereich des Lernsystem-
Portals der Bezug zur Hochschule immer erkennbar.
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Zusatzlich erfolgte fir den ausgewahlten Ziel-Studiengang , Automotive Systems Engineer-
ing” in enger Abstimmung mit dem Priifungsausschuss und dem Prorektorat fiir Lehre
und Qualitatssicherung die bindende Verpflichtung der Studierenden zur Mathematik-
Grundlagenpriifung. Ohne eine einmalig bestandene Mathematik-Grundlagenpriifung

ist jetzt keine Zulassung zu bestimmten Erstsemesterpriifungen gegeben. Auch in diesem
Studiengang bestanden nur 37 % der Studierenden den Eingangstest im ersten Anlauf.
Das System, die ausgewahlten Aufgaben als auch die implementierten Priifungs-, Ubungs-
und individualisierten Supportprozesse wurden nun im Sommersemester 2012 gut ange-
nommen und motivierten das Einfihrungsteam, das Projekt im Folgesemester mit einem
erweiterten Teilnehmerkreis fortzufiihren.

4. Modifikationen am Lernsystem und im Einfiihrungsprozess

Fir den Regelbetrieb standen im Lernsystem mittlerweile die Inhalte bis zur gymnasialen
Klassenstufe 10 zur Verfligung, in 65 Minuten sind pro Test jeweils 4 Aufgaben aus 5 The-
menfeldern ,Briiche”, ,Funktionen”, , Terme”, , Gleichungen”, und ,Trigonometrie” zu
I6sen. Fir jeden Studiengang der involvierten Studiengdnge unterstiitzt ein verantwortli-
cher Professor aus dem jeweiligen Priifungsausschuss die Integration der Lernsystemaktivi-
taten in den Stundenplan und in das Curriculum. Das Lernsystem ist fiir die Studierenden
ab der zweiten Vorlesungswoche verfligbar. In der fiinften Vorlesungswoche findet der ers-
te Test statt, drei Wochen vor Beginn der Priifungszeit hat man eine zweite Chance, den
Test zu bestehen. Als unschlagbarer Vorteil fiir Dozenten und Studierende zeigt sich die
automatische und unmittelbare Priifungskorrektur durch das Lernsystem. Auch im Regel-
betrieb bestatigt sich wieder, dass nur ca. 40—50 % der Studierenden den Eingangstest
im ersten Anlauf bestehen. Der Einsatz des Lernsystems wird durch Umfragen auf der Basis
des , Technology Acceptance Model 2” von (Venkatesh et al. 2003) kontinuierlich beglei-
tet. Trotz der Mehraufwéande werden in der begleitenden studentischen Umfrage das Sys-
tem und die Supportprozesse liberwiegend positiv bewertet. Im Sommersemester 2015
wirden 79 % der 113 befragten Studierenden bettermarks ihren Kommilitonen empfeh-
len. In Befragungen von Sommersemester 2012 bis Sommer 2015 ergeben sich im Schnitt
Schulnoten zwischen 2,3 und 2,7. Einen personlichen studentischen Eindruck findet man
in (0.A. Junge Wissenschaft 2013).

5. Zusammenfassung und Fazit

Eine neue medial gestiitzte Mathematik-Grundlagenférderung an der Hochschule Heil-
bronn konnte erfolgreich mit einem professionellen Online-Lernsystem aufgebaut werden.
Das Ziel, die grundlegenden Mathematik-Wissensliicken von Studierenden im Ubergang
von der Schule zur Hochschule zu schlieRen, wurde erreicht. Spatestens nach der
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2. Pflichtwiederholung haben tber 95 % der Erstsemester den Test bestanden und damit

gezeigt, dass sie ihre Licken in den Mathematik-Grundlagen geschlossen haben. Genera-

lisierende Aspekte und fordernde Faktoren nach Meinung der Autoren sind

e die Attraktivitdat und der Inhalt sowie die didaktische Gestaltung, Stabilitat und Integra-
tionsfahigkeit des Lernsystems,

e eine Individualisierung personlicher Lerninhalte, des Lernortes und der Lernzeiten durch
das Lernsystem,

* die wirtschaftliche automatische Korrektur und wiederholte Nutzbarkeit von Ubungen
und Tests und

e die Bereitschaft des Lernsystemanbieters, Anforderungen der Hochschulen aus dem Lern-
und Prifungsbetrieb kooperativ in kiinftige Versionen des Lernsystems zu integrieren.

ELearning und eAssessment sind fachlich und organisatorisch interdisziplinar, siehe

beispielsweise (Klimsa 2011). Weitere Erfolgsfaktoren nach Meinung der Autoren sind

e die konstruktive Zusammenarbeit von Rechen- und Medienzentrum, Priifungsamt, der
Prorektorate fiir Lehre und Qualitdtsmanagement mit den lehrenden Dozenten und
Professoren,

e die begleitende Einforderung der Mathematik-Grundlagenkenntnisse unbedingt auch
durch technische Grundlagenfacher sowie

e die zwingende Verpflichtung der Studierenden zum Mathematik-Grundlagentest direkt
oder indirekt tiber die SPO.

Ist eine der 0.g. Hochschuleinrichtungen nicht im Einfiihrungsprozess integriert oder kann
diesen aus Kompetenz- oder Kapazitatsgriinden nicht begleiten oder steht diesem sogar
kritisch gegentiber, so wird eine erfolgreiche Implementierung sehr schwierig bzw. prak-
tisch unmaoglich.

6. Ausblick und offene Fragen

Die erfolgreiche Mathematik-Grundlagenausbildung mit dem Online-Lernsystem wird auch
im Wintersemester 2015/2016 im Regelbetrieb fortgefiihrt werden. Der Umfang und das
Niveau der Ubungen und Tests bis zur gymnasialen 10. Klasse werden fiir die notwendige
Mathematik-Grundlagennachschulung der Rechentechniken als ausreichend erachtet, die
automatische Testkorrektur erleichtert eine Ausweitung der Nutzung auf weitere Studien-
gange. Das Online-Lernsystem kann zur Vorbereitung auch schon wahrend der Schulzeit
oder vor dem Erstsemesterstart genutzt werden, ein Piloteinsatz als Diagnosewerkzeug in
der Zentralen Studienberatung der Hochschule ist seit Anfang 2015 gestartet. Zusammen
mit Hochschulen der Hochschulféderation Stid West (HfSW) wird derzeit ein ahnlicher
Prozess fur die Grundlagenphysik aufgesetzt, prototypisch sind im System auch Aufgaben
des Mindestanforderungskataloges MIANKA der Arbeitsgruppe COSH implementiert (0. A.
MIANKA 2014). Nach den Erfahrungen von sechs Semestern verfestigt sich, dass kontinu-
ierlich ca. 50-60 % der Technikstudierenden liickenhafte Mathematik-Grundlagenkennt-
nisse haben.
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Die Autoren sind lberzeugt, dass mit den hier beschriebenen und tbertragbaren Metho-
den der Ubergang von Schule zur Hochschule erleichtert werden kann. Sie stellen die
These auf, dass die erfolgreiche Behebung der Mathematikwissensliicken von MINT-Erst-
semestern nur verpflichtend, d.h. liber eine Kombination von eLearning und eAssessment
erfolgen kann.
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Ausgangslage

Schreiben als ein Teil des (natur-)wissenschaftlichen Forschungsprozesses spielt eine
Schlisselrolle in der wissenschaftlichen Kommunikation. Das (schriftliche) Argumentieren
(von Theorien oder experimentell gewonnenen Ergebnissen) und die jeweilige kritische
Auseinandersetzung (Osborne 2010, 464), gelten als Grundpfeiler des naturwissenschaft-
lichen Studiums. Schreiben ist somit geeignet, das wissenschaftliche Denken (scientific
thinking, Carter 2007) zu formen. Uberdies ist Schreiben eine wichtige Qualifikation,

die fiir die spatere berufliche Praxis von Bedeutung ist.

Kommunikation in den Naturwissenschaften, darin einbezogen das wissenschaftliche Schrei-
ben und Lesen, wird in der Lehre dennoch selten explizit behandelt und oftmals stillschwei-
gend vorausgesetzt (vgl. Riewerts 2015). Seitens Lehrender wird haufig argumentiert, dass
Aufgrund der besonders in den ersten Semestern zu bewaltigenden Stofffiille keine Zeit fir
zusatzliche Schreibaufgaben ware. Jedoch lieRe sich Schreiben im Studium als eine effektive
Lerntechnik einsetzen, indem Studierende die Stoffinhalte schriftlich bearbeiten.

Da Studierende der Naturwissenschaften sich bereits in der Studieneingangsphase mit
dem Konzept des Protokolls auseinander setzen, kdnnte dies ein guter Ankniipfungspunkt
sein, Studierende in das fachspezifische Denken einzufiihren. Gleichzeitig kann dieses For-
mat den Studierenden die Gelegenheit geben, sich mit dem individuellen Schreibprozess
naher zu befassen. Fir Lehrende wird anhand der Protokolle deutlich, ob die Studierenden
das wissenschaftliche Konzept hinter dem Experiment verstanden haben.

Bei Laborprotokollen (sowie auch Publikationen in den Naturwissenschaften) handelt es
sich um eine spezielle Textsorte, die besonders Studienanfangern nicht leicht zuganglich
ist. Die Texte sind inhaltlich oft stark verdichtet, fachspezifisches Vokabular ist anzuwen-
den und haufig ist es mit aussagekraftigen Graphiken und Diagrammen zu versehen, auf
die im Text dann noch Bezug zu nehmen ist. Protokolle zu verfassen verlangt somit unter-
schiedliche Strategien und Techniken der Textproduktion. Hilfestellungen im Erstellen von
Protokollen werden oft gegeben, jedoch betrifft dies hdufig nur formale Aspekte, wie For-
matierung und Layout, insbesondere die Darstellungen von Tabellen und Diagrammen.
In der Lehre wird auf den Schreibprozess selbst jedoch selten die Aufmerksamkeit gelegt.
Wird ein reflektierender Umgang mit dem Schreiben und der Produktion von Texten mit
den Studierenden eingetibt, lasst sich die Qualitat der Protokolle steigern (Paschke 2011).
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Die Universitat Bielefeld bietet Studierenden und Lehrenden der Naturwissenschaften eine
umfangreiche Unterstlitzung zum Schreiben und Korrigieren von Protokollen durch die
Webseiten LabWrite an. LabWrite ist die tibersetzte und an das deutsche Hochschulsys-
tem angepasste Website, die im Jahr 2000 von der North Carolina State University in den
U.S.A. entwickelt wurden. Eine ausfiihrliche Beschreibung dieses online-tools wurde bereits
gegeben (Riewerts 2013). LabWrite fiihrt Studierende strukturiert durch den Praktikums-
alltag von der Laborvorbereitung Uber eine dezidierte Anleitung zum Protokollschreiben,
bis hin zu einer gegebene Checkliste, mit der die Studierenden ihr Protokoll Gberpriifen
konnen, bevor sie es abgeben. Als Erganzung wird Studierenden seit dem Sommersemes-
ter 2015 die webbasierte App LabWrite angeboten.

Protokolle und Feedback

Das Korrigieren der Protokolle hinterladsst haufig Unzufriedenheit auf Seiten der Lehren-
den und Studierenden: Lehrende bzw. Praktikumsassistent/innen investieren viel Zeit und
Muihe in die Korrektur der Protokolle, oftmals ohne zu wissen, ob die Studierenden ihre
Kommentare tiberhaupt wahrnehmen und wenn ja, wie sie diese annehmen und ggf. um-
setzen. Da das Lehrendenfeedback unidirektional ausgerichtet ist, wirkt es wie eine Ein-
bahnstrale. Fir einen effektiven Lernerfolg ist hingegen ein Dialog wichtig (Nicol 2010).
Lehrende konnten in diesem Sinne einfach nachfragen, wie Studierende mit den Anmer-
kungen in ihrem Protokoll umgehen. Diese Haltung wiirde den Studierenden zudem sig-
nalisieren, dass sich der/die Lehrende fiir ihre Angelegenheiten interessiert. Im Gesprach
zeigt sich dann haufig, dass den Studierenden die (Bewertungs-)Kriterien fir das Protokoll
nicht klar sind, bzw. sie die Anmerkungen nicht verstehen und das Feedback dementspre-
chend nicht konstruktiv in nachfolgende Arbeiten umsetzen kénnen (Sadler 2010). Ziel
eines Feedbacks ist es, Studierende zum selbstbestimmten Lernenden zu befahigen. Ors-
mond und Merry (2009) untersuchten an vier verschiedenen Universitaten in einer Inter-
viewstudie den Umgang von Biologiestudierenden mit Feedback. Dabei stellten sie zwei
unterschiedliche Arten und Weisen im Umgang mit Feedback fest: Wahrend leistungs-
orientierte (high-achieving) Studierende versuchten, die Hauptaussage des Feedbacks

zu verstehen und dieses auf ihr weiteres Lernverhalten bezogen, zeigte die zweite Gruppe
(sogenannte non-high-achieving-students) Schwierigkeiten in der Umsetzung des Feed-
backs. lhr Lernprozess blieb an der Oberflache, indem sie versuchte, es dem Assistenten
recht zu machen. Wichtig ist es jedoch, dass alle mit Feedback umgehen kénnen, um sich
weiter zu entwickeln (Wakefield 2014, 254). Dartber hinaus ist in diesem Zusammenhang
eine Untersuchung von Paschke et.al. (2011) von Bedeutung. Hier konnte gezeigt werden,
dass Feedback, das nicht angenommen wird, eine weitere Ursache daftr ist, dass die
Schreibfahigkeit von Studierenden sich nicht verbessert.

Fir Lehrende stellt LabWrite einen Bewertungsleitfaden zum zeitsparenden Korrigieren

zur Verfligung. Dieser Leitfaden ist eine excel-Vorlage und entspricht den von LabWrite

vorgegebenen Kriterien, die sich auch in der fiir die Studierenden zu gebrauchenden
24 Checkliste wiederfinden. Jede/r Lehrende und Praktikumsassistent/in kann sich diesen



Bewertungsleitfaden an die jeweiligen Bedingungen des Praktikums anpassen. Diese Vor-
lage und ein weiteres auf der Webseite gegebenes (englischsprachiges) Bewertungsbei-
spiel fir Protokolle, basieren auf dem Prinzip eines sogenannten Rubric. Ein Rubric ist eine
Bewertungstabelle, in der Kriterien anhand von Standards in unterschiedlichen Leistungs-
niveaus definiert werden. Lehrende kénnen einen Rubric auf vielerlei Weise einsetzen: Es
kann dazu dienen, den Erwartungshorizont der Aufgaben an die Studierenden zu kommu-
nizieren, es kann als (formatives) Feedbackinstrument oder als reproduzierbare und nach-
vollziehbare Bewertungsgrundlage eingesetzt werden.

So kann ein Rubric, der zu Anfang eines Praktikums kommuniziert wird, viele Unklarheiten
bezliglich der (Bewertungs-)Kriterien beseitigen.

Peerfeedback

Ein nachhaltigeres Lernen kann auch dadurch gestaltet werden, wenn Studierende unter-
einander Kriterien flr ein gutes Protokoll aufstellen, d.h. indem sie selbst einen Rubric entwi-
ckeln und sich in einem zweiten Schritt untereinander auf ihre Protokolle Feedback geben.
Peerfeedback als eine Form des kollaborativen Lernens steigert das Selbstvertrauen, hilft den
Studierenden, ihre Meinung klar auszudriicken und unterstiitzt sie, Verantwortung fir ihren
eigenen Lernprozess zu Gbernehmen (Sadler 2010). Dartiber hinaus bietet Peerfeedback
den Studierenden die Chance zu erkennen, dass andere mit dhnlichen Schwierigkeiten beim
Schreiben zu kampfen haben. Gleichzeitig unterstiitzt es dadurch den reflexiven Prozess,
dass sie ihre Meinungen mit anderen abgleichen (Nicol 2010). Im Gegensatz zu meist pro-
duktorientiertem Lehrendenfeedback kann Peerfeedback in den Prozess eingreifen.

Eine Untersuchung, wie sich die LabWrite Checkliste und der LabWrite-Bewertungsleitfa-
den auf das Lernen der Studierenden auswirken, wird im kommenden Wintersemester er-
folgen. Jedoch konnen hier im Sinne eines ersten Eindrucks bereits Ergebnisse eines ahnli-
chen Instrumentes herangefiihrt werden: Die von Norton et al. (2001) entwickelte Essay
Feedback Checklist (EFC) niitzt Studierenden einerseits beim Schreiben ihrer Essays. An-
dererseits konnen sie damit das Tutorenfeedback besser umsetzen, da es die Sicherheit der
Studierenden gegentber Bewertungskriterien starkt (Wakefield 2014, 259). Weitere Vor-
teile dieser Checkliste sind, dass ihr Gebrauch Lehrenden hilft, Lernziele und Priifung strin-
genter aufeinander abzustimmen. Zu guter Letzt verbessert ihr Einsatz auch das Abschnei-
den der Studierenden in anderen Priifungsformen (Wakefield 2014, 260).

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass Peerfeedback mit Einsatz einer Check-
liste die Studierenden im selbstbestimmten Lernen unterstiitzt. Die hierbei gewonnenen
Erkenntnisse kdnnen sie dann auch in zukiinftigen Arbeiten ganz im Sinne eines ,feed-
forward” einsetzen.

AbschlieBend ist auf eine weitere Herausforderung hinzuweisen, bei deren Bewaltigung die
Studierenden durch die Nutzung von Schreiben als Denkinstrument im Allgemeinen und
LabWrite im Besonderen zumindest mittelfristig unterstiitzt werden: In den Naturwissen-
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schaften sind Texte Uberwiegend in einer Fremdsprache, meist in englischer Sprache, abzu-
fassen. Studierende, die sich sicher im Schreiben von wissenschaftlichen Texten ihrer Mut-
tersprache fiihlen, fallt es leichter, dies auch in einer Fremdsprache zu tun (Paschke 2011).

Webseiten
Amerikanische Seite von LabWrite: www.ncsu.edu/labwrite/

LabWrite der Universitat Bielefeld: http://www.uni-bielefeld.de/Universitaet/Einrichtungen/
SLK/lehren_lernen/labwrite/index.html

Webbasierte App LabWrite: lul.uni-bielefeld.de/projekte/labwrite
[Alle zuletzt aufgerufen am 1. Juli 2015].
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1. Problembeschreibung und Lésungsansatz

Das Fach Regelungstechnik wird an der Fakultat Elektro- und Informationstechnik der
Ostbayerischen Technischen Hochschule (OTH) Regensburg in allen drei Bachelor-Studien-
gangen als Pflichtmodul angeboten. Bisher wurde das Modul mit 4 SWS seminaristischem
Unterricht und 2 SWS Praktikum im Folgesemester durchgefiihrt. Beide Teile wurden je-
weils mit einer Prifungsleistung abgeschlossen.

Aufgrund einer Umstrukturierung im Studiengang Regenerative Energien und Energie-
effizienz an der Fakultat Elektro- und Informationstechnik der OTH Regensburg sollen bei-
de Teile — Theorieerwerb und praktische Anwendung — nun in einem Semester stattfinden,
sinnvoll didaktisch miteinander verflochten und mit einer gemeinsamen Priifung abge-
schlossen werden.

Damit ergibt sich die Méglichkeit einer grundsatzlichen Uberarbeitung des Moduls mit

folgenden Schwerpunkten:

e Constructive Alignment (Biggs, 2003) als Leitfaden zur Entwicklung des gesamten
Lehr-/Lernkonzepts inklusive der Priifung

e Innovation — durchgéangige Implementierung von an der Fakultat Elektro- und Infor-
mationstechnik der OTH neuen Lehrmethoden wie Just-in-Time-Teaching und Peer
Instruction

e Systematische Verknlipfung von Theorie und Praxis mit einem integrativen Konzept, das
gemal den Lernzielen den seminaristischen Unterricht mit dem Praktikum verbindet.

Im Ergebnis dieser Uberarbgitung wird die vierstiindige Lehrveranstaltung zum Theorie-
erwerb mit Vorlesung und Ubung direkt mit der Anwendung in einem Praktikum ver-
kniipft. So sollen die Inhalte jedes Abschnitts direkt in einem Versuch angewendet und
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vertieft werden. Durch diese direkte Verkntpfung von praktischer Anwendung und theore-
tischem Wissen ergibt sich auch die Notwendigkeit einer Neukonzipierung der Praktikums-
versuche.

Zielstellung ist somit, das Zusammenspiel zwischen Vorlesung, Ubung und Praktikum im
Sinne der zu definierenden Lernziele zu verbessern und damit auch einen besseren Erfolg
fur die Studierenden zu gewahrleisten. AuRerdem reduziert sich die Prifungslast fur die
Studierenden um eine Priifung.

Gegenstand des Workshops sind die Erfahrungen in der laufenden Konzeptphase fir die
Uberarbeitung des Moduls, dargestellt wird die Herangehensweise mit Constructive Align-
ment, Just-in-Time Teaching und Peer Instruction und ihre Anwendung im vorgestellten
Konzept. Dabei werden mogliche Stolpersteine diskutiert. Regelungstechnische Inhalte
werden nicht diskutiert.

2. Vorgehensweise bei der Erarbeitung des neuen Lehrkonzeptes

2.1 Strukturierung des gesamten Moduls

Zunachst erfolgte auf ganz herkémmliche Art eine Sichtung der bisherigen Lehrveranstal-
tung unter der Pramisse, Wichtiges zu erhalten und Uberfliissiges zu entfernen. Auf dieser
Basis wurden die Lehrveranstaltungen kritisch hinterfragt und aufgrund der mit der bishe-
rigen , klassischen” Durchfiihrung als seminaristischem Unterricht gewonnenen Erfahrun-
gen teilweise neu strukturiert. Einige Inhalte bezogen sich stark auf das bisherige Praktikum
und konnten deshalb zugunsten zusitzlicher Ubungseinheiten entfallen.

Dann erfolgte die Organisation des zeitlichen Ablaufs. Fiir eine sinnvolle Gestaltung der
Lehrsequenzen, die mit dem Just-in-Time Teaching Ansatz durchgefiihrt werden sollen, ist
die genaue Planung jeder einzelnen Lehrveranstaltung des Semesters nach Ansicht der Au-
toren unabdingbar. Es ist also zu ermitteln, wieviel Lehrveranstaltungen insgesamt zur Ver-
fligung stehen und wie stark sich die Anzahl durch Variation der Lage einzelner Feiertage
in verschiedenen Jahren andern kann.

Die Praktikumsversuche sind nunmehr in das Raster der Lehrveranstaltungen einzubinden
und als Veranstaltungen mit 90 Minuten Dauer zu planen.

Eine Lehrveranstaltung kann also nunmehr eine ,klassische” Vorlesung, eine Lehrsequenz
mit JiTT-Leseauftrag und anschlieRender Prasenzveranstaltung, eine Ubung oder ein Prak-
tikumsversuch sein.

Nach Abschluss dieser organisatorischen Arbeiten erfolgte die verfeinerte Definition von
Lernzielen fiir jede einzelne Veranstaltung, um den Erkenntnissen von Biggs [1] gerecht zu
werden, wonach Lehren und Lernen in einem System stattfindet. In diesem System, das
er ,Constructive Alignment” nennt, sind idealerweise die Lernziele, die didaktische Gestal-
tung der Lehre, die damit verbundene Eigenarbeit der Studierenden und die Priifung bzw.
der Leistungsnachweis aufeinander abgestimmt. Der erste Schritt der Konzeption einer
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Lehrveranstaltung ist dementsprechend die Beschreibung der Lernergebnisse entsprechend
der Frage , Was sind die Studierenden nach dem Besuch der Lehrveranstaltung in der Lage
zu tun?”. Besonders wichtig im Hinblick auf die Ausarbeitung von Lehrtexten erscheint
insbesondere die Definition des angestrebten Verstandnisgrades — vom Kennen tber das
Anwenden zum Verstehen und die Erweiterung auf neue Zusammenhange.

Aus diesem ersten Schritt ergibt sich der zweite: Man stellt direkt die Frage, wie durch eine
Priifung beurteilt werden kann, inwieweit die oben definierten Lernergebnisse von den
Studierenden erreicht wurden. Daraus ergibt sich fiir den Lehrenden automatisch die Auf-
gabe, flr eine Lernumgebung zu sorgen, die zur Erreichung der gewtinschten Lernziele
fuhrt [2].

2.2 Auswahl von Themen fiir einzelne Lehrsequenzen, die mit dem Just-in-Time-
Teaching-Ansatz durch die Studierenden bearbeitet werden sollen

Basierend auf den definierten Lernergebnissen wurden acht einzelne Themen ausgewabhlt,
die mit dem Just-in-Time-Teaching-Ansatz durch die Studierenden bearbeitet werden sol-
len. Auswahlkriterium war in erster Linie eine hohe Stufe im zu erreichenden Verstandnis-
grad von Lernzielen dieser Sequenz und damit eine hohe Relevanz fiir die spatere Anwen-
dung und nicht zuletzt — aus Sicht der Studierenden — fiir das Bestehen der Priifung.
Aulerdem wurden Themen gewabhlt, fiir deren Verstandnis spezielle mathematische Fahig-
keiten erforderlich sind. Die jeweils notwendigen mathematischen Inhalte werden in einem
Anhang des Lehrtextes zur Verfligung gestellt. Aufgrund der zunehmend heterogenen
Struktur der Studierenden sind die Vorkenntnisse sehr unterschiedlich. Durch den ,, mathe-
matischen Anhang” kann man dieser Tatsache gerecht werden: Wer es schon mitbringt,
liest dartiber hinweg, wer es noch nicht beherrscht, arbeitet sich ein.

Die erste Sequenz nimmt dabei eine Ausnahmestellung ein — der Inhalt ist weder beson-
ders kompliziert noch sind die Lernziele auf einer hoheren Stufe des Verstandnisgrades.
Dieser Lehrtext dient primar zur Vermittlung der Lehrmethode des Just-in-Time Teaching.
Diese Lehreinheit, die neben regelungstechnischen Lernzielen das Ziel hat, Verstandnis fiir
die neue Lehrmethode zu schaffen, verdient insofern besondere Beachtung. Der erfolgrei-
che Einsatz von JiTT in dem gesamten Modul ist direkt mit dem durch diese Lerneinheit zu
vermittelnden Wissen um das Prinzip der Riickkopplung zwischen Lehrenden und Lernen-
den gekoppelt [3].

Ein weiteres Kriterium fiir die Auswahl potentieller Lehrtexte ist die notwendige Vorberei-
tungszeit zur Bearbeitung des Leseauftrags — die JiTT-Sequenzen sollten gleichmaRig tber
das Semester verteilt sein und moglichst nach Praktikumsterminen liegen.

2.3 Ausarbeitung der Lehrtexte und des Leseauftrags

Zu dem bisher angebotenen Modul Regelungstechnik gibt es ein stichpunktartiges Skript,
das den kompletten Inhalt des Moduls enthélt. Dieses Skript wird in leicht tberarbeiteter
Form mit allen Lehrinhalten, die nun durch JiTT vermittelt werden sollen, den Studieren-
den zu Beginn des Semesters zuganglich gemacht. Zusatzlich werden alle acht Lehrtexte
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mit den ,mathematischen Anhangen” beigelegt. Als Lehrtexte bieten sich naturlich aus-
gewahlte Kapitel aus einschlagigen Lehrbiichern an. Die Erstautorin hat sich aber entschie-
den, eigene Lehrtexte zu entwickeln und dabei auf entsprechende Lehrbiicher zurtickzu-
greifen.

Ein Lehrtext umfasst sechs bis acht Seiten. Er enthalt immer eine kurze Zusammenfassung
des Inhaltes und der erforderlichen Vorkenntnisse, die gegebenenfalls mit dem jeweiligen
»~mathematischen Anhang” wiederholt werden kénnen. AulRerdem listet er die Lernziele
auf, die mit der entsprechenden Lehrsequenz erreicht werden sollen. Nicht zuletzt sind
die Quellen fiir den Lehrtext sowie weiterfiihrende Literatur angegeben. Insofern sind die
Lehrtexte auch als Beispiele fiir wissenschaftliche Texte zu verstehen, was den Anspruch
an die Ausarbeitung weiter erhoht.

Bestandteil des Leseauftrags sind auBerdem Lesekontrollfragen und Begleitaufgaben. Die-
se werden erst zu dem Zeitpunkt zuganglich gemacht, zu dem der Leseauftrag tber eine
elLearning-Plattform ausgegeben wird.

Die Antworten der Studierenden auf die Lesekontrollfragen sollen zeigen, dass der Text
gelesen wurde. Sie erfordern nur geringe Transferleistungen. Die Antworten auf die Be-
gleitaufgaben hingegen stellen dar, ob der Text verstanden wurde und ein Transfer bereits
moglich ist. Zusatzlich sollen immer offene Fragen gestellt werden, so dass die Studieren-
den aufgefordert sind, fachliche Zusammenhéange zu formulieren [5]. Solche Fragen kon-
nen zum Beispiel ,Welche Punkte erscheinen Ihnen besonders wichtig?” oder ,Welche
Zusammenhange sollten durch die Dozentin noch vertieft werden?” sein.

2.4 Konzipierung der Prasenzveranstaltungen

In der zugehorigen Prasenzveranstaltung wird zundchst der Leseauftrag besprochen. Was
konkret in dieser Lehreinheit passiert, ist eine Mischung aus geplanten Aktivitaten und

der kreativen Erwiderung der Riickmeldungen der Studierenden auf den Leseauftrag [5].
Zunachst sollte der Anteil der Riickmeldungen und der richtigen Antworten kommuniziert
werden. Gavrin betont in [4] die Notwendigkeit der expliziten, jedoch anonymisierten Zi-
tierung einiger exemplarischer Antworten in Originalformulierung und Schreibweise. Nach
der Diskussion der Riickmeldungen auf den Leseauftrag schliefen sich in der Lehrveran-
staltung Anschlussaufgaben an, die fir diejenigen, die den Leseauftrag bearbeitet haben,
auch l6sbar sein mussen. Diese Vorgehensweise dient auch der Motivation fir die Bearbei-
tung des Leseauftrags [5].

Eine Anschlussaufgabe in der Lehrveranstaltung ist dann eine sog. Konzeptfrage, also eine
Frage zum tieferen Verstandnis, die die Studierenden zum eigenstandigen Nachdenken
und Diskutieren bringen soll. Es ist hilfreich, fir die Beantwortung einer solchen Frage ein
elektronisches Abstimmsystem zu verwenden. Im Idealfall sind die Meinungen, welche
Antwort nun richtig ist und welche nicht, gut verteilt. Zwischen 30 und 70 % der Studie-
renden sollten fir die richtige Antwort votiert haben. Die Studierenden werden nun aufge-
fordert, mit ihren Nachbarn eine Fachdiskussion zu fiihren. In dieser Fachdiskussion sollen
30 die Gesprachspartner davon liberzeugt werden, dass die eigene Meinung richtig ist.



In dieser Diskussion merken die Studierenden, welche Argumentation schlissig und welche
briichig ist, und dndern dementsprechend ihre Meinungen. Bei einer folgenden zweiten
Abstimmung mit der gleichen Konzeptfrage sollten sich dann um die 80 % der Anwesen-
den fir die richtige Antwort entschieden haben. Am Ende der Sequenz steht die Auflésung
der Frage im Plenum. Diese Vorgehensweise wird als Peer-Instruction bezeichnet und von
Mazur in [6] beschrieben.

Im Anschluss daran erfolgt die inhaltliche Fortsetzung und Vermittlung neuer Inhalte in
,Kklassischer” Form.

2.5 Konzipierung des Praktikums und Aufbau eines exemplarischen Arbeitsplatzes

Das neue Konzept des Moduls Regelungstechnik, in dem je nach gefordertem Lernziel ver-
schiedene Veranstaltungsformen von der Vorlesung mit und ohne JiTT iiber die Ubungen
bis hin zum Praktikum zusammengefiihrt und verkniipft werden, erfordert eine Neukonzi-
pierung der Praktikumsversuche. So sollen nun die Inhalte jedes Abschnitts direkt in einem
Versuch angewendet und vertieft werden. AuRerdem darf ein Praktikumsversuch nun nur
noch die Lange einer Lehrveranstaltung haben, da kein separater Praktikumsterminplan
ausgegeben werden soll.

Dies erfordert die Beschrankung jedes Versuchs auf die Verdeutlichung eines speziellen
Zusammenhangs. Das Ubliche Schema , Versuchsvorbereitung, Durchfiihrung und an-
schlieRende Erstellung eines bewerteten Protokolls bei verpflichtender Anwesenheit” wird
dabei durchbrochen. Stattdessen ist die Teilnahme freiwillig und es kommen verschiede-
ne teamorientierte Methoden zum Einsatz — Prasentation des Gruppenergebnisses in der
Kleingruppe oder im Plenum auch anhand eines Posters.

Fir einen Versuch wird die Erstellung eines Protokolls und Berichtes empfohlen, der dann
zur Bewertung eingereicht werden kann. Entsprechen die abgegebenen Unterlagen den
Anforderungen, so wird ein Bonus auf die Prifungsleistung gewabhrt.

Das Konzept fur die einzelnen Praktikumsversuche ist schon wahrend der Strukturierung
des gesamten Moduls entstanden. Einige Versuche sind bereits exemplarisch realisiert
und sollen im kommenden Semester mit interessierten Studierenden auf freiwilliger Basis
getestet werden. Fir die Ausarbeitung weiterer Versuche sollen entsprechende Abschluss-
arbeiten an Studierende ausgegeben werden.

3. Evaluation

Die Erarbeitung und Umsetzung des Konzeptes hat selbst den Charakter einer Regelschleife.
Der Zeitplan der Einfiihrung des neuen Studienplans ldsst zu, zunachst nur einzelne Ab-
schnitte der Veranstaltung mit dem neuen Konzept zu erproben. So kann vor der gene-
rellen Umstellung bereits eine Evaluierung unter realistischen Bedingungen durchgefiihrt
werden.
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So wurde bereits mit Abschluss der Sommersemester 2014 und 2015 ein spezieller Frage-
bogen, der im Rahmen des HD MINT Projektes entwickelt wurde [7], zur Evaluation des
bisherigen Lehrkonzeptes an die Studierenden verteilt. AuBerdem erfolgte am Ende des
Sommersemesters eine Diskussion des neuen Konzeptes mit Vertretern der Fachschaft und
Studierenden, die gerade das Modul Regelungstechnik absolviert hatten. Die Ergebnisse
dieser Riickmeldungen werden im Workshop vorgestellt.

Im Sommersemester 2016 findet die Lehrveranstaltung Regelungstechnik gemaR Studien-
plan letztmalig in der bisher tiblichen Form statt. In diesem Durchlauf wird das neu kon-
zipierte Praktikum auf freiwilliger Basis parallel zur Veranstaltung angeboten. AufRerdem
sollen ausgewahlte Themen unter Verwendung des JiTT-Ansatzes eingefiihrt und auch die
anderen aktivierenden Methoden exemplarisch genutzt werden. Dies ermdglicht noch-
mals eine Evaluierung und Adaption.

Mit Umstellung auf den neuen Studienplan fiir den Bachelorstudiengang Regenerative
Energietechnik und Energieeffizienz ist die Durchfiihrung von Vorlesung, Ubung und Prak-
tikum in einem Semester fixiert und der Einsatz des Konzeptes fiir diesen Studiengang fest
eingeplant.
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Harald Gerlach
Hochschule fiir angewandte Wissenschaften Neu-Ulm
E-Mail: harald.gerlach@hs-neu-ulm.de

Die Zusammenarbeit der Hochschulen mit den umliegenden Schulen ist haufig noch ge-
ring ausgepragt. Die Schulen und deren Lehrer wissen oft nur unzureichend welche Anfor-
derungen an die Schiler in einem MINT-Studium gestellt werden und kénnen die Schiiler
demzufolge auch nur unzureichend auf das Studium vorbereiten. Zu haufig wird dabei der
Schulabschluss als Ziel und nicht als Voraussetzung fiir die nachste Bildungsstufe darge-
stellt. Diese Situation verscharft sich, wenn Schiiler eine ausgepragte Begabung fuir MINT-
Facher haben und eine gezielte Férderung an der Schule nicht moglich ist.

An der Hochschule fiir angewandte Wissenschaften Neu-UIm wird seit einigen Jahren ein
enger Kontakt zwischen den ortlichen Schulen und der Hochschule gepflegt und eine ge-
zZielte Begabtenforderung praktiziert. Die Aktivitaten hierbei sind vielfaltig und Schlagwor-
te wie Kinderuniversitat, wissenschaftliche Seminare, Praxisseminare oder Friihstudium
sind nur einige der moglichen Auspragungen einer Foérderung und Zusammenarbeit.

Exemplarische EinzelmalRnahmen

Nachfolgend sollen einige EinzelmalRnahmen zur Begabtenforderung exemplarisch be-
schrieben werden. Diese Aufzahlung ist bei weitem nicht abschlieRend, stellt jedoch einen
wesentlichen Teil der bisher erfolgreich durchgefiihrten MalRnahmen dar. Weitere Moglich-
keiten der Begabtenférderung sind durchaus vorhanden und wurden in Einzelfallen bereits
durchgefihrt.

Wissenschaftliche Seminare (W-Seminare)

An bayerischen Gymnasien gehdren seit der G8-Reform sogenannte W-Seminare fiir die

Abiturienten zum Pflichtcurriculum. Die Ausgestaltung der W-Seminare ist hierbei weitest-

gehend offen und wird haufig durch die Kompetenzen des gymnasialen Lehrkorpers be-

stimmt.

Erfahrungsgemal ist das Angebot eines Professors fiir die Ausgestaltung eines W-Seminars

willkommen. Die Schiiler konnen somit ein Seminarthema auf universitairem Niveau bear-

beiten. Dass dabei auch ein wesentlicher Grundstock fiir das strukturierte Vorgehen, das

methodische Forschen und allgemein fiir das wissenschaftliche Arbeiten gelegt wird, sind

weitere — allzu erwiinschte — Begleitkompetenzen. 33



Workshop-Beitriage Begabtenforderung

Praxis-Seminare (P-Seminare)

Ebenso wie die W-Seminare gehdren die P-Seminare zum Pflichtlehrplan der Klassenstufen
11 und 12. Ziel des P-Seminars ist es eine iberschaubare Aufgabe mit Projektmechanismen
im Team abzuarbeiten.

Die Industrieerfahrungen von Hochschullehrern sind pradestiniert daftr, die Schuler in die
berufsrelevante Vorgehensweise des Projektmanagements einzufiihren. Zusatzlich zu der
Projektarbeit gehort die Findungsphase des spateren Studiengangs und -platzes zum
P-Seminar. Auch hierbei konnen Professoren kompetent beratend wirken.

Friihstudium

Gymnasiale Schiler schon wahrend der Schulzeit als Friihstudierende an eine Hochschule
oder Universitat einzuladen, ist bereits ein haufig begangener Weg um begabte Schiiler zu
fordern. Giinstig hierfiir entwickelt sich eine Zusammenarbeit von Hochschulen mit den in
Bayern vorhandenen Begabtenstiitzpunkten. Mit den Begabtenstiitzpunkten erhalten die
interessierten Schiler von mehreren Gymnasien eine gemeinsame Ansprechstelle, die dann
diesen Schiilern, entsprechend ihrer Interessenslage, einen Frihstudienplatz vermittelt.
Sollten die Schiler nicht nur an dem Wissenserwerb interessiert sein, so konnen sie an der
reguldren Klausur teilnehmen. Die Attestierung erreichter Leistungen und der erworbenen
ECTS kann erganzend erfolgen.

Kooperationen mit Fach- und Berufsoberschulen

Als Studienpioniere werden Studierende bezeichnet, bei denen beide Eltern keine akade-
mische Ausbildung besitzen. Studienpioniere durchleben haufig einen mehrstufigen Bil-
dungsverlauf, der nicht unbedingt geradlinig erfolgt. Selbst wenn die Eignung zweifels-
frei vorhanden ist, besteht bei dieser Personengruppe zusétzlich auch die Unsicherheit, ob
ein Studium fir sie Uberhaupt leistbar ist. An diesem Punkt setzt die Kooperation mit den
Fach- und Berufsoberschulen an.

Interessierte Schiler der Fach- und Berufsoberschulen (FOS/BOS) werden als Friihstudie-
rende an der Hochschule zugelassen. Allerdings ist fir diese Schiilerstudenten die Facher-
wahl nicht frei moglich, sondern ist mit der Fach- bzw. Berufsoberschule koordiniert. Die
Facherwahl erfolgt dergestalt, dass curriculare Lernziele der FOS/BOS eine Teilmenge der
Lernziele von Studienfachern der kooperierenden Hochschule darstellen. Diese Schiler
besuchen einsemestrig Vorlesungen und absolvieren zum Semesterende die regulare
Prifungsleistung. Die erreichten Leistungen werden dann sowohl fuir das Zeugnis der
FOS/BOS, als auch als Priifungsleistung an einer Hochschule in dualer Weise anerkannt.
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Ein weiterer wesentlicher Erfolg dieser Forderung liegt darin, dass die Schilerstudenten
Selbstvertrauen in die eigene Studierfahigkeit fassen. Dass diese Personengruppe nach
einem erfolgreich absolvierten Friihstudium viele Anfangsfehler von Erstsemestern nicht
begehen, ist ein zusatzlicher beobachtbarer Effekt.

Zusammenfassung

Eine enge Zusammenarbeit von Hochschulen und Universitaten mit den vorgelagerten
Bildungseinrichtungen fiihrt zu einer besseren Verzahnung der Bildungseinrichtungen.
Hierdurch wird eine Férderung begabter und interessierter Schiiler moglich, die sich
gerade in den MINT-Féachern als zielfiihrend erwiesen hat.
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Lernen aus Fehlern anderer —
Workshop zur Entwicklung
bedarfsorientierter Lernmaterialien

Kieu-Anh To

Institut flir Kompetenzentwicklung, Hochschule Ostwestfalen-Lippe, HS OWL
E-Mail: kieu-anh.to@hs-owl.de

Martin Oldenburg

Fachbereich Umweltingenieurwesen und Angewandte Informatik, HS OWL
Katherine Roegner

Institut fiir Kompetenzentwicklung, HS OWL

Abstract

Das Modul ,, Darstellungstechnik” im Bachelor-Studiengang Umweltingenieurwesen soll
im 1. Semester die Grundlagen des technischen Darstellens vermitteln und dient als Vor-
aussetzung fir das Fach ,,CAD” im nachfolgenden Semester. Herausforderungen fir Stu-
dierende sind dabei das Erkennen von Konstruktionen, das Trainieren des raumlichen
Vorstellungsvermogens, der Transfer bei der Darstellung raumlicher Elemente auf Zeichen-
ebenen und umgekehrt. Die langjahrige Erfahrung zeigt, dass Studierende unterschied-
licher Jahrgange immer wieder dieselben ,vermeidbaren” Fehler machen und dass die
Schwierigkeiten eher im Verstandnis bzw. Vorstellungsvermdégen der Studierenden zu
suchen sind.

Neue Lernmaterialien sollen jetzt die Erkenntnismoglichkeiten verbessern. Erganzend zu
5-7 minitigen Lehrvideos nach dem Prinzip ,Inverted Classroom” werden Selbsttests zur
Fehlererkennung entwickelt. So werden Fehler aus alten Klausuren und Probeklausuren
identifiziert, in Aufgaben umgewandelt und von Studierenden in der Selbstlernphase
erarbeitet.

In der Prasenzveranstaltung (seminarartige Vorlesung oder interaktive Ubung) werden diese
Aufgaben und die Erfahrungen der Studierenden besprochen, bevor komplexere Ubungen
erortert werden. Hier kommt ein Episkop bzw. Visualizer zum Einsatz, um exemplarisch
Handzeichnungen der Studierenden fir alle Anwesenden zu visualisieren und zu bespre-
chen. So konnen die Studierenden freiwillig ihre Lésungen zeigen und erldautern, Feedback
anderer Studierender (und eventuell der Lehrperson) dazu erhalten und ihre Arbeit an-
schlieRend verbessern. Hierbei konnen neue Fehler bzw. (Verstandnis-)Probleme sofort
aufgegriffen und in den Selbsttest-Pool mit aufgenommen werden.



Im Rahmen des Workshops werden folgende Fragestellungen interaktiv mit den Work-
shopteilnehmer/innen erarbeitet: (1) Welche Arten von Fehlern lassen sich identifizieren?
(2) Wie geht man mit diesen Erkenntnissen um bzw. wie kann man dagegen ansteuern?
(3) Erfahrungen mit dem Ansatz und kritische Frage: ist es der richtige Weg?

Zur Beantwortung dieser Fragen werden im Workshop zum einen tiber Erfahrungen aus
dem Versuch an der Hochschule Ostwestfalen-Lippe berichtet, zum anderen soll Raum
sein zum Austausch eigener Erfahrungen und neuer Impulse fiir das vorgestellte Projekt.

1. Theoretischer Hintergrund

Laut Fink (2003) erfordert nachhaltiges und aktives Lernen sowohl die ,,Aneignung von
Wissen und Ideen”, als auch , Erfahrungen” und , Reflexion”. Dazu erganzt Schiitler (2008),
dass nachhaltiges Lernen, im Sinne der Entwicklung reflexiver Kompetenzen, auch auf ne-
gativem Wissen basiert. Allerdings wird negatives Wissen nur aufgebaut, wenn Emotionen
beteiligt sind, wobei die emotionale Intensitat den Grad der Tiefe und Nachhaltigkeit eines
damit zusammenhéangenden Erlebnisses steuert (Schiiler 2008, S. 5). In seiner empirischen
Untersuchung konnte u.a. gezeigt werden, dass die Bedeutung dieser emotionalen, wert-
orientierten Faktoren umso groRer ist, je starker sich das Lernen Uber den reinen Wissens-
erwerb hinaus auf die Weiterentwicklung personlicher Kompetenzen bezieht (SchiilRler
2008, S. 9).

Auch Prediger und Wittmann (2009) unterstiitzen die Hypothese des negativen Wissens,
welches eine Schutzfunktion fiir das positive Wissen hat: ,,Umfangreiches Wissen dartiber,
was eine Sache nicht ist oder was nicht getan werden darf, lasst das positive Wissen sehr
viel klarer hervortreten.” Allerdings mit einer kritischen Haltung: , Dieses Fehlerwissen
schiitzt zunachst nur vor einer falschen Vorgehensweise, es umfasst nicht den richtigen
Weg. Deshalb sollte dieses Fehlerwissen idealerweise in einem gréfReren Kontext einge-
bettet sein, insbesondere in Verbindung mit den richtigen Losungswegen” (ebd. S. 6).

Heinrich (2012) erganzt mit seiner Untersuchung, dass ein konstruktiver Umgang mit
Fehlern einen hohen Stellenwert bei der Férderung der Problemldsefahigkeit hat. Solcher
Umgang mit Fehlern zielt darauf ab, dass das negative Wissen, also Wissen liber mogliche
Fehler und tiber mégliche I6sungshemmende Verhaltensweisen, erworben wird und da-
durch bestimmte Fehler oder defizitdre Verhaltensweisen zukiinftig vermieden werden
kdnnen. Zudem wird erwartet, dass durch den Erwerb negativen Wissens das Wissen um
das Richtige verstarkt wird. Der Aufbau von negativem Wissen erfolgt u. a. tGber einen kon-
struktiven Umgang mit Fehlern. Dazu gehort, dass Lernende den Fehler erkennen, ihn
analysieren kdnnen und Moglichkeiten haben, ihn zu korrigieren. Es bedarf Lernange-
bote, die diese Tatigkeiten anregen und férdern. Dabei ist es moglich, dass sich Lernende
sowohl mit eigenen als auch mit fremden Fehlern auseinandersetzen (Heinrich 2012,

S. 357).
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Allerdings warnen Prediger und Wittmann (2009) davor, dass nicht jede Fehlersituation
eine gute Lernsituation ist. ,Nur wenn alle Beteiligten akzeptieren, dass Fehler unabding-
bare Begleiterscheinungen von Lernprozessen sind, kénnen sie Lernchancen eréffnen und
auch als solche wahrgenommen werden” (ebd. S. 6). Aber allein ein Fehler akzeptieren-
des Klima garantiert nicht, dass Fehler tatsachlich als Lernchancen genutzt werden kénnen.
»Ein produktives Lernen aus Fehlern beginnt bei einer griindlichen Analyse, die neben der
Identifizierung moglicher Fehlermuster auch die Rekonstruktion von Fehlerursachen
auf syntaktischer und semantischer Ebene umfasst. Nur so kann nachhaltiges Wissen um
Fehler und den konstruktiven Umgang mit ihnen entstehen” (ebd. S. 11).

Im Folgenden wird deshalb erldutert, wie an der HS OWL ein Fehler akzeptierendes Klima
den Studierenden ermdglichen soll, aktiv und nachhaltig aus eigenen und Fehlern anderer
zu lernen.

2. Kontext an der Hochschule Ostwestfalen-Lippe

2.1 Vergleich Alt-/Ist- und Sollzustand

Abb. 1: Vergleich Alt-/Ist- und Sollzustand Abb. 2: Notenvergleich iiber 4 Semester
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2.2 Erfahrung mit Self- und Peer-Correction seit WS 14/15

In den Ubungen werden zuerst Aufgaben, die von den Studierenden bearbeitet worden
sind, und ihre damit verbundenen Erfahrungen besprochen. Danach werden 2-3 Arbeiten
von einzelnen Studierenden vorgestellt. Mit Hilfe eines Visualizers/Episkops legen sie dafiir
ihre Ergebnisse und Losungswege, in diesem Fall in der Regel Rechnungen und Zeichnun-
gen auf Papier dem Plenum vor. Dabei geht es nicht nur um das korrekte Ergebnis, also
»die richtige Losung”, sondern auch um den Bearbeitungsprozess, wie die Aufgabe analy-
siert und verstanden wurde und wie die Losung zustande kommt. AnschlieRend geben zu-
nachst die Kommiliton/innen, danach die Lehrperson ausfiihrlich Feedback dazu. Anhand
der Rickmeldungen kénnen die Studierenden ihre Arbeit erganzen und korrigieren.

Der Dozent fasst abschlieBend die wichtigsten Aspekte zusammen. Hierbei konnen Fehler
bzw. Verstandnisprobleme sofort aufgegriffen und in den Selbsttest-Pool mit aufgenom-
men werden. Nicht nur die Freiwilligen, die ihre Ergebnisse der Gruppe prasentieren, pro-
fitieren dabei von der Diskussion, auch die anderen Teilnehmenden konnen ihre eigenen
Ergebnisse mit den gezeigten vergleichen und ggf. eigene Fehler finden oder auch wie-
dererkennen und somit korrigieren. Wenn die Aufgabenstellung mehrere Losungswege
zulasst, lernen die Studierenden auf diese Weise alle moglichen Ansatze kennen.

Laut der Umfrage am Ende des Wintersemesters 14/15 bei 36 Studierenden in der Sitzung
der Probeklausur finden 34 Studierende (94,4 %) den Einsatz des Visualizers hilfreich bis
sehr hilfreich, u.a. zu folgenden Zwecken: (1) zur Visualisierung von Handzeichnungen,
(2) zum besseren Austausch zwischen Studierenden und Dozenten sowie unter Studieren-
den, (3) zur Forderung der Reflexionsfahigkeit und direkter Stellungnahme, (4) sonstiges:
zur Findung von Fehlern, die man selbst nicht sieht und zur Darstellung von typischen
Fehlern. Aus der Erkenntnis, dass Studierende aktiver und auch gerne durch das Erkennen
eigener Fehler sowie durch Feedback anderer lernen, wird im nachsten Schritt erlautert,
wie Selbsttests zur Unterstliitzung der Selbstlernphase aus Fehlern in alten Klausuren ent-
wickelt werden.

2.3 Erstellung von bedarfsorientierten Lernmaterialien/Aufgaben aus Fehlern

Fehler Fe_mermna:h Fehler
identifizieren eme abbilden
sortieren

Fehler in
Aufgaben
umwandeln
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Das Resultat aus dem Prozess der Fehleridentifikation und
deren Abbildung zeigt nachfolgende Abbildung. Auf der
Basis dieser Fehleridentifikation wurden diese dann gelistet.

Maégliche drei Schritte bei einer Aufgabe:

1) Fehler erkennen:
Konnen Sie erkennen, dass etwas falsch ist bzw. was
falsch ist?

2) Fehler-Ursache identifizieren:
Konnen Sie den Fehler erklaren, bzw. kénnen Sie
erklaren, wie der Fehler zustande gekommen ist?

3) Fehler korrigieren:
Wie wiirden Sie vorgehen, um den Fehler zu vermeiden
bzw. korrigieren?

3. Fazit

Das hier vorgestellte Pilot-Projekt hat das Ziel, die Studie-
renden Uber das selbststandige Lernen hinaus beim aktiven
und nachhaltigen Lernen zu unterstiitzen. Mit den Selbst-
tests aus Fehlern der Vorganger sollen Studierende dartiber
hinaus berufsrelevante Kompetenzen wie Reflexionsfahig-
keit, Analysefahigkeit, Umgang mit Fehlern, Entscheidungs-
und Problemldsefahigkeit erwerben. Um diese Ziele er-
reichen zu konnen, sollen die Lernmaterialien einerseits
bedarfsorientiert sein, die aktuellen Probleme bzw. Schwie-
rigkeiten der jeweiligen Semester berticksichtigen. Dazu
gehdren natirlich auch , vermeidbare” Fehler, die immer
wieder vorkommen. Andererseits sollen sie mit dem Blick
auf den Berufsalltag konzipiert sein. Somit wird den Studie-
renden ermoglicht, einen kritischen Umgang mit eigenen
Arbeitsleistungen und spater auch denen von Kolleg/innen
und Mitarbeiter/innen einzutiben, um sich konstruktiv in
eine Fehlerkultur und ein Fehlermanagement einbringen
zu konnen. Wichtig bei diesen Aufgaben sind angemessene
Rickmeldungen, die konstruktiv und perspektivisch
hilfreich sind.



Die Uber mehrere Semester geplante Forschung/Evaluation
soll Erkenntnisse dartiber erbringen, (1) ob und wie Studie- Abb. 6
rende aktiver und nachhaltiger lernen, wenn sie selbst er-
kennen, wo Fehler liegen oder selbst herausfinden, welche
weiteren Probleme es gibt und (2) inwiefern diese Methode
dazu beitragt, die Gruppenarbeit/-diskussion zu férdern und
Hemmschwellen zum Erkennen eigener Fehler abzubauen.

Aufgabe 3 — Typische Fehler

= Blickrichtung falsch

* Ansichtsflichen werden schraffiert (falsch!ll)
» Verdeckte — sichtbare Kanten

= Ringbalken falsch

= Anordnung Fenster (Hohe)

Pt g, S Ly
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ces: An Integrated Approach to Designing College Course. vorhanden)
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Stefanie (2010): Leitfaden zur Konzeption und Planung von
Lehrveranstaltungen, die nachhaltiges Lernen férdern.

» Keine Baunennmalle
* BemaBung unvollstindig
= Schriftfeld
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Die Peer-Instruction-Methode ermdéglicht Lehrenden, mittels interaktiver Aufgaben Ler-
nende in die Diskussion mit Lernenden zu bringen — und auf diese Weise das Verstandnis
der gelehrten Konzepte zu scharfen. Im Zuge einer Umsetzung der Methode lasst sich
aber mitunter beobachten, dass der angestrebte Effekt trotz positiver Mitarbeit der Ler-
nenden nicht unmittelbar erreicht wird. Dieser Beitrag thematisiert Erfahrungen, die im
Rahmen einer Umsetzung der Methode gewonnen wurden; fachspezifische Aspekte wer-
den dabei weitgehend ausgeblendet. Der Schwerpunkt wird gesetzt auf Beobachtungen
zum Antwortverhalten der Studierenden sowie die Klausurergebnisse. Hier bietet der Arti-
kel Losungsvorschldge insbesondere fiir den Fall, dass die Methode keine positive Wirkung
auf das Verstandnis der vermittelten Konzepte hatte.

Einfiihrung

Abb. 1: Beispiel fiir eine Peer-Instruction-Frage

Die Theoretische Informatik (TI) ist an der Technischen
AR Wie fouiet dor recailis Audrick? b Hochschule Niirnberg ein Pflichtfach im zweiten Semester
der Studiengange Informatik und Medieninformatik. Das
Fach wird zweizligig gelesen auf Basis eines gemeinsamen
Skripts.
Seit WS 2013/14 wird in Tl die Peer-Instruction-Methode
(P1) nach Mazur (2014) jede zweite Woche eingesetzt. Pri-

L={x efa,b)||xl,=2}

A b*(aa)b mare Ziele der Anwendung sind die Kontrolle der Lernziele
und die Auseinandersetzung der Studierenden mit den zu-

B (aUb) afaUb) a(aUb)" vor in Vorlesung und Ubungen behandelten Inhalten. Die
technische Umsetzung basiert auf dem System Turning Point

© brabab® At (Turning Technologies 2015). Ein Beispiel fir eine Pl-Frage

ist in Abbildung 1 aufgefiihrt. In Evaluierungen wird die
Methode durch die Studierenden sehr positiv bewertet
- (vgl. Tab. 1).

42



Der Ablauf einer einzelnen PI-Aufgaben-
stellung ist entsprechend dem Vorschlag
von Mazur (2014) in Nachdenkzeit/1.
Abstimmung/Peer-Diskussion/2. Abstim-
mung untergliedert. Zusatzlich wurden
vor der Peer-Diskussion die (Zwischen-)
Abstimmungsergebnisse prasentiert.

Ergebnisse der Peer Instruction

Im Folgenden wird eine Auswertung des
Antwortverhaltens der Studierenden im

SS 2014 diskutiert. Die Reproduzierbarkeit
und Signifikanz der Aussagen kann erst in
den folgenden Semestern geprift werden.
Da sich die Studierenden nach Belieben
der Antwort enthalten konnten, kann die
absolute Zahl der Antworten vor und nach

Tab. 1: Beispiel-ltems aus einem Fragebogen zum Pl-Einsatz SS 2014;
Skala: 1=sehr bis 5=iliberhaupt nicht;
M=Mittelwert, SD=Standardabweichung, N=Anzahl der Antworten

ftem | ™ | 0 | N

Das Diskutieren mit meinen Kommili-
toninnen und Kommilitonen hat mir 1,68 0,69 41
geholfen den Inhalt besser zu verstehen.

Dle.Methode hilft mir beim Uberpriifen 1,34 0,48 41
meines Lernstandes.

Wenn Sie die Wahl hatten, fir welche Vorlesung Vorlesung
Lehrveranstaltungsform wiirden Sie mit Pl

sich entscheiden

97,7 % 2,27 % 44

einer Peer-Diskussion abweichen. Die Antworten der Studierenden wurden mittels Turning
Point anonym zur nachtrédglichen Auswertung aufgezeichnet. Fiir die Auswertung wurden
die Abstimmungsergebnisse zu einer Frage vor bzw. nach der Peer-Diskussion verglichen. So
konnte nachvollzogen werden, wie sich die Verteilung der Antworten durch die Diskussion
verandert. Im Folgenden werden anhand von Fragen, bei denen unabhéangig vom Dozenten
in beiden Vorlesungsziigen dhnliches Verhalten beobachtet werden konnte, Ansatzpunkte
abgeleitet, wie mit nicht zufriedenstellenden Ergebnissen umgegangen werden kann.

Erfolgreicher Einsatz der PI

Bei erfolgreichem Einsatz der Methode
kann nach der Pl eine Verstarkung eines
bestehenden Trends zu einer richtigen
Antwort beobachtet werden, oder sogar
der umfassende Wechsel hin zu der rich-
tigen Antwort (vgl. Tab. 2).

In einem solchen Fall kann eine weitere
Frage zu dem gepriiften Konzept nach-
geschalten werden, um sicherzugehen,
dass dieses tatsachlich von den Studie-

Tab. 2: Abstimmungsergebnisse zu einer gut funktionierenden Pl-Frage

F18 Wie lautet der reguldre Ausdruck? L= {x¢e {a, b}* | Ixla=2}

Antwortoptionen 1. Abstimmung 2. Abstimmung
N=351 N =46

A. b*(aa)b* 23,5 % 2,17 %

B. (aUb)*a(aUb)* a(a U b)* 37,25 % 0,00 %

C. (richtig) b*ab*ab* 39,22 % 97,83 %

renden sicher richtig angewendet werden kann. Dieses Vorgehen wird zum Beispiel
von Porter et al. (2011) empfohlen, bei denen mit diesem Vorgehen vorhandene
Verstandnisliicken aufgedeckt werden konnten. 43
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Nicht erfolgreicher Einsatz der Pl

Festhalten an falscher Antwort

Auch nach der Peer-Diskussion halten Studierende an einer falschen Antwort fest (vgl.
Tab. 3). Das kann daher riihren, dass zumindest ein Teil dieser Studierenden eine in sich
geschlossene Argumentation verinnerlicht hat, die fiir eine falsche Antwort spricht. Es
gelingt den Peers nicht, dieses Fehlkonzept in der Peer-Diskussion zu widerlegen.

Als unmittelbare MalRnahme bietet sich eine Spiegelung des Falles in das Auditorium an. Im
Anschluss an die Diskussion und Bewertung aller Antwortmaglichkeiten durch den Dozen-
ten stellt dieser in neutraler Form die Frage, warum man eine (falsche) Antwort als richtig
erachten konnte. Die Studierenden beteiligten sich hier im Allgemeinen rege und es konn-
ten falsche Argumentationen aufgeschlisselt werden. Weiterhin kdnnen durch diese Form
der Diskussion z.B. ungewohnliche, aber vertretbare Interpretationen der Aufgabenstellung.
Ebenfalls umgesetzt wurde eine ,,Ad-hoc-Ubung”. Diese kann in der (fiir TI charakteristi-
schen) expliziten Beweisfiihrung liegen, die eine attraktive Antwort formal widerlegt. Es
bietet sich zudem an, bei zeitlichem
Spielraum Varianten der Fragestellung
vor zu halten und in die Diskussion
einflieBen zu lassen.

F21 Wie sieht das Produktionen-System P der A @ Durch eine Analyse des Antwortverhal-
zugeordneten Grammatik aus? tens k'onnen soI.che'z a.uffalll'g'e.n Fragen
Die Sonderregelung fiir das leere Wort sei erlaubt. @ auch im Nachhinein identifiziert wer-

den. In der Folge kann bei weiteren
A=({a}, {5}, S, 0, gem. Graph, {S}) Einsdtzen z.B. zunichst die Zeit zur

Peer-Diskussion erhoht werden.

Tab. 3: Abstimmungsergebnisse zu einer Pl-Frage, bei der die Studieren-
den auch nach der Diskussion wieder dieselbe falsche Antwort wahlen.

Antwortoptionen 1. Abstimmung 2. Abstimmung Im vorliegenden Beispiel werden in der

N =55 N =49 Aufgabe zudem zwei Konzepte zugleich

A P={S—-a} 1,82 % 0,00 % abgerufen, ohne dass die Teilkonzepte

B zuvor isoliert Thema einer Aufgabe ge-

& o el Sl BT T wesen waren. Deshalb ist geplant, eine

C. P={S—-a*} 9,09 % 2,04 % einfachere Frage zu einem beinhalteten
D P={S—aSla} 10,91 % 0,00 % Teilkonzept vorzuschalten. So soll zu-
nachst sichergestellt werden, dass die

E. (richtig) P={R—-Sle;S—>aSla} 10,91 % 14,29 % notigen Grundlagen zur Beantwortung

der komplexeren Frage prasent sind.

Wechsel von richtiger zu falscher Antwort

Nach der Diskussion erfolgt eine Abwanderung von der richtigen zu einer falschen

Antwort (vgl. Tab. 3).

Hier lasst sich die Hypothese, dass eine Fehlvorstellung in der Diskussion sehr iberzeugend

vertreten wird, erneut als mogliche Erklarung anbringen. Da den Studierenden Zwischen-
44 ergebnisse der Abstimmung kommuniziert werden, besteht im Fall einer Mehrheit bei einer



bestimmten falschen Antwort auch die Moglichkeit, dass sich Studierende der Mehrheit
anschlieRen. Die Zwischenergebnisse deshalb auszublenden birgt allerdings auch Nachteile
in sich: Wenn sich die Antworten vor der Diskussion zum Beispiel sehr stark auf mehrere
Antworten verteilen, zeigt das Zwischenergebnis den Studierenden deutlich den Diskus-
sionsbedarf.

Falls der Anteil der Studierenden, die an einer falschen Antwort festhalten, die richtigen
Antworten deutlich Gberwiegt, kann der Dozent alternativ die Diskussion der Antworten
entfallen lassen und durch eine erneute Prasentation (von Ausziigen) des entsprechenden
Vorlesungsabschnitts ersetzen. Im Anschluss kann die Aufgabe gleich oder in leichter
Variation erneut gestellt werden.

Kein klarer Trend
Tab. 4: Abstimmungsergebnisse zu einer Pl-Frage, bei der nach der

Auch nach der Pl resultiert die Abstimmung  pyjqy,ssion kein klarer Trend zu einer Antwortmoglichkeit vorliegt.

in einer angenaherten Gleichverteilung tiber
die angebotenen Antworten (vgl. Tab. 4) - F9 Zu beweisen: L ist nicht regular!
ein Konzeptwechsel findet nicht statt.

Annahme: L = {On1mOn i m, n e NO} ist nicht regular.
Hypothese ist hier, dass kein spezifisches

Fehlkonzept vorliegt, sondern die Studie- Wabhlen Sie ein Wort x (zerlegbar in uvw) aus L und eine "Pumpanzahl"
e mehrheitlich,sehr unsicher beziig- i e N, so, dass das durch "Pumpen" erzeugte Wort (uviw) nicht in L ist!
lich der Fragestellung sind. Dies kann man Beachten Sie die Schranken: p e N; luvl < p < Ixl; vl > 0

als Indiz daftir werten, dass die Fragestel- Antwortoptionen 1. Abstimmung 2. Abstimmung
lung auf Themen basiert, die in Vorlesung N=52 N = 54
und Ubungen bislang nicht ausreichend . . @ ®
behandelt wurden. Als MaRnahme wird A 00000100000 9 11,54 % 14,81 %
eine Vertiefung dieser Inhalte vorgeschla- B. (richtig) x:0"10" i:0 13,46 % 22,22 %
g“en..lm vorliegenden Beispiel \.Nurden.zu- © x: (010)" i 5 17,31 % 20,37 %
satzliche Inhalte erstellt (z. B. Filme), die

eine Wlederholung der Zugehongen Vor- D. Keine Antwort ist rlchtlg 40,38 % 18,52 %
lesung im Selbststudium beférdern sollen. E Keine Ahnung 17,31 % 24,07 %

Im Anschluss kann die Aufgabe gleich oder
in leichter Variation erneut gestellt werden.

Auswirkung auf die Klausur

Die schriftliche Priifung des Fachs beinhaltet u.a. Aufgaben, deren Struktur an die Aufga-
ben der Pl angepasst wurde. Bei deren Korrektur entstand der Eindruck, dass auch in der
Pl erfolgreich eingesetzte Fragen in der Priifung falsch beantwortet wurden. Ein moglicher
Grund konnte die fehlende Nachhaltigkeit der in einer PI-Sitzung gewonnenen Erkenntnis-
se sein. Grund zu dieser Annahme ist der zeitliche Abstand zwischen PI-Sitzung und Pri-
fung. Angedacht ist daher eine Wiederholung besonders auffélliger Fragen zeitnah zur
Prifung.
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Grenzen der Aussagekraft

Die hier gebotene Darstellung basiert auf personlichen Beobachtungen und ist daher
nicht als allgemein giiltig oder vollstandig zu betrachten. Dies gilt insbesondere fir die
Beobachtung, dass eine erfolgreiche Anwendung der Methode nicht zwingend eine po-
sitive Auswirkung auf den Priifungserfolg nach sich zieht. In der Literatur finden sich hier-
zu widerspriichliche Ergebnisse, die zum Teil keinen, zum Teil einen positiven Effekt auf
Priifungsergebnisse belegen (Chui et al. 2013, Anthis 2011). Dort wird vermutet, dass in
solchen Fallen individuelle Rahmenbedingungen, wie Charakteristika des Veranstaltungs-
faches, das genaue didaktische Design oder psychologische Faktoren der Studierenden-
gruppe, ausschlaggebend sind.

Zudem kann auch die Aufgabenstellung selbst — sei es die einzelne Aufgabe oder die Ab-
folge von Aufgaben — Auswirkungen auf das Abstimmungsverhalten von Studenten haben.
Dies ist zum Beispiel die Vermutung bei der in Tab. 3 dargestellten Frage, deren Beantwor-
tung die Anwendung zweier verschiedener Konzepte zugleich erfordert. Die vorgeschlage-
nen MalRnahmen greifen in solchen Fallen unter Umstanden nicht. Eine genauere Untersu-
chung aus Sicht der Pl ungtinstiger Aufgabenstellungen stellt daher eine nétige Erganzung
dieser Arbeit dar. Die Schwierigkeit, gerade im Bereich komplexer Facher der Informatik
effektive Fragen zu formulieren, scheint zum Beispiel bei Porter et al. (2011) fiir Veranstal-
tungen zu Rechnerarchitektur sowie zur Theoretischen Informatik offensichtlich zu werden:
In Anlehnung an Smith et al. (2009) entwickelten sie Paare aus hintereinandergeschalte-
ten Fragen zu ein und demselben Konzept. Smith et al. konnten auf diese Weise fiir einen
Biologie-Kurs belegen, dass ein sehr hoher Anteil der Studierenden einen (zumindest kurz-
fristigen) Lernerfolg basierend auf der Peer-Diskussion zeigte. Porter et al. (2011) fand fir
die untersuchten Informatikveranstaltungen dagegen deutlich heterogenere Ergebnisse.
Auch zeigte sich teilweise selbst bei gut funktionierenden PI-Fragen, dass der Anteil richtig
antwortender Studierender in einer nachgeschalteten, analogen Frage deutlich abnahm.
Diese Ergebnisse kénnten ein weiterer Hinweis sein, dass die Formulierung effektiver
Pl-Fragen anspruchsvoll ist und die Bedeutung fachdidaktischer Uberlegungen und
wiederholter Optimierungsschleifen nicht unterschatzt werden sollte.

Zusammenfassung & Ausblick

Neben einigen Erfahrungsberichten (z.B. Simon et al. 2010, Zingaro 2010) gibt es nur
wenige Studien, die systematische Aussagen zur Effektivitat der Peer-Instruction Methode
nach Mazur (2014) im Fachbereich Informatik zulassen. In diesem Artikel wurde eine Um-
setzung der Methode im Fach , Theoretische Informatik” diskutiert. Im Fokus standen Fal-
le, in denen die Methode nicht die angestrebte Wirkung erzielte. Mdgliche Ursachen kon-
nen qualitativ sehr unterschiedlich sein — ausgehend von ungiinstigen Fragestellungen
iiber Wechselwirkungen mit der Historie aus Vorlesungen und Ubungen bis hin zum kon-
kreten Ablauf der Methode im Einzelfall. GegenmafRnahmen kdnnen auf den Ablauf der
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Pl direkt abzielen (z.B. Erhéhung der Diskussionszeit), die Gestaltung des Vorlesungsab-
schnitts unmittelbar nach der Pl-Frage (z. B. inhaltliche Vertiefung) oder die Ausgestaltung
der Pl-Frage selbst.

Weiteres Ziel ist, die genannten Phanomene in Zusammenarbeit mit anderen Gruppen zu
diskutieren. Zudem soll untersucht werden, ob und wie weit die in diesem Artikel disku-
tierten Phanomene — und Vorschldge zu deren Behandlung — auf andere Lehrveranstaltun-
gen Ubertragen werden konnen. So fordert das Informatik-Fach , Interaktive Systeme” an-
dere Kenntnisse und Fahigkeiten der Studenten. Dort wird derzeit der Einsatz der Pl unter
Berticksichtigung der Erkenntnisse aus dem Fach TI getestet.
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Forschendes Lernen

Forschendes Lernen wird in Deutschland seit 1960 als didaktisches Konzept in der Hoch-
schule diskutiert. Die beiden zentralen Gesichtspunkte dieses Konzeptes liegen in der For-
derung berufsqualifizierender Kompetenzen, wie auch in der Entwicklung und Férderung
forschungsqualifizierender Kompetenzen (Huber, 2009). Wahrend Huber die Teilhabe am
Forschungsprozess in den Vordergrund stellt, ist fir die anwendungsorientierten (Fach-)
Hochschulen insbesondere die Anschlussfahigkeit an den Berufsalltag (Stichwort Employa-
bility, (Richter, o.J.; Wiepcke, 2010) von Bedeutung. Hier wird im Sinne der Kompetenz-
orientierung das Ziel der Praxisintegration in das Studium verfolgt. Dies ,soll bedeutsam
fur die Entwicklung studentischer Fahigkeiten und Fertigkeiten im Sinne professioneller
Handlungskompetenz sein.” (Jungmann et al., 2010). Der Erwerb von Schlisselkompe-
tenzen bildet dabei im Sinne des Student-Life-Cycle eine Verkniipfung des Kompetenzer-
werbs von der Studieneingangsphase bis hin zum Briickenschlag in den Beruf. Auf diesem
Weg sollen von den Studierenden von Studienbeginn an zahlreiche Schliisselkompetenzen
im universitaren Alltag in einem aktiven Lernprozess erworben werden (Quellmelz et al.,
2014). Somit gilt das forschende Lernen durchaus von Studienbeginn an als sinnvolles
didaktisches Konzept. In der Konsequenz sehr weit fortgeschritten ist dieses Konzept im
1. Leuphana Semester” der Universitat Leuphana in Lineburg wiederzufinden.

Das hier exemplarisch vorgestellte Formula Student Projekt mit einem Anteil von 78 %
Bachelorstudierenden (gemessen zum Startzeitpunkt WS 14/15) weist durch die Mitwir-
kenden aus dem 1., 3. und 5. Semester und 6 verschiedenen Studiengangen (Schwer-
punkt 66 % Prazisionsmaschinenbau) eine hohe Diversitat sowohl fachlicher Art wie auch
in der Altersstruktur auf. Somit umfasst das Projekt den gesamten Student-Life-Cycle. Im
Projektverlauf in dem Zusammenhang interessant zu beobachten ist die Gruppendynamik,



indem Erstsemester in den gebildeten Projektgruppen von hoheren Semestern fachlich/
inhaltlich beraten wurden — wobei alle im Projekt vollig neu gestartet sind. Im Sinne des
forschenden Lernens ist die Natur des Projektes insgesamt eher auf Praxisrelevanz ausge-
legt, wobei der Forschungsaspekt eher als ein individueller Prozess der Kompetenzaneig-
nung erscheint und zur begriindeten Entscheidungsfindung fiihrt. Die Projektstruktur
ergibt sich aus einem geordneten, praxisnahen Projektmanagement.

Forschendes Lehren

SoTL steht fur Scholarship of Teaching and Learning. Dies kann kurz zusammengefasst
als Forschung an der eigenen Lehre beschrieben werden und ist in Deutschland erst seit
wenigen Jahren verstarkt im Blickpunkt der Didaktik (Huber et al., 2014). Der Forschungs-
ansatz erlaubt es, gezielt bestimmte Fragestellungen an die eigene Lehre oder die Lehr-/
Lernumgebung zu richten. Forschungsmethoden zur Beantwortung dieser Fragen kénnen
hierbei fachspezifisch verankert sein, was die Akzeptanz der Ergebnisse im Themenfeld er-
hoht. Mit einem gezielten Unterstiitzungsprozess kénnen aber z.B. auch im Ingenieurs-
studium Forschungsansatze aus anderen Disziplinen entlehnt werden. Qualitative Beobach-
tungen, Befragungen und Interviews wurden beispielsweise zur konkreten Anpassung der
Lernformate in diesem Formula Student Unterstiitzungsprozess hinzugezogen. Eine Vor-
studie zur Projektvernetzung und Kompetenzeinschdtzung in Form einer Verlaufsbefragung
wurde ebenfalls durchgefiihrt. Ein Phasengestalteter Forschungsprozess wie in Spinath et
al. (2014) beschrieben fand jedoch bisher nicht statt. Ab dem kommenden Wintersemester
ist vorgesehen,als Aufgabe in einen derartig gesteuerten Prozess einzusteigen. Aufgrund
der vermutlich jahrlich wiederkehrenden Projektsituation kann im erweiterten Sinne das
weitere Vorgehen der Didaktik innerhalb dieses Projektes durchaus an einem Forschungs-
zyklus mit iterativen Schritten wie in Wildt (2009) beschrieben erfolgen.

Portfolioarbeit

Die Portfolioarbeit ist ein sinnvolles Instrument im Forschungsprozess des studentischen,
forschenden Lernens (Zartmann, 2014). Als Methode der 1) Reflexion, 2) Collaboration
und Mentoring sowie zur 3) Dokumentation (Zubizarreta, 2008) wurde im Projekt diese
Form der Arbeit als Wissensmanagement eingefuihrt und neben der Prasentation nach den
Formula Student Regularien als Priifungsform im Englischunterricht ausgewahlt. Die Moti-
vation dahinter: Als internationales Event muissen Geschaftsbriefe genauso wie Businessbe-
schreibung und Marketing auf Englisch erfolgen. Personalverantwortliche werden bei den
Wettkampfen die Studierenden ebenfalls auf Englisch nach ihrem Arbeitsumfeld befragen
— eine Herausforderung mit konkreten Zukunftschancen. Daher erscheint die Kombination
aus Portfoliolernen/Sprachgebrauch im Projekt als kompetenzorientierte Priifungsform an-
wendbar.
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Das Beispielprojekt Formula Student an der HAWK

Im Herbst 2014 hat sich an der Fakultat [n] (Naturwissenschaften und Technik) der HAWK
ein studentisches Projekt im internationalen Konstruktionswettbewerb ,Formula Student”
zum Bau eines elektrisch angetriebenen Fahrzeuges zusammengefunden. Das Team muss
nach geltenden Regeln in diversen Kategorien Punkte sammeln, was beispielsweise einen

Business Plan, die Fahrdynamik oder das Designkonzept beinhaltet.

Die studentische Aktivitat entwickelte sich durch die bereitwillige Unterstiitzung von Leh-
renden und dem Q-Pakt Lehre Projekt , LernkulTour” zu einem fakultatstibergreifenden
Projekt. Designstudierende der Fakultat [g] (Gestaltung) aus Hildesheim liefern Design und
Marketingunterstiitzung flir Prasentationen im Internet, fiir internationale Rennen oder fiir
Messeauftritte. In Gottingen lieferten Wirtschaftsingenieure der Fakultat [r] (Ressourcen-
management) den Businessplan und arbeiteten an der Finanzakquise. Studierende diverser
Studiengédnge der Fakultat [n] koordinieren die Projektteile und bauen als treibende Kraft
das Fahrzeug bzw. bringen sich maRgeblich in der Finanzakquise mit ein. Dazu musste das
Projekt Unterstiitzung innerhalb und auflerhalb der Hochschule suchen.

LernkulTour engagiert sich fir die in diesem 1. Durchlauf tGber 57 teilnehmenden Studie-
renden auf zwei Ebenen: Zum einen konnten durch die Zusammenarbeit mit verschiede-
nen Stellen der Hochschule z.B. o.g. neue Priifungsformate und Lehrablaufe erstellt werden
(z.B. englische Fachgesprache wahrend des Konstruktionsvorganges: Lernortgestaltung
Werkstatt). Die zweite Ebene vernetzt Lehrende verschiedener Fakultaten und kann in Zu-
kunft noch praziser auf die Beduirfnisse der Fakultat zugeschnittene Unterstiitzung im Lehr-
prozess zur kompetenzorientierten Lehre und Priifungsformen anbieten. Ziel ist, im Sinne
der Organisationsentwicklung eine Vernetzung des Kompetenzerwerbs in der bestehenden
Lehre mit dem Kompetenzerwerb des Formula Student Projektes (und/oder in Zukunft
ahnlicher Projekte) zu erreichen.

Workshop-Fragestellungen

Im Workshop werden sowohl der bisherige Prozess beispielhaft visualisiert als auch erste
Vorliberlegungen/Daten zur Betrachtung der Lehr- und Kompetenzentwicklung der
Studierenden dargestellt (Daten aus Vorstudie).

Teilnehmerinnen und Teilnehmer sind eingeladen tiber die Méglichkeiten der Evaluation
von studentischem Kompetenzgewinn anhand eines solchen Projektes zu diskutieren.
Eigene Erfahrungsberichte und Austausch hierzu sind herzlich willkommen. Fragestellungen
der Teilnehmerinnen und Teilnehmer werden vorab geclustert.
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Fragestellungen und Austausch, der sich aus dem Projektverlauf ergibt:

e Moglichkeiten und Ansédtze den Kompetenzgewinn wissenschaftlich zu beforschen.

e Reduktion der Projektkomplexitat erwiinscht: auf welche didaktische Methode
erscheint eine Fokussierung sinnvoll?

o Ubertragbarkeit von Formaten — finden sich Ubereinstimmungen oder leicht anwend-
bare Prinzipien in der didaktischen Unterstiitzung solch komplexer Projekte?
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Schematische Darstellung der LernkulTour Unterstiitzung zur
Kompetenzorientierten Lerngestaltung

Didaktik Input: LK Aufgaben:
Entwicklung von Kompetenzbildung
Lehrformaten entlang und -entwicklung
LernkulTour (LK) studentischer Bedarfe
tritt auf:

e Beratend und

unterstiitzend
e Moderierend e Projektsupport tber stud. Projekt- ¢ Tutorenschulung fir Projekt-
e \ernetzend mit leitung verantwortliche
Hochschule e Unterstlitzung bei der Fakultats- e Aufgrund verteilter HAWK Standorte:
e Prozess begleitend Ubergreifenden Vernetzung Netzwerk- und Projektmanagement
e Absichernd e Analyse notwendiger Kompetenz- e Kooperationsmodell mit HAWK
® SoTL zur Lehr- bedarfe Sprachenzentrum
entwicklung e Projektentwicklung fiir Lehrformate e Kompetenzgewinn durch forschendes

Lernen

Autarker, hoch komplexer und von Studierenden im Sinne des for-
schenden Lernens gesteuerter Arbeitsprozess mit einer Vielzahl an
Subprozessen, z.B.: Finanzakquise und -management, Projektmanage-

ment, Marketing und Produktdesign/Webdesign, Eventorganisation,
Steuerung von Innovations-/Produktionsprozessen, Prasentationen,
Kommunikation, Fakultatstiibergreifende Steuerung, etc.

[n] [r] 9]

Derzeitige Kooperationen Fast komplett, z.B.: Wirtschaftsingenieure, BA und MA Gestaltung,
des Projektes: BEng Elektrotechnik/ Themen Wirtschafts- Produktdesign, Farb-
Informationstechnik; forderung, Logistik, design, Grafikdesign,
BEng Prazisionmaschinen-  Vertrieb, Qualitéts- Digitale Medien,
bau; management, Branding, Advertising,
MEng Elektrotechnik/ PM und Controlling. Eventmanagement
Informationstechnik Regionalmanagement und Logistik!
MEng
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LK Organisations- LK Strategie:
entwicklung: Projektwahrnehmung
Kompetenzerstellung internes/externes
und Modellierung Marketing,

LernkulTour (LK) interne Projektzielkonformitat:

e Alternativmodell zum bestehenden Kompetenz-
erwerb an den Fakultaten. Berufsnah, -orientie-
rend.

Alternativer Kompetenzentwicklungsprozess auf
Basis und getragen aus dem Interesse der Projekt-
mitglieder von ,,Formula Student”. LernkulTour

Lehrformatentwicklung

¢ LK Auftrag Modellierung und e Organisationsentwicklung kann die Projektentwicklung hinsichtlich der
Erstellung von konkret tber- J Au[&enwirlfung: MINT Kompetenzen beobachten und Steuern, und diese
tragbaren Lehrkonzepten Werbung in Schulen ggf. mit dem bestehenden Kompetenzerwerb an

e Vermittlung fur die Stud. e Kompetenzorientierung der Fakultit [n] vernetzen bzw. und dariiber hin-
Projektarbeit/fir Lehrende verankern, Konzept ist aus anbieten.
i.S. eines Didaktik Ange- ubertragungsfahig  Dynamische Entwicklung mit wohlwollender
botes * (Re-) Akkreditierung Zuarbeit Lehrender tiber mehrere Fakultaten

e Beispiel zur Kompetenz- e Beispiel fiir forschendes hinweg méglich — , Tiefenwirkung”, da mehrere
orientierung Lernen und Lehren Professorinnen bereits Férderung und Unterstiit-

zung des Projektes durch Abschlussarbeiten oder
Credits zusagen

Daraus ableitbar: hohere Akzeptanz der Kom-
petenzvermittlung als Bestandteil des Lehrauf-
trages. Fortentwicklung des Programmes kann als
Element in der Re-Akkreditierung verstanden/ver-
wendet werden.

Steigende Bedeutung kompetenzorientierten Leh-
rens und Lernens. Professorinnen/en bzw. enga-
gierte Studierende konnen sich Studieninhalte
studiengangstibergreifend lehren/aneignen.
Querschnittveranstaltung fir diverse Studien-

Integration der Kompetenzen weiterer Fakultaten ist denkbar,
(soziale Arbeit, Baumanagement, Ressourcenmanagement, schwerpunkte

LernkulTour Vernetzung mit weiteren internen
Hochschulakteuren wie dem Bereich der Fort-
bildungsangebote

LernkulTour Vernetzung mit international sicht-
barem Projekt unter Einbeziehung mehrerer
Fakultaten zur Kompetenzentwicklung.
Marketingaspekt.

regenerative Energie, ...)
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STACK - Ein neuer Fragetyp in der
Mathematik

Manfred Daniel, Bernd Wingerter
DHBW Karlsruhe, optes' — Fur eine optimale Selbststudiumsphase
E-Mail: {daniel, wingerterj@dhbw-karlsruhe.de

Abstract

Dieser Artikel stellt den neuen elektronischen Fragetyp STACK zur Formulierung von
Mathematik-Aufgaben in elektronischen Tests und eKlausuren vor. Dieser steht als Plugln
fur die Learning Management Systeme (LMS) moodle und ILIAS zur Verfligung. Mit die-
sem Fragetyp ist es moglich, mathematische Ausdriicke wie Matrizen und Gleichungen
als Losung eingeben zu lassen und die Ergebnisse der Testteilnehmer auf mathematische
Eigenschaften zu untersuchen. Bei der Auswertung findet kein Stringvergleich statt, son-
dern es wird das Computer-Algebra-System (CAS) Maxima, das als Open-Source-Projekt
entwickelt wird, verwendet. AuBerdem konnen Fragen randomisiert und differenziertes
Feedback gegeben werden.

Einleitung

Das Gemeinschaftsprojekt optes, welches im Rahmen des Qualitatspakts Lehre vom BMBF
gefordert wird, befasst sich mit der Unterstlitzung von Studienanwartern und -anfangern
im Bereich des mathematischen Grundlagenstudiums. Der Einsatz verschiedener elektro-
nischer Lern- und Testangebote hat zum Ziel, insbesondere die Abbrecherquoten in den
MINT-Fachern zu reduzieren. Die MalRnahmen reichen dabei vom Propadeutikum bis zum
abschlieRenden eAssessment in Form von eKlausuren. Nachdem sich in diesem Rahmen
ILIAS-Fragetypen fiir Mathematikaufgaben nur begrenzt einsetzen lieRen, konnte 2014
ein groRer Fortschritt mit der Implementierung eines neuen Fragetyps erreicht werden.

! optes ist ein vom BMBF gefordertes Gemeinschaftsprojekt im Rahmen des Qualitétspakts Lehre
und wird durchgefiihrt von der Dualen Hochschule Baden-Wiirttemberg, der Hochschule Ostwest-
falen-Lippe und dem Verein ILIAS open source e-Learning e.V. in Zusammenarbeit mit der Helmut-
Schmidt-Universitat Hamburg und der Zeppelin Universitat. Forderkennzeichen: 01PL12012.



Dieser Fragetyp heilRt STACK und steht fiir System for Teaching and Assessment using a
Computer algebra Kernel. Aus dem Namen lasst sich die Verwendung eines Computer-
Algebra-Systems (CAS) ableiten, konkret handelt es sich dabei um Maxima, das als Open-
Source-Projekt entwickelt wurde.

STACK wurde von Christopher Sangwin (Loughborough University) entwickelt und bereits
im Jahr 2005 verdffentlich. Im Jahr 2013 erfolgte die Integration der Version 3.0 als eige-
ner Fragetyp in moodle. Uber ein Crowdfunding entwickelten Fred Neumann und Jesus
Copado (Universitat Erlangen) im Jahr 2014 ein STACK-Plugin fir ILIAS. Fir ILIAS 4.x steht
es als Version 1.9 ohne Autoreninterface zur Verfligung. Somit mussten bisher Fragen in
moodle erstellt und bearbeitet werden und anschlieRend nach einem Export in ILIAS im-
portiert werden. Seit Februar 2015 hat das STACK-Plugin fiir ILIAS 5 ein Autoreninterface.
Mit diesem ist es nun moglich Fragen direkt in ILIAS zu erstellen und zu verandern.

Vorteile von STACK

Mit STACK konnen mathematische Ausdriicke wie beispielsweise Gleichungen, Mengen
oder Matrizen als Losung nicht nur wie bei Multiple-Choice-Aufgaben ausgewahlt sondern
eingegeben werden. Hierflir werden Ausdriicke in AsciiMath-Syntax eingegeben, welche
in einer Vorschau betrachtet werden konnen. In Abbildung 1 sieht man die Eingabe des
Testteilnehmers rot umrandet, darunter wird die Vorschau ausgegeben in der zu sehen ist,
wie das System diese interpretiert. An dieser Stelle ist auch eine Korrektur moglich, wenn
die Interpretation des Systems anders ausgefallen ist, als gewiinscht. Beispielsweise miissen
bei der Eingabe von Briichen oft deutlich mehr Klammern verwendet werden als es beim
Aufschreiben auf Papier der Fall ist. Hierbei passieren leicht Fehler, die auf die Verwendung
der Syntax zurlickzufiihren sind. Durch die Vorschau kénnen solche Eingabefehler leicht
korrigiert werden.

Wichtig ist die Unterscheidung von Vorschau und Bewer-
tung der Eingabe. Bei der Vorschau, die auch Validierung Abb. 1
genannt wird, wandelt das System den eingegeben Code
lediglich zu einem lesbaren Ausdruck (beispielsweise eine
Matrix oder eine Funktion) um und ermdglicht so dem Teil- fly) =z-g* +y’ +2 g+’
nehmer seine Eingabe falls n6tig zu korrigieren. Die inhalt-
liche Priifung erfolgt erst nach erfolgreicher Validierung.

Berechnen Sie far folgende Funktion alle partiellen Ableitungen 2. Ordnung:

(Hinweis: Mit f, = E ist die Ableitung won f nach £ gemeint. )

felzy) = [y 502 xye3mena ]
Ihre letzte Antwort wurde folgendermalien interpretien:

Bei der Priifung wird die Eingabe durch das CAS auf mathe-

matische Eigenschaften getestet.
Y¥+2.z-y+3-27
Abhéngig von der Eingabe der Studierenden kann dann dif-

ferenziertes Feedback gegeben werden. Somit kann ein Stu-
dierender beispielsweise die Ruickmeldung bekommen, dass
seine Eingabe zwar algebraisch dquivalent ist, diese aber
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noch nicht vollstandig vereinfacht sei. Damit solche Abfragen durchgefiihrt werden kon-
nen, muss kein CAS-Code geschrieben werden. Durch STACK werden Mehrfachabfragen
der definierten Eigenschaften Gber einen Riickmeldebaum (potential response tree) ver-

knupft.
Abb. 2

@ Algebraische Aguivalenz
?/ =0
N
@ Korrekte Form
.=/J.’ =05
»

Abb. 3

Comect angwer, well done.
Your angwer i plotted below

-5 -4 =3 -2 -1 1] i 2 3

Abbildung 2 zeigt einen solchen Riickmeldebaum, hierbei
wird im ersten Knoten die algebraische Aquivalenz abge-
fragt, falls die Eingabe diese Eigenschaft erfullt, wird im
zweiten Knoten geprtift, ob die Eingabe vollstandig verein-
facht ist. Aus dem Schaubild geht weiter hervor, dass flir
eine vollstandig vereinfachte und algebraisch aquivalente
Eingabe volle Punktzahl vergeben wird, wohingegen bei
nicht vollstandiger Vereinfachung lediglich die Halfte der
Punkte erreicht wird. Diese Punktevergabe haben die Auto-
ren gewahlt, eine andere Aufteilung ware ebenso moglich.
An jedem Knoten findet also eine Priifung einer mathe-
matischen Eigenschaft statt, die das Ergebnis ,, wahr” oder
Jfalsch” liefert. Je nach Ergebnis kann der Baum unterschied-
lich fortgefiihrt und pfadabhéangig Feedback gegeben wer-
den. Auch innerhalb des Feedbacks ist die Verwendung des
CAS mdglich, so kann zum Beispiel bei der Frage nach der
Stammfunktion einer Funktion, die eingegebene Lésung
des Testteilnehmers differenziert und mit der urspriinglichen
Funktion verglichen werden. Fiir eine bessere Veranschau-
lichung ist es moglich, die Ergebnisse im Feedback plotten
zu lassen (Abb. 3).

Das Feedback kann den verschiedenen Bediirfnissen des
Fragenautors angepasst werden. Auf der einen Seite gibt

es die Mdglichkeit, die erreichten Punkte anzuzeigen, oder
wie fur das formative Assessment Ublich, ein umfangreiches
Feedback auszugeben. Auf der anderen Seite kann beispiels-
weise in einer Klausur gar keine Riickmeldung gegeben
werden.

Das CAS fuhrt keinen einfachen Stringvergleich der Eingabe
mit der hinterlegten Losung durch, sondern priift die Ein-
gabe auf mathematische Eigenschaften. Dadurch ist nach
der Analyse verschiedener Eigenschaften ein differenzierte-
res Feedback moglich.

Fragenautoren konnen in STACK eine ganze Reihe von Ant-
wort-Eigenschaften sperzifizieren, die sie priifen konnen und
dartiber hinaus durch Maxima noch viele weitere Moglich-

keiten.



Die hinterlegte Losung des Fragenautors muss kein absolutes Ergebnis sein, sondern kann
auch eine Berechnung durch das CAS sein. Die Aufgabe , Differenzieren Sie die Funktion
nach “ kann Maxima beispielsweise mit diff(f,x) selbst I6sen. Da sich Aufgabenvariablen
zuféllig erzeugen lassen, kdnnen so randomisierte Funktionen erzeugt und durch das CAS
die Ableitung berechnet werden. Diese Vorgehensweise funktioniert auch bei anderen
Themen wie Matrizenrechnung. So kénnen den Studierenden vielfltige Ubungsaufgaben
automatisch generiert und zum Uben angeboten werden.

Ein weiterer Vorteil der CAS-Berechnung ist, dass die Eingabe der Testteilnehmer in einer vor-
herigen Liicke fiir die Berechnung der richtigen Losung in der folgenden Liicke verwendet
werden kann. So kénnten bei geschickter Fragenkonstruktion teilweise Folgefehler in einer
Berechnung berticksichtigt werden. Auch denkbar ist, dass Studierende, die bei einer vor-
hergehenden Teilaufgabe keine L6sung berechnen konnten, eine plausible Annahme tref-
fen, mit der das CAS weiter rechnen kann, um eine folgende Teilaufgabe zu bewerten.

Zusammenfassung und Ausblick

Auch wenn einige Probleme wie das Priifen von Beweisfiihrung oder das Nachvollziehen

von Denkprozessen und Strukturierung ungeldst bleiben, haben wir an verschiedenen Bei-

spielen deutlich gemacht, dass STACK sowohl fiir das formative, als auch fir das summa-

tive eAssessment grofRes Potential fuir die Mathematikdidaktik aufweist. Die beschriebenen

Vorteile sind:

e Mathematische Ausdriicke wie Matrizen, Mengen und Funktionen von Testteilnehmern
eingeben zu konnen, ermdglicht neue Aufgabenkonstruktionen.

e Da Aufgaben randomisiert werden konnen, ist es moglich, viele Aufgaben der gleichen
Bauart zu erzeugen.

* Eine automatische Auswertung von Aquivalenzpriifungen und anderen Mathematischen
Eigenschaften ist realisierbar.

e Ein differenziertes Feedback bezogen auf die Antwort der Testteilnehmer ist moglich.

Dieses Potential geht mit einer hohen Komplexitat einher, was zu einem grofRen Aufwand

beim Erstellen von guten Aufgaben fiihrt.

Daher ist es wiinschenswert und notwendig, dass sich Autoren verschiedener Hochschulen
bei der Erstellung unterstiitzen und einen gegenseitigen Fragenaustausch betreiben. In der
SIG Mathe + ILIAS wurde ein erster Schritt in diese Richtung bereits getan.

Weitere Information dazu finden Sie auf der Community-Seite: http://www.ilias.de/docu/
goto_docu_crs_2652.html

Als Quelle fiir diesen Artikel dienten frei verfligbare Informationen tiber STACK auf
http://stack.bham.ac.uk/, sowie Erkenntnisse durch eigene Anwendung und den
Austausch mit Christopher Sangwin.
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Martin Bracke, TU Kaiserslautern

E-Mail: bracke@mathematik.uni-kl.de

Detlev Friedewold, Curriculum Institut Hamburg
Jorn Schnieder, Universitat zu Libeck

1. Bisheriger Forschungsstand

Wie diese Unterstlitzung konkret aussehen und wie das entsprechende Know-how von
den Lehrpersonen selber erworben werden kann, das sind im Wesentlichen offene Fragen,
die zwar auf ein zunehmendes Interesse schul- und hochschuldidaktischer Forschung sto-
Ren, aber noch weit von einer auch nur ansatzweise klaren Antwort entfernt sind. Man
weil} zwar, dass solche Formen non-direktiver Gesprachsflihrung besonders forderlich
sind, welche auf fachinhaltlicher Ebene duBerst zurlickhaltend und alternativen Losungs-
ansatzen gegentuber hochtolerant, den Studierenden und Schilern und ihren Gedanken
gegentiber aber aufgeschlossen, interessiert und wertschatzend agieren. Im Fokus des For-
schungsinteresses stehen dabei sogenannte (strategische) Lehrerinterventionen und die
immer wieder geforderte Haltung des Zuhorens und der Kommunikation auf Augenhdhe.
Die Forschungs- und Problemldsebegleiter haben dabei die sehr anspruchsvolle Aufgabe,
diesen Prozess orientiert an den Idealen minimaler fachlicher Hilfe (Aebli 2011, Zech 2002)
sowie grofitmaglicher Selbstandigkeit und Selbstbestimmung der Lernenden zu unterstiit-
zen. |hre Hilfsangebote und Interventionen sollen den Adressaten zu Schritten in seine in-
dividuelle ,,Zone der nachsten Entwicklung” (Vygotski) ermdoglichen.

Insbesondere gibt es bislang keine wissenschaftlich beforschten Erkenntnisse zur Didaktik
und Methodik entsprechender Fortbildungen fiir Forschungs- und Problemldsebegleiter
(Kunter et al. 2011, Link 2011). Das vorzustellende Workshop-Konzept versteht sich inso-
fern als erster Schritt in der Entwicklung eines tragfahigen, fachertibergreifend angelegten
Multiplikatoren-Konzepts zur Fortbildung von , Forschungs- und Problemldsebegleitern”.



2. Wieso Modellieren?

Das vorliegende Konzept riickt mathematische Modellierungsaufgaben ins Zentrum des
Ausbildungsgeschehens. Die Bearbeitung von Modellierungsaufgaben kann in geradezu
klassischer Weise als Anlass zu forschendem Lernen angenommen werden. Sie sind auch,
so unsere Annahme, als Prototypen fiir Aufgaben forschenden Lernens geeignet, For-
schungsbegleitung zu unterstitzen. Auch seminardidaktisch hat sich die Bearbeitung von
mathematischen Modellierungsaufgaben im Sinne eines ,,Mini-Forschungsprojekts” als
hilfreich erwiesen (s.u.). Auch wenn die folgenden Uberlegungen am Beispiel der Mathe-
matik und mathematischen Modellierens verdeutlicht werden, sind sie doch auch auf an-
dere Disziplinen und Themen im MINT-Bereich Gbertragbar. Etwas vereinfacht ausgedriickt
handelt es sich dabei um mathematische Anwendungsaufgaben, die auf sehr verschiede-
nen mathematischen Niveaustufen sinnvoll bearbeitet werden kdnnen und dabei so offen
formuliert sind, dass ihre Losung forschungsahnliche Fertigkeiten, d.h. selbstgesteuertes,
forschendes und problemldsendes Denken und Arbeiten in besonderem Male fordert
(Bracke/Humenberger 2012, Greefrath et al. 2013). Mathematisches Modellieren wird
hier als zielgerichtetes, methodisch kontrollierbares Handeln verstanden, als Handeln, des-
sen Erfolg sich am Erreichen oder auch Verfehlen vorgegebener Ziele etwa eines (fiktiven)
Auftraggebers orientiert. Dieses Ziel kann auf sehr verschiedenen Wegen erreicht werden.
Welche Wege tatsachlich beschritten werden, wird sicher von den konkreten fachlichen
und fachmethodischen Vorkenntnissen der jeweiligen Arbeitsgruppe abhangen.

3. Rolle und Aufgabenbereiche des Modellierungsbegleiters

Diesem Konzept liegt die Grundannahme zugrunde, dass die Wirksamkeit einer Lehrperson
von ihren Einstellungen gegeniber den Lernenden und Studierenden als Subjekte ihres
Lernens abhangt. Es geht darum, von den Starken und Maglichkeiten der Lernenden tiber-
zeugt zu sein, d.h. auf die inneren Ressourcen und Starken sowie auf die Méglichkeiten zu
vertrauen, sich selbstandig die geeigneten Hilfen in ihrer Umwelt zu besorgen. Unbedingte
Wertschatzung, Empathie und Authentizitat (Rogers spricht von Kongruenz) sind Grund-
haltungen des Lehrenden, mit denen selbstgesteuertes Lernen angeregt werden kann. Es
liegt in der Natur der Sache, dass zumal forschendes Lernen (fiir einen ersten Uberblick
vgl. Huber 2013) in ganz besonderem Male die Entwicklung des Potentials zu selbstge-
steuertem Lernen anregen und die fachliche Autonomie des Einzelnen férdern und unter-
stitzen kann und soll. ,Wenn ich dem Menschen misstraue, dann kann ich nicht umhin,
ihn mit Informationen meiner eigenen Wahl vollzustopfen, damit er nicht einen falschen
Weg geht. Wenn ich dagegen auf die Fahigkeiten des Individuums vertraue, sein eigenes
Potential zu entwickeln, dann kann ich ihm viele Mdglichkeiten anbieten und ihm erlau-
ben, seinen eigenen Lernweg und seine eigene Richtung zu bestimmen.” (Rogers 1991,
116)
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Mithilfe des Ausbildungskonzepts sollen Lehrpersonen einen ,inneren Kompass”, d.h. ein
bewusstes Gespur dafiir entwickeln, wie sie Schiiler/innen und Studierende in Prozessen
forschenden Lernens und Problemlsens personenbezogen und situativ adaquat unter-

stlitzen konnen.

Abb. 1: Rollen- und Aufgabenbereiche in der Modellierungsbegleitung’

Modellierungs-
begleiter

Modellierungs-
begleiter N

N

60

Modellierer:
Ebenen des Lernens

I. Sachebene
fachliche Inhalte
Was lerne ich?

Il. Prozessebene Modellierungs-
methodisch-strategischer begleiter
. “—
Bereich

Wie lerne ich?

11l. Stimmungsebene
emotionaler/motiva-
tionaler Bereich
Was geht in mir vor?

-

Dabei sollen sie die Lernenden
nicht nur auf der fachbezoge-
nen Sachebene (s. Abb. 1,
Mitte) begleiten und ihre
Losungsversuche und -schritte
wahrnehmen und nachvollzie-
hen. Vielmehr geht es darum,
die Lernenden in ihrer Gesamt-
personlichkeit und -befindlich-
keit im Blick zu haben und zu
versuchen, ihr ,inneres Erleben”
(Rogers 1983, Nicolaisen 2013)
im Probleml|dseprozess anteil-
nehmend zu verstehen. Zu
diesem Zweck sollen vermehrt
zwei weitere, fir ein erfolgrei-
ches Problemlésen mafgebli-
che Ebenen des Lernens in den
Blick genommen werden: die
Prozessebene, auf welcher das
methodisch-strategische Vor-
gehen im Mittelpunkt steht,
sowie die Stimmungsebene,

auf welcher es um die forderlichen oder hinderlichen emotionalen und motivationalen
Anteile beim Problemldsen geht (Friedewold/Nicolaisen/Schnieder 2015a, b).

Als weitere Orientierungspunkte im ,inneren Kompass” werden drei Rollen unterschieden,
aus welchen heraus die Lehrperson in der Modellierungsbegleitung agiert und an welche

jeweils spezifische Aufgaben gekniipft sind:

a) Zu Beginn und in der Endphase eines Modellierungsprojekts tritt die Lehrperson als Re-
prasentant des (fiktiven) Auftraggebers auf; als solcher erteilt und erldutert sie am Anfang
den Auftrag und fiihrt zum Schluss die Abnahme und Bewertung der Ergebnisse durch.

b) lhre Rolle als Fach-Experte soll die Lehrperson méglichst zurtickhaltend und nach dem
Prinzip minimaler Hilfe ausiiben. Je nach Bedarf kommen Interventionen auf der Sach-,

Prozess- oder Stimmungsebene zum Tragen.

c) Die Rolle des (an)teilnehmenden Zuhorers ist in der Modellierungsbegleitung die tra-
gende. Die Grundhaltung des wertschatzenden und authentischen Verstehen-Wollens
unterstutzt die Schiler und Studenten im Entwickeln eigenstandiger Lésungen.



4. Workshopdidaktik und -methodik

Das Besondere des Konzepts zur Modellierungsbegleitung besteht darin, in enger Orien-
tierung an und Auseinandersetzung mit den Leitlinien professioneller Beziehungsgestal-
tung nach Carl Rogers, mathematikdidaktische Kenntnisse in enger Verzahnung mit Bau-
steinen klientenzentrierter Gesprachsfiihrung sowie weitereren Ansdtzen aus Coaching
und Lerncoaching zu vermitteln und einzutiben. Vor diesem Hintergrund geht es neben
der Vermittlung 1) mathematikdidaktischer und 2) kommunikationspsychologischer
Grundlagen schwerpunktmalig um die 3) Auseinandersetzung mit den humanistisch-
psychologisch ausgewiesenen Leitlinien professioneller Beziehungsgestaltung.

1) Wir gehen davon aus, dass der Modellierungsbegleiter Giber einen fundierten fachlichen
Hintergrund verfuigt, der es ihm gestattet, situations- und sachspezifische Hinweise zu ge-
ben. Daher verzichten wir auf die Vorbereitung des Modellierungsbegleiters, etwa durch
das Erstellen gestufter Hilfen entlang einer Musterldsung im Vorfeld der eigentlichen Mo-
dellierung. Die Begleitung basiert stattdessen auf Frage-, Hinweis- und Impulstechniken
(Link 2011), mit denen das Nachdenken der Modellierenden auf strategisch relevante
Aspekte einer Aufgabe gelenkt werden soll, ohne inhaltlich zu viel vorwegzunehmen bzw.
vorzuschreiben. Solche Techniken dienen der situations- und sachspezifischen Umsetzung
heuristischer Uberlegungen und kénnen gezielt im Rahmen individueller Beratungsgespra-
che zu konkreten Modellierungsaufgaben eingesetzt werden.

Wir vermitteln Reframing-Techniken, wie sie im |6sungsfokussierten Kurzzeitcoaching nach
de Shazer (2014) entwickelt wurden und zeigen die Anwendung in kritischen oder prob-
lembehafteten Situationen des Modellierungsprozesses. Hierbei werden nicht nur kogni-
tive, sondern gerade auch gruppendynamische und emotions- und ressourcenbezogene
Schwierigkeiten einbezogen. Weiter wird mit dem Konzept fundamentaler Ideen der Ma-
thematik (Schreiber 2011) und der Aufgabenvariation nach (Schupp 2002) gearbeitet.
Damit konnen insbesondere zu Beginn der Modellierung, aber auch in Problemsituatio-
nen, minimale, nichtinvasive Denkprozesse angeregt werden.

2) Aus dem Bereich der Kommunikationspsychologie geht es um die Fahigkeit zur profes-
sionellen Kommunikation, welche neben dem Fachwissen eine Grundkompetenz in der
Begleitung von Problemldse- und insbesondere Modellierungsprozessen darstellt. Der
Erwerb solcher Kompetenz wird durch praxisbezogene Trainingssequenzen einzelner
sogenannter Gesprachs-Bausteine gefordert, wie sie den Konzepten padagogisch-psycho-
logischer Gesprachsfiihrung (Nicolaisen 2013) sowie der personenzentrierten Kommuni-
kation (Motschnig/Nykl 2009) entstammen.

3) Seitens der Modellierungsbegleiter bedarf es zudem einer besonderen inneren Haltung,
die fur die Entwicklung und Gestaltung einer lernférderlichen Arbeitsbeziehung hilfreich
sein kann. Im Rahmen des Workshops sollen die Begleiter lernen, ein zunehmendes Mal}
an Freiheit sowie Vertrauen in den Losungsprozess zuzulassen, ohne sich auch selbst zu
Uberfordern (Rogers 1991, Cornelius-White/Harbaug 2009, Lyon/Rogers/Tausch 2013).
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So sollen Sie sich beispielsweise mit eigenen Angsten im Umgang mit {iberraschenden
und Uberfordernd wirkenden Fragesituationen, aber auch mit Mdglichkeiten und Grenzen
ihrer eigenen Akzeptanz insbesondere im Blick auf individuelle Losungswege und Gruppen-
prozesse beim Modellieren auseinandersetzen.

|//

Seminarmethodisch wird der Workshop als ,,Lernen am Modell” inszeniert und will gera-
dezu als Folie fiir die spatere Begleitungsaufgabe dienen. Die Workshop-Teilnehmer be-
arbeiten zundchst — und damit in der Rolle als Modellierer — eigene ,,Mini“-Forschungs-
aufgaben. Dabei werden sie von den Workshop-Leitern — die sich nun in der Rolle der
Modellierungsbegleiter befinden — auf ihrem Lésungsweg unterstiitzt. Durch Lernen am
Modell der Workshop-Leitung erhalten die Teilnehmer auf diesem Weg ein Beispiel fir
die inhaltliche und padagogische Gesprachsfiihrung und Impulsgestaltung wahrend der
Arbeit an Modellierungsaufgaben. In einem zweiten Schritt beraten die Teilnehmer — nun
in der Rolle der Modellierungsbegleiter — andere Teilnehmergruppen bei der Bearbeitung
von Modellierungsaufgaben. Die regelmaRige Metareflexion auf die von den Teilnehmern
selbst erprobten Theorie- und Praxisteile wie auch auf die methodische Gestaltung der
Schulung insgesamt sichert den konsequenten Praxistransfer.
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Einleitung

Im Hochschulverbundprojekt optes' werden unterschiedliche Konzepte fiir das begleitete
Selbststudium der Mathematik im Bereich Ubergang Schule/Hochschule entwickelt und
erprobt. Im Teilprojekt , formatives eAssessment”, das an der DHBW Mannheim angesie-
delt ist, wurde im Jahr 2014 ein modulares Vorkursangebot durchgefiihrt und evaluiert,
das die Heterogenitat der angehenden Studierenden beriicksichtigt. Im Bereich der Schul-
mathematik ist diese ein mittlerweile recht gut dokumentiertes Phanomen (z.B. Hoppen-
brock et al., 2013); auch die Einstiegstestergebnisse der optes Vorkurse weisen eine hohe
Varianz auf (Derr et al., 2015). Unterschiede bestehen allerdings nicht nur auf fachlicher,
sondern auch auf Gberfachlicher Ebene. Diese umfasst neben grundlegenden kommuni-
kativen Fahigkeiten auch die effektive Planung, Gestaltung und Uberpriifung des eigenen
Lernprozesses (Boekaerts et al., 2000). Ein Mangel an , Studierfahigkeit”, oder ,lack of
preparedness” (Croft et al., 2009), erschwert somit die Teilnahme an Vorbereitungskursen,
die das Schulwissen in sehr komprimierter Form wiederholen.

Im optes Vorkurs helfen ein diagnostischer Einstiegstest und ein darauf basierendes Feed-
back, gegliedert nach 10 Themenbereichen, mit individuellen Lernempfehlungen bei der
Selbsteinschatzung und der Planung der weiteren Lernhandlungen. Die Bearbeitung der
Online Lernmaterialen im Selbststudium eignet sich vor allem fiir Studienanfanger/-innen,
die kleinere Wissensliicken schlieRen mochten, und oder Gber angemessene Lernstrategien
verfligen. Fir Vorkursteilnehmer/-innen, die eine starkere Unterstlitzung bendtigen, wurde
das Zusatzangebot ,Betreutes eLearning” entwickelt und im Jahr 2014 erstmalig durch-
gefihrt.

! optes — Optimierung der Selbststudiumsphase — wird im Rahmen des Qualitatspakts Lehre aus
Mitteln des Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung unter dem Forderkennzeichen
01PL12012 gefordert.



Betreutes eLearning

Das Betreuungskonzept basiert auf der Arbeit des optes Teilprojekts eMentoring (Halm et
al., 2013), sowie auf Erfahrungen der DHBW Mosbach, die einen d@hnlichen Ansatz verfolgt
(Deimling, 2012). Ziel dieses Angebots ist die starkere Aktivierung und Motivierung der Ler-
nenden durch den Kontakt zu Fachdozenten bzw. eMentoren und einer Lerngruppe, sowie
eine starkere Strukturierung des Lernprozesses. Auf Basis ihrer Einstiegstestergebnisse wer-
den die Studienanfanger/-innen einer Gruppe zugeordnet, die im gleichen Zeitraum die
gleichen Lernmodule bearbeitet. Gemal dem Prinzip der ,minimalen Hilfe” werden die On-
line-Lernmodule zundchst in Eigenregie bearbeitet, bei Bedarf werden dann Peers oder Lehr-
personen im Online-Forum um Tipps zur L6sung eines Problems gebeten (z. B. Aebli, 2011).

Neben der Strukturierung des Lernplans und der Kommunikation in der Gruppe besteht
der zentrale Unterschied zum reinen Selbststudium in der héheren Verbindlichkeit. Die
Kursteilnahme wird nur bestatigt, wenn ein/e Teilnehmer/in vier Aufgabenblatter recht-
zeitig bearbeitet und eingereicht hat (ein Aufgabenblatt pro Thema und Woche). Dieses
offene Aufgabenformat ermdglicht den Dozent/-innen einen Einblick in die einzelnen
Rechenschritte der Teilnehmer/-innen; anders als bei geschlossenen oder halb offenen
Online-Aufgabentypen kann so nachvollzogen werden, ob und an welcher Stelle eines
Losungsansatzes eine Fehlkonzeption vorliegt. Studienanfanger/-innen, die den Kurs im
Selbststudium bearbeiten, erhalten diese Aufgaben nicht.

Komplexitiat von Aufgaben

Im Konzept fiir den Einsatz von formativem eAssessment im Vorkurs wird bertcksichtigt,
welche Aufgabenformate fiir welchen Einsatz geeignet sind. Insbesondere im Selbststudium
sollte die Komplexitat nicht zu hoch sein, um Missverstandnisse, Frustration und Zeitverlust
zu vermeiden. Die Komplexitat oder Schwierigkeit einer Aufgabe bemisst sich dabei nach
dem Grad der kognitiven Anforderung, die sie an die Lernenden stellt.

In Anlehnung an Taxonomien der Verarbeitungstiefe (Anderson & Krathwohl, 2001) lassen
sich fir den elLearning Bereich drei Anforderungsniveaus beschreiben (Mayer et al., 2009):

» Aufgaben zur Ubung/Reproduktion: Ziel ist die Festigung des Gelernten, der vertrau-
te Umgang mit mathematischen Verfahren, aber auch Einliben des Umgangs mit Mal3-
einheiten, GroRen, Syntax und Fachsprache. Aufgaben auf diesem Anforderungsniveau
sind wenig komplex und adressieren idealerweise nur ein Themengebiet, z.B. das Auf-
I6sen einer Gleichung mit Hilfe der pg-Formel.
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e Aufgaben auf dem Niveau Anwenden und Verstehen: Ziel ist das Erlangen eines
tieferen Verstandnisses mathematischer Problemstellungen, das Herstellen von Beziligen
zwischen mathematischen Verfahren, sowie zwischen mathematischen Verfahren und
,authentischen” Problemen. Beispiele fir Aufgaben auf diesem Niveau sind Textaufga-
ben, kleinere Herleitungen oder Beweise.

* Problemldsen: Ziel ist das Anwenden und Kombinieren mathematischer Verfahren in
unterschiedlichen Kontexten. Problemloseaufgaben zeichnen sich durch hohe Kom-
plexitat (und Bearbeitungsdauer) und offene Losungsansatze aus.

Fur die Selbstdiagnose zu Beginn und die Lernerfolgskontrolle am Ende des Vorkurses
(Pre-Posttest Vergleich) kommen ausschliellich Aufgaben von geringer Komplexitat zum
Einsatz, die in weniger als flinf Minuten gel6st werden sollten.

Nach Durchfiihrung des Einstiegstests erhalten die Lernenden ein diagnostisches Feedback
mit Hinweis auf geeignete Lernmodule, die kurze , aktivierende” Ubungsaufgaben mit
ansteigender Komplexitat fir das Selbststudium enthalten, fiir die auch technische oder
ingenieurwissenschaftliche Themen als Anker genutzt werden kénnen.

Aufgaben von hoher Komplexitdt sind eher fir die Arbeit in Gruppen bzw. unter Anleitung
geeignet, im Konzept fir formatives eAssessment kommen sie daher nur in den Kursfor-
maten zum Einsatz, die von Fach-Mentor/-innen betreut werden und den direkten Aus-
tausch Uber individuelle Losungsansatze erlauben.

Tab. 1: Einsatz von Aufgabentypen im formativen eAssessment

: Lernerfolgs-

Geringer Komplexitatsgrad
Aufgabentypen: geschlossen und halb offen, X X X
Multiple Choice, numerische Eingabe

Mittlerer Komplexitatsgrad

Aufgabentypen: geschlossen und halb offen,
Multiple Choice, numerische Eingabe,
Formeleingabe (z.B. STACK, vgl. Sangwin, 2012)

Hoher Komplexitatsgrad
Aufgabentypen: offen, Upload von ausformulierten X
Lésungen, Feedback durch Fach-Mentor/innen



Beispiel

Im Lernmodul , Arithmetik” werden unter anderem Teilbar-
keit und die Faktorisierung von ganzen Zahlen wiederholt.
Im Online-Lernmodul wird dieses Thema durch ein sehr ein-
faches Beispiel eingefiihrt und mit einer Animation illustriert
(s. Abb. 1). Im weiteren Verlauf des Lernmoduls erhalten die
Lernenden dhnliche Ubungsaufgaben mit etwas ansteigen-
der Schwierigkeit. Diese Aufgaben decken die unteren Kom-
plexitatsniveaus ab, im jeweiligen Fragefeedback wird eine
umfassende Musterldsung angeboten.

Im betreuten elLearning wird zu diesem Lerninhalt eine
»Einreichaufgabe” gestellt, die sich auf einem hoheren
Niveau befindet (s. Abb. 2). Hier konnen unterschiedliche
Herangehensweisen ausprobiert und mit der/dem Betreu-
er/-in diskutiert werden. In der abschlieRenden (Online-)
Diskussion werden dann unterschiedliche Ansatze vorge-
stellt.

Evaluation

Insgesamt waren im Jahr 2014 603 angehende Studierende
im Online-Vorkurs eingeschrieben, davon haben 132 am
.Betreuten eLearning” teilgenommen. Fachliche Kompetenz,
Vorwissen im Bereich mathematischer Grundlagen, wurde
Uber den diagnostischen Eingangstest erfasst, der Lernerfolg
im Vorkurs iiber einen Kontrolltest. Uberfachliche Aspekte
wurden Uber einen Fragebogen zum Lernverhalten adressiert
(vgl. Schiefele et al., 2003), zusatzlich wurde die Online-Kom-
munikation im Vorkurs analysiert. Die Evaluationsfragebo-
gen wurden insgesamt von 205 Teilnehmer/-innen beant-
wortet (davon 73 Teilnehmer/-innen Betreutes eLearning).

Der Einsatz der Einreichaufgaben wurde positiv evaluiert,
72 % der Teilnehmer/-innen bezeichneten diesen Aufgaben-
typ als , hilfreich” bzw. , sehr hilfreich”. Ahnlich gutes Feed-
back erhielt die direkte E-Mail-Kommunikation mit den
Fach-Mentor/-innen, wahrend die Kommunikation tber
das Forum eher seltener genutzt wurde (s. Abb. 3).

Abb. 1: Online-Aufgabe (niedrige Komplexitit) zum
Thema Teilbarkeit

131 Teilbarkeit

Tt ] Diviaban it Reat haben vl Aresndingen

;a: XX L
. cee®

Al wi wiehe Arben lnsen sich 12 Rosen in sinem Rechieckischema mpllansen’?

Abb. 2: Einreich-Aufgabe (hohe Komplexitidt) zum
Thema Teilbarkeit (zit. nach Bartholomé et al., 1995)

Diese Aufgabe stammt aus einem indischen
Rechenbuch des siebten Jahrhunderts:

Eine Frau tragt einen Korb mit Eiern auf dem Kopf. Als
ein Pferd an ihr vorbei galoppiert, erschrickt sie und
lasst den Korb fallen, so dass alle Eier zerbrechen. Als
sie gefragt wird, wie viele Eier sie im Korb hatte, ant-
wortet sie, dass sie das nicht wisse, weil sie nicht so
weit zahlen kann, dass aber, als sie die Eier in Gruppen
von zweien aufteilte, eins tbrigblieb, als sie die Eier in
Gruppen von dreien aufteilte, zwei lbrigblieben, als
sie die Eier in Gruppen von vieren aufteilte, drei ibrig-
blieben und als sie die Eier in Gruppen von flinfen
aufteilte, vier Gbrigblieben

Wie viele Eier hatte sie im Korb?
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Abb. 3: Evaluationsfragebogen: ,Welche Angebote des betreuten E-Learning waren fiir Sie hilfreich?”
(Skala von 1: gar nicht hilfreich bis 5: sehr hilfreich)(n=131; k. A. n=1)

0% 25% 50% 5% 100%

Forumseintrage lesen

Forumseintrige schreiben
Einreichaufgaben

Feedback zu Einreichaufgaben
E-Mail an Fach-Mentor/-in

i

Tipps von Fach-Mentor/-innen
Tipps von Peers

mgar nicht hilfreich = kaum hilfreich © etwas hilfreich = hilfreich = sehr hilfreich

Aus den vorliegenden Daten ldsst sich nur teilweise ein Zusammenhang zwischen fach-
lichen und uberfachlichen Fahigkeiten ablesen. So wurde beispielsweise erwartet, dass
kommunikative Fahigkeiten, also eine hohe Aktivitdt und Interaktion in Foren und mit den
Fach-Mentor/-innen, mit guten und sehr guten fachlichen Leistungen einhergehen. Im
Kurs ,Betreutes eLearning” waren allerdings lediglich 16 Teilnehmer/-innen deutlich aktiv,
und diese hatten weder im diagnostischen Eingangstest noch im Abschlusstest signifikant
bessere (oder schlechtere) Ergebnisse.

In Bezug auf das Lernverhalten lassen sich teilweise Zusammenhange zwischen einem
hohen Grad von Selbstregulation (z.B. ,Ich habe das Lernpensum, das ich mir vorgenom-
men habe, immer geschafft”) und guten Testergebnissen aufzeigen. Die Zusammenhange
sind allerdings nicht fur alle Items nachweisbar, und Interaktionen mit anderen Variablen,
wie z.B. schulischer Hintergrund oder tatsachliche Lernaktivitat auf der Plattform, mussen
noch genauer untersucht werden. Wenig liberraschend waren signifikante Unterschiede
zwischen Teilnehmer/-innen mit Zertifikat (n=132) und Teilnehmer/-innen, die die Ein-
reichaufgaben nicht abgegeben und das betreute eLearning abgebrochen haben (n=19).

Fir den Jahrgang 2015 wird das betreute eLearning durch Lernmaterialien zum Thema
Zeitmanagement, Stressmanagement und Lesetechniken erganzt und eine zusatzliche di-
daktische Schulung der Fach-Mentor/-innen durchgefiihrt. Der Fragepool, der im Rahmen
des optes Teilprojekts formatives eAssessment entwickelt wurde, kommt in den Vorkursen
der Partnerhochschulen zum Einsatz und wird nach Abschluss der aktuellen Projektphase
als offene Ressource bereitgestellt.
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Zusammenfassung

Lernziele sind ein wichtiges Instrument professioneller Lehre, aus dem Lehrende und Ler-
nende einen hohen Nutzen ziehen kénnen. Gut formulierte Lernziele schaffen Transparenz
dartiber, welcher Lernfortschritt eigentlich erreicht werden soll. Damit helfen sie Lehrper-
sonen sowohl bei der inhaltlichen als auch bei der methodischen Planung ihrer Lehrveran-
staltung, ebenso wie bei der Gestaltung der Prifung. Lernende wiederum profitieren von
den Lernzielen als Orientierungshilfe wahrend der Selbstlernphasen und der Priifungsvor-
bereitung sowie beim Uberpriifen des eigenen Lernstatus.

Motivation

Unabhéngig vom konkreten Fachgebiet erwartet der heutige Arbeitsmarkt von Hoch-
schulabsolventinnen und -absolventen, dass sie tber eine Fille von gut ausgepragten,
nicht-fachlichen Schlisselkompetenzen verfligen. Gleichzeitig setzt er eine umfassende
Expertise im jeweiligen Fachgebiet als selbstverstandlich voraus. Da sich in nahezu allen
akademischen Disziplinen die Menge des prinzipiell verfligbaren Weltwissens rasant ver-
mehrt, steigen damit automatisch die Anforderungen an die Absolventinnen und Absolven-
ten und damit an das , Produkt” des Systems Hochschule. Trotz dieser standig wachsen-
den Anforderungen ist die als ,,normal” erachtete Zeitdauer der akademischen Ausbildung
Uber die letzten Jahre konstant geblieben, oder wurde sogar verkiirzt (wie im Falle des
Ubergangs vom G9 auf das G8). Lehr-/Lernzeit ist somit eine knappe Ressource, die mog-
lichst zielfiUhrend und effektiv genutzt werden sollte, um die Studierenden fit fur die spater
an sie gestellten Anforderungen zu machen.

Um uberhaupt entscheiden zu kénnen, wofiir und wie die Lehr-/Lernzeit eingesetzt wird,
ist zundchst zu klaren, was denn eigentlich Giberhaupt gelernt werden soll. D. h. es sind
Lernziele zu definieren, die festlegen, welche fachlichen Inhalte auf welcher Fertigkeits-
ebene zu entwickeln sind und welche nicht-fachlichen Schlisselkompetenzen erganzend
weiter ausgebaut werden sollen.



Verwandte Arbeiten und Begriffsklarung

Die Literatur thematisiert Lernziele und Kompetenzen bereits seit mehreren Jahrzehnten.
Entsprechend kursiert eine Vielfalt an unterschiedlichen Begriffen, Definitionen und Sicht-
weisen. Wir verwenden hier die verbreitete, auf Meyer (2007, S. 3) in Erweiterung von
Mager (1973) zurlickgehende Begriffsbestimmung: ,Ein Lernziel ist die sprachlich artiku-
lierte Vorstellung tber den gewtinschten Aufbau einer Verhaltensdisposition eines Lernen-
den”. Dabei sind Lernziele von Lernergebnissen zu differenzieren. Wahrend das Lernziel
eine Soll-Aussage darstellt (was ist erwiinscht), bezeichnet das Lernergebnis eine Ist-Aus-
sage (was wurde tatsachlich erreicht) (Klauer u. Leutner, 2007, S. 26).

Spatestens seit der Bologna-Reform und ihrer zentralen Anforderung der Kompetenzorien-
tierung von Studiengadngen, Lehrveranstaltungen und Priifungen ist der Begriff der Kompe-
tenz eng mit dem Begriff des Lernziels verbunden. Orientiert an Schott u. Azizi Ghanbari
(2009) verstehen wir unter Kompetenzen diejenigen Eigenschaften und Fahigkeiten, die
erforderlich sind, um eine bestimmte Menge und Art von Aufgaben sinnvoll ausfiihren zu
konnen. Nach In der Smitten u. Jager (2009) bezeichnen wir mit dem Begriff Schliissel-
kompetenzen diejenigen Kompetenzen, die die spezifisch-fachlichen Fahigkeiten einer
Person so erganzen, dass diese damit ihren eigenen Bedurfnissen gerecht werden, in Ge-
meinschaft mit anderen leben, sich demokratisch einbringen und einer nitzlichen und
einkommenssichernden Arbeit nachgehen kann.

Ein verbreiteter Ansatz, der die Begriffe Kompetenz und Lernziel Abb. 1: Kompetenzstufen der Lernziel-
miteinander verbindet, ist die Lernzieltaxonomie von Bloom u. a. taxonomie nach Anderson u.a. (2001).
(1956) in ihrer Uberarbeitung nach Anderson u.a. (2001). Sie de-
finiert kognitive Lernziele als eine Kombination aus fachlichem
Inhalt und Handlungskompetenz auf verschiedenen Fahigkeits-
ebenen, auch Kompetenzstufen genannt (s. Abb. 1).

Entsprechend hat ein Lernziel immer eine Inhaltskomponente und
eine Handlungskomponente. Die Inhaltskomponente legt fest, wel-
chen fachlichen Inhalt sich die Lernenden am Ende des Lernprozes-
ses erschlossen haben sollen. Die Handlungskomponente beschreibt
dagegen, welche Handlungsweisen die Lernenden im Umgang mit
diesen fachlichen Inhalten entwickeln sollen. Sie ist ein Indikator

fir die Intensitat bzw. Qualitat des Gelernten. GemaR dieser Lern-
zieltaxonomie reicht das Handlungsspektrum zu einem bestimm-
ten Inhalt von reiner Faktenreproduktion bis hin zur eigenstandigen,
kreativen Entwicklung neuer Losungen oder Erkenntnisse in dieser
Fachdomane.
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Dabei ist zu beachten, dass zwischen den einzelnen Kompetenzstufen gewisse Abhangig-
keiten bestehen. Beispielsweise erfordert die Fahigkeit, einen Sachverhalt fachgerecht be-
urteilen zu konnen (Level 5, Evaluieren) die Fahigkeit, sich diesen Sachverhalt zunachst in-
haltlich zu erschlieRen (Level 4, Analysieren) und dessen Bedeutung zu verstehen (Level 2,
Verstehen).

Lernziele in der Lehre

Grundlage fiir einen effektiven, zielorientierten Lehr-/Lernprozess ist also die Definition
von kompetenzorientierten Lernzielen. Im Idealfall erganzen sich die fiir die einzelnen Mo-
dule eines Studienganges definierten Lernziele: Sie gehen dabei von den tatsachlich vor-
handenen Eingangskompetenzen der Studienanfangerinnen und -anfanger aus, bauen Gber
das Studium hinweg sukzessive aufeinander auf und bereiten so in Summe auf die Erfor-
dernisse des Arbeitsmarktes vor.

Wichtig ist dabei, die Lernziele so zu dimensionieren, dass sie innerhalb der bestehenden

Rahmenbedingungen (wie z.B. verfligbare Zeit, absolute Studierendenzahl, Betreuungs-

relation Studierende/Lehrpersonen) fiir die Studierenden tberhaupt erreichbar sind. Dies

erfordert in der Regel eine Selektion, sowohl der Inhalte als auch der jeweils auf diesen In-

halten angestrebten Fahigkeiten. Das Formulieren von Lernzielen ist dabei meist ein itera-

tiver Prozess, bei dem die Wunschziele sukzessive dem angepasst werden, was in der Praxis
realistisch erreichbar ist.

Abb. 2: Constructive Alignment von Lernzielen,
Lehr-/Lernaktivitaten und Priiffungen nach Biggs
(1996).

Lernziele

Lehr- und Uberpriifung
Lernaktivitaten der Lernziele
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Stehen die Lernziele fest (und damit das WAS), ist im
nachsten Schritt zu Gberlegen, WIE sich die angestrebten
Kompetenzen am besten in den Studierenden entwickeln
lassen. Insbesondere sind also didaktisch geeignete Metho-
den auszuwahlen, die gezielt die fokussierten fachlichen In-
halte adressieren, die zugehorige Handlungskompetenz auf
der gewtinschten Ebene aufbauen und gleichzeitig relevan-
te nicht-fachliche Schlisselkompetenzen mit trainieren —
oder kurz: die Lernziele unterstitzen.

In der Praxis werden nicht immer alle Lernziele von allen
Lernenden auch wirklich erreicht. Sollen am Ende eines
Lernprozesses die gewonnenen Kompetenzen formal be-
statigt werden, muss der tatsachliche Lernerfolg Gberpriift
werden. Aus Griinden der Konsistenz ist es dabei sinnvoll,
neben den Lehr-/Lernmethoden auch diese Priifung an
den Lernzielen auszurichten.

Dieser Gedanke wurde bereits von Biggs (1996) unter
dem Begriff des Constructive Alignment eingefiihrt. Damit



bezeichnet Biggs die Ubereinstimmung zwischen den Lernzielen, den Lehr-/Lernaktivititen
sowie der Uberpriifung des Lernerfolgs (s. Abb. 2). Sind diese drei Aspekte gut aufeinander
ausgerichtet, ebnet sich fir die Studierenden der Weg hin zum effektiven Lernerfolg.

Klar definierte, transparente Lernziele verdeutlichen den Studierenden, welche Fahigkeiten
sie im Rahmen der Lehrveranstaltung entwickeln sollen. Darauf abgestimmt sollten die von
der Lehrperson gewahlten didaktischen Methoden und Lehr-/Lernaktivitaten systematisch
dazu beitragen, dass die Studierenden die in den Lernzielen angestrebten Kompetenzen
auch tatsachlich erreichen kénnen. SchlieBlich sollten in der Priifung diejenigen Kompe-
tenzen gefordert werden, die die Lehrperson am Ende einer Veranstaltung von ihren Stu-
dierenden erwartet. In der Praxis optimieren viele Studierende ihre Lernleistung auf die
Prifung hin. Ist die Priifung gut auf die Lernziele abgestimmt, unterstiitzt der extrinsische
Anreiz der Priifung also implizit auch das Hinarbeiten der Studierenden auf die Lernziele.

Lernziele formulieren

Damit der Mehrwert und das Potenzial der Lernziele fiir Lehrende und Studierende erreicht
und ausgeschopft werden kann, miissen sie klar ausformuliert und schriftlich dokumentiert
werden. Dabei wird fiir jedes Lernziel zunachst der fokussierte fachliche Inhalt definiert.
Dieser ist in der Regel ein Schlisselbegriff der jeweiligen Fachdomane.

Neben dem fachlichen Inhalt thema-
tisieren gut formulierte Lernziele im- Abb. 3: Typische Verben fiir die Definition kompetenzorientierter Lernziele.
mer auch eine Handlungskomponen-
te. Diese beschreibt die Fahigkeit, mit
dem fachlichen Inhalt auf eine be-
stimmte Weise umzugehen und spie-
gelt die Tiefe wider, in der die Studie-
renden diesen fachlichen Inhalt daftir
durchdrungen haben miissen. Die
Handlungskomponente eines Lern-
ziels wird durch ein passendes Verb
ausgedrtickt. Um die Priifbarkeit des
Lernziels zu gewabhrleisten ist dieses

entwickeln, konzipieren, gestalten, kombinieren

bewerten, differenzieren, priifen, gegeniiberstellen, abwigen

ausfilhren, nutzen, umsetzen, auswerten, durchfiihren

Verb so zu wahlen, dass es ein von au- & beschreiben, erkldren, begriinden, einordnen
o Verstehen

Ren beobachtbares, moglichst formal _

messbares Ergebnis bedingt. l.n::m Eai n, definieren, sufzshlen, wisderholen
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Gut formulierte Lernziele erleichtern

Abb. 4: Ausschnitt aus der Lernzieldefinition fiir Softwareentwicklung somit auch die Konzeption von ge-
1 und 2 (Thurner u.a. 2015). eigneten Priifungsaufgaben. Abbil-
Oia Studie s dung 3 stellt eine Auswahl von Ver-
- ben zusammen, die sich fiir die
- ntwickeln fir ein einfaches Problem aus siner gegebenen Definition von Lernzielen auf den

Anforderungsspezifikation heraus einen Entwurf, der sowohl die

c e e e o verschiedenen Kompetenzebenen

der Lernzieltaxonomie nach Ander-
igan syttamatisch ab, walchas Konaapt bave. Eonstrukt dar son u.a. (2001) in unserem Kon-

Programmiersprache am besten geeignet ist, um eine bestimmte text bewahrt haben.
Anforderung umzusetzen.

Erganzend dazu zeigt Abbildung

4 beispielhaft Ausschnitte aus der
Lernzieldefinition fir die Module
Softwareentwicklung 1 und 2 der
informatiknahen Studiengange der
Fakultat fir Informatik und Mathe-

.. setzen eine textuell oder grafisch vorgegebene Algorithmusspezifikation

L’;w ""“w'lm“" Programmiersprache um und verwenden matik, Hochschule Miinchen. Die
e K ontio vollstandige Lernzieldefinition fir
.. erkliren in eigenen Worten die Bedeutung der verschiedenen die in diesen Modulen zu entwi-
Level 2 Kontrollstrukturen. ckelnden Fach- und Schlisselkom-
Verstehen = PeErIngen, wetche: Kontrdstrak i I wekch e Keared L o ricdens petenzen kann bei Thurner u.a.
bkt (2015) nachgelesen werden.
Level 1 . benennen verschiedene Arten von Kontrollstrukturen.
Erinnern .. geben die Definition einer bestimmten Kontrollstruktur wieder,

Lehr-/Lernaktivitaten
gestalten

Die Lernziele bestimmen nicht nur die inhaltliche Ausrichtung einer Lehrveranstaltung,
sondern wirken

sich auch auf deren methodisch-

didaktische Gestaltung aus. Insbesondere sind die didaktischen Methoden und das Lern-
setting derart zu gestalten, dass sie die Studierenden gezielt dabei unterstiitzen, sich die
angestrebten Kompetenzebenen zu erarbeiten und damit die Lernziele zu erreichen.

Bewegen sich die Lernziele der Lehrveranstaltung eher auf den unteren Stufen der Lern-
zieltaxonomie (z. B. Erinnern), kann beispielsweise ein Vortrag die Methode der Wahl sein.
Ist der Anspruch aber hoher und die Studierenden sollen lernen, eigenstandig Sachverhal-
te zu analysieren, zu bewerten oder gar selbst etwas zu kreieren, so muss sich dies auch
in der gewahlten Methodik widerspiegeln. Die Studierenden sollten dazu im Rahmen der
Lehrveranstaltung die Mdglichkeit erhalten, genau diese erwarteten Fahigkeiten selbst zu
erproben und zu lben. Idealerweise begleiten regelmalige Reflexionsphasen bzw. Feed-
back den Lernprozess, um den eigenen Lernfortschritt fiir die Studierenden sichtbar zu
74 machen.



Ist diese Passung von Lernzielen und methodischen Gestaltungselementen nicht gegeben,
greifen die Elemente des Constructive Alignment nicht mehr ineinander. Wird beispiels-
weise eine Methode lediglich um ihrer selbst willen eingesetzt oder weil sie gerade ange-
sagt ist, so ist der Erfolg der Lehrveranstaltung dadurch gefahrdet.

Lernerfolg iiberpriifen

Im Hochschulkontext wird in vielen Féllen gefordert, das individuelle Lernergebnis der Stu-
dierenden zu messen und quantifiziert zu bewerten. Was genau gepriift wird, geht aus den
Lernzielen hervor. Wie das Erreichen dieser Lernziele gemessen wird, ist dagegen gestalt-
bar, sollte aber eng auf die Lernziele abgestimmt sein.

Das Spektrum an verfligbaren Mess- bzw. Priifungstechniken ist gro und umfasst beispiels-
weise Projektarbeiten, Multiple-Choice-Tests oder Aufsatze. Nicht jede Mess-/Prufungsform
eignet sich dabei gleich gut firr jede Kompetenzstufe. Beispielsweise lasst sich fachliches
Faktenwissen (Level 1: Erinnern) sehr gut und mit vergleichsweise wenig Korrekturaufwand
mittels Multiple-Choice-Aufgaben tiberpriifen. Bei der Kompetenzstufe 6, Kreieren, da-
gegen gelingt dies mit Multiple-Choice-Aufgaben bedingt bis gar nicht. Hier bieten sich
stattdessen eher Aufgabenstellungen oder Projektarbeiten an, bei denen die Studierenden
selbststandig und in einem vorgegebenen Zeitraum eine Losung generieren mussen. Pri-
fungsform und -aufgaben sind also so zu wahlen, dass sie sowohl der Inhalts- als auch der
Handlungskomponente des Lernziels gerecht werden.

Fazit

Gut formulierte, kompetenzorientierte Lernziele schaffen Klarheit dartiber, welche Fahig-
keiten im Rahmen einer Lehrveranstaltung in den Studierenden entwickelt werden sollen.
Damit helfen sie Lehrpersonen insbesondere bei der inhaltlichen ebenso wie bei der me-
thodischen Planung ihrer Lehrveranstaltung. Dabei bedingt die Art der Wortwahl, dass das
Erreichen eines Lernziels auf einer bestimmten Kompetenzstufe objektiv messbar ist. Das
erleichtert den Lehrenden das Erstellen und Auswahlen passender Priifungsaufgaben.

Gleichzeitig sind Lernziele auch fir Lernende hilfreich. Lernziele machen fir die Studieren-
den transparent, welche Fahigkeiten am Ende der Lehrveranstaltung von ihnen erwartet
werden. Sie dienen in den Selbstlernphasen und wahrend der Priifungsvorbereitung als
Orientierungshilfe und als Kontrollinstrument fiir den eigenen Lernstatus. Uber gut for-
mulierte Lernziele konnen Sie als Lehrende somit gezielt beeinflussen, was und wie lhre
Studierenden lernen.
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In unseren hochschuldidaktischen Seminaren héren wir des Ofteren von unseren Teil-
nehmenden, dass sie das Lehren nicht gelernt hatten, sondern so handhabten, wie sie es
selbst erlebt hatten. Eigene Lernerfahrungen bilden demnach die Grundlage fiir spateres
Lehrhandeln, meist unabhangig von den wissenschaftlichen Erkenntnissen zum Lehren
und Lernen im eigenen Fach. In der Lehrerausbildung ist dieses Phanomen hinreichend
bekannt und dokumentiert, z.B. bei van Zee & Roberts (2001). Wir horen aus obiger Aus-
sage heraus, wie selbstverstandlich Lehren zumeist passiert. Lehre unterscheidet sich da-
rin von den hochst wissenschaftlich gepragten Vorgehensweisen derselben Personen in
ihrer Disziplin. Auch die Begriindungen fiir das Gelingen und Misslingen von Lehrveran-
staltungen folgt Mustern, die trotz Bezug auf konkrete Lehrveranstaltungen weitgehend
deckungsgleich sind. Anhand der Theoriemodelle von Biggs und Ramsden, die den Fokus
der Lehrenden auf Lehre und Lernen genauer betrachten, lassen sich diese Muster ana-
lysieren. So unterscheiden Biggs (2007) und Ramsden (2003) zwischen Theorie 1 ,what
students are”, Theorie 2 , what teachers do” und Theorie 3 , what students do”. Die Theo-
rien adressieren die Frage nach Verantwortung und Schuld fiir das Gelingen oder Misslin-
gen von Lernen und Lehren auf unterschiedliche Weise.

In Theorie 1 werden die Studierenden aufgrund ihres Seins (z. B. Konsumorientierung,
Studierunfahigkeit, etc.) fir das Gelingen oder Misslingen von Lernen und Lehren verant-
wortlich gemacht. Als Entlastung der Studierenden werden aber auch die Rahmenbedin-
gungen (z. B. feste Bestuhlung, Uhrzeit der Vorlesung, Uberfillte Raume, etc.) sowie die
Struktur und Organisation der Hochschule (z. B. Priifungsregularien, curriculare Vorgaben,
Bachelor- und Mastersystem) angefiihrt. Das konkrete Lehr-Lernsetting ist in diesen Be-
grundungen nicht enthalten und erfahrt folgerichtig keine Veranderung. Lésungsstrate-
gien fokussieren auf strukturelle und organisatorische Faktoren und nicht auf die Lehren-
den-Lernenden Interaktion in konkreten Lehrveranstaltungen.

Theorie 2 erweitert die Erklarungsmuster von Theorie 1 um eben diesen Aspekt der Leh-
renden-Lernenden-Interaktion. Sie sieht den Lehrenden in der Verantwortung, durch kom-
petentes Lehren (z. B. durch die Wahl der passenden aktivierenden Methoden fiir diese
Studierenden, durch das Wecken von Begeisterung fiir ein Thema, etc.) Lernerfolg zu
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erreichen. Dies hat zur Folge, dass Lehrende unter enormem Druck stehen, da sie sich als
Person fiir das Managen des Lehr-Lernprozesses verantwortlich fihlen. Biggs merkt auler-
dem an: It is a view of teaching often held by university administrators, because it pro-
vides a rationale for making personnel decisions” (Biggs 2007, S. 18). Unserer Meinung
nach nimmt auch die Didaktik haufig diese Perspektive auf Lehrende ein oder beférdert
diese beispielsweise durch Lehrpreise. Aufgrund dessen fokussieren hochschuldidaktische
Angebote sich auf die Erweiterung von Lehrkompetenz beispielsweise durch Methoden-
workshops, die sich auf die konkrete Lehr-Lernsituation auswirken sollen. Dem zunehmen-
den Druck auf Lehrende begegnet die Hochschuldidaktik mit Angeboten, die auf die Re-
flektion der eigenen Lehrpersonlichkeit und —philosophie ausgerichtet sind. In die Zwick-
miihle geraten Lehrende und Didaktikerlnnen gleichermalen, wenn die angebotene Akti-
vierung oder MalRnahme kaum eine Wirkung auf das Lernergebnis der Studierenden bzw.
auf die Erweiterung der Lehrkompetenzen der Lehrenden hat (vgl. Glaser & Munt 2014).
In diesem Fall konnen die gewohnten Erklarungsmuster aus Theorie 1 wieder auftauchen.
Losungsstrategien in der Didaktik richten sich auf eine verbesserte Passung von didaktischen
Angeboten und Nachfrage durch Lehrende. Lésungsstrategien von Lehrenden richten sich
auf eine verbesserte Passung von Methoden, Lehrinhalt und Zielgruppe. Beide Gruppen
versuchen, mehr Moglichkeiten zur Teilhabe zu schaffen. Offen bleibt die Frage, was die
Beteiligten, Studierende, Lehrende und Hochschuldidaktiker/-innen, daran gehindert hat,
genau das zu lernen, was im Vorfeld als Lernziel formuliert wurde.

Theorie 3 greift genau diese Frage auf und richtet den Fokus auf das, was die Studierenden
mit dem jeweiligen Lehrinhalt tun. Mit dem Semesterbeginn versuchen Lehrende heraus-
zufinden, welche mentalen Konzepte zu einem bestimmten Inhalt bei den Studierenden
vorhanden sind. Denn dieses Vorwissen beeinflusst maRgeblich den weiteren Lernprozess
(vgl. Winteler und Foster 2007). Die fortlaufende Lehrveranstaltung orientiert sich dann
an dem Lernzuwachs der Studierenden im Vergleich zu den vorher formulierten Lehrzie-
len. Die Auswahl der Methoden dient dem Ziel, studentische Schwierigkeiten mit dem In-
halt sichtbar zu machen und im Sinne eines conceptual change zu bearbeiten. Eine ausge-
feilte Lehrkompetenz ist hierzu hilfreich, doch solange die Wirkung auf den Lernzuwachs
der Studierenden ausbleibt, ist eine methodische Vielfalt irrelevant (vgl. Biggs 2007).

Greift die Didaktik die Frage auf, was Lehrende abhéilt, ihre Erkenntnisse aus didaktischen
Weiterbildungsangeboten auf konkrete Lehr-Lernsituationen anzuwenden, wird hdufig die
Lehriiberzeugung zur Begriindung herangezogen (vgl. Ho 2001). Mit den Theoriemodel-
len von Biggs und Ramsden lasst sich die Lehriiberzeugung unserer Ansicht nach zutreffend
beschreiben und analysieren. Damit ist es moglich, das Vorwissen der Teilnehmenden an
didaktischen Angeboten zielgerichtet zu offenbaren, um daran zu arbeiten. Gleichzeitig
zeigen die Theoriemodelle 1 bis 3 auf, um welche Gedanken sich die Erklarungsmuster
der Lehrenden erweitern sollten. Sie geben ebenfalls ein Lehrziel fur didaktische Weiter-
bildungsangebote vor.
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Fir den angestrebten conceptual change bei Lehrenden ziehen wir die Ergebnisse von Ho
(2001) heran, die vier wirksame Elemente fiir einen Konzeptwandel identifiziert hat. Sie
benennt die Prozesse , self awareness, confrontation, exposure to alternative conceptions
und commitment building” (Ho 2001 S.147). Im ,self awareness process” durchlaufen
Lehrende eine Phase der Selbstreflektion, um sich ihrer mentalen Konzepte tiber das Leh-
ren und Lernen bewult zu werden. Der ,,confrontation process” stoft die Lehrenden an,
ihre bestehenden mentalen Konzepte und ihr Lehrhandeln zu hinterfragen. Dadurch ent-
wickelt sich die Einsicht in notwendige Verdanderungen. Doch allein die Einsicht, was ver-
anderungswdrdig ist, baut keine alternativen mentalen Konzepte oder Handlungsstrate-
gien auf. Daher werden Lehrende in dem Prozess ,,exposure to alternative conceptions”
unterstiitzt, alternative Erklarungsmuster und Handlungsstrategien zu entwicklen. Verstarkt
wird dieser Prozess durch das ,,commitment building”. Lehrende werden ermutigt sich fiir
eine verbesserte Lehre und eine veranderte Sicht auf Lehre und Lernen zu engagieren (vgl.
Ho 2001).

Das semesterbegleitende Weiterbildungsprogramm fiir Lehrende an der Ostfalia, ,Profi-
programm” genannt, nutzt einen formativen (gestaltenden) Feedbackprozess und die
Gruppe der teilnehmenden Lehrenden, um die Elemente des conceptual change durch-
laufen zu lassen. Dabei erleben die Teilnehmenden diesen Feedbackprozess selbst und im-
plementieren ihn parallel in einer ausgewahlten Lehrveranstaltung. Vordergriindig liegt
die Aufmerksamkeit des Profiprogramms auf dem Feedbackprozess zwischen Lehrenden
und Studierenden. Hintergriindig dienen die Feedbackergebnisse aus der Lehrveranstal-
tung dem formativen Feedbackprozess mit den Lehrenden, um an deren Lehriiberzeugun-
gen zu arbeiten. Denn wir begreifen die Lehriiberzeugungen unserer Teilnehmenden als
bestimmend fir ihr Lehrhandeln (vgl. Ho 2001). Eine Veranderung des Lehrhandelns mit
dem Fokus auf ,what students do” schlie3t folglich nicht nur die Verbreiterung didakti-
scher Methoden ein, sondern auch die Veranderung der Lehriiberzeugungen. Nur dies
fiihrt zu einer wirksamen Umsetzung von aktivierenden Methoden. Erst wenn Uberzeu-
gungen und Lehrhandlungen zusammen gehen, ist aus unserer Erfahrung mit nachhalti-
ger Verbesserung der Lehre zu rechnen, die unabhéngig von didaktischer Begleitung und
Beratung Bestand hat. Denn auch Studierende reagieren auf eine Lehre, die sich am Lern-
zuwachs der Studierenden orientiert, haufig mit Einwanden bis Widerstand. Diese Art zu
lehren wird als ungewohnt und anstrengender wahrgenommen und ist meist arbeitsinten-
siver wihrend des Semesters. Hier ist die Uberzeugungsarbeit des Lehrenden gefordert,
die nur mit eigener Uberzeugung geleistet werden kann.

Im Workshop wollen wir besprechen, welche Beobachtungen und Erfahrungen aus unse-
rem und ihrem Arbeitsalltag sich mit den Theorien von Biggs und Ramsden und Ho erkla-
ren lassen und welche Konsequenzen sich fiir unsere und ihre hochschuldidaktische Arbeit
daraus ergeben. Am Beispiel des Profiprogramms der Ostfalia kdnnen wir eine Moglichkeit
aufzeigen, wie die Elemente des conceptual change nach Ho in einem Weiterbildungsan-
gebot berlcksichtigt werden.
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Zusammenfassung

Der vorliegende Beitrag zeigt anhand eines semesterbegleitenden Onlinekurses fiir die
Lehrveranstaltung Theoretische Informatik, wie Gamification in der Lehre genutzt werden
kann, um die Auseinandersetzung mit fachlichen Grundlagen zu férdern und um Studie-
rende zum kontinuierlichen Lernen zu motivieren. In dem Beitrag werden die Konzeption
des Kurses sowie die darin genutzten Gamificationelemente vorgestellt. AbschlieRend wird
von den ersten Ergebnissen dieses Kurses berichtet.

Gamification in der Hochschullehre

Unter Gamification versteht man die Anwendung spieltypischer Elemente in spielfremden
Kontexten (Deterding, et. al 2011). Dabei geht es nicht darum, etwas in ein Spiel zu ver-
wandeln, sondern Spielelemente einzusetzen, um bestimmte Ziele, meist die Steigerung
der Motivation, zu erreichen. Im vorliegenden Beitrag wird der Einsatz von Gamification

in der Hochschullehre untersucht, um das freiwillige, kontinuierliche Lernen der Studieren-
den in dem Fach Theoretische Informatik zu férdern. Andere Einsatzgebiete in der Lehre
umfassen die Steigerung der Interaktivitit, die Uberwindung von Passivitat, das Schaffen
von Reflexionsmoglichkeiten und positiven Verhaltensanderungen, sowie das authentische
Uben (Kapp, et. al. 2014, S. 21). In den meisten Studien, die sich mit Gamification im Bil-
dungsbereich beschaftigen, wurden tGberwiegend positive Effekte in Bezug auf Motivation,
Teilnahme an den Lernaufgaben und Zufriedenheit berichtet.

Konzeption eines gamifizierten Kurses
Die Lehrveranstaltung , Theoretische Informatik” ist an der Technischen Hochschule

Nurnberg fir die Studiengange Informatik und Medieninformatik eine Pflichtveranstal-
tung im zweiten Studiensemester. Neben der Vorlesung mit einem Umfang von
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Abb. 1: Aufbau eines Levels

Workshop-Beitrage Ein Kurskonzept zur Forderung des kontinuierlichen Lernens durch den Einsatz von Gamification

4 Semesterwochenstunden (SWS) und den Ubungen mit einem Umfang von 2 SWS wird
bereits ein begleitendes Tutorium mit zusatzlichen 2 SWS angeboten. Im Sommersemester
2015 wurde die Veranstaltung zusatzlich durch einen gamifizierten Begleitkurs unterstiitzt.

Die Lehrveranstaltung gilt bei den Studierenden als vergleichsweise anspruchsvoll. Eine
Ursache vermutet der Autor darin, dass Lehrinhalte erst kurz vor der Priifung vorbereitet
werden und das Nachvollziehen des Stoffes wahrend des Semesters deshalb schwer fallt.
Da fiir die Vermittlung der Inhalte und die Klarung von Fragen ausreichend Angebote vor-
handen sind, sollte ein zusatzliches Angebot geschaffen werden, das sich speziell auf die
Forderung des kontinuierlichen Lernens, insbesondere auf das Lernen der grundlegenden
Lerninhalte, richtet. Dieses Angebot wurde in Form eines Onlinekurses umgesetzt, der sich
Uber das gesamte Semester erstreckt. Der Kursinhalt besteht aus auf die Inhalte der Lehr-
veranstaltung abgestimmten Ubungsaufgaben. Dem Aufbau und der Abfolge der Ubungs-
aufgaben liegt das Konzept des Mastery Learning (Bloom, 1968) zu Grunde. Dieses basiert
auf der Annahme, dass die meisten Studierenden gute Leistungen erbringen kénnen, wenn
hierfiir geeignete Bedingungen geschaffen werden. Umgesetzt wird dies, indem anstelle
der Lernbedingungen (z.B. die Lernzeit) die zu erreichende Lernleistung konstant gehalten
wird. In diesem Kurs wurde hierfir ein Vorgehen nach dem , Personalized System of Inst-
ruction”- genutzt. Bei diesem werden zur Kontrolle des eigenen Lernerfolges Tests vorge-
geben. Den Lernenden steht frei wann und wie oft sie diese durchfiihren, solange sie das
Leistungsziel erreichen (Wong et.al. 2012, S. 209-210).

Die Teilnahme am Begleitkurs erfolgt freiwillig, bietet keine
curricularen Vorteile und kann ortsunabhédngig tber das
Internet erfolgen.

11. MAsi - 17, Msi

Lewal 6: Das Ende der Ruhe

Minimienang endicher Automaten

L3

Aufbau des Kurses

Der Kurs besteht aus insgesamt vierzehn Levels. Zehn da-
von sind reguldre Levels, deren Inhalte den Themengebie-

Fortschitig ten der Lehrveranstaltung entsprechen, vier Zusatzlevels
* * ﬁ enthalten zusatzliche Aufgaben und Inhalte. Der Kurs ist so
getaktet, dass pro Woche ein Level zu bearbeiten ist. Das
Zeitraster wird zudem so gewadhlt, dass die Themen erst in
I Stcey: Das Ende der Ruhe der Vorlesung behandelt werden, bevor diese im Begleit-
[ Quets 25 Crunciagen dor Minirskerung end Automaten 1 kurs getibt werden.
o Quest 26: Grun b 12 q
Aufbau eines Levels
Quest 271 A *
” B ) Ein typischer Level besteht aus einem Abschnitt der Story,
I Quest 28: Ronusqul: ferfoedert: ik « Zet egehabe drei bis fiinf Quests und optionalem Zusatzmaterial. Die
I8 Bonusquest 20 Automaten mirimieren (erfoedert: %k + Zeit singehalten Quests werden nach ihrem Inhalt in Grundlagen und An-

Die Grafik innerhalb der Abbildung stammt von Thomas
Tamblyn , Lorc” (http://game-icons.net) und ist unter CC

BY 3.0 lizensiert.
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Zu Beginn eines neuen Levels sind nur wenige Lerninhalte freigeschaltet. Durch die erfolg-
reiche Bearbeitung werden Sterne verdient und weitere Inhalte freigeschaltet. Manche
Levels konnen erst betreten werden, nachdem bestimmte Voraussetzungen in anderen
Levels erfillt wurden.

Aufbau eines Quests

Ein typisches Quest enthalt sechs bis zehn Quizfragen der Formate Multiple-Choice, Lu-
ckentexte, Zuordnungsfrage und Drag&Drop. Ein Quest gilt als bestanden, wenn 80 %
der Punkte erreicht wurden. Es kdnnen beliebig viele Versuche gestartet werden und nur
der beste Versuch zahlt, allerdings werden mit jedem neuen Versuch die Reihenfolge der
Fragen und die der Antwortmdglichkeiten neu gemischt. Es gibt spezielle Quests, die un-
ter Zeitdruck erledigt werden mussen, und solche, bei denen die Bewertung nicht durch
den Computer sondern durch andere Studierende erfolgt.

Verwendete Gamificationelemente

Setting, Story & Immersion

Ein wesentliches Merkmal spielerischer Umgebungen ist die Spielasthetik, d. h. die spiel-
typische Gestaltung und Aufmachung der Spielumgebung. Im Kurs wird das semesterbe-
gleitende Lernen in eine fiktive Rahmengeschichte eingebettet. Diese versetzt den Lerner
in einen epischen Kampf gegen den Widersacher , Fieser Koter”, der das eigene Aufschie-
beverhalten verkorpert. Im Laufe der Bearbeitung des Kurses schalten die Teilnehmer suk-
zessive neue Kapitel dieser Begleitgeschichte frei. Um die Immersion zu erhohen, wurde
jedes Level und jeder Abschnitt der Begleitgeschichte, mit spieltypischen Abbildungen ver-
sehen. Der Kurs spricht den Spieler, sowohl in der Story, als auch in den Aufgabeninstruk-
tionen, als Kriegerinnen und Krieger sowie persénlich mit dem Namen an.

Tutorial

In Videospielen erfolgt das Kennenlernen des Spiels und der Regeln meist im Spiel selbst.
Umfangreiche Anleitungen sind zwar haufig vorhanden, fiir die Nutzung des Spieles aber
keineswegs erforderlich. Ein ahnlicher Weg wurde in diesem Kurs gewahlt. Der erste Le-
vel des Kurses umfasst ein Tutorial. In diesem lernen die Studierenden die Lernumgebung
spielerisch kennen. Die Teilnehmer werden dazu aufgefordert, ihr Spielerprofil, das Benutz-
profil der Lernumgebung, auszufiillen und sich zu entscheiden, ob sie an der Bestenliste
teilnehmen wollen. Das Tutorial enthalt zudem den ersten Abschnitt der kursbegleitenden
Story. Dieser fuihrt die Lerner an die Geschichte vom fiesen Kéter heran und baut Span-
nung auf.
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Belohnungen

Die primare Wahrung des Kurses sind Sterne. Bis zu drei davon konnen in jedem Level
durch die erfolgreiche Bearbeitung von Quests verdient werden. Je mehr Sterne in einem
Level erreicht wurden, desto mehr Aufgaben und Lernmaterialien werden freigeschaltet.
Dariiber hinaus erwerben die Lernenden fir jede korrekt beantwortete Aufgabe Punkte.
Die Summe der individuell erreichten Punkte quantifiziert den Lernerfolg und bestimmt
den Rang in der Bestenliste. Fiir den erfolgreichen Abschluss aller Quests einer themati-
schen Einheit, wird eine digitale Auszeichnung, ein sog. Badge, verliehen. Diese Auszeich-
nungen werden im Laufe des Kurses gesammelt und dann im Profil des Spielers angezeigt.

Feedback

In der Hochschullehre erfolgt Feedback zum Lernerfolg meist erst durch die Klausur zu
Semesterende. In Videospielen ist es hingegen Ublich, den Spieler mit unmittelbarem und
umfangreichem Feedback beztiiglich des eigenen Spielerfolges zu versorgen. Im Kontext
des Lernens fordert Feedback die Motivation der Lerner (Garris, et. al. 2002, S. 449). Da-
riber hinaus spielt inhaltliches Feedback eine wichtige Rolle in der Korrektur fachlicher
Fehlvorstellungen. Im vorliegenden Kurs kann fiir jede Quizfrage sofortiges Feedback an-
gezeigt werden. Dies umfasst neben der Korrektheit der eigenen Abgabe auch Hinweise
zur Losung der Aufgabe.

Visualisierung des Fortschrittes

Die Visualisierung des Fortschritts innerhalb eines Levels durch Sterne wurde bereits vorge-
stellt. Eine weitere Art der Fortschrittsvisualisierung ist auf Ebene der Quests zu finden. Ein

entsprechendes Symbol gibt Auskunft dartiber, welche Quests bereits bestanden sind und

welche noch nicht. Einen Uberblick iiber den kursweiten Fortschritt liefert ein Fortschritts-

balken auf der Kursstartseite.

Kursleaderboard

Unter einem Leaderboard versteht man eine von allen Teilnehmern einsehbare Auflistung
der besten Teilnehmer eines Kurses. Der Einsatz dieses Gamificationelementes sollte mit
Vorsicht erfolgen, da manche Teilnehmer nicht wollen, dass ihr Lernfortschritt von anderen
Teilnehmern einsehbar ist. Leaderboards konnen zudem Konkurrenzdenken begtinstigen,
dies ist im vorliegenden Konzept aber, wie in den meisten Lehr- und Lernsituationen, nicht
wiinschenswert. Manche Lerner, werden durch ein Leaderboard aber motiviert. Den Teil-
nehmern wurde es daher selbst Giberlassen, ob diese am Leaderboard teilnehmen mdochten.
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Freischalten neuer Lerninhalte

Die Aufgaben und Zusatzmaterialien des Kurses mussen erst durch das Verdienen von
Sternen freigeschaltet werden. Noch nicht freigeschaltete Lerninhalte werden grau darge-
stellt und sind mit der Voraussetzung fiir die Freischaltung beschriftet. GemalR der Erfah-
rung des Autors berichten Studierende haufig von dem Wunsch, maglichst viele Lernma-
terialien zur Verfligung gestellt zu bekommen. Dieser Wunsch motiviert zur Teilnahme an
den Quests, wenn hiermit Lerninhalte oder Lernmaterialien freigeschaltet werden konnen.

Verlust von Lerneinheiten

Doch nicht nur die Freischaltung von Lernmaterialien kann als Motivator genutzt werden,
sondern auch der Verlust solcher. In der Literatur wird dieses Konzept als Vermeidungsmo-
tivation bezeichnet (Butler, 2015, S. 89-90): Ein bestimmter Zustand ist unerwiinscht und
wird deshalb vermieden. Um eine groRe Anzahl von Lernmaterialien zu sammeln, sind
Studierende auch motiviert, den dauerhaften Verlust von Lernmaterialien zu vermeiden.
Der Kurs nutzt diese Motivation, um das kontinuierliche Lernen innerhalb der Level zu for-
dern. Erreichen Studierende innerhalb der vorgegebenen Zeit von einer Woche innerhalb
eines Levels keine zwei Sterne, so geht ein Teil der Lernmaterialien auf Dauer verloren. Der
Verlust begrenzt sich allerdings auf weniger als ein Drittel der Lernmaterialien eines Levels,
betrifft nie Materialien zu den Grundlagen und beeintrachtigt auch keine Materialien zu-
kiinftiger Level.

Umsetzung & Ergebnisse

Die Umsetzung erfolgte auf Basis des Open-Source Lernmanagementsystems Moodle in
der Version 2.8. Die Lernumgebung wurde durch die Systemkonfiguration und durch die
Verwendung von Erweiterungen, Grafiken und Schriftarten fiir den Einsatz im Bereich
Gamification angepasst.

An dieser Stelle kann keine abschlieRende Auswertung des Kurses erfolgen, da die Durch-
fihrung des Kurses zum Zeitpunkt der Erstellung dieses Beitrags noch nicht abgeschlossen
war. Die bisherigen Erfahrungswerte (Stand: 30. Juni, letzte Kurswoche) zeigen aber bereits,
dass es durch die Verwendung von Gamification gelang, Studierende zur kontinuierlichen
Teilnahme zu motivieren. Im Kurs registrierten sich 94 Studierende, davon interagierten
78 Studierende mit dem Lernmaterial. 51 Studierende bearbeiteten mehr als die Halfte
der angebotenen 55 Quests. 30 Studierende bearbeiteten sogar tiber 80 % der Quests.
Zum Vergleich: An den Lehrveranstaltungen nahmen zu Semesterende noch um die

70 Studierende teil.
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In der Evaluation gingen bis zum 30. Juni N=42 Riickmeldungen ein. Das Feedback der
Teilnehmer ist durchwegs positiv. Der Aussage ,,Der Kurs half mir beim Eintiben der Grund-
lagen” stimmten 76 % der Kursteilnehmer zu und weitere 24 % eher zu. Der Aussage
,Der Kurs half am kontinuierlichen Lernen dran zu bleiben” stimmten 50 % zu, 45 %
eher zu und 5 % eher nicht zu. Die Teilnehmer der Evaluation verbrachten im Kurs
durchschnittlich 45 Minuten pro Woche.
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Uberblick

Der Umgang mit groRen Stoffmengen stellt Dozierende und Studierende in allen Bil-
dungsbereichen vor grofRe Herausforderungen. Ziel der Studierenden ist es, Inhalte in
moglichst kurzer Zeit zu erlernen, wohingegen Dozierende die zentralen Aspekte eines
Themas, jeweils in Sprache und Darstellung an die Studierenden angepasst, in einer be-
grenzten Zeitspanne zu vermitteln suchen. In den letzten Jahren ist insbesondere das Ver-
haltnis von zu vermittelnder bzw. zu erlernender Stoffmenge und der zur Verfligung ste-
henden Zeit sowohl fir Studierende als auch Dozierende in den Mittelpunkt geriickt. Um
diesem Stoffmengen/Zeit-Problem zu begegnen, richten wir unser Augenmerk auf drei
zentrale Elemente:

e Die didaktische Reduktion komplexer Lehrinhalte.

* Die Konzeption von Lehrmaterialien im Hinblick auf zeitokonomisches Lernen.

e Die ressourcenokonomische Entwicklung anregender Lehrmaterialien.

Basierend auf den Erfahrungen aus den Kursen des MINT-Kollegs im Ubergang vom Gym-
nasium zur Hochschule werden im Workshop obige Aspekte thematisiert und damit ver-
knupfte Fragestellung zur Diskussion gestellt. Das Ziel des Workshops ist es, sowohl die
Maglichkeiten der ressourcenokonomischen Erstellung passgenauer und flexibel verwend-
barer Materialien als auch die Verwendbarkeit durch Studierende unter dem Aspekt des
zeitokonomischen Lernens einer kritischen Betrachtung zu unterziehen. AnschlieRend ha-
ben die Teilnehmer/-innen Gelegenheit, den vorgestellten Lehr-/Lernansatz am Beispiel
der Materialerstellung fur eine Unterrichtseinheit im Bereich der Ingenieurmathematik im
ersten Semester praktisch zu erproben. Der Workshop soll mit einem gemeinsam zu for-
mulierenden Fazit hinsichtlich der Moglichkeit einer Umsetzung des vorgestellten
Konzepts im Arbeitsalltag abgerundet werden.
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1. Problembeschreibung

Die Quote der Studienabbrecher in ingenieurwissenschaftlichen Studiengangen ist nicht
zuletzt auf unzureichende mathematische Kenntnisse zuriickzufihren. Das MINT-Kolleg
Baden-Wiirttemberg, das sich als Bindeglied zwischen Gymnasium und Hochschule ver-
steht, soll dem entgegenwirken. Es bietet zu Studienbeginn u.a. fiir ingenieurwissenschaft-
liche Studiengange im Fach Mathematik zusatzliche Kurse mit unterstiitzendem Charakter
an. Studierende, die Schwierigkeiten im Umgang mit grundlegenden Fachinhalten fest-
gestellt haben, konnen diese Kurse besuchen. Ziel der MINT-Kurse ist es, Fachinhalte in
kleinen Gruppen (ca. 25 Teilnehmer/-innen) aufzuarbeiten und so den Studieneinstieg zu
erleichtern. Daraus ergeben sich spezifische Herausforderungen, von denen hier drei her-
ausgestellt werden sollen, da sie auch auf andere Lehr-/Lernsituationen tbertragbar sind:

Herausforderungen

¢ Das Vermeiden der sogenannten Vollstandigkeitsfalle (vgl. Lehner, 2009): Grund-
legende Elemente eines Themengebiets sind geeignet auszuwahlen, um eine Balance
zwischen inhaltlicher Ausfiihrlichkeit und Klarheit der Darstellung zu finden. Die Aus-
wahl bzw. das Abwagen sollte im Hinblick auf (zukiinftige) fachliche Anforderungen
an die Studierenden geschehen.

e Zielgruppenspezifische Lehrmaterialien/-methoden: Um das individuelle Lernen best-
moglich anzuregen und zu férdern, missen fiir die MINT-Kollegiaten Arbeitsmateria-
lien konzipiert werden, die einen stetigen Lernfortschritt und somit auch Lernerfolg in
Aussicht stellen. Gleichzeitig sollen die Vermittlung der Lehrinhalte und das Bearbeiten
der Materialien zeitlich mit anderen Veranstaltungen vereinbar sein, sowie Raum fiir
eigenstandiges Lernen ermdglichen.

e Heterogenitat vs. Arbeitsaufwand: Um den unterschiedlichen Zielgruppen (z.B.
unterschiedliche Studienfachrichtungen) und den spezifischen Bedirfnissen der
Studierenden gerecht zu werden, entsteht ein erhohter Arbeitsaufwand, dem es
durch geeignete Mittel oder Synergieeffekte zu begegnen gilt.

2. Losungsansatze

Ein Anspruch auf vollstandige Darstellung eines Themengebiets fiihrt haufig zu einer Vor-
tragsdidaktik, die nur begrenzten Aktionsraum fir Studierende bietet. Zudem ist es flir
Studierende haufig schwierig, den Uberblick zu wahren und wichtigere Aspekte eines The-
mas von weniger wichtigen zu unterscheiden. Eine ,,Konzentration auf das Wesentliche”
und eine ,Einfachheit in der Darstellung” schafft fiir Studierende Freiraume zur aktiven
Auseinandersetzung mit den Kernaspekten eines Themas. Gustav Griiner pragte hierfir
den Begriff der , didaktischen Reduktion” (Griiner, 1967; Lehner, 2012):
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Definition der "Didaktisches Reduktion” Abb. 1: Didaktische Transformation der fachlichen
SHIEOICEE R o Inhalte mittels der Quantitats- und Komplexitats-
e Eine Methode, um komplexe Sachverhalte auf ihre wesent- reduktion; links: Prozessebene; rechts: Dozenten-

lichen Elemente zuriickzufiihren und sie in tiberschaubare, ebene; in Anlehnung an (Lehner, 2012)
zugangliche Lerngegenstdande zu transformieren.

¢ Wesentliche Inhalte sind von unwesentlichen zu trennen und
zwar abhangig von Zielgruppe, Lernziel und Zeitbudget.

e Die Fahigkeit zur Reduktion ist eine Voraussetzung fiir eine
adaquate Vermittlung von Wissen.

Ziel ist hierbei eine Aufbereitung von Sachverhalten derart, dass

eine angemessene Darstellung den Prozess des Erfassens durch [
die Studierenden vereinfacht. Auch zu beachten ist, dass verste-
hendes Lernen immer dann stattfindet, wenn es gelingt, neues
Wissen stimmig in das vorhandene Wissen einzufiigen — hierzu
mussen wir didaktisch reduzieren — und dabei die vorhandenen
alltagsweltlichen Vorstellungen zu bericksichtigen, um sie all-
mahlich in wissenschaftlich Begriindete zu transformieren (con-
ceptual change-Lernansatz). Dazu ist es bei der Planung einer
Lehrveranstaltung notwendig, den zeitlichen Rahmen, die Lern-
ziele und die Voraussetzungen der Studierenden (z.B. aktueller
Wissenstand, Fachrichtung, etc.) gemaR folgender Gesichts-
punkte zu bertcksichtigen:

= gdurch Auswahl

Zerlegen und Ancrdren
Konzentration auf das
Wesantliche

e Vertikale und horizontale Reduktion — Inhalte sind sowohl
quantitativ als auch qualitativ einzugrenzen (Griiner, 1967),
wobei die Qualitat der Quantitat vorangestellt werden soll
(vgl. Abb. 2)

e Reduktion der inhaltlichen Komplexitat — im Vergleich zur
Reduktion der Stofffiille eine eher qualitative Reduktion, die
grundsatzlich auch unabhangig von der Problematik eines
knappen Zeitbudgets existiert (Lehner, 2012, S. 119)

Fasslichkeit

e Zuganglichkeit der Darstellung — Ankniipfen an Vorwissen
und Erfahrungen

e Ergebnisorientierung — Resultate von Lehr-/Lernprozessen
sollen bestimmte Qualifikationen sein Fertigheit

e Gegenwarts- und Zukunftsbedeutung — u.a. aktuell relevante
und zukunftstrachtige Aspekte sollen vertieft werden
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e Aufdecken des unverzichtbaren Anteils des Fachwissens —

Abb. 2: Moglichkeiten der Reduktion in der was ist essentiell und wird an anderer Stelle dringend

Qualitats-Quantitats-Ebene.

Quantitdt
Komplexitat

100 %

Variation durch die Heterogenitat der Lemenden

bendtigt?

e Reduktion auf Begriffe oder Aussagen — Verallgemeine-

. rungen und deren Giltigkeitsbereiche herausarbeiten.
Lernziele

legen Quakitit und Quantitat fest Die Prozesskette vom rohen Fachinhalt bis hin zur Ent-

stehung von Wissen ist in Abb. 1 veranschaulicht. Fir die
Gesamtheit der Filterstufen haben wir anlasslich des HD
MINT-Symposiums den Begriff des ,,Nurnberger Siebs”

gepragt.

Umsetzung der Reduktion

Die Ideen der didaktischen Reduktion kénnen sowohl bei
der Planung ganzer Lehrveranstaltungen als auch beim Er-
stellen von Materialien wie etwa Ubungsblattern oder ein-
zelnen Ubungsaufgaben Anwendung finden. Am Beispiel
der Erstellung von Ubungsmaterialien soll das Vorgehen
veranschaulicht werden: Ausgehend von vorgegebenen
100% Qualitat Lernzielen werden Lerninhalte nach obigen Gesichtspunk-
ten hinsichtlich der Moglichkeit des passgenauen Ankniip-

Machbarkeitsbereich fens an das Wi§sen und c!ie I_'ernféhigkeit'der .StudierenC!en
begrenzt durch festes Zeithudget und (s. blau schraffierter Bereich in Abb. 2) didaktisch reduziert
Leistungsfihighelt der Lemanden (s. die Verschiebung des griinen Bereiches in Abb. 2).

Klaus W. Doring wahlt fiir die Einschrankung eines Themas

auf Aspekte, in welchen sich das Thema als Ganzes wie-
derspiegelt, die scheinbar paradoxe Formulierung ,Reduktion auf Vollstandigkeit” (Leh-
ner, 2012, S. 106). Abb. 3 zeigt eine Aufgabe fiir den Kurs Hohere Mathematik I, die un-
ter dieser Pramisse entwickelt wurde. Ziel des Lehrgegenstandes ist es, dass Studierende
samtliche Einflussfaktoren auf die Konvergenz einer Potenzreihe kennen lernen und Zu-
sammenhange zwischen einzelnen Teilaufgaben erkennen bzw. herstellen kénnen. Das
Konzeptverstandnis wird im Teil d) Uberprift.

Weitere Hilfsmittel wie Ubersichten, Tabellen, Diagramme oder Fachlandkarten unterstit-
zen sowohl Studierende als auch Dozierende dabei, Inhalte besser zu erfassen bzw. einord-
nen zu kénnen. Auf diese Weise herausgearbeitete Strukturen liefern eine, fiir Lernprozesse
notwendige Basis, um weitere Inhalte in einen groReren Zusammenhang einordnen und
damit auch verstehen zu kdnnen. Den Begriff der Fachlandkarte verdeutlichen wir im Rah-
men des Workshops anhand eines Beispiels. Eine Reduktion im obigen Sinne schafft somit
die Grundlage fiir ein zeitlich intensives und effizientes Lernen.



A priori kann durch Fragestellungen wie

e Habe ich durch meine Reduktion den Abb. 3: Reduktion am Beispiel des , exemplarischen Prinzips” —

Kern erfasst und freigelegt? vollstandige Klassifizierung der Einflussfaktoren bei der Konvergenz-
e Ist mir eine Balance zwischen Reduk- analyse einer Potenzreihe: die Koeffizienten an, der Exponent

tion auf Begriffe und Reduktion auf von x sowie der Entwicklungspunkt a.

Aussagen gelungen? ) ) !
Aufgabe (Potenzreihen: Elnflussfakioren des Konvergenshereichs)

uberpruft Werden' ob sich eine vorge- Die zentrale Eigenschaft einer Potenzrethe st thr Konvergenegbereich bew, dessen  Radins®. Wodurch
nommene didaktische Reduktion als
sinnvoll und wirksam erweisen wird. a) Berechnen Sie den Konvergenzradius der um 0 entwickelten Potengreihe 377 ap = fiir
A posteriori erhalten Lehrende durch | . n
. . (v) an = [vii) an = (1)
studentische Fragen zu den Arbeitsma- ) ) | _ -
terialien und die Fahigkeit der Bearbei- (i) g =mn (i) an =3 (vi) an =2 (viii) &g = (3)
tung von Aufgaben sowie die Qualitat

der studentischen Lésungen eine ent-
Sprechende Ruckmeldung' b} Ermitteln Sie den Konvergensradiug der um 0 entwickelten Potenzreihe = {i}ln rHR fie

dieser becinflusst wird, sollen Sie pachiolgend untersuchen.

Ll

(i] oy =1 (i) ary =

Was fillt Thoen hierbei auf? Formulicren Sie cine qualitative Aussage,

mm]

Um den Arbeitsaufwand auf Seiten des i} pin) == (i} p(n}=n+2 liid) p(m) = 2n (iv) pin) = n?
Lehrenden zu optimieren, verfolgen wir
gegenwértig die Idee grundlegende ¢) Bestimmen Sie den Konvergenzbereich I der um den reellen Punkt o entwickelten Potenereibe

R R . Z:"__, I::l}" (& —a)™.
Lerneinheiten mit modularem Charak- !
ter zu entwerfen bzw. zu bindeln: Eine d) Geben Sie je eine Potenereilhe mit Konvergenerading r = ﬁ bewe. r = 10 an. Wo konvergiert das
motivierende Einleitung mit Ausblick, Produkt aus beiden Ieihen?
ein kurzer und pragnanter Theorieteil,
ein zentraler Aufgabenteil, zusammen-
fassende Teile (Ubersichten, Tabellen, Diagramme, Fachlandkarten) sowie Selbsttests. Um
den Austausch zwischen den Fachkollegen zu vereinfachen und Synergieeffekte z. B. zwi-
schen verschiedenen Studienfachrichtungen nutzen zu kénnen, arbeiten wir zur Zeit an
einer ,wissensbasierten” Aufgaben- und Theoriedatenbank (WISTA) auf SQL-Basis
(Bentz, Feiler, Helfrich-Schkarbanenko, Ko, & Marz, 2015). WISTA soll Lehrende bei der
Auswahl von Inhalten und Aufgaben und deren Strukturierung unterstiitzen und gleich-
zeitig Metainformationen wie etwa Einsatzbereich, Zeitaufwand, didaktische Hinweise zu
Aufgaben, zu erwartende Schwierigkeiten u. &. erfassbar machen. Aufgrund interner Sta-
tistik- und Filterfunktionen soll sich dieses Werkzeug auch zur tiefergehenden Analyse hin-
sichtlich Relevanz, Struktur und Qualitat der einzelnen Aufgaben bzw. Aufgabenblatter
eignen und ggf. Probleme aufzeigen.

3. Erfahrungen und Riickmeldungen

Studierende arbeiten gerne mit Aufgaben, die einen hohen Grad an Strukturierung auf-
weisen oder/und eine Anleitung beinhalten (keine Kochrezepte, sondern in gewisser Weise
eine Vorzeichnung von Lésungsideen) und zumindest einen partiellen Erfolg beim Losen
garantieren. Als anregend werden Aufgaben empfunden, die Anwendungsbeziige zum
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Studienfach beinhalten oder einen Ausblick auf Anwendungen geben. Als weniger beliebt,
dafiir aber sehr wirkungsvoll haben sich solche Aufgaben herausgestellt, die Konzeptver-
standnis abfragen, s. Teil d) der obigen Aufgabe zu Potenzreihen. Wie interne Evaluierun-
gen belegen, sind Ubersichtsdarstellungen und Zusammenfassungen jeglicher Form sehr
beliebt.

4. Danksagung

Das MINT-Kolleg Baden-Wirttemberg wird durch das Ministerium fiir Wissenschaft, For-
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Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF) als Verbundprojekt (Férderkenn-
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,Automatisch bewertete Ubungsaufgaben
im Mathematik- und Informatikunterricht”

Uta Priss
Ostfalia Hochschule fiir angewandte Wissenschaften, ZelL
E-Mail: u.priss@ostfalia.de

Automatisch bewertete Ubungsaufgaben ermdglichen zeitnahe, detaillierte und indivi-
duelle Riickmeldungen des Lernfortschritts. Allerdings ist die Erstellung solcher Aufgaben
zeitintensiv und daher eventuell nur dann sinnvoll, wenn die Aufgaben mehrfach wieder-
verwendet werden kénnen. Aus didaktischer Sicht stellt sich die Frage nach dem Einsatz-
zweck der Aufgaben. Wie stehen die Aufgaben im Zusammenhang mit den Lernzielen der
Veranstaltung? Welche Aspekte sollen durch die Aufgaben abgebildet werden? Sollen die
Aufgaben das gesamte Thema in sinnvollen Lernschritten abdecken oder sollen einzelne
schwierige Begriffe besonders gelibt werden? Welche Bedingungen ergeben sich daraus
fur die Art und Menge der Riickmeldungen? Welche Aufgabentypen passen zu welchen
Lehrmethoden? Als weiterer Faktor stellt sich die Frage nach der technischen Umsetzbar-
keit: Welche Technik fiir automatische bewertete Ubungsaufgaben ist iiberhaupt im Allge-
meinen oder insbesondere flr einen speziellen Lehrenden an einem Standort verfiigbar?

Dieser Workshop versucht einen Uberblick tiber diese Aspekte von automatisch bewer-
teten Ubungsaufgaben zu geben und zur Diskussion zu stellen. Der Workshop steht im
Zusammenhang mit dem eCULT-Verbundprojekt, in welchem Erfahrungen und Kompe-
tenzen beim Einsatz digitaler Lerntechnologien zur Verbesserung der Lehre bereitgestellt
und didaktisch begleitet werden. Unter anderem wurde im Rahmen des eCULT-Projekts
ein XML-Format erstellt, welches den Austausch von automatisch bewerteten Ubungsauf-
gaben in verschiedenen Lernmanagementsystemen (LMS) ermdglicht (Strickroth et al.,
2015). Eine Infrastruktur fiir ein Repository zur Sammlung von Aufgaben ist derzeit in Pla-
nung, welches es Lehrenden ermdglichen soll, Aufgaben zu archivieren, auszutauschen
und wiederzuverwenden.

Der Fokus des Workshops liegt auf Aufgaben zur Mathematik und Informatik, da sich in
diesen Disziplinen Aufgaben gut algorithmisch bewerten lassen. Auch in anderen Fachern
konnten automatisch bewertete Aufgaben einen Nutzen haben (z.B. zur stilistischen und
grob-inhaltlichen Analyse von Texten), aber das ist ein anderer Aufgabentyp, welcher in
diesem Workshop nicht behandelt werden soll. Multiple-Choice-Aufgaben sollen auch
nicht betrachtet werden, sondern Aufgaben, bei welchen die Studierenden Formeln oder
Programmcode eingeben, welcher bewertet wird.
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1. Die Rolle von Ubungsaufgaben in der Lehrveranstaltung

Da es zeitintensiv ist, automatisch bewertete Ubungsaufgaben zu erstellen, sollte zunachst
geklart werden, welche Rolle die Aufgaben in der Veranstaltung tibernehmen sollen und
wo sie nitzlich sind. Biggs (2011) schlédgt vor, die Inhalte einer Veranstaltung anhand von
Lernzielen zu strukturieren und die Lehr- und Prifungsmethoden jeweils mit den Zielen
abzugleichen. Ubungsaufgaben sollten sich nach Biggs daran orientieren, was die Studie-
renden lernen sollen und was die Studierenden beim Lernen ,tun”. Die Lernziele bestim-
men, wie das Thema strukturiert wird und welche Fahigkeiten erlernt werden sollen. Ins-
besondere in der Mathematik und Informatik gibt es oft ganze Reihen ahnlicher Aufgaben,
welche die Austibung bestimmter Fahigkeiten trainieren (z.B. eine Programmiersprache
oder die Modellierung mit Vektorraumen zu erlernen). Solche Aufgaben sind tendenziell
gleichférmig gestaltet und sind besonders geeignet fiir eine automatische Bewertung, da
die Aufgaben alle nach dem gleichen Schema ablaufen: Der Programmcode wird ausge-
fuhrt und produziert bei Bedarf Compiler- und Laufzeitfehlermeldungen. Zusatzlich zur
Uberpriifung der Fehlermeldungen kénnen Unit- und Blackbox-Tests eingesetzt werden,
welche Uberprifen, in wie weit der Code spezifizierte Anforderungen erfillt. Da Standard-
Fehlermeldungen oft fiir Anfanger schwer verstandlich sind, kénnen zundchst zusatzliche,
erklarende Rickmeldungen erzeugt werden. Im Laufe des Semesters ist es dann meist von
Vorteil, die Menge und Art der Riickmeldungen zu reduzieren. Der Grund ist, dass damit
die Studierenden nicht nur lernen mit einer kiinstlichen Ubungssoftware zu arbeiten, son-
dern nach und nach zu der Praxis hingefiihrt werden, welche auch von den Experten in
dem Gebiet ausgelibt wird. Die Auswahl der Schwerpunkte solcher Aufgaben kann dann
im Sinne von Biggs mit den Lernzielen abgeglichen werden.

Fir die Mathematik bietet sich insbesondere die Anwendung der APOS-Theorie (Arnon et
al. 2013) bei der Erstellung der Aufgaben an. Die APOS-Theorie analysiert Lehrmaterialien
hinsichtlich einer Struktur von Aktivitaten, Prozessen, Objekten und Schemata (APOS) und
verwendet Aufgaben in Computer-Algebra Systemen, welche auch abstrakte Begriffe direkt
erfahrbar machen. Die Studierenden werden angeleitet, mathematische Inhalte selbst zu
konstruieren. Aus technischer Sicht sind diese Aufgaben auf die gleiche Art realisierbar wie
Programmieraufgaben in der Informatik, da die Studierenden auch fiir diese Aufgaben
Programmcode schreiben, welcher durch das Computer-Algebra-System und zusatzliche
Tests ausgewertet wird.

Die APOS-Theorie oder das ,Decoding the disciplines”-Verfahren (Middendorf et. al.,
2004) konnen auf die Analyse von Schwellenbegriffen (Meyer et. al., 2003), welche auch
als ,schwierige Begriffe, Fehlkonzepte oder Lernhiirden” bezeichnet werden, angewendet
werden. Die Analyse von Schwellenbegriffen kann zur Gliederung der Lehrveranstaltung
und der Gewichtung der Aufgaben herangezogen werden, es muss aber abgewogen wer-
den, in wie weit Ubungsaufgaben fiir spezielle Schwellenbegriffe automatisch zu bewerten
sind, oder ob sie besser in direkter Kommunikation behandelt werden sollen.

94



2. Ubungsaufgaben und Lehrmethoden

Weiterhin stellt sich die Frage nach Einsatzszenarien und Lehrmethoden. Automatisch be-
wertete Ubungsaufgaben konnen natiirlich {iberall da eingesetzt werden, wo auch sonst
manuell bewertete Aufgaben verwendet werden. Es bietet sich aber auch an, die Aufga-
ben gleich mit innovativen Lehrmethoden zu verknlpfen. Zum Beispiel sind automatisch
bewertete Ubungsaufgaben gut mit ,, Interactive Engagement”, , Just-in-time Teaching”
und , Peer Reviews” kombinierbar. Allerdings stellen sie damit andere Anforderungen an
die Unterrichtsplanung als regulare Ubungsaufgaben, woran sich Lehrende zum Teil erst
gewohnen mussen.

Hake (1998) definiert , Interactive Engagement”-Methoden als solche, die begriffliches
Verstehen durch Interaktion hervorrufen, wobei die Studierenden , heads on” und , hands
on” involviert sind, also mitdenken und mitmachen, und sofort direkte Riickmeldungen
durch Lehrende oder andere Studierende erhalten. Obwohl Hake dies nicht erwahnt,
konnten die Riickmeldungen auch durch ein Computerprogramm erfolgen. Automatisch
bewertete Ubungsaufgaben gehéren also zu den , Interactive-Engagement”-Methoden
solange sichergestellt ist, dass die Studierenden die Aufgaben auch durch Mitdenken
(,,heads on”) bearbeiten und nicht durch bloRes Probieren. Das , hands on”-Kriterium

ist dann automatisch erfiillt, da die Studierenden etwas tun und nicht nur zuhoren oder
zusehen.

Ein zweites Beispiel ist Just-in-Time Teaching (JiTT), eine Lehrmethode, bei welcher sich die
Studierenden durch Aufgaben, Ubungen und Texte eigenstindig mit den Materialien einer
Lehrveranstaltung bekannt machen. Die eigentliche Lehrveranstaltungszeit steht dann fiir
Fragen, Diskussionen und vertiefende Aufgaben zur Verfligung (Novak et al. 1999). Auto-
matisch bewertete Ubungsaufgaben kénnen dabei helfen, die Studierenden zum vorberei-
tenden Selbstlernen zu motivieren, da sie interaktiv sind und individuelle Riickmeldungen
ermoglichen. Riegler (2013) verwendet zum Beispiel JiTT in Verbindung mit der LON-CAPA-
Software fur interaktive Mathematikaufgaben und Textfelder, in denen die Studierenden
Uber ihren Lernfortschritt reflektieren und Fragen stellen kdnnen. Ein Vorteil der LON-CAPA-
Software ist, dass sie Lehrenden einen strukturierten Uberblick tiber den Lernfortschritt der
Studierenden bietet.

Die Studierenden werden angeregt, sich schriftlich mit mathematischen Inhalten ausein-
anderzusetzen und ihre Verstehensprozesse zu reflektieren. Es wird eine Atmosphare ge-
schaffen, in der die Studierenden sich trauen, Fragen zu stellen.

Eine dritte Moglichkeit besteht darin, automatisch bewertete Aufgaben mit , Peer Review”
zu verbinden (Zeller, 1999). Studierende kommentieren dabei anonym die eingereichten
Losungen anderer Studierender. Diese Kommentare konnten in die Zensur mit einflieBen.
Sie kdnnen aber auch so gestaltet sein, dass Lehrende die Kommentare nicht zu sehen be-
kommen. Als Motivation dient dann, dass Studierende, welche selber kommentieren, auch
Kommentare bekommen und diese zur Verbesserung des eigenen Codes verwenden diir-
fen (Zeller, 1999). , Peer Review” an sich ist zwar nicht an automatisch bewertete Aufgaben
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gebunden, aber die Software fiir Aufgaben kann oft ohne groRen Mehraufwand fiir ,Peer
Review” verwendet werden. Daher bietet sich eine Verbindung an. Im Sinne von Biggs
(2011) ist ,Peer Review” eine gute Methode, Studierenden mehr Kontrolle tiber Lernpro-
zesse zu geben und sie gleichzeitig eine wichtige Fahigkeit (das Lesen und Kommentieren
von Code) lernen zu lassen.

3. Technische Bedingungen

Formal miissen automatisch bewertete Ubungsaufgaben spezielle Anforderungen des je-
weiligen LMS einhalten. Die Aufgaben missen mit groRerer Prazision beschrieben werden
als manuell bewertete Aufgaben und am besten auch vor dem Einsatz getestet werden, um
klarzustellen, dass keine Missverstandnisse moglich sind. Fir die Bewertung der Aufgaben
ist es am einfachsten, Software zu verwenden, welche sowieso zum Software Engineering
der jeweiligen Programmiersprache eingesetzt wird, also zum Beispiel JUnit fir Unittests
und Checkstyle fir die Stiltberpriifung von Java-Aufgaben. Simulationswerkzeuge sind oft
in Java geschrieben. Daher lauft der Einsatz solcher Werkzeuge technisch genauso ab, wie
das Testen von Java-Code. Zum Beispiel kann JFLAP fir Simulationsaufgaben zu Formalen
Sprachen und endlichen Automaten eingesetzt werden. Fiir andere moderne Program-
miersprachen existieren zumeist ahnliche Werkzeuge.

Die technischen Details der Implementierung solcher Werkzeuge sollen in diesem Work-
shop nicht behandelt werden, da es daflir andere Quellen gibt (zum Beispiel die Workshop
Reihe ABP — , Automatische Bewertung von Programmieraufgaben” (Priss et. al., 2013).
Die technischen Details bezliglich des Erstellens von Aufgaben und die moglichen Auf-
gabentypen sollen aber diskutiert werden.

4. Zusammenfassung

In diesem Workshop werden automatisch bewertete Ubungsaufgaben fiir die Mathematik
und Informatik aus den Gesichtspunkten der Lernziele, Lehrmethoden und technischen
Einsatzbedingungen vorgestellt und diskutiert. Es wird ein Uberblick tiber die verschiede-
nen Aspekte geboten. Den Teilnehmern werden Impulse und Fertigkeiten an die Hand ge-
geben, um selbst Aufgaben zu erstellen und auszuprobieren. Es wird Gelegenheit geben,
von eigenen Erfahrungen mit solchen Aufgaben zu berichten (soweit vorhanden) und sich
mit anderen Teilnehmern diesbeziiglich auszutauschen.

96



Literatur

Arnon, |.; Cottrill, J.; Dubinsky, E.; Oktac, A.; Roa Fuentes, S.; Trigueros, M.; Weller, K.
(2013): APOS Theory — A framework for research and curriculum development in
mathematics education. Springer, New York.

Biggs, J.; Tang, C. (2011): Teaching for Quality Learning at University. Open University
Press, New York.

Hake, R. R. (1998): Interactive-engagement versus traditional methods: A six-thousand-
student survey of mechanics test data for introductory physics courses. In: American
Journal of Physics, 66, 1, S. 64—74.

Meyer, J. H. F; Land, R. (2003): Threshold Concepts and Troublesome Knowledge —
Linkages to Ways of Thinking and Practising. In: Rust, C. (Hrsg.): Improving Student
Learning — Ten Years On. OCSLD, Oxford.

Middendorf, J.; Pace, D. (2004): Decoding the Disciplines: A Model for Helping Students
Learn Disciplinary Ways of Thinking. In: New directions for teaching and learning, 98,
S.1-12.

Novak, G. M.; Patterson, E. T.; Gavrin, A. D.; Christian, W.; Forinash, K. (1999): Just in
time teaching. In: American Journal of Physics, 67, S. 937.

Priss, U.; Striewe, M. (Hrsg.) (2013): Automatische Bewertung von Programmieraufgaben,
(ABP’2013), Proceedings, CEUR Volume 1067, Hannover.

Riegler, P. (2013): Just in Time Teaching. In: Kriiger, M., Schmees, M.: E-Assessments in
der Hochschullehre. Einflihrung, Positionen & Einsatzbeispiele. Peter Lang Verlag, Frank-
furt a. M.

Strickroth, S.; Striewe, M.; Miiller, O.; Priss, U.; Becker, S.; Rod, O.; Garmann, R.; Bott,
O. ).; Pinkwart, N. (2015): ProFormA: An XML-based exchange format for programming
tasks. Eleed, 11.

Zeller, A. (1999): Funktionell und verstandlich programmieren — so lernen es die Passauer,
Softwaretechnik-Trends, Vol. 19, (3), S. 29-34.

97



98

Workshop-Beitrige

Bewertungs- und Feedbackprozesse fiir
nichttechnische Lernziele in der
Ingenieurausbildung

Katharina Zilles, Ute Berbuir
Ruhr-Universitat Bochum, Projekt ELLI
E-Mail: zilles@vtp.rub.de

In den Fokus der Ingenieurdidaktik riickt zunehmend nicht nur die Vermittlung fachbezo-
genen Wissens, sondern auch die gezielte Forderung Uberfachlicher Kompetenzen von Stu-
dierenden. Zahlreiche ingenieurwissenschaftliche Curricula sehen zumindest im Wahlbereich
Méglichkeiten vor, Kompetenzen in Teamarbeit, Diversitykompetenz, Kreativitat, Kommu-
nikation und Selbstmanagement zu erwerben. Methodisch gelten dabei jegliche Formen
von Gruppenarbeiten, beispielsweise in projekt- oder problemorientierten Lehr-/Lernsettings,
als besonders geeignet.

Die Impulse zu den einzelnen Diskussionspunkten stammen aus einer aktuellen, interdis-
ziplindren Lehrveranstaltung an der Ruhr-Universitat Bochum. Die darin eingesetzte Me-
thode des problembasierten Lernens eignet sich besonders fir den selbstgesteuerten Er-
werb Uberfachlicher Kompetenzen. Sie ermdglicht es, solche nichttechnischen Lernziele
nicht als gesonderte Inhalte, sondern als Bestandteil der fachwissenschaftlichen Regellehre
zu vermitteln. Problembasiertes Lernen erfordert eine intensive Zusammenarbeit in Klein-
gruppen und ein hohes Mal an Eigenverantwortlichkeit und trainiert so insbesondere die
Teamfahigkeit, Kommunikations- und Reflexionskompetenz der Studierenden.

Auf dieser Basis sollen mit den Teilnehmer/-innen des Workshops einzelne Aspekte von
gruppenorientieren Arbeitsformen und Feedbackprozessen daraufhin beleuchtet werden,
ob und wie sie sich zur Begleitung und Bewertung des Erwerbs nichttechnischer Kompe-
tenzen ausgestalten lassen. Eine besondere Herausforderung liegt dabei darin, fachbezo-
gene wie (iberfachliche Kompetenzen innerhalb derselben Lehrveranstaltung zu bewerten.
Die Teilnehmenden sind eingeladen, Fragen und Erfahrungen aus dem eigenen Lehralltag
in die Diskussion einzubringen.

e Welche Lernziele lassen sich im Bereich der nichttechnischen Kompetenzen definieren?

e Wie kann der Lernfortschritt bestimmt werden?

* Welche studentischen Leistungen sollten Feedback erhalten, welche eine formalisierte
Bewertung bzw. Prifung?

e Wie konnen die nichttechnischen Lernziele und ihre Beurteilung im Vorfeld transparent
kommuniziert werden?

e Wie kann mit problematischen Gruppendynamiken umgegangen werden?

e Wie lasst sich peer-feedback — Feedback von Studierenden fiir Studierende — sinnvoll in
Gruppenarbeitsprozesse integrieren und moderieren?



Semesterbegleitende Studienleistungen
in ingenieurtechnischen Grundlagen
in der ,Basic Engineering School”

Sabine Fincke, Silke Augustin, Karsten Henke, Ulrich Massek, Heinz-Dietrich Wuttke
TU llmenau

E-Mail: {sabine.fincke, silke.augustin, karsten.henke, ulrich.massek,
dieter.wuttke}@tu-ilmenau.de

Zusammenfassung

Im Projekt ,,Basic Engineering School” (BASIC) wird fir die Studieneingangsphase von
Ingenieurstudierenden an der TU limenau das BASIC-Lehrmodell erprobt. Im Beitrag wird
dargestellt, in welcher Weise semesterbegleitende Studienleistungen die praktische Ausbil-
dung in ingenieurtechnischen Grundlagen der ,Basic Engineering School” unterstiitzen.
Dies erfolgt am Beispiel der interdisziplinaren objektorientierten Projektarbeit ,, Autonomer
Miniatur Transporter”.

1. Einfiihrung und Motivation

Ill

Das Projekt ,,Basic Engineering Schoo

Im Projekt ,Basic Engineering School” (BASIC) wird fiir die Studieneingangsphase von In-
genieurstudierenden an der TU limenau das BASIC-Lehrmodell erprobt. Am Modellprojekt
nehmen pro Jahrgang 60 Studierende teil.

Eine Reihe von aufeinander abgestimmten MafRRnahmen soll die Bildung und Festigung
von Lerngruppen, die soziale Gruppenbindung und die Fahigkeit, interdisziplinar zu arbei-
ten, unterstiitzen. Damit — so das Ziel des Projektes — werden glinstige Voraussetzungen
zur Entwicklung der Studierfahigkeit und der Motivation geschaffen.

Das BASIC-Lehrmodell

Bisher orientiert sich die Stoffvermittlung fiir die Ingenieursausbildung an der TU limenau
liberwiegend an der jeweiligen Fachsystematik. Deutlich wird in Abb. 1 die Relevanz von
Uibungs- und anwendungsorientierten Vermittlungsformen im BASIC-Lehrmodell im Ver-
gleich zum bisher tblichen Lehrangebot an der TU lImenau. Das BASIC- Lehrangebot soll
—im Vergleich zu den bisherigen Vermittlungsformen — interdisziplinarer, anwendungsori-

entierter und flexibler gestaltet werden. (Fincke, Stauche, Massek, Henke &Wuttke, 2013).
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Abb. 1: Ubungs- und anwendungsorientiertes Lehrmodell in BASIC
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Abb. 2: fachlich-inhaltliche Schwerpunkte in BASIC (TU limenau, 2015).
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Workshop-Beitrage Semesterbegleitende Studienleistungen in ingenieurtechnischen Grundlagen

Die Umsetzung des BASIC-Lehrmodells
an der TU llmenau ist verbunden mit
dem Ubergang von einem hohen Anteil
traditioneller Vorlesungen und Seminare
zu mehr problembasierten Lehrforma-
ten. Um die Gibungs- und anwendungs-
orientierten Anteile der Lehre in der
Studieneingangsphase zu erhohen,

gibt es mit den ,, praktischen Arbeiten

in ingenieurtechnischen Grundlagen”
zusatzliche Praxisanteile, bestehend aus
Labor- und Werkstattpraktika sowie ei-
ner objektorientierten interdisziplindren
Projektarbeit. Die Projektaufgabe besteht
im Bau eines ,Autonomen Miniaturtrans-
porters” (AMT). Dadurch soll nicht nur
das in den Seminaren und Vorlesungen
theoretisch erworbene Wissen vertieft
werden, sondern es sollen sich auch die
Vorstellungskraft und die Motivation der
Studierenden erhohen.

BASIC: Fachlich inhaltliche
Schwerpunkte

Die fachlich-inhaltlichen Schwerpunkte
in BASIC basieren auf dem ,,Gemeinsa-
men ingenieurwissenschaftlichen Grund-
lagenstudium” (GiG) der TU limenau,
welches den Rahmenstudienplan fiir alle
Studierenden der ingenieurwissenschaft-
lichen Studiengange bildet. Elemente
des erfolgreichen BASIC-Programms sol-
len schrittweise fur alle GiG-Studiengan-
ge ibernommen werden (vgl. Abb. 2).

Generell ist anzumerken, dass das
BASIC-Studium zum Teil aus reguldren
Lehrveranstaltungen und zum Teil aus
solchen Lehrveranstaltungen (meist

Ubungen und Praktika) besteht, die speziell fiir die BASIC-Modellgruppe angeboten wer-
den. Geeignete Elemente (beispielsweise die Uberarbeiteten Physik-Vorlesungen) werden

zlgig in den reguldren Studienbetrieb integriert.

100



Semesterbegleitende Studienleistungen

In einigen Lehrveranstaltungen an der TU limenau werden von den Studierenden semes-
terbegleitend teilweise obligatorische, teilweise fakultative Studienleistungen eingebracht.
Beispiele fiir solche semesterbegleitenden Studienleistungen sind Testate fiir Praktika und
Bonuspunkte fiir eingereichte Hausaufgaben, fiir Vortrage oder fiir das Vorrechnen von
Aufgaben in der Lehrveranstaltung. Erfahrungen zeigen, dass sich eine angemessene In-
tegration von semesterbegleitenden Studienleistungen in die Lehrkonzepte giinstig auf
die Motivation zur kontinuierlichen und intensiven Auseinandersetzung mit dem Lehrstoff
auswirkt. Exemplarisch wird dazu im Folgenden die Projektarbeit AMT als ein zentrales
BASIC-Element beschrieben.

2. Interdisziplinare objektorientierte Projektarbeit
als semesterbegleitende Studienleistung

Zentrales Element der BASIC-spezifischen ,Praktischen Ausbildung in ingenieurtechnischen
Grundlagen” ist eine interdisziplindre Projektarbeit, die in Gruppen mit je drei bis vier Stu-
dierenden wahrend der ersten beiden Semester des Bachelorstudiums bearbeitet wird.
Diese Projektarbeit ist als semesterbegleitende Studienleistung in das BASIC-Lehrkonzept
integriert.

Anforderungen an die Projektarbeit

Eine Herausforderung war es, fir diese Projektarbeit einen
Gegenstand zu finden, welcher bei der Entwicklung und Abb. 3: Autonomer Miniatur Transporter (AMT)
Implementierung die umfassende Anwendung des ingenieur-
technischen Grundlagenwissens erfordert und dennoch nicht
zu kompliziert ist fir Studierende des ersten Studienjahres.

Aufgabenstellung

Der zu bauende AMT besteht aus mechanischen und elektro-
nischen Komponenten sowie einer Digitalsteuerung. Bestand-
teile der Projektaufgabe sind einerseits sowohl konstruktive
Aufgaben der Maschinenbaustudiengange als auch elektro-
technische Grundlagen (El) in der Sensorsignalverarbeitung
und andererseits informatische Grundlagen (INF) beim Ent-
wurf der programmierbaren Steuerung. Der AMT entspricht
den genannten Anforderungen (vgl. Abb. 3).

i selbst gefertict
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Projektbearbeitung

Semesterbegleitend lber die ersten beiden Semester werden Stiick fiir Stlick Baugruppen
fur den AMT entwickelt, implementiert und getestet. Dabei werden die Studierenden in
den Werkstatten und Laboren von den zustandigen Lehrenden begleitet. Im Rahmen des
integrierten Lehrangebotes ,Team- und Projektarbeit” erhalten die Studierenden zudem
methodische Grundlagen fiir ihre Projektarbeit und auf Wunsch Unterstiitzung bei Konflik-
ten und bei der Reflexion ihrer Gruppenarbeit.

Die AMT missen zum Ende des zweiten Semesters so aufgebaut sein, dass sie eine vorge-
gebene Route (vgl. Abb. 4) korrekt abfahren konnen. Die Planung und Fertigung erfordert
von den Studierenden ein hohes Mal} an interdisziplinarem Arbeiten und Denken. Im Rah-
men einer Abschlussprasentation werden die Projektergebnisse durch die Projektgruppen
vorgestellt.

Bewertung

Die Bewertung der Studienleistung setzt sich aus den Einzelbewertungen zusammen und
wird von den jeweils zustandigen fachlichen Betreuern vorgenommen. Kriterien der Be-
wertung sind hauptsédchlich die Funktionalitat gemaR der Aufgabenstellung, die Modula-
ritat der Konstruktion, die Passfahigkeit der Zeichnungen und Entwiirfe zum realisierten
Objekt sowie die korrekte Programmierung bei der zurlickzulegenden Route und den zu
zahlenden Abbiegungen. Weiterhin gehen die Dokumentationen (Technische Dokumenta-
tion und Prozessdokumentation) sowie die Prasentation in die Bewertung der Studienleis-
tung ein.
Abb. 4 zeigt Studierende der BASIC-
Abb. 4: Prasentation der BASIC-Projektarbeiten im Oktober 2014 Modellgruppe 2013/14 wihrend der
Prasentation ihrer Projektarbeiten im
Oktober 2014.

Fir einen erfolgreichen Abschluss mit
Anerkennung als Studienleistung gemaR
der Studienplane mussen alle Kompo-
nenten der Projektarbeit mindestens mit
ausreichend bewertet sein. Zusammen
mit den anderen Elementen der , prak-
tischen Ausbildung in ingenieurtech-
nischen Grundlagen” wird der erfolgreiche Abschluss als Grundpraktikum (ohne Note)
anerkannt. Das Grundpraktikum ist Bestandteil aller ingenieurwissenschaftlichen Bachelor-
studiengange an der TU limenau und muss bis zum 6. Semester nachgewiesen werden.
Es umfasst 6—8 Wochen (je nach Studienordnung) und beinhaltet im Wesentlichen den
Nachweis des Erwerbs grundlegender Arbeitsverfahren (z. B. spanende Fertigung, Pruf-
und Montageverfahren, numerisch gesteuerte Verfahren u.4.). Uber die durchgefiihrten
Tatigkeiten muss ein Praktikumsbericht erstellt werden. benotet wird das Praktikum nicht.
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Grundsatzlich gibt es eine Gesamtbewertung fiir die Projektgruppe. Die Projektgruppen
haben im Abschnitt ,,Prozessdokumentation” ihrer Projektdokumentation und in der Pra-
sentation auf die Aufgabenverteilung und Besonderheiten bei der Umsetzung einzugehen.
Dies ermoglicht — wenn nétig — eine differenzierte und angemessene Bewertung der ein-
zelnen Studierenden in den Projektgruppen. Von groRer Bedeutung fiir die Studierenden
ist das motivierende Feedback der fachlichen Betreuer wahrend der Projektarbeit und der
Abschlussprasentation.

3. Erfahrungen aus der bisherigen Erprobung

Neugestaltung des Curriculums

Damit die Studierenden die Projektaufgabe weitestgehend selbstandig im Projektteam
bearbeiten konnen, war es notwendig, Inhalte und Reihenfolge der Stoffdarbietung sowie
die Vermittlung der theoretischen Grundlagen an die Erfordernisse der Projektarbeit anzu-
passen. Dadurch wurde ein Prozess zur Verzahnung von Lehrinhalten und Neugestaltung
des Curriculums in Gang gesetzt. Eine Steuerungsgruppe , Praktische Arbeiten in ingenieur-
technischen Grundlagen” wurde hierfiir gebildet und ist nun fiir die inhaltliche und orga-
nisatorische Planung, die Vorbereitung, die Durchfiihrung, die Qualitatssicherung und die
konzeptionelle Weiterentwicklung dieses Lehrangebotes zustandig. Feedback und Anre-
gungen der Studierenden unterstiitzen die Steuerungsgruppe bei der Weiterentwicklung
der Projektarbeit.

Unterstiitzungsbedarf der Studierenden

Die Auswertung und Evaluation der Bearbeitung der Projekte in den ersten Modellgruppen
zeigte, dass ein groRer Teil der BASIC-Studierenden im ersten Semester noch wenig Erfah-
rung in der Bearbeitung einer komplexen Aufgabe in Teams mitbringt und sie deshalb bei
der Planung und Strukturierung des Gesamtprojektes noch Unterstiitzung bendétigen.
Schwierigkeiten bereitete den BASIC-Studierenden insbesondere die Komplexitét der Ge-
samtaufgabe, eine realistische Aufwandsschatzung hinsichtlich schwer greifbarer Arbeits-
pakete, wie z.B. Programmierung, Funktionstest, Fehlersuche oder Dokumentation, sowie
der Umgang mit Stérungen in der Gruppenarbeit.

Testierung von Zwischenergebnissen

Aus diesen Erfahrungen wurden verbindliche semesterbegleitende Studienleistungen kon-

zipiert und an konkrete Zwischentermine gebunden. Diese berticksichtigen in besonderem

Male die Erfahrungen aus der Begleitung der Projektarbeiten der ersten BASIC-Modell-

gruppen und orientieren sich an den wichtigen Meilensteinen in der Bearbeitung des Pro-

jektes. Die Studierenden und Projektgruppen profitieren von der Unterstiitzung bei der

Strukturierung der Projektaufgaben. Verbindliche Termine mit kurzfristig erkennbaren

Konsequenzen unterstiitzen die kontinuierliche Bearbeitung des Projektes und die Ver-

bindlichkeit in der Gruppenarbeit. 103
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Die Projektarbeit lauft nach der Einflihrung der Testierung von Zwischenschritten spurbar
strukturierter, termingerechter und es gibt wirksamere Regelungen, um auf erkennbare
Probleme in der Projektbearbeitung zu reagieren.

Die Begleitung der Projektarbeit wird durch die Testierung der Meilensteine auch fir die
Lehrenden transparenter und besser individuell kalkulierbar. Bei der Bewertung der Gesamt-
arbeit der Projektgruppen kann nun auf gut dokumentierte Nachweise von Teilleistungen
zurlickgegriffen werden. AuRerdem erweisen sich die klar definierten Meilensteine und
Zustandigkeiten auch als hilfreich zur Unterstiitzung der Arbeit in der Steuerungsgruppe
und in der Abstimmung mit weiteren Lehrgebieten.

4. Fazit

Die Erfahrungen der Studierenden im Projekt werden nach den zwei Semestern mit Hilfe
eines Fragebogens sowie durch personliche Gesprache evaluiert. Aus der Evaluation geht
hervor, dass insbesondere der hohe Praxisanteil, die Verkniipfung von Theorie und Praxis
und die interdisziplindre Projektarbeit von den Studierenden positiv bewertet werden (TU
Ilmenau, 2012-2015; TU limenau, 2014).

Dies spiegelt sich auch in der folgenden Aussage eines Studierenden zur objektorientierten
Projektarbeit ,Autonomer Miniatur Transporter” wider:

Student, 21 Jahre: ,Ich finde das Projekt des Miniaturroboters besonders interessant. [...]
So funktioniert die Symbiose aus Theorie und Praxis gut, und das Lernen macht Spaf.”
(TU llmenau, 2012).

Die Mitwirkung bei der Gestaltung der interdisziplindaren Projektarbeit motiviert und sen-
sibilisiert auch die beteiligten Lehrenden fiir Aspekte der Verzahnung und neue Lehr- und
Priifungsformen sowie die dafiir notwendigen organisatorischen und strukturellen Ent-
wicklungen.
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zentrierten Laborpraktikums
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Universitat Paderborn
E-Mail: marc.sacher@upb.de

Zusammenfassung

Laborpraktika sind nach Ansicht der Autoren das zentrale Element im Physikstudium fuir den
Erwerb der Kompetenzen, die fiir eine wissenschaftlich fundierte Laborarbeit essentiell er-
forderlich sind. Das zentrale Ziel des neu konzipierten Paderborner Physik Praktikums 3P
(Sacher et al. 2015) ist daher, im Rahmen kompetenzorientiert ausgestalteter Lehr-Lern-
Settings alle Facetten experimenteller Kompetenz strukturiert und aufeinander aufbauend
auszubilden. Das Konzept beinhaltet eine neuartige Praktikumsstruktur sowie speziell aus-
gearbeitete Aufgabenstellungen und Experimente. Um auch die Kommunikations-, Sozial-
und Selbstkompetenz der Studierenden systematisch zu fordern, werden die Studierenden
u.a. durch eingeschobene, zurtickhaltend moderierte Diskussionsrunden zur Reflexion ihrer
Experimentiertatigkeit angeregt. In diesem Artikel wird das Konzept des 3P dargestellt. Im
angebotenen Workshop soll die Ubertragung des dem 3P zugrunde liegenden didaktischen
Konzepts auf die Praktika der Teilnehmenden diskutiert und angeleitet begonnen werden.

1. Warum ein neues Praktikumskonzept?

Laborpraktika sind in den natur- und ingenieurwissenschaftlichen Disziplinen zentraler
Bestandteil der Ausbildung zur Férderung experimenteller Kompetenz. Haufig arbeiten die
Studierenden einen Kanon von Versuchen nach kleinschrittigen Anleitungen ab. Solche
Praktikumsversuche nach dem Konzept von Westphal aus dem Jahr 1928 férdern haupt-
sachlich die Kompetenzfacetten Durchfiihrung und Auswertung von Versuchen. Zur experi-
mentellen Kompetenz zéhlen aber auch Facetten wie Planen von Experimenten, Aufbauen
von Versuchen, Fehler erkennen und quantifizieren, Aufbauten optimieren, Messwerte ver-
arbeiten/darstellen, in klassischen/digitalen Quellen recherchieren, Ergebnisse beurteilen
und diskutieren (Welzel et al., Zwickl et al.).

Ziel des Paderborner Physik Praktikum 3P ist, all diese Facetten der experimentellen Kom-
petenz, aber auch die Kommunikations-, Selbst- und Sozialkompetenz der Studierenden
zu fordern. Zur kommunikativen Kompetenz zéhlen u.a. das Beschreiben, Prasentieren,



Beurteilen und Diskutieren physikalischer Sachverhalte auf einem wissenschaftlich ange-
messenen Sprachniveau, das Verfassen von Berichten, aber auch das der jeweiligen Ge-
sprachssituation und dem Gesprachspartner angemessene kommunikative Agieren. Im
Rahmen der Sozialkompetenzen soll die Team- und Kooperationsfahigkeit geférdert werden,
Zeitmanagement, Selbststandigkeit, Konzentrationsfahigkeit sowie Problemerkennungs-
und Problemldsefahigkeit stehen bei der Entwicklung der Selbstkompetenz im Mittelpunkt.

2. Die Struktur des Praktikums

Fir eine gezielte und aufeinander aufbauende Kompetenzentwicklung wurde ein auf vier
Semester ausgelegtes Setting erarbeitet, das neben den Labortagen auch begleitenden
Vorlesungen und zugehérige Ubungen umfasst. Die Gesamtkonzeption beruht auf der An-
nahme, dass Kompetenzen erlernbar sind und durch Erfahrungen in Lehr-Lern-Situationen
erworben werden (Klieme/Hartig 2007). Einfache Settings zu Beginn des Lernprozesses
enthalten bereits ,wesentliche Elemente der Handlungsstruktur” und werden , stufenweise
komplexer” (Schaper 2007). In den vier Semestern nimmt die Komplexitat und Vielfalt der
gleichzeitig adressierten Kompetenzfacetten und das Anfor-

derungsniveau der Experimente stetig zu. Im letzten Semester

wird frei experimentiert, d.h. alle systematisch erlernten Kom- Abb. 1: Pyramide
petenzen kommen zur Anwendung.
Die Konzeption der Vorlesungen, Ubungen und einzelnen KﬂmpEtEﬂI—NiVEH“S’thEI"I-MDdE"

Praktikumstage, die Auswahl der Lerninhalte, der Experimente
und didaktischen Methoden erfolgt auf der Grundlage eines
mehrstufigen, auf der Zunahme der Komplexitat der Anfor-
derung und der kognitiven Taxonomie-Stufen beruhenden

beruhend auf der
Lernzieltaxonomie  Kreieren

Kompetenzniveaumodells nach Anderson und Krathwohl von Anderson &
2001 (s. Abb. 1). Krathwohl, 2001 g\ rteilen
Fir die Gestaltung eines Praktikumstages im ersten Semester
werden jeweils eine oder zwei Schwerpunkt-Kompetenzfacet-
: : o Analysieren

ten gewadhlt und eine jeweils zugehérige Taxonomie-Stufen
festgelegt, die mit dem bestimmten Lernsetting erreicht wer-
den soll. AnschlieRend wird ein zu der festgelegten Kompe- Anwenden
tenzférderung geeigneter fachlicher Kontext exemplarisch

aus dem Vorwissen der Ubrigen Veranstaltungen gewahlt

und die Aufgabenstellung festgelegt. Verstehen

Erinnern, Kennen
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3. Die Struktur eines , typischen”

Abb. 2: Struktur der Labortage .
J Praktikumstages

. 1l Analysieren der Materialien

Cimellender2eft ¥ Erkennen der Wdglichkxiten Ein , typischer” Praktikumstag des 3P gliedert sich in alter-
nierende Diskussions- und Experimentierphasen (s. Abb. 2).
Die Experimentierphasen konnen neben den klassischen
Messaufgaben (Durchfiihrung des Experiments) z.B. Pla-

nungs- oder Reflexionsaufgaben enthalten.

Diskutieren olls Anwenden der Thearie
2uhbren "j Planen des Experiments

y Durchfihren des Experiments

: RS
Arbelten im Team  “M  gaobachten und ProblemiGsen . o .
Jeweils drei Zweierteams werden von einem Betreuenden

begleitet. Dieser agiert als Lernbegleiter und Moderator
und unterstiitzt den Lernprozess der Studierenden aus ei-
nem konstruktiven Lehr-Lernverstandnis heraus. Mit den
Lernprozess weiterfiihrenden Fragen und Impulsen fordert
Elaborlertes Probiemidsen er das eigenstandige Problemlosen der Studierenden an-
statt selbst Hand anzulegen oder die Lésungen vorzugeben.

Beschrelben ¥y Erkl&ren eines Experimente
Machfragen lw-f Reflektieren der Mewsergebn

G
Konzentriren 5 ¥ Analysleren der Messfehler

Experimentelle Kompetenz

Zusammenfassen o Bewrteilen der Experimente
strukturieren U8 Einordnen der Messergebinisse In den Experimentierphasen setzen sich die Studierenden

aktiv und kognitiv reflektierend mit den physikalischen In-

halten auseinander und entwickeln ihre experimentelle
Kompetenz, indem sie ihr fachliches, deklaratives und prozedurales Wissen mit ihren ex-
perimentellen Fahigkeiten, Einstellungen sowie Regulationskomponenten verkniipfen und
handeln. In den mit den Experimentierphasen alternierenden Diskussionsphasen werden die
den Aufgabenstellungen zugrunde liegende Theorie, die Versuchsplanungen und -durch-
fuhrungen sowie die erzielten Ergebnisse diskutiert (Klieme 2007) . Dieser Konzeption und
Handlungsweise liegt die Auffassung zugrunde, dass

Kommunikations- , Sozial- und Selbstkompetenz

»die in den hoheren Klassen der Taxonomie reprasentierten Typen des Problemldsens (...)
offensichtlich leichter gelernt werden, wenn das Problemldsen geférdert wird durch Dis-
kussionen, durch praktische Arbeit und allgemein durch Lernbedingungen, in denen das
Individuum versuchen muss, Probleme zu bearbeiten, wobei ihm geholfen wird, Wege zu
finden, die seine Fahigkeit, Probleme zu 16sen, verbessern” (Krathwohl 1975).

Diese starre Tagesstruktur wird im Verlauf der vier Semester allmahlich gelockert, d.h. im
dritten bzw. vierten Semester gestalten die Betreuenden bzw. die Studierenden die Labor-
tage nach Bedarf und eigenem Ermessen selbst und wechseln zwischen Experimentieren
und Diskutieren. Ziel dieser systematischen Aufweichung der Struktur ist es, die Studieren-
den auf eine selbststandige Teamarbeit und Teamkoordination vorzubereiten.

Die Studierenden fertigen nach den Praktikumstagen einen Bericht als erste Form der wis-
senschaftlichen Veroffentlichung an. Die Anforderungen an die Ausgestaltung steigern sich
ebenfalls kontinuierlich tber vier Semester.
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4. Die Ausgestaltung der vier Semester

Im Folgenden wird die Ausgestaltung der Lehr-Lernsettings tber die vier Semester im
Hinblick auf die didaktische Ausgestaltung und die angestrebte Kompetenzentwicklung
detailliert beschrieben.

4.1. Das 1. Semester

Zu Beginn des ersten Semesters absolvieren die Studierenden vier 90-minttige Vorlesungs-
einheiten, die eng mit einer begleitenden Prasensziibung verzahnt ist. Vermittelt wird das
Grundgerust des wissenschaftlichen Experimentierens von der Fragestellung und Hypothe-
senbildung Uber die Versuchsplanung, den Aufbau, die Optimierung und Durchfiihrung
des Versuchs, die Aufnahme und Diskussion der Messwerte bis zur ersten Veroffentlichung
in Form eines Berichts. Die Studierenden wenden die in den Vorlesungen erarbeitete The-
orie schrittweise in einem einfachen, tiber vier Wochen gestreckten Versuch parallel zur
Vorlesung an. Einfache, kurze Aufgaben unterstiitzen die Vernetzung von Theorie und
Praxis, alle Kompetenzfacetten werden auf niedrigem Schwierigkeitsgrad adressiert.

In den nachfolgenden vier jeweils dreistiindigen Versuchstagen beschaftigen sich die
Studierenden mit einfachen Experimenten mit klar formulierten Aufgabenstellungen aus
dem Themenfeld Mechanik. Es stehen pro Versuchstag jeweils drei verschiedene Aufbauten
oder Materialsammlungen zu einem Thema zur Verfiigung. Die Studierenden verwenden
pro Versuchstag zwei der drei moglichen experimentellen Setups, um z.B. verschiedene
experimentelle Zugange zu erproben und lber die Vor- und Nachteile der Methoden ver-
gleichend diskutieren zu kdnnen. Ziel ist es, erste Basiskompetenzen anzuwenden, wobei
nur einzelne Schwerpunkt-Kompetenzfacetten auf einer hoheren Niveaustufe angelegt
sind. Im Rahmen des Versuchstages zum Freien Fall liegt der Fokus der Kompetenzforde-
rung z.B. auf dem Erkennen und Vergleichen von Messfehlern. Die Versuchsaufbauten
unterscheiden sich dabei deutlich in ihren Materialien, Geraten und Messmethoden.

4.2 Das 2. Semester

Im zweiten Semester erarbeiten sich die Studierenden das Grundlagenwissen zur Elektronik
(Lot-Technik, Schaltungsdesign etc.) in begleitenden Vorlesungseinheiten, um es anschlie-
Rend im Rahmen der Labortage in die Praxis zu Ubertragen. Fur die Bearbeitung der Auf-
gaben sind jeweils zwei Labortage & vier Stunden vorgesehen. Am ersten Tag konstruieren
die Studierenden ein Werkzeug wie z.B. einen Messverstarker, um ihn am zweiten Versuchs-
tag in konkreten Situationen bei der Bearbeitung einer Aufgabenstellung einzusetzen. In
den Diskussionsrunden am ersten Tag werden Schaltungsdesigns erlautert, visualisiert und
diskutiert. Am zweiten Tag werden analog zum ersten Semester die erzielten Ergebnisse
z.B. vor dem Hintergrund der erreichten Messgenauigkeit analysiert. Die Anforderungen
z.B. an die wissenschaftliche Ausdrucks- und Visualisierungsfahigkeit steigen dabei. Die
Studierenden sollen z.B. die vorzubereitenden theoretischen Grundlagen fiir einen
Praktikumstages in Form eines Kurzreferates vorstellen.
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Insgesamt nimmt die Komplexitat der Aufgabenstellungen zu, die didaktische Ausgestal-
tung der Lernsettings erfordert die Anwendung von verkniipften Kompetenzfacetten auf
hoheren Niveaustufen. Es ist mehr Selbststandigkeit im Arbeitsprozess erforderlich.

4.3 Das 3. Semester

Im dritten Semester absolvieren die Studierenden zu Beginn einen Einflihrungsworkshop
zum Programmieren mit LabView, bevor sie drei dreitdgige, mehrstufige, komplexe Pro-
grammieraufgaben z.B. zur Ansteuerung von Geraten oder zur Messwerterfassung durch-
fihren. An den Praktikumstagen wird eine langere Partnerarbeitsphase von zwei Grup-
pendiskussionen eingeschlossen und um eigenverantwortlich einberufene und geleitete
Diskussionsrunden erganzt. Dies erfordert deutlich mehr Selbststandigkeit im Arbeitspro-
zess als im zweiten Semester. Die drei zu absolvierenden Versuche aus dem Stoffgebiet der
klassischen Physik sind so konzipiert, dass sie den Erwerb elaborierter, d.h. auf einer hohen
Niveaustufe angesiedelter und verkniipfter Kompetenzfacetten ebenso ermoglichen wie
ein tieferes Verstandnis der Zusammenhange physikalischer Konzepte und erforderlicher
Handlungsweisen.

4.4 Das 4. Semester

Im vierten Semester experimentieren die Studierenden in ihren Teams frei. Uber insgesamt
neun Labortage konzipieren, planen und optimieren sie ein selbst gewahltes Experiment
zu einer komplexen mehrstufigen Fragestellung, d.h. das Thema muss lber ausreichend
Breite und Tiefe verfligen. Zu Beginn verteidigen sie im Rahmen eines Kurzvortrages wis-
senschaftlich fundiert ihr Konzept vor ihren Mitstudierenden, zum Abschluss prasentieren
und verteidigen sie ihre Ergebnisse. Das komplette ,Projektmanagement” liegt in der Ei-
genverantwortung der Teams, sie missen die Aufgaben definieren, aufteilen und durch-
fihren, Meilensteile festlegen, Arbeitsbesprechungen einberufen und moderieren und ihr
Ziel, den erfolgreichen Abschluss des Experiments, konsequent verfolgen. Dazu mussen
sie zwingend alle Kompetenzfacetten, die sie in den drei vorangegangenen Semestern
strukturiert erworben haben, auf hochster Niveaustufe anwenden.

5. Die Betreuung

Die Betreuung wird durch Masterstudierende oder Doktoranden realisiert, die fiir ihre
Tatigkeit eine spezielle Ausbildung durchlaufen haben (siehe dazu Abstract ,Den indivi-
duellen Lernprozess der Studierenden im Blick: Anders betreuen in modernen Laborprak-
tika” von Heike M. Probst et al. in diesem Band). Zu Beginn des Praktikums begleiten die
Betreuenden den Lernprozess intensiv und individuell, indem sie sie mit Impulsen und Fra-
gen zum selbst Denken, Handeln und Probleml6sen anregen. Sie fungieren als Botschafter
und Vorbilder, sowohl in Bezug auf das Agieren am Experiment als auch auf das Verbali-
sieren und Visualisieren physikalischer Sachverhalte in den Gesprachsrunden und der
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angestrebten Art und Weise des Umgangs miteinander. Auflerdem geben sie den Studie-
renden ein intensives, durch einen detaillierten Beobachtungsbogen unterstiitztes Feed-
back zu ihren in Handlungen und Sprechakten gezeigten Kompetenzfacetten. Dies er-
moglicht es den Studierenden, sich aktiv und kognitiv reflektierend mit ihrem eigenen
Lern- und Entwicklungsprozess auseinander zu setzen, ihn zu verstehen und steuern zu
konnen (Roth 2011, Hattie 2014).

Ab dem zweiten Semester wird die Betreuung flexibler und passt sich zunehmend an
den Bedarf der Studierenden an, der Betreuende setzt aber kontinuierlich den Fading-
Out-Prozess in Gang, der am Ende des dritten Semesters abgeschlossen sein sollte. Im
Rahmen des freien Experimentierens moderiert der Betreuende die Einflihrungs- und
Schlussprasentationen der Studierenden und wird nur bei Bedarf von den Studierenden
zum Experimentierprozess hinzugezogen.
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Motivation und Ausgangslage

Zwei der groRBen Herausforderungen fir die Lehre im MINT-Bereich sind das friihzeitige
Vermitteln von notwendigen Schliisselkompetenzen sowie das Aufdecken und Beseitigen
von gangigen Fehlvorstellungen. Im Bereich der Informatik wird dies vor allem durch das
heterogene fachliche Vorwissen der Studierenden und durch deren sehr unterschiedlich
ausgepragte Schlusselkompetenzen erschwert. Erstsemesterstudierende weisen hierbei vor
allem Defizite beztiglich des abstrakten und logischen Denkens auf. Um diesen Schwierig-
keiten angemessen in der Lehre zu begegnen, hat das Team von Prof. Dr. Thurner und
Prof. Dr. Bottcher an der Fakultat fir Informatik und Mathematik an der Hochschule Miin-
chen ein Abschlussprojekt flr Erstsemesterstudierende entwickelt, das spielerisch die be-
reits gelernten fachlichen Schliisselkompetenzen des ersten Semesters vertieft und dartiber
hinaus versucht, gangige Fehlvorstellungen aufzudecken und frihzeitig zu beheben.

Conceptual-Change-Ansatz

Hierzu wird das Projekt unter Berlicksichtigung des Conceptual-Change-Ansatzes durch-
gefiihrt, um bereits existierende Lern- und Denkkonzepte bewusst zu machen (Chi u.a.,
1994). Der klassische Conceptual-Change-Ansatz beschreibt einen Prozess, bei dem sub-
jektive Fehlvorstellungen durch ein anderes fachliches Konzept ersetzt werden sollen. Eine
derartige Veranderung ist jedoch in der Regel schwierig und langwierig, da Fehlvorstellun-
gen oft durch Alltagsvorstellungen der Studierenden verursacht werden. Diese mussen
zunachst im fachlichen Kontext einer Lehrveranstaltung deutlich gemacht werden. Erst

in einem zweiten Schritt wird daran gearbeitet, diese Fehlvorstellungen zu beseitigen, in-
dem alternative Konzepte eingefiihrt und gelibt werden (Walter u. Waldherr, 2011). Der
gezielte Einsatz von Lehrstrategien kann dabei helfen, diese Fehlvorstellungen bewusst zu
machen und das Verstandnis fur fachliche Konzepte zu férdern (s. z. B. Carey, 2000 und
Posner u.a., 1982).



Das Abschlussprojekt fokussiert vor allem die Fehlvorstellung des so genannten Super-
bug (Pea, 1986): Nutzer gehen hier davon aus, der Computer kdnne eigenstandig den-
ken und wiirde daher z.B. unvollstandige Anweisungen von selbst vervollstandigen. Un-
ter dieser unbewussten Annahme tendieren Studierende dazu, wichtige Einzelschritte
beim Programmieren einfach zu tiberspringen. StofRen sie dann beim Programmieren an
ihre eigenen Grenzen, fallt es ihnen schwer den eigenen Fehler zu erkennen. Um diese
Fehlvorstellung des Superbug aufzudecken, wird den Studierenden im Rahmen des Ab-
schlussprojektes ein klassisches Problem der Informatik als Aufgabe gestellt, das aber in
einem anderen Kontext, d.h. OHNE Arbeit am Computer, geldst werden soll. Die Studie-
renden arbeiten also analog mit Stift und Papier. Dabei werden die fachlichen Fahigkeiten
intensiv gefordert und gleichzeitig die Schliisselkompetenzen Sorgfalt, abstraktes und kon-
kretes Denken geschult.

Lernziele

Die teilnehmenden Studierenden sollen sich am Ende des ersten Semesters bereits mit
folgenden fachlichen Inhalten auseinandergesetzt haben: Software Life Cycle, Objektorien-
tierung, Kontrollstrukturen, Algorithmen sowie Testen. Erwartet werden dabei zu diesen
Inhalten umfassende Fahigkeiten auf den unteren drei Ebenen der Lernzieltaxonomie nach
(Anderson u.a. 2001, in Uberarbeitung von Bloom 1956). Des Weiteren sollen die Studie-
renden bereits in Grundziigen erste Erfahrungen mit den entsprechenden Fahigkeiten auf
den oberen drei Ebenen dieser Lernzieltaxonomie gesammelt haben.

Diese fachlichen Kompetenzen werden innerhalb des Abschlussprojektes nochmals aufge-
griffen und dabei integriert mit den Uberfachlichen Schlisselkompetenzen strukturiertes
Arbeiten, abstraktes Denken sowie kritisches Hinterfragen. Durch dieses Zusammenspiel
von fachlichen und lberfachlichen Schlusselkompetenzen werden die bereits gelernten
fachlichen Inhalte erneut lberprift und vertieft, da sie in einem anderen Kontext (als bei-
spielsweise die klassische Lehrveranstaltung oder Praktikum) angewendet werden. Bei den
fachlichen Kompetenzen und der sehr fachnahen Methodenkompetenz des abstrakten
Denkens werden dabei gezielt die hoheren drei Kompetenzebenen adressiert, wahrend
die tbrigen Schliisselkompetenzen eher die mittleren Kompetenzebenen fokussieren

(s. Tab. 1).

' Ein analoges Einflihrungsprojekt, das in der ersten Semesterwoche durchgefiihrt wird, ist in Thur-
ner u.a. (2015, EDUCON) ausfiihrlich beschrieben.
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Tab. 1: Kompetenzen, die im Abschlussprojekt gezielt adressiert werden

Fokussierte Kompetenzen

Kontrollstrukturen und Algorithmen

e Aus einer gegebenen Anforderungsdefinition ermitteln, mit welchen Kontroll-
strukturen diese prinzipiell erfiillt werden kann

e Systematisch abwagen, welche Kontrollstruktur am besten geeignet ist

e Einen Algorithmus zur Losung der Anforderungen entwickeln

Abstraktes Denken

e Aus einer Menge von konkreten, nichttrivialen Beispielen das zugrundeliegende
Regelwerk extrahieren

® Bewerten, ob das gefundene abstrakte Regelwerk eine fiir diese Aufgabe sinnvolle
Abstraktion ist

Kritisches Hinterfragen

e Sich anhand eines gegebenen Reflexionsleitfadens mit einem Sachverhalt
auseinandersetzen, auf Ebene beobachteter Symptome

e Zu den beobachteten Symptomen die Ursachen identifizieren

Kritikfahigkeit

e Feedback geben bzw. annehmen

e Sich als Feedback-Nehmer inhaltlich mit Kritik und Verbesserungsvorschlagen
auseinandersetzen und versuchen, diese nachzuvollziehen

e Reflektieren, welche der empfangenen Kritikpunkte fir sich als Feedback-Nehmer
schlissig und anwendbar sind

Selbstreflexion

e Eigenes Vorgehen anhand eines Leitfadens tiberpriifen

e Ggf. Ursachen fir etwaige fehlerhafte Losungsansatze herausfinden und
Verbesserungspotenzial identifizieren

Projektdurchfiihrung

Adressiertes Bloom Level

4 Analysieren

5 Evaluieren
6 Kreieren

3 Anwenden

5 Evaluieren

3 Anwenden

4 Analysieren

3 Anwenden
4 Analysieren

5 Evaluieren

3 Anwenden
4 Analysieren

Im Rahmen des Projektes setzen sich die Studierenden mit dem so genannten Rucksack-
problem (engl. knapsack problem) auseinander und entwickeln einen Algorithmus zu

dessen Lésung.

Die Aufgabe des Rucksackproblems besteht darin, ein Objekt (Rucksack, Schatzkiste, etc.)
sukzessive mit unterschiedlich groRen und wertvollen Schéatzen so zu fillen, dass der In-
halt des Objektes am Ende insgesamt moglichst wertvoll ist. Das Losungsverfahren ist
dabei so allgemein zu beschreiben, dass es fiir ein beliebig groRes Objekt und beliebige
SchatzgroRen bzw. -wertigkeiten immer eine optimale Losung findet.



Das Rucksackproblem zéhlt zur Gruppe der schweren Optimierungsprobleme. Es bietet
sich aus mehreren Griinden als Problemstellung fiir das Abschlussprojekt an: Zum einen
kann der Schwierigkeitsgrad kontinuierlich gesteigert werden, sodass sich die Studieren-
den damit langsam an die Aufgabe und die erforderlichen hohen Kompetenzebenen an-
nahern. Zum anderen wird strukturiertes Herangehen beim Problemlésen gefordert. Des
Weiteren lasst sich die Aufgabe gut mit haptischen Materialien veranschaulichen und so
ein guter Ubergang von konkreten Beispielen hin zu einer umsetzungsfihigen Abstraktion
bilden. SchlieBlich muss im Verlauf des Projektes die eigene Losungsstrategie immer wie-
der hinterfragt und sukzessive weiter verbessert werden, was sowohl die Selbstreflexions-
fahigkeit als auch das kritische Hinterfragen fordert.

Das Projekt ist in mehrere Phasen unterteilt. Im Plenum werden zunéchst die adressierten
Lernziele sowie der Gesamtablauf des Projektes vorgestellt, gefolgt von einer kurzen in-
haltlichen Einfiihrung in die Aufgabenstellung. Daran schlieRen sich drei Runden an, in
denen jeweils im Team an der Projektaufgabe gearbeitet wird. Die fachliche Komplexitat
der Aufgabe steigt dabei von Runde zu Runde. Schritt fiir Schritt wird dadurch schlieflich
ein Losungsverfahren erarbeitet, das fiir beliebige KistengrofRen, Schatze und Wertigkeiten
funktioniert. Nach den drei Arbeitsrunden wird zum Abschluss im Plenum ein Fazit gezo-
gen sowie die Veranstaltung evaluiert.

Jede Runde wird durch einen Inputvortrag der Dozierenden im Plenum eingeleitet. Darauf
folgen jeweils eine inhaltliche Arbeitsphase, in der die Aufgabe analysiert und der Algorith-
mus entwickelt wird, sowie eine Reflexionsphase, in der das Team seinen Arbeitsprozess
sowie die bisherig erarbeiteten Ergebnisse kritisch hinterfragt. Diese Teamarbeitsrunden
haben einen vorgegebenen zeitlichen Rahmen. Die einzelnen Teams werden dabei von
Betreuungspersonen (Mitarbeiterlnnen, Dozentlnnen sowie Tutorlnnen der Fakultat 07)
begleitet.

Als Arbeitsmaterialien erhalt jedes Team u.a. eine Pinnwand, Anleitungen fir die Arbeits-
und Reflexionsphasen sowie haptische Materialien zur Visualisierung der Problemstellung.
Die Studierenden erhalten insbesondere eine Schatzkiste in Form eines Flipchartblattes
und die unterschiedlichen Schatze in Form von Papierstreifen. AuRerdem erhalt jedes Team
eine Tabelle, in der die GroRen und Wertigkeiten der einzelnen Schatze aufgelistet sind.
Die Wertigkeiten der einzelnen Schétze sind dabei nicht unbedingt in jeder Runde iden-
tisch. Die Vorlagen fiir diese Materialien wurden aus (Gallenbacher, 2012) entnommen
und unseren Bedurfnissen entsprechend angepasst.

Runde 1

In der ersten Runde erarbeiten sich die Studierenden ein Grundverstandnis des Rucksack-
problems. Leitfragen steuern dabei die Auseinandersetzung mit der fachlichen Aufgabe
auf der Meta-Ebene. Unter anderem analysieren die Studierenden, welche Faktoren die
Problemgrofe und damit die Komplexitat der Aufgabe bestimmen (GroRe der Kiste, Zahl
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der Schatz-Arten). Des Weiteren werden erste Ideen fiir mogliche Fullstrategien identifi-
ziert (groRtmaglicher Inhalt zuerst, dann Liicken stopfen vs. Kiste komplett mit Kleinteilen
fullen). Die Ergebnisse werden schriftlich dokumentiert.

Anschlielfend Uberpriifen die Betreuungspersonen die Teamergebnisse anhand von vorab
definierten Testfallen. In der ersten Runde wird dabei bewertet, ob die Leitfragen vollstan-
dig, korrekt und prazise beantwortet wurden. Die erste Runde schlieft mit einer 10-minu-
tigen Teamreflexion. Dabei bespricht das Team, welche Arbeitsschritte positiv verlaufen
sind und welche etwaigen Verbesserungen in der folgenden Runde umgesetzt werden
sollen.

Runde 2

In der zweiten Runde werden die unterschiedlichen Wertigkeiten der einzelnen Schatze
offen gelegt. Entsprechend ist nun eine Fiillstrategie fiir das Packen der Kiste zu finden,
welche die unterschiedlichen Wertigkeiten bertcksichtigt. Die Studierenden werden in
dieser Runde dazu angehalten moglichst kreative Losungsideen zu generieren und zu
erproben. Die Aufgabenstellung ist hierbei bewusst so gewahlt, dass es den Teams nicht
moglich ist, die Aufgabe in der gegebenen Zeit eigenstandig vollstandig zu l6sen. Ziel ist
es ein Bewusstsein fur die Komplexitat der Losungsfindung zu entwickeln und jede Person
bis an ihre Grenzen zu fordern. Fiir diese fachliche Arbeit haben die Teams diesmal 30 Mi-
nuten Zeit.

Daran anschlieRend testen die Betreuungspersonen die erarbeiteten Losungsansatze und
bewerten die Systematik des Arbeitsprozesses. Die abschlieRende Reflexion ist aufgeteilt in
10 Minuten Teamreflexion und 5 Minuten individuelle Selbstreflexion.

Runde 3

Die dritte und letzte Runde steht nun ganz im Zeichen des Algorithmus. Bevor die Teams
in die letzte Arbeitsphase eintreten, wird im Plenum das Prinzip der vollstandigen Induk-
tion eingefihrt, die Idee der Kistentreppe erlautert und ein Losungsansatz skizziert. Diesen
sollen die Studierenden anschlieRend zu einem Algorithmus umsetzen und als Strukto-
gramm beschreiben. Jedes Team sichert dabei zunachst selbst die Qualitat seiner Losung
anhand von vorgegebenen Testfallen. Fiir diese anspruchsvolle Aufgabenstellung bekom-
men die Studierenden volle 60 Minuten Zeit.

In dieser letzten Runde kommen die einzelnen Teams ggf. zu sehr unterschiedlichen L6-
sungen. Messkriterium der Betreuungspersonen fiir den so erstellten Algorithmus ist die
Umsetzungsqualitdt des vorgestellten Losungsverfahrens. Die abschlieRende Reflexions-
phase ist mit 30 Minuten angesetzt.



Feedback der Studierenden

Die Uberwiegende Mehrheit der Studierenden gab an, die fokussierten Schlissel- und
Fachkompetenzen in der Veranstaltung weiterentwickelt zu haben. Trotzdem hat es keines
der Teams geschafft, den fachlichen Teil der Aufgabe vollstandig in der vorgegeben Zeit
zu l6sen, was bei einigen Teams zu einer gewissen Frustration gefiihrt hat.

Aus der Perspektive des Lehrenden hat jedoch gerade dieses Scheitern beim Kampf ge-
gen die Zeit und die fachlichen sowie tiberfachlichen Herausforderungen vielen Teams
dabei geholfen, die eigenen Fahigkeiten realistisch einzuschatzen und dabei gezielt auch
das eigene Verbesserungspotenzial zu reflektieren. Dieser vermeintlichen Diskrepanz zwi-
schen dem Scheitern in fachlichen Kompetenzen bei gleichzeitiger Verbesserung der per-
sonlichen Schlisselkompetenzen sollte in Zukunft noch mehr Raum beigemessen werden.
Die Bedeutung dieser Schllsselkompetenzen fir das Studium und das spatere Berufsleben
muss noch klarer herausgearbeitet werden, damit die personliche Lernleistung in diesem
Bereich von den Studierenden auch entsprechend wahrgenommen und gewiirdigt wird.2
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Software Engineering ist eine Disziplin in der Informatik, die man am besten durch ,selbst
ausprobieren” bzw. ,eigene Erfahrungen machen” begreift. Der reine Frontal-Unterricht
ist hier freilich moglich, jedoch dem Wesen dieses Faches nicht angemessen. Zielfiihrend
sind Lehrformen, die die Mitarbeit der Studierenden anregen, ja sogar voraussetzen.

An der Fakultat Bioinformatik der Hochschule Weihenstephan-Triesdorf wurde daher das
Konzept Just-In-Time-Teaching verwendet und fiir die Beduirfnisse des Software Engineering
zugeschnitten. Die Grundidee dabei ist, den Studierenden schriftliche Unterlagen zum Stoff
der ndchsten Woche zum Selbststudium zur Verfligung zu stellen, zusammen mit einem
Fragenkatalog, der den Studierenden beim Aufbereiten und Verstandnis des Stoffes helfen
soll. In der Vorlesungsstunde werden dann gezielt Fragen und Problemfelder der Studie-
renden diskutiert. Erganzt wird dies durch praktische Ubungen im parallel laufenden Prak-
tikum. Im Vortrag stellt die Dozentin dieses Konzept vor und teilt die Erfahrungen aus drei
Jahren angewandter |iTT-Lehre im Modul Software Engineering.
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1. Einfiihrung

Nach wie vor treffen nur wenig weiblich sozialisierte Menschen eine MINT-bezogene
Studien- oder Berufswahl. Eine Ursache fiir diese Unterprasenz kann in den durch Schule,
Unterricht und Universitat (re-)produzierten Geschlechterkonstruktionen sowie damit ver-
bundenen Fahigkeitsselbstkonzepten (Faulstich-Wieland et al. 2004) gesehen werden.

Da Lehrer/-innen eine zentrale Multiplikator/-innenfunktion hinsichtlich des Interesses am
(MINT-)Fachunterricht einnehmen, erscheint es sinnvoll, diese bereits innerhalb ihrer uni-
versitaren Ausbildung fiir die Genderthematik zu sensibilisieren. An dieser Stelle kntpft das
Projekt ,,G-MINT: Verbesserung der Unterrichtsqualitat in den MINT-Fachern” an, das seit
2010 am Institut fiir Allgemeine Padagogik und Berufspadagogik (Arbeitsbereich Praxis-
labor) der TU Darmstadt angesiedelt ist'. Innerhalb des Projektes wird die Konzeption,
Durchfiihrung und Reflexion gender- und differenzreflektierender Lehrveranstaltungen
fokussiert. Ziel ist es, Studierende des Lehramts an Gymnasien und des Lehramts an beruf-
lichen Schulen fir die mit der Kategorie Geschlecht einhergehenden Bildungsherausforde-
rungen in Schule und im (MINT-)Unterricht zu sensibilisieren und sie bei der Entwicklung
eines gender- und differenzreflexiven Professionsverstandnisses zu unterstiitzen.

2. Bausteine des Gender MINT-Projektes

Im Folgenden werden die vier Bausteine des G-MINT Projekts, die sich aus den Erfahrungen
und der Evaluation der ersten Projektphase (2010-2012) heraus entwickelt haben, vorge-
stellt. Die Bausteine verstehen sich als Seminarkonzepte mit unterschiedlichen Schwerpunkt-
setzungen, die auf verschiedenen Ebenen — von einer abstrakt-theoretischen zu einer in-
dividuell-biographischen — darauf abzielen, eine Gendersensibilisierung der Studierenden
des Lehramts zu erreichen. Auf Grund der inhaltlichen Ausrichtung auf die MINT-Facher
wird der vierte Baustein ,Geschlechtliche Implikationen in den MINT-Fachern erkennen”
ausfihrlicher dargestellt als die Gbrigen.

' Mitarbeiter/-innen waren/sind M.A. Bianca Baller, Dr. Karin Diegelmann, M.A. Christine Winkler,
Florian Cristobal Klenk (1. Staatsexamen) und M.A. Nadine Balzter. Projektleitung: Dr. Olga Zitzels-
berger.



2.1 Historisch-Systematisch: Die Vergangenheit als Schliissel zur Zukunft

Uber die Auseinandersetzung mit Geschichte im Sinne einer historischen Genese erschlieRen
sich das Geworden sein und die Gegenwart. Retrospektiv lassen sich somit auch Ambiva-
lenzen und Widerspriiche enthiillen: ,Das heil’t wir wenden kritische Instrumente an auf
die jeweilige Gegenwart und stellen fest, dass es eine ganze Reihe von Vertuschungen, von
Verharmlosungen, von Schonrederei gibt” (Gamm im Gesprach mit Cankarpusat/Haueis
2007). Die historische Genese erscheint als ein bedeutendes Instrument fiir Studierende,
um Zusammenhange zu verstehen und Entwicklungen nachvollziehen zu kénnen, die ver-
deutlichen, dass Geschlecht als historisch-diskursive und sozio-kulturelle Konstruktion ver-
standen werden kann.

Auch aktuelle Konzepte padagogischer Genderkompetenz (vgl. Budde/Venth 2010) kon-
vergieren dahingehend, dass der Aspekt (Gender-)Wissen fiir die Entwicklung einer ge-
schlechterreflektierenden Lehrhaltung unabdingbar ist. Aus diesem Grund wird der Fokus
des historisch-systematischen Zugangs auf die Erarbeitung und Reflexion theoretischer
Analysekategorien der padagogischen und interdisziplindren Geschlechterforschung ge-
legt, in denen Geschlecht als interdependente Kategorie (vgl. Walgenbach 2007) vermit-
telt wird. In den Lehrveranstaltungen wird insbesondere der Genese der Geschlechterfor-
schung nachgegangen — von den friihen Frauenbewegungen, liber den Feminismus, die
Entwicklung der Frauen- und Geschlechterforschung bis hin zu aktuellen Perspektiven der
Gender und Queer Studies. Dabei werden entsprechende theoretische Ansatze vorgestellt
und diskutiert. Uber die Reflexion gendertheoretischer Konzepte soll die eigene Position
und Situation in Bezug auf Geschlecht und Schule wahrgenommen und bearbeitbar wer-
den. Ziel des historisch-systematischen Zugangs ist die Professionalisierung zuktinftiger
Lehrkrafte im Wissen um und im Umgang mit Geschlecht.

2.2 Geschlecht im Spannungsverhaltnis von (Gender-)Theorie und (Schul-)Praxis

Die Frage, was (Gender-)Theorie fiir die konkrete Schulpraxis bedeute und welche Konse-
quenzen daraus fir das eigene Lehrer/-innenhandeln zu ziehen seien, tritt auch im Rah-
men gendersensibler Professionalisierungsbestrebungen auf. Hierbei erscheint es sinnvoll,
angehenden Lehrer/-innen die Moglichkeit zu bieten, gendertheoretische Anspriiche und
schulpraktische Widerspriiche selbst zum Gegenstand der Reflexion zu machen.

Im Anschluss an die professionstheoretischen Uberlegungen Werner Helspers (2003) gilt es,
Ungewissheit im schulischen Handeln als zentrales Strukturmerkmal padagogischer Praxis
zu verstehen. Folgt man dieser Perspektive, lasst sich der Wunsch vieler Studierender, durch
Methodik und Didaktik moglichst konkrete Handlungsanleitungen zu gewinnen, als eine
Restabilisierungsstrategie begreifen, die auf eben jene Ungewissheit im schulpraktischen
Handeln zu antworten sucht. Entgegen dem hdufig gewtiinschten ,Werkzeugkoffer der
guten Methoden” (vgl. Winkler 2014) gilt es innerhalb dieses Lehrbausteins bereits in der
ersten Phase des Studiums eine Routine der Reflexion einzuiiben, die eine reflexive Ver-
mittlung des Praktischen im Primat des Theoretischen ermdglicht (Helsper 2003).
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Hierzu eignen sich insbesondere fallorientierte Methoden (z. B. die Analyse von videogra-
phierten Unterrichtssequenzen und transkribierten Fallbeispielen), da diese zur theoreti-
schen Reflexion unterrichtspraktischer Situationen auffordern, zugleich jedoch eine distan-
zierte Position hinsichtlich des Geschehens erméglichen und durch die Multiperspektivitat
bei der gemeinsamen Analyse fiir die Vielfalt an moglichen Handlungsoptionen sensibili-
sieren (vgl. Klenk/Zitzelsberger 2015).

Die hierbei verwendeten Fallbeispiele (www.fallarchiv-uni-kassel.de) sind Teil der ethno-
graphischen Schulforschungen von Hannelore Faulstich-Wieland (2008), Jiirgen Budde
(2007) sowie Katharina Willems (vgl. Budde/Willems 2006) und basieren auf realen Unter-
richtsbeobachtungen, die verdeutlichen wie (Zwei-)Geschlechtlichkeit in sozialen Interak-
tionsprozessen hergestellt und durch Lehrer/-innen und Schdler/-innen relevant gesetzt
wird. In Anlehnung an diese Untersuchungen verfilmten Studierende Unterrichtsequenzen,
die insbesondere fiir schulische Doing Gender Prozesse (West/Zimmermann 1987) sensibi-
lisieren. Die Kurzfilme veranschaulichen, dass Schule als ein machtvoller Ort des kommuni-
kativen (Aus-)Handelns von Bedeutungen und Identitdten (vgl. Hagendorn 201 3) verstan-
den werden kann, indem durch wechselseitige Adressierungs- und Zuschreibungsprozesse
- nicht nur, aber auch — geschlechtliche Differenzen (re-)produziert werden, die sich nega-
tiv auf die schulische Leistung und einschrankend auf die geschlechtliche Identitétsbildung
von Kindern und Jugendlichen auswirken kénnen?.

2.3 Biografische Spurensuche als Medium der Selbstreflexion

Fiihrt man sich vor Augen, dass schulische Interaktionsprozesse haufig auf Basis des subjek-
tiven Deutungswissens und der subjektiven Theorien der Lehrenden stattfinden und diese
durch die eigene Biografie innerhalb des Prozesses der Sozialisation bzw. — poststruktura-
listisch gesprochen — Subjektivation (vgl. Butler 1991) gepragt werden, leuchtet es ein,
dass eine gendersensible Professionalisierung die Reflexion unterrichtsleitender Deutungs-
muster ermoglichen sollte. , Zur Professionalisierung des padagogischen Handelns ist es
notwendig, die im Kontext von Schule relevant werdenden subjektiven Theorien bzw.
Handlungsmuster bewusst zu machen, sie zu hinterfragen und sie auf ihre Tragfahigkeit
(und Belastbarkeit) hin zu Gberprifen” (Winheller 2015). Dies gilt auch im Hinblick auf
geschlechtliche Implikationen, um (unbewusste) Ubertragungen bereits wahrend des
Studiums — also bevor sich bestimmte Handlungsmuster in der Unterrichtspraxis festigen —
zu erkennen und kritisch zu hinterfragen.

Biografische Selbstreflexion unterstiitzt angehende Lehrer/-innen dabei, eine Sensibilitat
fur jene Wahrnehmungs-, Zuschreibungs- und Handlungsmuster zu gewinnen, die deren
unterrichtspraktisches Handeln mit bedingen und sich dadurch auch auf die Lern- und Bil-
dungsgelegenheiten zukiinftiger Schiler/-innen auswirken kdnnen. Ein Bewusstsein fir die

2 Die Videos und Analysen sind auf der Homepage des G-MINT Projektes sowie auf YouTube kosten-
frei abzurufen und scharfen insbesondere den Blick fiir geschlechtliche Zuschreibungsprozesse im
(MINT-) Unterricht.



biografische Konstruktion geschlechtlicher Normalitatsvorstellungen innerhalb sozial re-
levanter Kontexte (z.B. Schule, Peer-Group, (MINT-)Unterricht) fordert Studierende des
Lehramts dazu auf, die Giiltigkeit dieser normativen Vorstellungen zu hinterfragen und
die darauf basierenden Handlungsmuster zu reflektieren. Ziel biografischer Selbstreflexion
ist somit ,eine verstandnisvolle, wache Aufmerksamkeit gegentber sich selbst. Sie meint
nicht das Verbot von Projektionen, sondern das Ernstnehmen ihrer Existenz als Versuch
einer selbstreflexiven Haltung” (Graff 2008: 69).

2.4 Geschlechtliche Implikationen in den MINT-Fiachern erkennen

Aktuelle Schulforschungen verdeutlichen, dass sich geschlechtlich bedingte Ordnungs-
und Bewertungsmuster in den (MINT-)Unterrichtsfachern widerspiegeln und dadurch ge-
schlechtsspezifische Fehleinschatzungen hinsichtlich der Leistungsfahigkeit von Schiiler/
-innen (re-)produzieren (vgl. Willems 2010). Diesen Erkenntnissen folgend, gilt es — insbe-
sondere in den MINT-Fachern, da diese héufig als objektiv und geschlechtsneutral angese-
hen werden — fachdidaktische Modelle sowie fachspezifische Inhalte hinsichtlich ihrer ge-
schlechtlichen Implikationen zu lberpriifen und angehenden Lehrer/-innen die Relevanz
gendersensibler Perspektiven anhand ihres eigenen Unterrichtsfaches zu veranschaulichen.

Die Evaluationsergebnisse der Projektphasen | und Il (2010-2014) zeigen in diesem Zu-
sammenhang, dass Lehramtsstudierende haufig eine Diskrepanz hinsichtlich der Relevanz
gendersensibler Professionalisierungskonzepte erleben. Wahrend sie in der Padagogik
dazu angehalten werden, geschlechtliche Stereotype zu reflektieren und heteronormative
Ordnungsstrukturen zu hinterfragen, erleben sie in ihren Unterrichtsfachern, dass das
Genderthema kaum Aufmerksamkeit erfahrt und insbesondere in den MINT-Fachern noch
haufig von geschlechtsgruppenspezifischen Genderkonzepten ausgegangen wird, die sich
- Jungen und Madchen tendenziell homogenisierend — an ,typischen’ mannlichen bzw.
weiblichen Eigenschaften und Interessen orientieren. Fachdidaktische Modelle und Unter-
richtskonzepte, die sich unhinterfragt auf die scheinbar nattrlichen Interessen von Jungen
und Madchen beziehen, kdnnen durch ihre Zugangsweise Geschlechterstereotype verstar-
ken und dadurch die personlichen und beruflichen Entfaltungsmaglichkeiten von Kindern
und Jugendlichen verengen?. Doch auch hinsichtlich unterrichtspraktischer Aspekte bleibt
es fraglich, ob differenztheoretisch ausgerichtete Themen im Unterricht, wie etwa Pflege-
produkte in der Chemie, Tiere und Nachhaltigkeit in der Biologie, oder Computerspiele
rund um den Ponyhof, wirklich dazu beitragen kénnen Kinder und Jugendliche bzw. in
diesem Fall Madchen verstarkt fir eine Berufs- oder Studienwahl in den MINT-Fachern

zu motivieren.

> Dariiber hinaus tragen sie zur Marginalisierung geschlechtlicher und sexueller Vielfalt bei. 125
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Demgegentiiber erscheint es erfolgversprechender auf mehreren Ebenen nach fachspe-
zifischen Konstruktionsmechanismen von Geschlecht zu suchen und ein Verstandnis fir
die immanente Wechselwirkung zwischen Gesellschaft sowie Natur- und Technikwissen-
schaften zu entwickeln. In Anschluss an die von Londa Schiebinger (1999) entwickelten
Analysedimensionen in den Naturwissenschaften impliziert dies:

1) Die Reflexion fachspezifischer Partizipationsstrukturen und geschlechtlicher Sichtbarkeit
auf Ebene der Menschen im Fachgebiet — z. B.: Wie gestalten sich aktuelle geschlecht-
liche Partizipationsstrukturen innerhalb der Berufe und Studiengange? Welche Autor/
-innen werden im Studium, im Unterricht verwendet, welche nicht?

2) Die Reflexion fachspezifischer Wissensformationen, Inhalte und Artefakte unter Bertick-
sichtigung der Kategorie Geschlecht — z. B.: Welche Geschlechterbilder werden durch
biologische Inhalte tradiert (Ebeling/Schmitz 2006)? An welchem Geschlecht orientie-
ren sich die Nutzungs- oder Bedienungsmoglichkeiten informatischer Artefakte (Bath/
Schelhow/Wiesner 2010)?

3) Die Reflexion fachkultureller Normen, Bilder, Welt- und Selbstverstandnisse — z.B.: Wird
die Fachkultur mit einem bestimmten Geschlecht assoziiert? Warum ist das so, war dies
schon immer der Fall? Wodurch wird das 6ffentliche Bild der Fachkultur "vergeschlecht-
licht"? Stimmt dieses Bild mit dem Selbstverstandnis des Faches sowie den damit ver-
bundenen fachspezifischen Anforderungen bzw. notwendigen Fahigkeiten tiberein?
Wie lieRe es sich das Fachimage verandern oder erweitern?

Unter Berlcksichtigung der hier angefiihrten Analysekategorien kooperiert das G-MINT-
Projekt seit mehreren Jahren mit der Fachdidaktik Informatik wahrend der Schulpraktischen
Studien |l. Die Evaluationsergebnisse der Kooperation zeigen, dass es fir Studierende zwar
eine Herausforderung darstellt, sich und die eigenen fachlichen Vorstellungen unter Gen-
derperspektive zu hinterfragen, diese aber durchaus interessiert und in der Lage dazu sind,
die Genderperspektive aktiv in die Entwicklung ihrer Lehrprofessionalitat einzubeziehen.
Die Verkniipfung der Genderthematik mit fachdidaktischen und methodischen Inhalten
bietet angehenden Lehrer/-innen die Mdglichkeit, fachspezifische Handlungsoptionen
gendersensibel zu gestalten und diese wahrend ihrer schulpraktischen Studien in der Lehre
zu erproben. Fachdidaktik und -methodik kdnnen somit in Verbindung mit einer gender-
sensiblen Lehrhaltung dazu beitragen, die Unterrichtsqualitat in den MINT-Fachern zu
steigern und in der Folge womoéglich die Studien- und Berufswahloptionen zukinftiger
Schiiler/-innen zu erweitern.

Ein genderreflektiertes Professionsverstandnis sollte von Studierenden des (MINT-)Lehramts
daher nicht additiv als zusatzliche Belastung oder optionale Qualifikation zur Fachkompe-
tenz betrachtet werden, sondern als systematischer Bestandteil der eigenen, das heilt
auch fachspezifischen Lehrprofessionalitat. Damit dieses Ziel jedoch gemeinsam realisiert
werden kann, bedarf es eines konstruktiven und alle Positionen ernstnehmenden Dialogs
zwischen Padagogik, MINT-Fachern und Fachdidaktiken, den es auch zukinftig weiter zu
verfolgen gilt (vgl. Klenk 2015).
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Zusammenfassung

Der Beitrag widmet sich der Fragestellung, wie sich die Fachdidaktiken aus dem MINT-
Bereich beziiglich mediendidaktischer Elemente unterstiitzen lassen. Ein besonderer
Schwerpunkt liegt dabei auf der Konzeption eines Fortbildungsprogramms fiir den Einsatz
medialer Tools in der MINT-Didaktik. Hierzu werden auf Basis der Lehr-Lernforschung und
fachdidaktischer Ansatze Gestaltungsmaoglichkeiten fiir Lehrveranstaltungen aufgezeigt.
Dartliber hinaus wird bezliglich kompetenzorientierten Lernens diskutiert, wie der sinnvolle
Einsatz von bildungstechnologischen Werkzeugen evaluiert und bewertet werden kann.

Ausgangssituation und Bedarf

Die Lehrerinnenbildung in Osterreich unterscheidet sich deutlich vom Lehramtsstudium in
Deutschland und hat sich, abhédngig von den jeweiligen Jahrgangsstufen, meist auf die Pa-
dagogischen Hochschulen fokussiert. Im Zuge der Padagoglnnenbildung NEU haben sich
jedoch die Eckpunkte verandert. Dieses Programm hat zum Ziel, den Lehrberuf inhaltlich
aufzuwerten und zu akademisieren, eine kompetenzorientierte Ausbildung zu unterstiitzen
und eine wissenschaftliche und professionsorientierte Qualifikation der zukiinftigen Lehre-
rinnen und Lehrer zu gewabhrleisten (s. BMBF, 2015a; BMWFW, 2015). In diesem Zuge
werden die neuen Lehramtsstudiengdange zunehmend in Kooperationen zwischen den
Universitaten und den Padagogischen Hochschulen durchgefiihrt.

Etwa zeitglich haben sich auch mit der Einfihrung der Neuen Mittelschule (NMS) wichtige
Parameter im Schulsystem gedndert. Das Konzept der Neuen Mittelschule legt besonderen
Wert auf Differenzierung und Individualisierung, insbesondere auf die individuelle Forde-
rung der einzelnen Schiilerinnen und Schiiler bei der gleichzeitigen Festsetzung von Bil-
dungsstandards (BMBF, 2015b). Im Rahmen einer neuen Lernkultur kommen damit kom-
petenzorientierten Lernumgebungen eine besondere Rolle zu. Diese Veranderungen
erzeugen einen deutlichen Bedarf an Weiterbildungsprogrammen fiir Lehrerinnen und
Lehrer.
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Abb.: Konzeption des Programms MINT mit Medien

Didaktik der Lehr- Lernforschung

Konzeption des Programms

Vor diesem Hintergrund wurde das Programm MINT mit
Medien als eine Zusammenarbeit zwischen der Donau-Uni-

Projektarbeit versitat Krems und der Padagogischen Hochschule Nieder-

Fachdidaktischer Medieneinsatz

osterreich entwickelt. Das Programm ist Curriculums-uber-
greifend konzipiert, hat jedoch seinen Ausgangspunkt in
der Mathematikdidaktik, spezifisch in der Computer-unter-
stlitzten Mathematikdidaktik, und wendet sich von dort aus-
gehend dem Aspekt zu, wie sich mediale Elemente sowohl
in den einzelnen MINT-Fachern als auch fachertbergreifend
implementieren lassen. Die didaktische Zielsetzung des
Programms besteht insbesondere darin, die Studierenden
zu befahigen diesbeziigliche Lernprozesse und Lernaufga-
ben zu gestalten und die Lernergebnisse kompetenzorien-
tiert zu analysieren. Das Curriculum basiert dabei auf den
Saulen der Lehr-Lernforschung, der Mediendidaktik und
der Fachdidaktiken, die in verschiedene MINT-Facher ver-
bindende Anwendungen exemplifiziert werden und in der
Durchfiihrung eines Unterrichtsprojekts miinden (s. Abb.).

Mediendidaktische Gestaltuung
von Lernumgebungen

Ein besonderer Schwerpunkt des Programms liegt in der
Gestaltung didaktisch optimierter Lehrveranstaltungen, die

Aspekte facheriibergreifenden Unterrichts den aktuellen curricularen Anforderungen an kompeten-

zorientierten Unterricht im MINT-Bereich gerecht werden.

Dies beinhaltet vor allem auch die kompetente Anwendung

von bildungstechnologischen Werkzeugen zur Unterstiit-
zung von Lernprozessen und von fachspezifischen Werkzeugen. Im Kontext dieser Tools
erarbeiten die Studierenden auch kompetenzorientierte Priifungsformen bzw. Bewertungs-
methoden.

Didaktischer Ansatz

Das Programm findet berufsbegleitend tiber den Zeitraum von drei Semestern fiir aktive
Lehrerinnen und Lehrer aus dem MINT-Bereich statt. Dadurch lasst sich ein differenzierter
Anwendungskontext und eine Zwei-Wege Interaktion zwischen dem Programm und dem
beruflichen Kontext der Lehrerinnen und Lehrer schaffen: So kénnen die Lehrenden die
Inhalte der Module parallel im Rahmen ihres eigenen Unterrichts mit ihren Schilerinnen
und Schiilern anwenden und konkrete praktische Erfahrungen mit den Lerninhalten ge-
winnen; auf der anderen Seite flieRen diese Erfahrungen im Rahmen eines Feedback-Pro-
zesses zurlick ins Programm und bieten dort Anlass fiir Reflexion und weitere Vertiefung.



Besonders unterstiitzt werden diese Prozesse durch ein spezifisches Unterrichtsprojekt im
Umfang von 6 ECTS, das den Abschluss des Programms bildet. Zur Unterstlitzung der Dis-
kussions- und Reflexionsprozesse greift das Programm auf die Portfolioarbeit zurtick. So
erstellen die Studierenden im Rahmen der einzelnen Module verschiedene Ansichten eines
E-Portfolios, in dem sie sowohl ihre Lernergebnisse als auch ihre Erfahrungen mit der An-
wendung der Lerninhalte in der Unterrichtspraxis reflektieren.

Struktur und Inhalte

Das Programm umfasst fiinf Module & 6 ECTS, also insgesamt 30 ECTS, und erstreckt sich
Uber einen Zeitraum von drei Semestern. Darin finden sich drei Module, die den Studie-
renden die Perspektiven der Lehr-Lernforschung, der Fach- und der Mediendidaktik nahe
bringen, ein Modul zur facherlbergreifenden Anwendung von Tools und Priifungsformen
und ein Modul, das sich spezifisch der schulischen Umsetzung in Form einer Projektarbeit
widmet. Diese Module sollen im Folgenden kurz charakterisiert werden.

Didaktik der Lehr- Lernforschung

Das Modul zur Didaktik der Lehr-Lernforschung widmet sich Erkenntnissen und Ansatzen
der Lehr-Lernforschung und deren Konsequenzen fiir die Gestaltung von Lernumgebun-
gen. Ausgangspunkt ist der Kompetenzbegriff, auf Basis dessen aufgezeigt wird, wie kon-
struktivistische Aspekte den Kompetenzerwerb fordern kdnnen und wie dies im Rahmen
verschiedener Ansatze zur Gestaltung von Lernszenarien, z.B. Inquiry Learning, umgesetzt
werden kann. Auf dieser Grundlage werden Priifungsformen diskutiert, mit denen sich der
Kompetenzerwerb in solchen Szenarien erfassen lasst. Ein besonderer Aspekt davon be-
trifft die Attribution von Lernergebnissen, die gerade im MINT-Kontext zwischen den Ge-
schlechtern oft unterschiedlich ausféllt. Als Ergebnis dieses Moduls sind die Lernenden in
der Lage, Lernszenarien auf Basis einer konstruktivistischen Lehr-Lernphilosophie zu gestal-
ten: sie konnen spezifische Ansatze und Methoden in ihrem Kontext umsetzen und kom-
petenzorientiert evaluieren. Dartiber hinaus konnen sie die Schiilerinnen und Schiiler an-
gemessen bei der Attribution ihrer Lernergebnisse unterstiitzen.

Fachdidaktischer Medieneinsatz

Im Modul zum fachdidaktischen Medieneinsatz stehen fachspezifische Werkzeuge, Soft-
ware und Online-Ressourcen fiir den Unterricht (z.B. Geogebra) im Vordergrund, die dar-
aufhin diskutiert werden, inwieweit sie zur Unterstiitzung fachlicher Lernprozesse geeignet
sind. Ein Aspekt davon ist die die Unterstlitzung der Jahresplanung mit Technologien und
der Einsatz dynamischer Tools. Nach Ende des Moduls kénnen die Lernenden dynamische
Mathematiksoftware unter Berlcksichtigung der jeweiligen Unterrichtssituation entspre-
chend einsetzen, fachbezogene Online-Ressourcen altersadaquat und der Lernsituation
angepasst in die Klasse einbringen, schilerlnnenzentrierten Unterricht mit digitalen Lern-
medien gestalten und die Auswirkungen der Technologieunterstiitzung in ihren Unterricht
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miteinbeziehen, insbesondere hinsichtlich der Gestaltung kognitiver Prozesse, der veran-
derten Lernumgebung, der Unterstiitzung elaborativer Lernaktivitaten und der Verande-
rung der volitionalen und motivationalen Disposition der Schilerlnnen.

Mediendidaktische Gestaltung von Lernumgebungen

Bei der mediendidaktischen Gestaltung von Lernszenarien stehen die Gestaltung von
Blended-Learning-Szenarien und die Dokumentation und Evaluation von Lernprozessen
und Lernergebnissen, unter anderem in Form von E-Portfolios, im Vordergrund. Insbeson-
dere fokussiert das Modul didaktische Methoden zur Unterstiitzung der kognitiven und
elaborativen Aktivitaten der Schiilerinnen und Schiiler. Als Ergebnis des Moduls kénnen
die Studierenden verschiedene Lerntheorien in Hinblick auf die mediendidaktische Gestal-
tung von Lernumgebungen bewerten, Beispiele fiir den didaktischen Mehrwert von Blen-
ded-Learning-Szenarien im MINT-Unterricht angeben und auf dieser Basis entsprechende
Blended-Learning-Szenarien gestalten. Hier stehen die integrative Umsetzung von Préasenz-
phasen und E-Learning-Phasen im Vordergrund, die Unterstiitzung durch die didaktische
Nutzung von E-Portfolios und Content-Management-Systemen, und der Einsatz verschie-
dener Werkzeuge zur Unterstuitzung kognitiver und elaborativer Aktivitaten in Online-
Phasen.

Aspekte facheriibergreifenden Unterrichts

Aufbauend auf diesen drei didaktischen Sdulen werden im vierten Modul die Aspekte des
facherlibergreifenden Unterrichts thematisiert. Dies thematisiert zum einen die Rolle der
Mathematik als Grundlagendisziplin fir viele Bereiche in den MINT-Fachern, zum ande-
ren generische Aspekte der Visualisierung von Inhalten und Ergebnissen. Im Rahmen des
Moduls kénnen die Lernenden Mathematik als Sprache nutzen, um Sachverhalte aus ver-
schiedenen Bereichen der MINT-Facher, aber auch der Wirtschaftswissenschaften und der
Sozialwissenschaften einfach und exakt darzustellen, die Mathematik unter Einbeziehung
der Inhalte und Problemstellungen anderer Fachrichtungen lebendiger gestalten und ver-
schiedene Darstellungsformen und Visualisierungen (z.B. Tabellen, Graphen, Formeln,
aber auch beispielsweise Landkarten) nutzen, um Phanomene aus den verschiedenen
Fachrichtungen zu veranschaulichen. Ein Aspekt davon ist die Darstellung von Verande-
rungen und Zeitverlaufen, die eine Dynamisierung der Darstellungen erfordert.

Projekt

Das Weiterbildungsprogramm schliet mit der Durchfiihrung eines Schulprojekts, in dem
die Lerninhalte des Kurses in die Unterrichtspraxis umgesetzt werden. Dies beinhaltet die
Konzeption des Projekts, die Durchfiihrung im Unterricht und die Reflexion der Ergebnisse
im Programmkontext. Die Lernenden zeigen hierbei, dass sie selbstandig ein Projekt zu
den Inhalten und mit den Methoden des Programms konzipieren konnen, die Inhalte des
Programms im Rahmen eines Projekts im Schulkontext umsetzen kénnen und die Durch-
fiihrung und Ergebnisse des Projekts entsprechend dokumentieren und reflektieren kdnnen.



Kompetenzorientierte Evaluation und Assessment

Der kompetenzorientierten Bewertung der Lernleistungen kommt in diesem Programm
eine besondere Bedeutung zu, die in allen Modulen tbergreifend thematisiert wird. Hier
gilt es nicht nur zu tberpriifen, inwieweit die Lernenden mit Hilfe von Softwareunterstiit-
zung zu richtigen Ergebnissen kommen; vielmehr stehen die Lernprozesse mit dem Tool
im Blickpunkt, die auch Aufschluss dartiber geben, inwieweit die Lernenden sich zu kom-

petenten Nutzerinnen und Nutzern dieser bildungstechnologischen Werkzeuge entwickeln.

Ein besonderer Aspekt dieses Prozesses ist die Reflexion des Einsatzes der Tools. Aus diesem
Grund fokussiert das Programm E-Portfolios als ein Instrument der Reflexion, mit dem Ler-
nende ihren Lernprozess und ihre Kompetenzentwicklung festhalten. Einen essentiellen
Bestandteil dieser Arbeit stellen dabei die Feedbackprozesse der Lehrenden dar. Diese sind
erforderlich um die Entwicklung der Lernenden individuell zu stiitzen und zu steuern. Ein
solches nicht standardisiertes Vorgehen ist jedoch immer auch mit spezifischem Aufwand
verbunden, der sich vor allem in den Zeiten des Feedback-Gebens nieder schlagt.
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1. Einleitung

Uberfachliche Kompetenzen gewinnen in der modernen Arbeitswelt zunehmend an Be-
deutung (vgl. Heyse & Erpenbeck, 2007). Insbesondere in technisch gepragten Studien-
gangen nimmt die Vermittlung dieser Kompetenzen jedoch haufig einen noch geringen
Stellenwert ein. Um die Studierenden im Hinblick auf diese Verschiebung der Anforderun-
gen optimal anzuleiten, wurde das Projekt EVELIN (,,Experimentelle Verbesserung des Ler-
nens von Software Engineering”) ins Leben gerufen. Ziel ist es hierbei, die Vermittlung von
fachlichen und tberfachlichen Kompetenzen in der Lehre zu fordern und dadurch die Stu-
dierenden gezielt auf die spateren beruflichen Herausforderungen des Software Enginee-
rings vorzubereiten. Da fiir die fachlichen Kompetenzen bereits umfangreiche Untersu-
chungen, wie beispielsweise der Guide to the Software Engineering Body of Knowledge
(vgl. Bourque & Fairley, 2014) vorliegen, widmet sich diese Studie der Evaluierung tber-
fachlicher Kompetenzen. Die Basis hierfiir bildet ein Kompetenzprofil fiir Softwareentwick-
ler, das in den 90er Jahren in den USA im Rahmen einer Studie von Turley/Bieman erarbei-
tet wurde. Dieses Profil ist fiir die vorliegende Arbeit deshalb von Interesse, da die Forscher
mittels qualitativer und quantitativer Methoden uberfachliche Kompetenzen in Koopera-
tion mit einem Unternehmen aus der IT-Branche empirisch untersuchten. Die Zusammen-
arbeit mit nur einem Konzern kann zwar nicht reprasentativ fur alle Arbeitgeber der IT-
Branche angesehen werden, ist aber ein erster Schritt zur Untersuchung dieses komplexen
Themas. Im Rahmen ihrer Studie erarbeiteten Turley/Bieman sieben tibergeordnete Kom-
petenzbereiche (vgl. Turley & Bieman, 1995). Aus diesen Kompetenzbereichen wurden als
Grundlage fir die quantitative und qualitative Untersuchung die folgenden zehn tiberfach-
lichen Kompetenzen abgeleitet: Strategisches Denken, Kritikfahigkeit, Kommunikationsfa-
higkeit, Hilfsbereitschaft, Eigenverantwortliches Arbeiten, Prasentationsfahigkeit, Argumen-
tationsfahigkeit, Kreativitat, Lernfahigkeit und Planungsfahigkeit. Diese finden sich auch in
jungeren Studien zur Analyse der Anforderungen an Softwareentwickler (vgl. Bartel, Figas
& Hagel, 2014).



2. Forschungsfragen

Das Ziel dieser Studie ist die Untersuchung der Selbsteinschdatzung der Studierenden im

Bachelorstudiengang Mechatronik im Hinblick auf tiberfachliche Kompetenzen. Den

Ausgangspunkt bilden die folgenden drei Forschungsfragen:

1) Existieren Unterschiede zwischen Studierenden, die eine Fiihrungsposition anstreben
und Studierenden, die keine Fiihrungsposition anstreben?

2) Besteht Handlungsbedarf bei der Vermittlung tiberfachlicher Kompetenzen innerhalb
des Studiums?

3) Stehen Uberfachliche Kompetenzen in Wechselwirkung zueinander?

3. Methodisches Vorgehen

Die quantitative Umfrage wurde im Sommersemester 2014 an der OTH Regensburg
durchgefihrt. Sie richtete sich an Studierende des Bachelorstudienganges Mechatronik,
die das Seminar Software Engineering als festen Bestandteil ihres Studiums im 4. Semes-
ter besuchten und das Praxissemester noch nicht absolviert hatten. Mittels des Fragebo-
gens wurden zundachst die Vorkenntnisse der Studierenden und ihre bisherige praktische
Erfahrung abgefragt. Ebenso von Interesse war, ob und inwiefern sich die Studierenden
Gber ihr Kernfach hinaus in fachiibergreifenden Disziplinen an der Hochschule fortbilden.
Den Hauptteil bildete die Befragung bezlglich der zehn tberfachlichen Kompetenzen.
Dabei handelte es sich um Batterien von 4 bis 7 Aussagen, zu denen sich die Studieren-
den auf einer Likert-Skala von 1 (Kompetenz nicht ausgepragt) bis 6 (Kompetenz duferst
ausgepragt) selbst einschdatzen mussten. Im abschlieRenden Teil wurden personliche Da-
ten, wie das Ausliben einer ehrenamtlichen Tatigkeit, die berufliche Zielrichtung und das
Anstreben einer Fihrungsposition abgefragt. Der Fragebogen wurde den Studierenden
an drei Erhebungsterminen personlich ausgehandigt und anschlieRend wieder eingesam-
melt. Dadurch konnte eine Riicklaufquote von 100 % erreicht werden. In Summe wurden
32 Studierende des Bachelorstudienganges Mechatronik zu den oben genannten Indika-
toren befragt. Davon konnten 31 Fragebdgen fiir die Auswertung herangezogen werden,
welche die Grundlage fiir die quantitativen Analysen bildeten. Fiir den qualitativen Teil der
Studie wurden drei leitfadengesttitzte Interviews durchgefiihrt. Dabei handelte es sich um
zwei Einzelinterviews und eine Gruppendiskussion. Als Interviewpartner wurden Personen
ausgewabhlt, die bereits seit einigen Jahren im Bereich Software Engineering in einem Un-
ternehmen tatig sind, um so den Blickwinkel der Forschungsarbeit zu erweitern. Es stan-
den mehrere Themenbereiche im Fokus. Die Befragten wurden gebeten, ihre subjektive
Sichtweise zu den Themen Kompetenzvermittiung im Studium, Einschdtzung des Kompe-
tenzbewusstseins der Studierenden sowie Relevanz und Vermittlung tberfachlicher Kom-
petenzen im Berufsalltag darzustellen. Die Interviews wurden transkribiert und inhaltlich
ausgewertet.
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4 Zusammensetzung der Befragungsgruppe

81 % der Studierenden gaben an, Praxiserfahrung in Form einer erfolgreich abgeschlosse-
nen Berufsausbildung, einer Werkstudententatigkeit oder eines Praktikums gesammelt zu
haben. Die jeweilige Dauer streut jedoch stark von Studierendem zu Studierendem. Sie
liegt zwischen null bis zehn Jahren praktischer Erfahrung, wobei der Median 7 Monate
betragt. 45 % der Befragten belegen neben ihrem Studienfach zudem allgemeinwissen-
schaftliche Wahlpflichtfacher oder Zusatzausbildungen, die an der Hochschule angeboten
werden. Im Vergleich sind dies mehrheitlich Kurse mit fachlichen wie lberfachlichen Inhal-
ten. 74 % der Studierenden méchten spater gerne im Bereich Forschung und Entwicklung
tatig sein. Fir 23 % der Studierenden ist eine Tatigkeit im Bereich Software Engineering
von Interesse. Es handelte sich dabei um eine Mehrfachauswahl, sodass die Befragten
unterschiedliche Tatigkeitsfelder auswahlen konnten.

5. Analyse & Ergebnisse

Die erste Forschungsfrage untersucht zunachst, ob Studierende, die eine Flihrungsposition
anstreben mdéchten, sich ehrenamtlich engagierter einschatzen, als Studierende, die das
nicht vorhaben. Durch einen Chi-Quadrat-Test konnte fiir die untersuchte Gruppe eine
Abhangigkeit zwischen den Merkmalen ,Ehrenamtlich tatig” und , Fiihrungsposition an-
streben” festgestellt werden (p-Value < 5 %). Ebenso schilderten die Interviewteilnehmer,
dass aus ihrer Sicht durch die Ubernahme ehrenamtlicher Tatigkeiten die Persénlichkeit
gebildet und tberfachliche Kompetenzen weiter ausgepragt werden kdnnen. Einer der Be-
fragten bezeichnete ehrenamtliches Engagement als Ubungsfeld, in dem man den sozialen
Umgang mit anderen Menschen lernen und die Kommunikationsfahigkeit trainieren kann.
Untersuchungen von Lang von Wins und Triebel besagen, dass 70 % der lberfachlichen
Fahigkeiten auRerhalb der schulischen Ausbildung angeeignet werden (vgl. von Wins &
Triebel, 2012). Des weiteren war von Interesse, ob Studierende, die eine Fiihrungsposition
anstreben, sich selbst bezliglich ihrer Gberfachlichen Kompetenzen anders einschatzen, als
Studierende, die keine Fiihrungsposition anstreben. Zur Uberpriifung wurden lediglich die-
jenigen Fragebdgen herangezogen, die sich klar fir (elf Studierende) oder gegen (vier Stu-
dierende) das Anstreben einer Fiihrungsposition entschieden haben. Auf Basis eines T-Tests
konnte fiir diese Gruppen im Rahmen der Untersuchung fiir die Kompetenzen Lernfahigkeit
und Kommunikationsfahigkeit ein signifikanter Unterschied festgestellt werden (p-Value

< 5 %). Aufgrund der geringen Fallzahlen wird jedoch empfohlen, diese Untersuchung auf
nachfolgende Semester auszuweiten. In den Interviews nannte einer der Teilnehmer zudem
die Kompetenz Strategisches Denken als eine wesentliche Kompetenz fiir eine Fiihrungs-
kraft. Die zweite Forschungsfrage befasst sich im ersten Schritt damit, inwiefern die Stu-
dierenden sich selbst beziiglich des Vorhandenseins der tiberfachlichen Kompetenzen
einschatzen. Je Studierendem und je Kompetenz wird ein Mittelwert zwischen eins (Kom-
petenz nicht ausgepragt) und sechs (Kompetenz duferst ausgepragt) auf Basis einer Li-
kert-Skala erhoben. AnschlieRend wird der Mittelwert der Selbsteinschatzung tber alle



Kompetenzen hinweg ermittelt. Dieser ent-
spricht dem Wert 4,09. Die Studierenden
schatzen sich im Mittel selbst so ein, dass
die untersuchten Kompetenzen grund-
satzlich vorhanden, jedoch weder beson-
ders stark, noch besonders schwach bei
ihnen ausgebildet sind. Um eine detaillier-
te Aussage bezuglich der Auspragung der
einzelnen Kompetenzen Uber die gesam-
te Befragungsgruppe treffen zu kénnen,
wird zudem die Standardabweichung he-
rangezogen. Das Ergebnis zeigt, dass sich
die Studierenden insbesondere bei Prasen-
tationsfahigkeit (3,71), Planungsfahigkeit
(3,76), Kommunikationsfahigkeit (3,83),
Strategisches Denken (3,84) und Kreativi-
tat (4,08) unterdurchschnittlich einschatzen
(s. Abb. 1).

Als Indizien fir die Streuung kénnen ver-
schiedene Vorkenntnisse der Studieren-
den wie auch Unterschiede in der Bereit-
schaft, sich Giber das Fachstudium hinaus
im Bereich der Gberfachlichen Kompeten-
zen weiter zu qualifizieren, angesehen wer-
den (s. Kapitel 4, Zusammensetzung der
Befragungsgruppe). Dartiber hinaus gab
einer der Befragten im qualitativen Inter-
view an, ein Kommunikationstraining im
Unternehmen absolviert zu haben, welches
er als auBerst wertvoll erachtete. Diese Ge-
legenheit sei deshalb genutzt worden, da
im Laufe des Studiums kaum Zeit fuir diese
Art von zusatzlicher tUberfachlicher Ausbil-
dung aufzubringen war, weil die fachlichen
Inhalte des Studienfachs von der befragten
Person hoher priorisiert wurden. Erst im Ar-
beitsalltag konnte ein erweitertes Verstand-
nis und Bewusstsein fir tberfachliche Kom-
petenzen entwickelt werden. Im weiteren
wurde untersucht, ob sich die Selbstein-
schatzung der Studierenden von der Ein-
schatzung der Relevanz der lberfachlichen

Abb. 1: Mittelwert und Standardabweichung der aktuellen
Selbsteinschatzung
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Abb. 2: Selbsteinschatzung und Einschatzung der
Relevanz fiir das spéatere Berufsleben

Lavalibaglo
&
[[FIEERS WY 5 Ksarrvitin
i Citnglon Kt il Lo
Ligrasmanrsrmlche Artoao Srmoprckos lenkon.
Pl fkgicn Arpamesm s il
tomink ik =hktuclle Selbacimchiinung

=tumchitrang Relevans fir spliteres Beralldse

137



138

PechaKucha-Vortrage Untersuchung der Selbsteinschatzung der Studierenden im Bachelorstudiengang Mechatronik

Kompetenzen fiir das spatere Berufsleben unterscheidet. Die Befragten sollten hierbei aus
ihrer Sicht beurteilen, inwieweit die liberfachlichen Kompetenzen fiir ihre spatere beruf-
liche Laufbahn relevant sind. Jeder Studierende bewertete die Bedeutung der zehn Kom-
petenzen mit einem Wert zwischen eins (Kompetenz nicht wichtig) und sechs (Kompe-
tenz duferst wichtig). Das Ergebnis zeigt, dass die Selbsteinschatzung der Studierenden
bei acht von zehn Kompetenzen derzeit noch eine geringere Auspragung aufweist, als sie
diese fur ihre spatere berufliche Laufbahn als wichtig erachten (s. Abb. 2). Dabei handelt
es sich um die Kompetenzen Kommunikationsfahigkeit, Strategisches Denken, Planungs-
fahigkeit, Eigenverantwortliches Arbeiten, Argumentationstechniken, Lernfahigkeit, Kreati-
vitat und Prasentationsfahigkeit. Die Einschdatzung der Befragten, wonach die Kompetenz
Kommunikationsfahigkeit fiir das spatere Berufsleben als @uRerst bedeutend empfunden
wird, konnte auch durch die Interviews gestiitzt werden.

Die dritte Forschungsfrage beschaftigt sich damit, ob und inwiefern die zehn tberfachli-
chen Kompetenzen miteinander in Beziehung stehen. Dabei wurde auf die Ergebnisse der
aktuellen Selbsteinschatzung der Studierenden zurilickgegriffen. Unter Anwendung eines
Rangkorrelationskoeffizienten und anschlieRender Beurteilung des Zusammenhangs an-
hand von Streudiagrammen, kann fir drei Kompetenzpaare ein Zusammenhang in der
Untersuchungsgruppe nachgewiesen werden (p-Value < 1 %). Fir das Kompetenzpaar
»Strategisches Denken & Planungsfahigkeit” liegt ein deutlicher Zusammenhang vor. Eine
moderate Beziehung kann fir , Planungsfahigkeit & Prasentationsfahigkeit” sowie ,Lern-
fahigkeit & Eigenverantwortliches Arbeiten” festgestellt werden. Im qualitativen Interview
nannte ein befragter Unternehmensreprasentant Argumentationstechniken, welche im be-
ruflichen Austausch eingesetzt werden und aus dessen Sicht in Wechselwirkung mit der
Kompetenz Kommunikationsfahigkeit stehen.

6. Zusammenfassung

Es zeigte sich, dass bei den Studierenden in dieser Untersuchung ein Zusammenhang zwi-
schen ehrenamtlichem Engagement und der Bereitschaft, im spdteren Berufsleben Fih-
rungsverantwortung tibernehmen zu wollen, besteht. Dartiber hinaus konnte festgestellt
werden, dass die Gruppe der hier untersuchten Studierenden, die Fiihrungsverantwortung
Ubernehmen mochte, sich beziiglich der Kompetenzen Lernfahigkeit und Kommunikations-
fahigkeit signifikant anders einschatzen als ihre Kommilitonen, die keine Fiihrungsposition
anstreben. Zur Verifizierung und Erhartung dieser Resultate muss die Untersuchung auf
weitere Semester ausgeweitet werden, um wissenschaftlich zu erforschen, inwiefern ehren-
amtliches Engagement wahrend des Studiums tatsichlich dazu fiihrt, sich selbst die Uber-
nahme von Fihrungsaufgaben zuzutrauen. Beispielsweise kann durch die Einflihrung der
KODE®X-Systematik im Rahmen des Projektes EVELIN ein Kompetenzmessverfahren etab-
liert werden, auf Basis dessen sich die tiberfachlichen Kompetenzen der Studierenden
systematisch erfassen lieRen (vgl. Heyse & Erpenbeck, 2007). Ferner zeigte sich, dass

die untersuchten Kompetenzen laut der Selbsteinschatzung der Studierenden noch nicht



vollstandig bei ihnen ausgepragt sind. Zudem sehen die Studierenden selbst Bedarf darin,
ihre Uberfachlichen Kompetenzen fiir das spatere Berufsleben noch weiter zu entfalten. Da
dies einem langfristig angelegten Prozess entspricht, sollten die tiberfachlichen Kompeten-
zen bei den Studierenden kontinuierlich weiterentwickelt werden (vgl. Rarrek & Werner,
2012). Die Ergebnisse dieser Studie basieren auf der Selbsteinschatzung der Studierenden,
weshalb eine weitere Untersuchungsrichtung darin bestehen konnte, die Fremdeinschat-
zung Dritter miteinzubeziehen. Dariiber hinaus sollten die in Wechselwirkung stehenden
Kompetenzen in weiterfihrenden Studien untersucht werden, da sich diese momentan
nur auf die Untersuchungsgruppe und deren Selbsteinschatzung beziehen. Die daraus ge-
wonnenen Erkenntnisse lassen sich zum Beispiel fiir die Weiterentwicklung von Lehr- und
Lernarrangements im Software Engineering verwenden, um auch zukiinftig eine hohe Qua-
litat der Lehre bei der Vermittlung liberfachlicher Kompetenzen gewahrleisten zu kdnnen.

Literatur

Bartel, A., Figas, P., & Hagel, G. (2014): Eine Analyse zu den Anforderungen von Unter-
nehmen an zukiinftige Mitarbeiter. BISpektrum Online Karriere Special, (S. 1-6).

Bourque, P., & Fairley, R. E. (2014): SWEBOK V3.0: Guide to the Software Engineering
Body of Knowledge. Piscataway, NJ: IEEE Computer Society.

Heyse, V., & Erpenbeck, J. (2007): Kompetenzmanagement: Methoden, Vorgehen,
KODE® und KODE®X im Praxistest. Kompetenzmanagement in der Praxis, Band 1.
Miinster: Waxmann Verlag.

Rarrek, A., & Werner, E. P. (2012): Die Krux mit den Fahigkeiten. In: Der Kdnigsweg zur
Kompetenz: Grundlagen qualitativ-quantitativer Kompetenzerfassung. Band 6. Munster:
Waxmann.

Turley, R. T., & Bieman, J. M. (1995): Competencies of exceptional and nonexceptional
software engineers. Journal of Systems and Software, 28 (1): 19-38.

von Wins, T. L., & Triebel, C. (2012): Karriereberatung: Coachingmethoden fiir eine
kompetenzorientierte Laufbahnberatung. 2. Auflage. Berlin: Springer.

139



140

PechaKucha-Vortrige

Abb. 1: Modell des Lernportfolios nach Zubizarreta
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1. Einleitung

In der Hochschulausbildung riickt die kompetenzorientierte
Lehre in den Fokus mit dem Ziel eine anwendungsorien-
tierte und praxisbezogene Lehre zu gestalten. Lernport-
folios sind eine Methode der Erkenntnisgewinnung und

als Hilfsmittel zu verstehen, welches den selbstbestimmten
Kompetenzerwerb der Studierenden unterstiitzt sowie die
Reflexionsfahigkeit des Erlernten fordert. Zubizarreta (2004)
lokalisiert sie in einem Spannungsfeld zwischen der Doku-
mentation und Reflexion des Erlernten sowie der Zusam-
menarbeit bzw. der Betreuung (vgl. Abb.1).

Lernportfolios sind eine zusammenfassende Sammlung
von schriftlichen Dokumenten, in denen der bisherige Auf-
wand, Fortschritt und Erfolg zu einem Thema, Projekt oder
Konzept diskutiert und selbstkritisch reflektiert werden (vgl.
Richter 2004, Quellmelz 2013). Somit beinhalten Lernport-
folios gleichermalen eine prozess- wie auch eine produkt-
bzw. ergebnisorientierte Sicht auf ein wissenschaftliches
Handlungsfeld. Die Zusammenstellung der Dokumente
eines Lernportfolios sowie deren Inhalte sind dabei nicht
zwangslaufig fest vorgeschrieben.

Dieser Beitrag berichtet vom Einsatz eines Lernportfolios in der Lehrveranstaltung eBusi-
ness im Studiengang Wirtschaftsinformatik an der FH Bielefeld. Zunéchst werden das kon-
krete Lernportfolio und seine Umsetzung vorgestellt. Das anschlieRende Kapitel schildert
die qualitative und quantitative Auswertung, bevor schliellich ein Fazit gezogen wird.



2. Konzeption und Umsetzung des Portfolios

Das Lernportfolio wird

eingesetzt im Modul Abb. 2: Bestandteile des Portfolios
eBusiness. Das Modul um-
fasst finf Leistungspunkte
und richtet sich vorrangig
an Studierende der Wirt- _ e

schaftsinformatik im finf-
ten Semester. An der Ver-
anstaltung nehmen etwa —ttame : Tt
vierzig Studierende teil. = + - [==aww
Gegenstand der Veranstal- _ BLES 34
tung sind u.a. internet- Lo s W
basierte Systeme entlang Feazcpom (103)  CclineStep ﬂ‘;’;ﬁ" Delmmectation
der Wertschopfungskette " -
eines Unternehmens. Zu B/
Inventur & Flan (1 5. Artelakie Reflexion (1 5.

den Kompetenzzielen ge-
hort die Fahigkeit, solche
Systeme auswahlen, konzi-
pieren und in Betrieb neh-
men zu kdnnen. Dabei geht es nicht darum, exemplarisch Einzelaspekte dieser Prozesse zu
betrachten. Vielmehr steht im Mittelpunkt, ein System tatsachlich von der konzeptionellen
Phase bis zur Inbetriebnahme zu realisieren. Diese Aufgabe wird seit dem Wintersemester
2013/14 als Kernsttick eines Lernportfolios bearbeitet.

Das Lernportfolio umfasst folgende Bestandteile, wie Abb. 2 exemplarisch darstellt:

¢ Inventur und Plan
Auf einer Seite dokumentieren die Teilnehmenden, welche Erfahrungen sie im Thema
mitbringen und legen ihre individuellen Lernziele fest.

* Artefakte
Die Studierenden missen folgende Ergebnisse produzieren und ihre Entstehung
dokumentieren:
- Systematische Konzeption einer Webseite (ca. zehn Seiten Text)
- Realisierung einer Webseite mit dem Web Content Management System Joomla!
- Inbetriebnahme eines OnlineShops
- Auseinandersetzung mit einer aktuellen Fragestellung (ca. eine Seite Text)

¢ Reflexion
Die Studierenden schildern in einer Reflexion (ca. eine Seite Text), ob sie ihre anfanglich
formulierten Ziele erreichen konnten und welche Erkenntnisse sie aus dem Arbeits- und

Lernprozess gewonnen haben.
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Das Portfolio wird bewertet und als Priifungsleistung anerkannt. Alternativ kénnen die
Studierenden eine Klausur schreiben. Um formalen Schwierigkeiten in der Anfangsphase
des aus Prifungssicht als Experiment betrachteten Lernportfolios zu begegnen, diirfen die
Studierenden auch beide Priifungsformen absolvieren, wobei das bessere Ergebnis in die
Studienakte tibernommen wird.

Ohne technische Plattformen ist die Umsetzung des Portfolios nicht vorstellbar. Sie unter-
stlitzen zwei Aspekte. Zum einen erfolgt die Abgabe der schriftlichen Ausarbeitungen tiber
die Lernplattform ILIAS — dort findet auch die Kommunikation auBerhalb der Prasenzzeiten
statt. In ILIAS sind auch die Spielregeln zum Lernportfolio und FAQs hinterlegt. Zum ande-
ren steht ein interner Webserver zur Verfigung, um in einer geschitzten Umgebung die
technischen Artefakte nach und nach erstellen zu kénnen.

Es gibt bei den Studierenden einen recht hohen Kommunikationsbedarf zum Lernportfolio.
Etwa eine Stunde wird zu Beginn des Semesters darauf verwendet, den Studierenden das
Lernportfolio vorzustellen, die Anforderungen an die Artefakte zu definieren und Regeln
zur Zusammenarbeit zu vereinbaren. Fir die Studierenden ist diese Lern- und Priifungs-
form neu, daher gibt es viele Fragen. Immer wieder ergeben sich auch wahrend des Se-
mesters Fragen, sowohl inhaltlicher als auch formaler Natur.

3. Auswertung

In den folgenden Abschnitten werden die Auswertungen der Lernportfolios sowohl aus
Sicht der Studierenden und Lehrenden dargestellt als auch in quantitative und qualitative
Ergebnisse unterschieden. AnschlieRend erfolgt eine zusammenfassende Bewertung der
Erkenntnisse.

3.1 Sicht der Studierenden

Die Idee eines Lernportfolios als alternative Priifungsform findet breite Resonanz unter

den Studierenden. Von insgesamt 65 Priifungen in den Wintersemestern 2013/2014 so-
wie 2014/2015 wurde das Portfolio 41 mal gewahlt und abgegeben. Dieses Ergebnis ent-
spricht einer Teilnahmequote von 63 %. Zur Angabe einer Abgabequote ist es notwendig,
die Zahlen der Studierenden hinzuzuziehen, die das erste Arbeitsergebnis ,Inventur &
Plan” abgegeben oder ihre Idee zur Umsetzung mit dem Dozenten mit positivem Feedback
diskutiert haben, jedoch die Abgabe des Gesamtportfolios nicht tatigten. Hier konnen ins-
gesamt 60 Studierende verzeichnet werden, was bei 41 abgegeben Portfolios eine Abgabe-
quote von 67 % bzw. eine Absprungrate von 33 % ergibt. Das Artefakt ,Dokumentation”
erlaubt theoretisch zudem eine Auswertung der Gesamtarbeitszeit am Portfolio. Es stellt
sich jedoch heraus, dass nicht alle Dokumentationen vollstandig gefiihrt worden sind.

Basis fur eine zielfiihrende qualitative Auswertung bieten die Reflexionen, in der Studie-
rende weitestgehend selbst strukturiert festlegen, unter welchem Aspekt das Lernportfolio
in ihrer Sichtweise Bedeutung hat. Methodisch empfiehlt sich hier insbesondere eine



Inhaltsanalyse (dazu bspw. Kruse 2011), bei der das Material kategorisiert, paraphrasiert
sowie abschlieBend interpretiert wird. So wurden bei der Analyse die Kategorien zeitliche
Aspekte, Emotion, Herausforderung und Lerneffekt, allgemeine Vorgehensweise, berufli-
cher Nutzen sowie personliche Zielerreichung identifiziert. Die folgende Tabelle gibt dabei
Auskunft Gber die Anzahl der Studierenden, die Aussagen in den jeweiligen Kategorien ta-
tigten:

Tab. 1: Anzahl der Erwdhnungen nach Kategorien

zeitliche Emotion Herausforderung allgemeine beruflicher
Aspekte und Lerneffekt  Vorgehensweise Nutzen
Anzahl der 27 39 40 16 23

Studierenden

Insgesamt 27 Studierende beschreiben zeitliche Aspekte in der Reflexion. Davon stellen

16 fest, dass das Lernportfolio einen hohen oder gar zu hohen zeitlichen Einsatz erfordert.
Ein mangelhaftes personliches Zeitmanagement beklagen acht Studierende. Die inhaltli-
che Auswertung dieser Kategorie zeigt hier insbesondere, dass Studierende den gesamten
zeitlichen Aufwand in Relation zu der Vorbereitungszeit fiir eine schriftliche Klausur setzen.
Dabei ist zu erkennen, dass sich der zeitliche Aufwand nicht aus der Komplexitat der zu er-
stellenden Artefakte wie Webseite und OnlineShop herleitet, sondern aus dem generellen
Umfang des Lernportfolios. Zudem wurde dieser haufig unterschatzt und zu spat erkannt,
sodass in der Folge die Zeit fur die Erstellung der Artefakte mit nahendem Abgabetermin
knapp wurde. Ein in der Auswertung interessanter Aspekt ist dabei, dass in allen Rlickmel-
dungen der Gesamtaufwand des Portfolios und das Zeitmanagement nicht zugleich kriti-
siert wurden und demnach der strukturelle und personliche Hintergrund seitens der Stu-
dierenden getrennt wird.

Emotionale Gesichtspunkte bei der Erstellung des Lernportfolios schildern insgesamt 39
Studierende, davon 36 positive und 20 sowohl positive als auch negative Erlebnisse. Es
wird demnach deutlich, dass das Portfolio ein insgesamt positives Gefiihl hinterlassen hat,
gleichwohl hinsichtlich der Empfindungen durchaus sehr differenziert wird zwischen dem
Spal¥faktor und Freude wahrend der Erstellung, sowie Durststrecken und daraus resultieren-
dem Frust. Inhaltlich kann festgehalten werden, dass positive Einstellungen in den meisten
Fallen aus Lerneffekten erfolgen, die auf bestimmten inhaltlichen und technischen Heraus-
forderungen der Artefakte Webseite und OnlineShop basieren sowie hinsichtlich ihrer
erfolgreichen und fiir die Studierenden lGberzeugenden Fertigstellung. Negative Aspekte
werden zwar ebenfalls im Zusammenhang mit meist technischen und ungel6sten Heraus-
forderungen gesehen, vor allem aber auch beziiglich der notwendigen und zeitaufwandi-
gen Erstellung der Dokumentation der Arbeit an den Artefakten.

personliche
Zielerreichung
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Der groRte Teil der Studierenden beschreibt in den Kategorien Herausforderung und Lern-
effekt sowie allgemeine Vorgehensweise ihren generellen Umgang mit den Artefakten. Ins-
besondere wird hier der Fokus auf Inhalte und Technik der Teile Webseite und OnlineShop
eingegangen. Die Analyse gibt den Lehrenden insbesondere Riickmeldung zum Verstand-
nis und zur Beherrschung der eingesetzten Werkzeuge und Softwarekomponenten.

Den beruflichen Nutzen sowie das Gesamtfazit sehen die Studierenden durchweg positiv.
Es wird festgestellt, dass vor allem das gesetzte personliche Ziel mit einem hohen Lerneffekt
und der Fertigstellung der Artefakte erreicht wird und die Inhalte einen deutlichen Mehr-
wert fur die berufliche Zukunft bieten. Anhand der vorliegenden Daten kann zurzeit jedoch
nicht sicher bestimmt werden, ob das positive Fazit seitens der Studierenden schwerpunkt-
artig auf einzelnen Artefakten beruht oder das Lernportfolio als Ganzes gesehen wird.

3.2 Sicht der Lehrenden

Eine Auswertung aus Sicht der Dozenten kann in Bezug auf den zeitlichen Aufwand sowie
auf die Ergebnisse erfolgen. Hinsichtlich des Aufwandes ist festzuhalten, dass zunachst

ein zusatzlicher zeitlicher Bedarf in der anfanglichen Vorstellung des Lernportfolios als
Priifungsform sowie der fortwahrenden Betreuung und Kommunikation mit den Studie-
renden besteht. Hier sind insbesondere Riickfragen zu Details der Artefakte zu nennen, wie
notwendige Inhalte der Konzeption und Dokumentation sowie der Artefakte Webseite und
OnlineShop. Zudem kam es bedingt durch die technischen Voraussetzungen der Server-
infrastruktur, Fehlkonfigurationen oder Restriktionen zu vermehrten Nachfragen. Aufgrund
begleitender Praktika in der vorliegenden Veranstaltung und der unscharfen Trennmaglich-
keiten in der Betreuung kann an dieser Stelle keine quantifizierbare Aussage zu einem zu-
satzlichen Aufwand hinsichtlich des Portfolios getroffen werden. Gleichwohl ist diese in
Bezug auf den zeitlichen Einsatz bei der Bewertung des Lernportfolios moglich. So kann

je Portfolio in der beschriebenen Konstellation inklusive aller Artefakte ein Aufwand von
durchschnittlich 1,5-2 Stunden beziffert werden. Hinsichtlich der Ergebnisse ware aus
Sicht der Lehrenden eine Auswertung der Benotung gegentiber einer rein schriftlichen
Prifungsform wiinschenswert. Mangels Vergleichbarkeit der Formen kann und darf dieses
Kriterium jedoch nicht herangezogen werden. Beziiglich der Ergebnisqualitat kann fir die-
se Veranstaltung festgestellt werden, dass die Lernportfolios in sehr hohem Male in sich
geschlossene und vollstandige sowie dem Ziel des Moduls vollumfanglich entsprechende
Resultate erzielen. Alle beschriebenen Artefakte konnen folglich im Praxiseinsatz auRerhalb
der Lehrumgebung erfolgreich bestehen und konkurrieren.

4, Fazit

Lernende und Lehrende schatzen den Einsatz des Portfolios als Lern- und Priifungsform.
Reflektierend ergeben sich bisher mehrere Schlussfolgerungen und gelernte Lektionen.



Fir das Erreichen bestimmter Kompetenzziele des Moduls eignet sich das Lernportfolio
sehr gut. Wenngleich ein harter qualitativer Vergleich des Lernergebnisses zu den friiher
in dem Modul praktizierten klassischen Lernformen nicht vorliegt, zeugen sowohl die stu-
dentischen Arbeitsergebnisse als auch die Berichte der Studierenden von einem hohen
Lernerfolg.

Es braucht ein gutes Mal zwischen selbstbestimmtem Lernen mit dem Portfolio und einem
unterstitzenden Rahmen. Vorgegebene Abgabefristen, Templates zur Arbeitsdokumenta-
tion, Beispiele zum erwarteten Umfang und zur Qualitat der Artefakte sowie verbindliche
Gesprache zum Stand der Arbeit werden von den Studierenden als Hilfestellung (und
nicht als Einschrankung) empfunden.

Transparenz und Kommunikation der Aufgabenstellung, Anforderungen, Ablaufe und Be-
wertungskriterien sind weitere Erfolgsfaktoren. Insbesondere da die Lern- und Priifungs-
form erstmals im Studienverlauf genutzt wird, ist der Informationsbedarf dazu hoch.

Der zeitliche Aufwand ist fiir Lernende und Lehrende hoher als bei traditioneller Arbeits-
weise, also seminaristischer Unterricht, Praktikum und Selbststudium.

In den Dokumentationen und Reflexionen der Studierenden finden sich sehr offene An-
merkungen, die eine ernste und gewissenhafte Auseinandersetzung mit dem Thema und
dem eigenen Lernprozess belegen. Sie bergen wertvolle Hinweise fir die Lehrenden zur
zukiinftigen Verbesserung des Moduls.

Es bestehen Ideen fiir die Weiterentwicklung des Ansatzes. Aufgrund der positiven Re-
sonanz wird Uberlegt, die Lern- und Priifungsform auch in anderen Modulen des Studi-
engangs einzusetzen. Je gelaufiger die Arbeitsform allen Beteiligten ist, umso schneller
konnten die formalen Aspekte besprochen und die inhaltliche Arbeit in den Fokus riicken.
Eine weitere Idee befasst sich mit dem Gedanken, ob ein Peer-Review der Artefakte den
Lernenden neue Impulse fiir die eigene Arbeit geben und eine Bewertungskompetenz
vermitteln konnte.
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Abb. 1: Ausziige aus den gefiihrten Interviews:
Den Studierenden werden durch die Bearbeitung
der Tutorials eigene Fehlvorstellungen bewusst.

Also ich habe ja davor auch schon "mal was mit
Elektrotechnik studiert und daher hatte ich auf jeden Fall

schon “mal eine Idee, wie das sein misste in der Theorie,

war dann aber in der Praxis eben manchmal nicht so,..

Ich bin da auf einen Denkfehler draufgekommen, der mich
schon mein ganzes Lebens begleitet und ohne die Tutorials
sicher noch mein restliches Leben begleitet hitte, dass
namlich die Arbeit nicht mit der Zeit zusammenhingt
sondern mit der Verschiebung. Das ist schon interessant, dass
man dann Annahmen im Kopf formuliert, oder man das dann
nicht mal so merkt... und muss die dann platzlich dndern.

Die Tutorials zur Elektrotechnik (Kautz 2010)
bzw. Physik (McDermott & Shaffer 2009) sind
leitfragengestiitzte Arbeitsblatter, die auf Basis
typischer Fehlkonzepte Studierender entwickelt
wurden (McDermott & Shaffer 1992; Shaffer &
McDermott 1992). Mit diesen Arbeitsblattern
konnen Studierende in tutoriell begleiteten
Kleingruppen grundlegende physikalische Zu-
sammenhange ableiten. Die Studierenden wer-
den zunachst angehalten, ihre Vermutungen
auszuformulieren. Die nachfolgenden Aufgaben
machen den Studierenden die Grenzen ihrer
Vorstellungen bewusst. Im besten Falle fiihrt dies
zu einem Hinterfragen der eigenen Uberzeugung
und einem Wandel dieser zum wissenschaftlich
korrekten Konzept, also zu einem Conceptual
Change. Diesen Prozess begleiten Tutorinnen
und Tutoren, die eine kritisch fragende, zur Ei-
geninitiative ermutigende Haltung vertreten.

Um die Studierenden an das wissenschaftlich-
technische Arbeiten heranzufiihren, wurden an

der TH Niirnberg in der Veranstaltung ,Elektrotechnik 1 fir Medizintechnik” zu Semester-
beginn die Elektrotechnik-Tutorials ,Strom und Widerstand” und ,, Spannung” eingesetzt.
An der Hochschule Rosenheim wurden neun Tutorials zur Physik begleitend zu zwei ein-
fihrenden Physik-Vorlesungen durchgefihrt.



Gegen Ende des Semesters wurden an den beiden

Hochschulen jeweils 4 Interviews durchgefiihrt, in Abb. 2: Ausziige aus den gefiihrten Interviews:
denen der Einfluss der Tutorials auf die Selbstwirk- Das kritische Denken, das von den Tutorials gefordert wird,
samkeitserwartung der Studierenden erfasst wer- fallt Vielen zunachst schwer, wird aber auch geschitzt.

den sollte. In diesen Interviews wurde auflerdem
deutlich, dass unabhédngig von den technischen/ - der einzige Nachtei, de « Ist das am Anfang
physikalischen Vorerfahrungen der Studierenden Rellen U vass min sl
Fehlvorstellungen vorlagen und dass diese den
Studierenden durch die Tutorials bewusst wurden
(vgl. Abb. 1).

Der Umgang mit dieser Erkenntnis der eigenen
Fehlliberzeugungen wurde als gewdhnungsbe-
dirftig wahrgenommen (vgl. Abb. 2). Dennoch
schétzten die Studierenden insbesondere die Tuto-
rials zur Elektrotechnik sehr, im Gegensatz zu der
aus der Literatur bekannten eher negativen Wer-
tung (Turpen et al. 2009), die auch bei den Tuto-
rials zur Physik Gberwiegend auftrat. Dies mag
daran liegen, dass die Elektrotechnik-Tutorials
Hands-on-Versuche mit einfachen Stromkreisen
enthalten. Solche von Studierenden als , Praxis-
bezug” (Derboven & Winker 2010, S. 26) wahrgenommenen Hands-on-Elemente geho-
ren zu den Faktoren, die von Studierenden im Studium am meisten nachgefragt werden
und sogar einer Abbruchneigung vorbeugen kénnen (Derboven & Winker 2010).
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1. Hinfithrung

Tageblicher, seien sie klassisch (geschrieben mit Stift auf Papier) oder digital — bzw. Log-
buch- oder Blogeintrage, werden didaktisch eingesetzt, wenn Lernen nach- oder vorbe-
reitet bzw. Lernerfahrungen nachvollzogen werden sollen. Die Intention besteht darin,
Inhalte, aber auch Vorgehensweisen zu fokussieren und damit Wissen zu verfestigen und
das eigene Lernverhalten zu reflektieren (vgl. Trautwein 2013, S. 118 f.). Das eigene, per-
sonliche Verhaltnis zu sachlichen Vorgangen wie auch deren emotionaler Gehalt sollen
beschrieben werden (vgl. Winter, 2014 S. 289). Dabei ist es moglich, die Niederschrift
durch entsprechende Vorgaben zu leiten (vgl. ebd. S. 289). Die im Folgenden dargestellte
Anwendung des Online Lerntagebuchs’ konzentriert sich auf den/die Studierende als Ler-
nende/n. lhr/lhm wird ermdglicht, bei der Auswahl und Planung der zu vertiefenden The-
men beteiligt sein zu knnen (vgl. Bastian/Combe/Langer 2007, S. 15). Das OLTB kann als
Plattform gesehen werden, auf der Riickmeldungen zu den Inhalten der Lehrveranstaltung
festgehalten werden, um die Lehrveranstaltung von Woche zu Woche an das Wissen und
das Wissensinteresse der Studierenden anzupassen. Zudem lasst sich das OLTB als zu ge-
staltende Lernumgebung nutzen, um selbstreguliertes Lernverhalten und individuelles
Lernen zu fordern (vgl. Winter 2014, S. 289).

2. Ablauf/Lehr-Lernsetting und OLTB

Die Lehrveranstaltung Software Engineering setzt sich an der OTH Regensburg zu 2/3 aus
der seminaristisch ausgerichteten Vorlesung sowie zu 1/3 aus den begleitenden Ubungen
(insg. 2 SWS) zusammen. Das OLTB ist dazu vorlesungs- und tibungsbegleitend angelegt.
Nach jeder am Dienstag stattfindenden Vorlesungseinheit werden gemafl den behandel-

ten Inhalten Fragen im OLTB formuliert, die die Studierenden im Anschluss innerhalb von

' http://oltb.de/



5 Tagen beantworten konnen. Der zeitliche Umfang der Fragen ist ungefdahr so bemessen,
dass pro Sitzung 30 Minuten Bearbeitungszeit nicht tberschritten werden sollen. Der ad-
aquate Workload beabsichtigt eine stetige Motivation bei den Studierenden, mit und am
OLTB zu arbeiten. Die Dozierenden konnen die drei folgenden Tage nutzen, um auf die
Tagebucheintrdge ein Feedback zu geben. Spezifische Inhalte, die sich die Studierenden
nicht der Zielsetzung der Lehrenden gemaR angeeignet haben, werden in den vorberei-
tenden Teamsitzungen der Lehrpersonen diskutiert, um sie dann in der Folgeveranstaltung
zu thematisieren.

Der Ablaufzyklus von Vorlesung und OLTB-Einsatz ist in Abbildung 1 veranschaulicht.

Abb. 1: Der OLTB/Vorlesungsablauf im Wochenzyklus

Mo Di Mi Do Fr
Vorlesung Vorlesung; Reflexion
anpassen in Teamsitzung

Bearbeitungszeitraum Studierende

Beantwortungszeitraum Dozierende

3. Die Rahmenstruktur des OLTB

Die Teilnahme am OLTB ist freiwillig. Im Rahmen dieses Lehrprojekts konnen die Studie-
renden mit der kontinuierlichen Bearbeitung einen Bonus von 10 % an der Gesamtnote
des Leistungsnachweises in Software Engineering erhalten. Ebenso ist es ohne Teilnahme
am OLTB maglich, 100 % der Gesamtnote durch die Priifung am Ende der Veranstaltung
zu erreichen. Das OLTB nimmt aus Sicht der Dozierenden maflgebende Funktionen fiir
den Lernprozess ein. Um diese verdeutlichen zu konnen, werden die Kategorien der Fra-
gen vorgestellt, mit Hilfe derer die fachbezogenen Inhalte vertieft, das selbstregulierende
und individuelle Lernen und die Reflexionsfahigkeit geférdert werden sollen. Die Fragen,
mit denen die Eintrdge der Vorlesungsteilnehmer/-innen gelenkt werden, unterteilen sich
in drei Kategorien:

* Kategorie | besteht aus fachlichen Fragen,

e Kategorie Il enthalt schreibférdernde Fragen/Aufgaben und

e Kategorie Ill beinhaltet reflektorische Fragen.

Dabei sind die Kategorien | und Il meist auf im Vorfeld vom dozierenden Professor formu-
lierte Lernziele abgestimmt.
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Kategorie I: Fachliche Frage

Fragen der Kategorie | dienen der Wiederholung, Vertiefung und Anwendung der behan-
delten fachlichen Inhalte aus der Vorlesung. Weiter haben die Studierenden die Moglich-
keit, in der anschlieBenden Ubung nicht verstandene Aspekte direkt anzusprechen.

Die Fragen der Kategorie | haben deshalb einen Nach- und einen Vorbereitungscharakter.
Als Beispiel folgt ein formuliertes Lernziel mit der darauf aufbauenden Fragestellung im
Online Lerntagebuch zum Themenbereich Requirements Engineering.

Die Studierenden konnen:

e funktionale und non-funktionale Anforderungen unterscheiden.
e die Requirements-Schablone (vgl. Rupp, S. 162) anwenden.

e die Checkliste fuir Requirements (vgl. Rupp,S. 181) anwenden.

Frage:

.Im Folgenden sind drei eher suboptimale Requirements genannt. Analysieren Sie jedes
Element kritisch (vgl. Anforderungsschablone) und korrigieren Sie dieses im Anschluss.”
RQ1: Der Sensor xy muss/soll eine Meldung geben, wenn nicht genug Kraftstoff

vorhanden ist.
RQ2: Die Funktionalitdt des Sensors xy muss durch Tests gewahrleistet sein.
RQ3: Der Sensor xy muss Werte messen und ausgeben konnen.

Frage:
»~Handelt es sich bei dem jeweiligen Requirement um eine funktionale oder eine
nicht-funktionale Anforderung?”

Kategorie II: Schreibfordernde Fragen/Aufgaben

Die Kategorie der schreibférdernden Aufgaben in Bezug auf Themen des Software
Engineerings wird vor allem aufgrund der systematisch analysierten Anforderungen von
Unternehmen an zukiinftige Mitarbeiter_innen in Form der Kommunikationsfahigkeit als
sinnvoll erachtet (vgl. Figas/Bartel 2014). Die Bearbeitung der unter Kategorie Il gestell-
ten Fragen unterstiitzt die Férderung der schriftlichen Ausdrucksweise und der strukturier-
ten Stellungnahme bei Studierenden. Auch im Hinblick auf die Abschlussarbeiten in Form
der Bachelor- bzw. Masterthesis bieten das Uben des schriftlichen Verfassens eigener Ge-
danken und das anschlieRende Feedback Dozierender Entwicklungsmdoglichkeiten beim
Schreiben von Texten.

Ein konkretes Lernziel in diesem Fall ist:

Die Studierenden erkennen und verstehen die Bedeutung und Notwendigkeit einer
genauen Requirements-Formulierung.
150



Anhand der begleitenden Literatur , Why the Vasa sank” (Fairly /Willshire 2003), welche
die Folgen eines fehlerhaften Requirements-Engineering adressiert, wird eine Problem-
situation dargestellt, die auf einem fehlerhaftem Requirements-Engineering aufbaut.

Aufgabe:

,Erarbeiten Sie drei wesentliche Konsequenzen von mangelhaftem Requirements
Engineering.

Gliedern Sie den Text in eine logische Struktur (z.B.: Einfiihrung-Hauptteil-Zusammen-
fassung). Sie kdnnen als Anregung auf den Text ,Why the Vasa sank” (Moodle) zuriick-
greifen.”

Kategorie lll: Reflektorische Fragen

Kategorie Ill enthalt Fragen zur Reflexion des individuellen Lernprozesses und Lernverhal-
tens und solche, die darliber hinausreichen und z.B. das organisierte Lernen und in Facet-
ten die Hochschulbildung in den Blick nehmen. Die Studierenden werden zur , kritischen
Selbstreflexion” (Doérpinghaus u.a. 2012, S. 113) ermuntert und damit im originaren Sin-
ne des Wortes gebildet, indem sie sich selbst und das Lernarrangement inclusive den kon-
textuellen und gesellschaftlichen Rahmen mit Distanz betrachten kénnen. Die Studieren-
den erspuren und benennen Handlungsblockaden und reflektieren diese mit Bezug auf die
Lernhandlung und das Lernvermdgen (vgl. Hilzensauer 2008, S. 9ff). Dabei werden sowohl
individuelle Erfahrungen, als auch emotionale Aspekte, die Lernhaltung oder sozial-kom-
munikative Momente adressiert. Ziel dieser Selbstreflexion ist es, Gber die Analyse auf einer
Metaebene neue Erkenntnisse zu generieren und sie in den Lernprozess und die -situation
einzuspeisen.

Das Ziel, aus welchem dann die Fragen resultieren, lautet folgendermaRen:

Die Studierenden reflektieren ihre emotionale und interessensorientierte Haltung
beziiglich der Vorlesungseinheit.

Frage:
»Mit welchem Lerninteresse sind Sie in die heutige Vorlesung gegangen?”

Frage:
»Welche Inhalte sind fir Sie nach der heutigen Vorlesung noch nicht geklart?”

151



152

PechaKucha-Vortrage Der begleitende Einsatz des Online Lerntagebuchs (OLTB) im Software Engineering

4. Erfahrungen und erste gewonnene Erkenntnisse/weiteres
Vorgehen

Die Intention der Lehrpersonen, mithilfe des OLTB ihre geplanten Inhalte einer Lehrveran-
staltung auf das Verstandnisniveau der Studierenden abzustimmen, gelang teilweise mehr
und teilweise weniger. Besser ist die Anpassung gelungen, wenn der klassischen Frontal-
vorlesung eine Ubung folgte. Hier konnten Inhaltsliicken direkt besprochen, aufgefiillt und
nochmals intensiv im personlichen Kontakt wiederholt werden. Eine Antwort eines Studie-
renden bekraftigt diese Aussage:

,Das Lerninteresse war bei weitem ausgepragter, da im E-Learning angekiindigt wurde,
dass eine Ubung stattfindet. Warum, lasst sich einfach erklaren, da man direkt Feedback
zu den Aufgabenstellungen bekommt oder falls was unklar ist man direkt fragen kann,
damit Zusammenhéange deutlicher werden.

In der Vorlesung durchgehend konzentriert dabei zu sein féllt mir da durchaus schwerer.”

Weniger erfolgreich schien die Passung zu gelingen, wenn Handouts oder Worksheets zu
den als unklar identifizierten Inhalten erstellt und in der Ubung oder in der Folgevorlesung
verteilt wurden. Worksheets und Handouts wurden dann vorbereitet, wenn nicht verstan-
dene Inhalte von groRem Umfang erschienen, auf welche aus zeitlichen Griinden nicht mit
einer Kurzreflexion zu Vorlesungsbeginn eingegangen werden konnte. Der Auftrag, diese
komplementdren Angaben in der Nicht-Prasenzzeit selbstandig zu bearbeiten, wurde nicht
mit der nétigen Motivation aufgenommen. Die Studierenden erkannten zwar ihren Lern-
standort, der vom erwarteten Ziel abwich, waren aber nicht in der Lage, diese Differenz
selbstdndig zu Gberwinden. Aus diesem Grund wurden diese speziell erstellen Sheets in
den Formulierungen der Folgefragen im OLTB als mdgliche Informationsquelle genannt.

Eine weitere Erfahrung ist, dass im Durchschnitt 68 % (= 30 P.) der zu Beginn im OLTB-
angemeldeten Teilnehmer (= 45 P.) durchgehend die Fragen bearbeiteten.

Aufgrund der grolRen Akzeptanz ware grundsatzlich eine differenzierte Ausrichtung der
Lehrinhalte auf das Leistungsniveau der Studierenden mdoglich gewesen, weil die Lern-
standortbestimmung nach jeder Lehrveranstaltung neu vollzogen wurde (vgl. Uemming-
haus 2007, S. 39). Liicken und Probleme zum aktuellen Wissensstand wurden durch das
Extrahieren und Zusammenfassen der studentischen Antworten im OLTB wochentlich durch
die Lehrenden identifiziert. Aus den Notizen wurde ebenso ersichtlich, ob die Fragestellungen
seitens der Dozierenden verstandlich waren und somit tiberhaupt von Studierenden rich-
tig interpretiert werden konnten. Die Anpassung der Lehrveranstaltungen erfolgte daher
zum einen bezliglich der nichtverstandenen Inhalte von Studierenden sowie zum anderen
hinsichtlich der Ausdrucksweise und Beschreibung von Inhalten, wie sie von Dozierenden
vermittelt werden. Dieser Teilprozess der Korrektur fand beim Austausch der beteiligten
Dozierenden am Tag vor der Vorlesung statt. Die Reflexion der Anpassung konnte dann
am Dienstag in der wochentlich angelegten Teambesprechung vorgenommen werden.



Im Rahmen der , Kategorie II-Fragen” wurden beztiiglich der selbstandigen Strukturierung
von Texten positive Erfahrungen gemacht. Durch das Wiederholen und Uben des Schrei-
bens von Textteilen sollten die Studierenden (wieder-)erlernen, wie z. B. Argumentationen
oder Thesen gestaltet werden kénnen. In den ersten Anleitungen im OLTB wurde daher
die Nennung der Strukturabfolge eines Textes noch beriicksichtigt. Als Beispiel lasst sich
folgender Fragenteil skizzieren: , Formulieren Sie lhre Antwort logisch strukturiert. Halten
Sie sich dabei an die Abfolge einer Hinflihrung, Hauptteil sowie Zusammenfiihrung.” In
spateren Aufgabenstellungen wurde dann auf einen solchen Hinweis zur Strukturabfolge
verzichtet. Einleitend formulierte der Grofteil der Studierenden bei der Beantwortung zum
Ende der OLTB-Laufzeit eine kurze Zusammenfassung bezliglich der in der Frage themati-
sierten Inhalte, dann die Kernaussage und letztendlich eine Riickkoppelung, Schlussfolge-
rung, o.A.

Die Kategorie der reflexiven Fragen wurde von den Studierenden oftmals genutzt, um
personlich empfundene Missstande oder Unzufriedenheit kundzugeben. Es lasst sich dar-
aus schlieRen, dass die Studierenden sehr daran interessiert sind, ihre Meinung bzgl. der
Lehr- und Lerninhalte, der Vorlesungsmaterialien, Vorlesungsstrukturen, etc. bereits wah-
rend des Semesters zu duBern. Anhand dieses Feedbacks war es moglich, das Befinden der
Studierenden unmittelbar zu erfassen und das Verhalten der Dozierenden den Lernenden
gegenlber zu sensibilisieren.

Der intensive und mehrdimensionale Austausch mit den Studierenden Gber das OLTB als
Sprachrohr hat schlussendlich dazu gefiihrt, die Inhalte gezielt vertiefen zu konnen.

5. Ruickschluss und Erwartungen

Die verschiedenen feedback-, reflexions- und evaluationsgestitzten Informationen? kdnnen
schlieRlich zur Erstellung der schriftlichen Priifung am Ende des Semesters herangezogen
werden. Die Studierenden sollen keine ungewohnten Formulierungen der Fragestellungen
oder nicht-thematisierte Themen in der Priifung vorfinden. Es wird ein durchschnittlich
besseres Ergebnis der Priifungsleistung bei denjenigen erwartet, die am freiwilligen vor-
lesungsbegleitenden OLTB teilnahmen, im Unterschied zu denjenigen, die nicht teilnah-
men. Erwartet wird ebenso, dass das , Bulimie-Lernen” als Vorgehen bei der Priifungsvor-
bereitung ausgedient hat, weil das OLTB veranlasste, sich kontinuierlich mit den Inhalten
des SE zu beschaftigen.
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Einleitung

Das im Jahre 2004 gegriindete Open Community Projekt ,Open Street Map” (OSM) hat
heute eine groRe Bedeutung fiir die Bereitstellung von frei nutzbaren raumlichen Daten
gewonnen. Bis Ende 2013 waren uber 1,5 Millionen Nutzer bei dem Projekt registriert.
Auch die Stadt Miinchen ist seit 2012 nach einem Stadtratsbeschluss offizielles OSM-
Community-Mitglied und bietet auf der Website ,,www.muenchen.de” den Stadtplan
auf der Basis von OSM-Daten an.

Zahlreiche Dienste und Anwendungen im Internet basieren inzwischen auf OSM-Daten
(https://wiki.openstreetmap.org/wiki/List_of_OSM-based_services). Auch in kommerziel-
len GIS-Losungen ist der Zugriff auf OSM-Daten als Basiskartographie gebrauchlich. Fur
den , International Master of Landscape Architecture” (IMLA) mit Studierenden aus liber
20 Landern steht die Beschaftigung mit OSM im Zusammenhang mit der GIS-Ausbildung
schon seit einigen Jahren auf dem Programm. Dazu wurden in der ersten Phase nach ei-
ner Einflihrung ins Thema vorbereitete Arbeitsauftrage zu Teilaspekten an Kleingruppen
verteilt, die diese dann zu bearbeiten und im Plenum zu prasentieren hatten. Die Heran-
gehensweise ans Thema und die Gliederung in Teilaspekte war somit sehr stark dozenten-
gesteuert.

Durch den Kontakt zum HD-MINT-Projektteam an der Hochschule Weihenstephan-Tries-
dorf entstand die Idee, die Methode des Problem Based Learning fiir die Durchfiihrung ei-
nes OSM-Workshops einzusetzen, um mehr Selbststeuerung des Lernprozesses und damit
eine nachhaltigere Wissensaneignung zu fordern. Erstmals wurde diese Herangehensweise
im WS 2013/14 gewahlt und nach guten Erfahrungen mit dem nachsten Studierenden-
jahrgang im WS 2014/15 wiederholt.
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Vorbereitung des Workshops

Im Vorfeld des eintagigen Workshops erhielten die Studierenden im Rahmen einer
Einfiihrung folgende Stegreifaufgabe:

.Vergleichen Sie fiir einen Ort auf der Welt, den Sie sehr gut kennen, die Inhalte von
Google Maps und Open Street Map im Hinblick auf Vollstandigkeit, Genauigkeit und

Detailliertheit.”

Mit anderen Worten: welche der Datenquellen konnte die bessere Grundlage fir ein
Projekt in der raumlichen Planung sein?

Abb. 1: Ikonographische Anregungen
fiir die Themenfindung der Teilgruppen
,Use of OSM” sowie , Contributing to OSM”

Use of Open Street Map

Die Ergebnisse wurden mittels einer Moodle-Abstimmung zusam-
mengetragen und fiihrten zu folgendem Ergebnis: etwa je ein Drittel
pladierte fiir OSM bzw. Google Maps als die ,bessere” Datenquelle,
ein weiteres Drittel befand beide Datenquellen als gleichwertig. Die
Unterschiede dokumentieren nicht nur den unterschiedlichen Ent-
wicklungsstand von OSM in verschiedenen Landern, sondern zeigen
z.B. auch fiir Deutschland grofRe Unterschiede, je nachdem wie ak-
tiv am gegebenen Ort die OSM Community ist. Die Ergebnisse die-
ser Ad-hoc-Recherche sollten die Studierenden neugierig machen,
sich mit dem fiir die meisten noch unbekannten OSM-Datenbe-
stand und dem dahinter stehenden Projekt auseinanderzusetzen
und dieses zukinftig fir eigene Planungsaufgaben zu nutzen.

Durchfiihrung des Workshops

Im Workshop selber konnten sich die Studierenden in zwei Gruppen
aufteilen: Use of OSM und Contributing to OSM. Um die Studie-
renden im Rahmen der Siebensprung-Methode zur Identifizierung
von Teilaspekten und damit zum Definieren der Lernfragen anzure-
gen, wurde zu Beginn fir jede Gruppe lediglich eine Folie mit ikono-
graphisch dargestellten moglichen Teilaspekten an die Wand gewor-
fen (Abb.1). Diese sollen exemplarisch zeigen:

Fir ,,Use of OSM”:

¢ Routenplanung

e Projekte, die OSM als Basiskarte nutzen (Beispiele: openpistemap.
org, opencyclemap.org, wanderreitkarte.de u.a.)

e Einbindung von OSM-Daten in GIS-Software (z.B. via WMS)

e Nutzung von OSM auf mobilen Gerdten (Smartphone, ...)

e Rechtliche Aspekte der Nutzung von OSM



Fir , Contributing to OSM*:

e Editoren fiir die OSM-Datenerfassung

* OSM-Datenmodelle und -Kartiertechniken

e Gerate flr die Datenerfassung (z. B. GPS-Empfanger)

e Aspekte des Qualitaitsmangements (wie gut sind OSM-Daten?)
e Rechtliche Aspekte der OSM-Kartierung

Im 1. (,,| do not understand what ... means?”) und 2. Schritt (, The
most important subtopics are ...”) klarten die Studierenden die Be-
deutung dieser ikonographischen Anregungen und erhielten seitens
der Tutoren ggf. Hinweise, wenn etwas deutlich miss-interpretiert
wurde. Sie leiteten daraus Teilaspekte des zu analysierenden Themen-
feldes ab und notierten diese auf einem Flipchart.

Im 3. Schritt (,,| suppose that ...”) wurden in einer Kartenabfrage
vorhandenes Wissen, aber auch offene Fragen zusammengetragen, die
dann im 4. Schritt (,What do we think together?”) zu thematischen
Clustern gruppiert wurden (Abb. 2). Es folgte im 5. Schritt eine Zusam-
menstellung der noch zu klarenden , Lernfragen”: ,The most import-
ant open questions are ...” (Abb. 3).

Diese wurde auf die Mitglieder der Gruppe aufgeteilt und in einer gut
2,5 Stunden dauernden Recherche-Phase im wesentlichen internet-
basiert, aber auch durch eigene Experimente mit gefundenen Software-
produkten bzw. Smartphone-Apps weiterverfolgt (Schritt 6/, These are
my findings ...").

Der 7. Schritt wurde mit einem Infomarkt realisiert, bei dem jeweils

2 Studierende an den einzelnen Stationen (Poster mit Arbeitsergebnis-
sen) stehen blieben und den in einem vorgegebenen Zeittakt rotieren-
den anderen Studierenden die erarbeiteten Ergebnisse erlautern. Nach
einem Durchlauf erfolgte ein Tausch der Rollen, sodass alle Studieren-
den ein Ergebnis selber erklaren mussten und alle Ergebnisse von Ihren
Mitstudierenden erklart bekamen.

Reflexion am Ende des Workshops

Den Ausklang des Tages bildete eine Reflexion im Plenum, bei der
folgende Fragen als Anregungen gegeben wurden:

e Which role could OSM play in my further career?

e Are there open questions left today?

Abb. 2: Gruppenarbeit in den Schritten 1 -5

Abb. 3: Beispiel fiir im Schritt 5 abgeleitete
Lernfragen zur weiteren Recherche
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Abb. 4: Beispiel fiir ein Poster
mit Arbeitsergebnissen

Abb. 5: Studierende erlautern sich
gegenseitig beim Infomarkt die Ergebnisse
ihrer Recherchen

e Are there any other abilities that | have learnt/improved today?
- Working under time pressure
- Working in groups
- Having to play a role

e Highlights? What would you change?

Im Vergleich zu der friiheren dozentenzentrierten Vorgehensweise
kann insgesamt festgehalten werden, dass der Einsatz von PBL zu
einer gesteigerten Motivation der Studierenden bei der Bearbeitung
des Themenkomplexes gefiihrt hat. Die Ergebnisse waren nicht iden-
tisch, da trotz tutorieller Steuerung eine jeweils individuelle Fokus-
sierung auf Teilthemenaspekte erfolgte. Wenn das Ziel aber darin
besteht, die Studierenden grundsétzlich mit den Mdglichkeiten der
Nutzung von OSM vertraut zu machen, dann spielt nicht die Voll-
standigkeit der erarbeiteten Ergebnisse die Hauptrolle, sondern die
ErschlieBung von bisher nicht genutzten Informationsquellen. Eine
weitere Vertiefung ist jederzeit bei Bedarf in Eigeninitiative moglich.

Auf der anderen Seite muss festgehalten werden, dass die beschrit-
tene Vorgehensweise nur aufgrund der Unterstiitzung durch das
HD-MINT Projektteam mdoglich war und somit auch ein erhohter
personeller Aufwand auf Seiten der Lehrenden resultierte. Die posi-
tiven Ergebnisse ermuntern aber, diesen Weg weiter zu beschreiten.
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Zusammenfassung

Der Begriff ,,conceptual change” wird im Kontext des Semiotischen Dreiecks interpretiert.

Diese Interpretation erlaubt einen Briickenschlag zu dem Forschungszweig , Semantic Web*”.

Insbesondere die Semantic Web Technologie SKOS macht die wissenschaftliche Begriffs-
bildung in einem Wissenschafts-Propadeutikum fiir alle MINT-Facher reflektierter lehrbar,
lernbar und Uberpriifbar und unterstiitzt damit unmittelbar kognitive Prozesse

im Sinne der conceptual change Forschung.

M

Der Begriff ,,conceptual change” lasst sich begrifflich modellieren als eine Dynamik rund
um das Semiotische Dreieck, welch letzteres ja bekanntlich besteht aus: (a) Zeichen und
Zeichensystemen, die in verschiedenen Formalisierungsniveaus sichtbar werden konnen:
normalsprachlich und formal kaum strukturiert; wissenschaftssprachlich und formal hoch
strukturiert; sowie als formales Modell in der Sprache eines interpretationsfahigen und
-bediirftigen formalen Kalkiils; (b) Begriffe oder Konzepte als an Menschen gebundene
Anschauungen, Reprasentationen, Vorstellungen von Welt; (c) Ausschnitte der physischen,
technischen, sozialen oder normativen Welt.

»~Dynamik” rund um das Dreieck heil3t: Es geht um Prozesse, also Verdanderungen, Anpas-
sungen, Modifikationen, Konstruktionen. Verainderung muss nicht immer wieder Neues
heillen, ebenso wichtig ist oft die Konsolidierung von Bestehendem. Dynamik ,,rund um”
heilt: Die Prozesse betreffen das Zeichensystem (Schrift, Formeln, Kalkile), Konzepte
(Begriffe, Ideen, kognitive Konstruktionen) und die Wahrnehmung und Konstruktion von
Welt nicht unbedingt gleichzeitig und auf einmal, aber immer gemeinsam, oft in kom-
plexen zeitlichen Abfolgen.
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(2)

Im Forschungsgebiet der Semantic-Web-Technologien sind in den letzten 15 Jahren
technische und methodische Entwicklungen zu beobachten, die man getrost als bahn-
brechend bezeichnen kann, so z.B. das Datenmodell RDF, neue Beschreibungslogiken wie
RDFS und OWL, neue Konzepte der Interoperabilitdt und Zuganglichkeit von Daten wie
insbesondere Linked Open Data. Diese Entwicklungen sind heute gut verstanden, tech-
nisch verfligbar und in Form von Lehrbiichern auch in der Lehre gut handhabbar.

Eine flir conceptual change wichtige Entwicklung aus den Semantic-Web-Technologien ist
die Meta-Konzeptualisierung Simple Knowledge Organization System (SKOS). SKOS ist
eine leichtgewichtige Ontologie zum Aufbau eines Begriffs-Thesaurus, die differenzierte
Maglichkeiten bietet, Begriffe (skos:concept), Zeichen (skos:label) und normalsprachliche
Beschreibungen von Welt (skos:definition) innerhalb eines einzigen Formalismus formal zu
modellieren.

Mit SKOS haben wir eine neue Technologie an der Hand, mit der wir die Dynamik rund
um das Semiotische Dreieck — mithin also conceptual changes — reflektierter und zielorien-
tierter gestalten konnen. Die Semantic-Web-Technologien unterstiitzen Lernbemiihungen
rund um das Semiotische Dreieck, weil sie Begriffssysteme vergegenstandlichen und damit
zum Gegenstand einer Kritik machen lassen.

3)

Wie lasst sich die Bildungsbedeutsamkeit dieser Technologie beurteilen? Eine vollstandige
bildungstheoretische didaktische Analyse nach Klafki — mit den klassischen Aspekten Ge-
genwartsbedeutung, Zukunftsbedeutung, Strukturierung und Zuganglichkeit der Thema-
tik, Erweisbarkeit und Uberpriifbarkeit — zum Beitrag der Semantic-Web-Technologien fiir
reflektierteres Lernen steht noch aus und ware als fachdidaktisches Projekt sicherlich sehr
spannend, kann hier allerdings nur angedeutet werden: So ergibt sich der Bezug zur Ge-
genwart der Studierenden ganz klar aus den Alleinstellungsmerkmalen eines akademischen
Studiums, wie Reflektiertheit, Methodik, Transparenz oder Intersubjektivitat — mithin Wis-
senschaftlichkeit — der wissenschaftlichen Begriffsbildung.

Wir glauben, dass Semantic-Web-Technologien insbesondere durch ihre dezidiert metako-
gnitiven Elemente fur das Lernen in der Hochschule eine hohe wissenschaftliche Relevanz
fur alle Facher aufweisen. Die Fragen nach der spezifischen Eignung — fiir welche Facher? —
und der Akzeptanz — fiir welche Studierenden? — liegen auf der Hand.

Sicherlich geeignet ist eine semantische Begriffsmodellierung insbesondere in den Technik-
und Formalwissenschaften, in der Fachbegriffe auf mengentheoretischer (Ggs.: hermeneu-
tischer) Grundlage entwickelt, festgezurrt und als Basis einer weitergehenden begriffsba-
sierten Theorieentwicklung explizit modelliert werden sollen.

Es eroffnen sich grundlegende wissenschaftstheoretische Fragestellungen, die hier freilich
nicht theoretisch, sondern praktisch angegangen werden sollen. Wie sieht eine begriffliche
Modellbildung z.B. in der Wirtschaftsinformatik, die ja auch starke sozialwissenschaftliche
Anteile hat, praktisch aus?



(4)

Wir zeigen eine semantische Anfangsmodellierung in einem sozialwissenschaftlichen

Thema am Beispiel eines englischen Textes zur Wissenschaftspraxis der Information Science,
den wir in unserer Pflichtveranstaltung ,,Methoden angewandter Wissenschaften” gemein-
sam lesen. Ein typischer Absatz lautet etwa wie folgt:

“Furthermore, artifacts constructed in design science research are rarely full-grown
information systems that are used in practice. Instead, artifacts are innovations that
define the ideas, practices, technical capabilities, and products through which the
analysis, design, implementation, and use of information systems can be effectively
and efficiently accomplished [...]. This definition of the artifact is consistent with the

concept of IS design theory as used by [...] where the theory addresses both the

process of design and the designed product.” (Hevner 2004, 82 f.)

Die abgebildete Mindmap zeigt, wie
dieser Absatz als semantisches Netz
modelliert und dieses als semantische
Mindmap dargestellt werden kann.

Die Semantik der (hier durch Pfeil-lcons
visualisierten) Relationen wurde hier
,freihdndig-naturwiichsig” gewahlt;
zu sehen ist hier lediglich der allerers-
te Schritt einer begrifflichen Modell-
bildung, die erst mit einer differen-
zierteren Syntax auch bis in eine voll
formalisierte und formal-semantisch
wohldefinierte Ontologie ausgebaut
werden kann. (Immerhin leistet diese
Abbildung schon etwas Wesentliches:
Sie zeigt, wo der Autor des Netzes den
Originaltext nicht richtig verstanden
hat. Wer findet den sachlichen Fehler?)

(5)
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Wir haben in unserer Lehre nicht nur mit Master-Studierenden, sondern auch mit Bache-
lor-Erstsemestern gute Erfahrungen mit dieser Art von semantischen Netzen gemacht. Die
informelle wie auch formale Semantik von vordefinierten Relationen wie broader term
(BT, nicht-transitive Thesaurus-Relation), subclass of (ISA, allgemeine transitive Subklas-
sen- oder Teilmengenbeziehung), related term (REL, generische ,siehe auch” Relation)
und definition (DEF, nicht-begrifflicher Verweis auf den durch einen Begriff reprasentierten
Weltausschnitt) wird auch im ersten Studiensemester gut verstanden.
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Unsere eigentliche Schwierigkeit besteht eher darin, dass Studierende, die das Prinzip ein-
mal verstanden haben, noch mehr wissen wollen: Sie fragen nach einer formalen Sprache,
mit der sich die z. T. komplexen Sinnbeziige in normalsprachlichen Satzen weitgehend
befriedigend auch formal darstellen lassen.

Hier stoRen wir an zwei Grenzen: Erstens weisen auch ausgefeilte formale Logiken im Ver-
gleich zur normalen Sprache immer nur eine stark eingeschrankte Ausdruckskraft auf, und
zweitens dirfte es schwierig sein, solche Logiken Studierenden an die Hand zu geben, die
sich fachlich nicht auf Logik spezialisieren.

(6)

Ware es — insbesondere auch aus Perspektive der conceptual change Forschung — ggf.
sinnvoll, in einem breiteren Spektrum von Fachern moglichst friih die Ideen und Grund-
lagen semantisch-begrifflicher Modellbildung zu unterrichten?

Als Autor dieses Artikels gehe ich in meiner Lehrpraxis im Sinne einer Aktionsforschung
gestaltend voran: Seit zwei Semestern unterrichte ich eine Minimalversion von SKOS im
Rahmen mehrerer Veranstaltungen als Modellierungsgrundlage fir fachlich-begriffliche
Inhalte. Da die Ergebnisse dieses Realexperiments im Feld vielversprechend waren, nehme
ich diese Inhalte in mein ,Propadeutikum Angewandte Wissenschaft” auf, das grundsatz-
lich auch fir den Lehrexport geeignet sein sollte.

Dariiber auf unserem Symposium ins Gesprach zu kommen ware mir ein Anliegen.
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Das erste Studienjahr bezeichnet eine kritische Phase im Studium. Viele ,,unbekannte Vari-
ablen” saumen den Weg ins Studium mit seiner neuen Lern- und Lebensumwelt, neuen
fachlichen Anforderungen und institutionellen Praigungen. Um diese Phase erfolgreich zu
meistern, bedarf es seitens der Neustudierenden umfassender Anpassungsleistungen bzgl.
bestehender Vorstellungen und Erwartungen (Konzepte) an das Fach und das Studium.
Nachfolgend soll dargelegt werden, wie durch eine Revision der Studieneingangsphase
seitens der Institution Hochschule ein Konzeptwandel (Conceptual Change) angeregt und
gefordert werden kann, um Studienabbruch zu vermindern und Studienerfolg zu erhohen.

Ausgangslage

Wahrend sich in den strukturschwachen Regionen im Bundesgebiet gesellschaftliche Ver-
anderungsprozesse, wie z.B. die Folgen des demografischen Wandels durch Abwanderung
und sinkende Studienanfangerkohorten schon jetzt vollziehen, die anderenorts noch nicht
zu spuren sind, wachst an den Hochschulen in diesen Regionen das Bewusstsein dafir,
sich neuen Zielgruppen zu 6ffnen (vgl. Middendorf et al., 2013, S. 3 ff). Damit wird eine
steigende Heterogenitat der Studierenden hinsichtlich ihrer biographischen Erfahrungen
gefordert, der besonders in der Studieneingangsphase durch Konzepte in Bezug auf das
Ankommen an der Hochschule und im Studium Rechnung getragen werden muss. Ein ad-
aquater Umgang mit einer heterogenen Studierendenschaft bedarf allerdings auch eines
Umdenkens in der Lehre. Dies kann nur gelingen, wenn Lehrende und Studierende glei-
chermaRen in der Lage sind, diese Prozesse des Wandels zu erkennen, zu reflektieren und
zu gestalten (vgl. Riegler 2014, S. 243).

Wie die Studienabbruchforschung zeigt, ist genau das oft ein Problem. Faktoren fiir den
Studienabbruch sind neben finanziellen Schwierigkeiten haufig eine Uberforderung mit
Anforderungen und der Stofffiille des Studiums sowie mangelnde Studienmotivation auf-
grund unerfiillter Erwartungen, z.B. durch zu wenig Praxisbezug (vgl. Bargel et al., 2014;
vgl. Heublein/Wolter, 2011). Besonders der Verlauf des ersten Studienjahres ist dabei aus-
schlaggebend fiir den weiteren Studienerfolg oder -abbruch (vgl. In der Smitten/Heub-
lein, 2013).
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Anhand dieser Faktoren wird deutlich, dass eine Passung von individuellen, institutionellen
und fachlichen Rahmenbedingungen fiir den Studienerfolg malgeblich ist. Einerseits hangt
dies mit den individuellen Voraussetzungen und Studienzielen der Studierenden zusammen,
andererseits werden sie von den Rahmenbedingungen der Institution Hochschule und des
Faches mitgepragt (vgl. Bosse et al., 2013, S. 38). Besonders relevant wird der Zusammen-
hang von Passung auf den verschiedenen Ebenen in den ingenieurwissenschaftlichen Fa-
chern, weil dort die Studienabbruchquote im Fachervergleich am hochsten ist (vgl. In der
Smitten/ Heublein, 2013, S. 99, vgl. Heublein et al., 2014, S. 4).

Bildung & Bedarfe in der Studieneingangsphase

Die vielfaltigen Determinanten des Studien(miss)erfolgs hat die Otto-von-Guericke-Universitat
Magdeburg (OVGU) bei der Revision der Studieneingangsphase im Zuge ihrer Profilscharfung
im MINT-Bereich aufgegriffen. Konfrontiert mit wachsenden Schwierigkeiten von jungen
Menschen in der Ubergangsphase zwischen Abitur, Ausbildungsberufen oder aus dem zwei-
ten Bildungsweg in die Universitat, sieht diese gerade in den MINT-Fachern Handlungsbedarf.
Die Herausforderung, eine bessere Passfahigkeit zu unterstiitzen und dieser Verantwortung
produktiv zu begegnen, fihrt dazu, Alternativen im Studieneingang zu entwickeln, die stér-
kere Riicksicht auf individuelle Bedirfnisse nehmen und diese Schwelle vermindern.

Die zunehmend komplexer werdenden Anforderungen der Berufswelt, die Breite des
gesellschaftlichen Wissens und die endlosen, beruflichen Verwirklichungsmaglichkeiten fih-
ren zu einer Uberforderung von jungen Menschen. Die Universitit bietet zwar ein groRes
Spektrum an Auswahlmdglichkeiten von Fachdisziplinen an, welche ein Weg in der Bear-
beitung dieser Komplexitat sein konnen. Dabei bestehen jedoch Verbesserungspotenziale
darin, den wissenschaftlichen Neuankémmlingen zu helfen, das wissenschaftliche System
fiir sich zu erschlieRen. Auf eben jener Uberforderung, sich aus der Breite des Studienange-
botes ein passendes Fach auszuwahlen, will die OVGU mit einem orientierenden Studien-
eingangsangebot antworten. Aufgrund dessen wird der Wandel hin zu einer stérker in-
terdisziplindren Ausbildung vollzogen, d. h. die Profilbildung im Bereich der MINT-Facher
geht einher mit einer ganzheitlichen, auf wissenschaftspropadeutische Orientierung und
lebensweltliche Zusammenhange der Facher ausgerichteten Hochschulbildung. In einer
hochschulweiten Arbeitsgruppe wurde ein Konzept zur Studieneingangsphase erarbeitet,
welche die Zielstellung verfolgt, die neuimmatrikulierten Studierenden innerhalb der Stu-
dieneingangsphase besser in die Kultur der Universitat und ihrer Facher zu integrieren.

Die Studierenden sollen in dieser Phase des Studiums dazu befahigt werden, Konzepte,

d. h. die bereits vorhandenen Vorstellungen, die sie Uber die Hochschule als Organisation
und Uber das Fach sowie iber den Studienverlauf (z.B. bzgl. der Module und generell der
Curricula) mitbringen, zu reflektieren und anzupassen. Diese Konzepte beruhen oft auf fal-
schen Erwartungen oder fehlender Orientierung im Allgemeinen bzw. auf falschen Annah-
men bzgl. wissenschaftlicher Zusammenhénge in den speziellen Bereichen ihres Faches,
daher wird oft auch der Begriff , Fehlkonzepte” (Riegler, 2014, S. 246) verwendet.



Diese (Fehl-)Konzepte sollen mittels einer starker individualisierten Gestaltung der Studien-
eingangsphase durch Wissen ersetzt werden. Dies kann durch eine schrittweise soziale Inte-
gration in die Hochschule, das Fach und das Studium gelingen und soll durch die Flexibi-
lisierung der Studieneingangsphase geschehen. Flexibilisierung heillt, dass die Curricula
so ausgerichtet werden, dass bedarfsgerecht Potentiale gefordert und Defizite bearbeitet
werden konnen und zudem eine Kontextualisierung und Sinnstiftung des Studiums er-
moglicht wird, indem ein starkerer Bezug auf gesellschaftlich-relevante Kontexte in den
Fachern erfolgt.

Conceptual Change - Ein Konzept zum Konzeptwandel

Wie eingangs beschrieben, haben sich die Rahmenbedingungen fiir ein Studium entlang
des demografischen Wandels und Fachkraftemangels, gerade in den strukturschwachen
Regionen, gedndert (vgl. Middendorf et al., 2013, S. 3 ff). Der Zugang wird breiter, die
Zielgruppe vielfiltiger, doch leistet die Hochschule bisher wenig , Ubersetzungsarbeit”
zwischen den Konzepten der Hochschule und denen der Studienanfanger/innen. Wir ver-
wenden hier absichtlich nicht den Begriff ,Fehlkonzept”, da dieser Begriff von grundsatz-
lich falschen Annahmen Uber das Studium ausgeht, welche die Studienanfanger mitbrin-
gen bzw. welche die Lehrenden Uber die Lernenden (z. B. hinsichtlich ihrer Passfahigkeit)
haben. Der Begriff Schwellenkonzept bietet dazu eine Alternative, denn er erkennt an, dass
auch diese Konzepte zum Erfolg fiihren kdnnen, allerdings nicht wissenschaftlich gestiitzt
und oft inkonsistent sind (vgl. Riegler, 2014, S. 245 f.). Zudem wird bei dieser Begriffsbe-
stimmung der Transfergedanke wieder aufgegriffen, denn er beschreibt , die Schwelle, an
die Studierende im Lernprozess immer wieder stoRen und die es vielen nicht gelingt, ohne
Unterstiitzung zu liberwinden” (ebd., S. 246). Diese Schwelle kann auf institutioneller, indi-
vidueller und fachlicher Ebene zu Komplikationen fiihren.

Die Institution Hochschule ist ein sehr spezialisiertes und ausdifferenziertes System, welches
in seiner Eigenlogik flir einen AuRenstehenden nur schwer zu tiberblicken und zu greifen
ist (vgl. Raue/Schroder, 2014, S.185). Es braucht das Wissen um Angebote der Information,
Beratung und Orientierungsleistungen und ein hohes Mal} an Eigeninitiative.

Letztere verweist auf die individuelle Ebene in Bezug auf Konzeptwandel. Die mitgebrach-
ten Vorstellungen bzw. Konzepte zu wandeln ist eine grofle Herausforderung, da belegt
ist, dass hier eine kognitive Hirde die Umstellung des eigenen Denkens erschwert (vgl.
Riegler, 2014, S. 245). Diesen Wandel einzuleiten und zu begleiten, ist Aufgabe der Leh-
renden und damit auf der fachlichen Ebene angesiedelt.

Auf der fachlichen Ebene kommt neben den vorhandenen fehlenden oder unvollstandigen
wissenschaftlichen Konzepten der Studierenden, z.B. i. S. v. aufbaufahigem Vorwissen, nun
die bereits angesprochene Variable der Lehrenden hinzu. Die Herausforderung, Schwellen-
konzepte in der Lehre zu korrigieren, ist deswegen so schwierig, weil Lehrende sich selbst
nicht mehr daran erinnern kénnen, wie es war, als sie selbst das Konzept noch nicht ver-
innerlicht hatten (vgl. Riegler, 2014, S. 246). Wenn das Konzeptverstandnis einmal erlangt
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Abb. 1: Conceptual Change auf 2 Ebenen

[ﬁm Conceptual Change auf 2 Ebenen

wurde, wird es in den eigenen Wissensbestand irreversibel integriert. Diese Transforma-
tionsleistung wird aber spater kaum erinnert, das wiederum bereitet vielen Lehrenden
Schwierigkeiten, die Verstandnisprobleme ihrer Studierenden nachzuvollziehen (ebd.,
S. 246).

Es existieren verschiedene Ansétze zur Umsetzung von Conceptual Change. Letztlich
lassen sich jedoch drei wesentliche Schritte identifizieren. Zunachst muss das Schwellen-
konzept transparent gemacht und reflektiert werden. Im
nachsten Schritt muss eine kritische Auseinandersetzung
mit dem eigenen Konzept erfolgen, um im Anschluss an
die Konfrontation, durch die Beschaftigung mit erfolgrei-
chen Konzepten und im Austausch mit der eigenen Peer

Studierende

I. Sehwalle

1. Krisa

Group einen Konzeptwandel einzuleiten. Die Aufgabe von
Lehrenden besteht darin, diesen Prozess zu planen und zu
Lehrende begleiten (vgl. Ho et al., 2001, S. 147; vgl. Riegler, 2014,

S. 247 f).
I. Schwelle
N, Kiieo Das Schwellenkonzept von Lehrenden (iber die Lehre selbst,

stellt zudem eine grofRe Hiirde beim Wandel von Schwellen-
konzepten von Studierenden tiber Hochschule und Studium
M:L'L-mh dar (vgl. Ho, 2001, S. 163). Denn auch Lehrende haben
wiederum ein Konzept davon, was Lehre ist, und auch die-
ses muss analog zu dem fir die Studierenden beschriebenen
Dreischritt korrigiert werden (vgl. Riegler, 2014, S. 248 f.).

Konzeptstand Studieneingangsphase an der OVGU

Die uberfachliche Kompetenzentwicklung und die Orientierung innerhalb des wissen-
schaftlichen Systems bilden, neben der individuellen Passfahigkeit im Studium, eine ent-
scheidende Grundlage fur ein erfolgreiches Studium. Es gilt, den Studierenden in den ers-
ten Semestern geleitet den Wissenschaftsraum aufzuschlieRen. Dabei spannt sich der zu
vermittelnde Kontext lber alle Fachdisziplinen hinweg. Grundsatzliche Modellierungsme-
thoden (i.S.v. sprachlicher, medialer, mathematischer und informatischer Modellierung
komplexer natirlicher, technischer und sozialer Systeme), eine Einfiihrung in die Verwen-
dung von Fachsprache und die grundlegenden, fachlichen Perspektiven sollen allen Stu-
dierenden als Einstieg in den universitaren Lernraum mit auf den Weg gegeben werden.

Zudem wollen wir eine Flexibilisierung des Studieneingangs durch zusatzliche Angebote
mit dem Fokus auf den ersten beiden Semestern und anschlieBend durch eine engere Be-
gleitung des Fachstudiums erreichen. Damit wird das Fachstudium des ersten Studienjahres
zeitlich gestreckt. In diesem Rahmen werden aktuell zwei unterschiedliche Umsetzungs-
varianten diskutiert. Variante 1 ist ein vorgeschalteter Studieneingang von 2 Semestern.
Innerhalb dieser zusatzlichen 60 Credit Points (CP) sollen Propadeutika, Orientierungs-
angebote und uberfachliche Kompetenzvermittlung angeboten werden.



Die zweite Variante hat eine zusatzliche, begleitende Funk-

tion. Hierbei wird das Studium ebenso um 2 Semester resp. Abb. 2: Studieneingang vorgeschaltet

60 CP verlangert, dies jedoch nicht vorgeschaltet, sondern

integriert. Das bedeutet, dass zwar in den ersten zwei Se- [@m Studieneingang: vorgeschaltet
mestern vermehrt Lehrveranstaltungen zu den genannten -

Zielstellungen der fachlichen Einflihrung, der Passfahigkeit
ins Studium und auch der Uberfachlichen, gesamtuniversi-

taren Orientierung angeboten werden, dass zugleich aber 20CP Studien-

bereits fachliche Inhalte Raum in diesen zwei Semestern fin- eingangs- Bachelor (180 CF)
. n @ .. phase

den. Die dadurch nun ,frei werdenden” CP kénnen dann W0cP (B0 CP)

dazu genutzt werden, wahrend des gesamten Studiums die
Uberfachliche Kompetenzvermittlung, aber auch die Einor- _
dnung der Fachdisziplin in einen interdisziplindren Kontext 1. 2. EY 4 5 & 7. 8
vorzunehmen. Gegen Ende des Studiums konnen Ubrige

Credit Points dann verstarkt fur Lehrinhalte mit Fokus auf

die Entwicklung von Berufsfahigkeit genutzt werden. Abb. 3: Studieneingang begleitend

Da den Lehrenden der Hochschule in diesem Modell die
Aufgabe zukommt, Gber Fachergrenzen hinaus zu lehren [@m Studieneingang: begleitend
wcP

und die Transferleistung der Neustudierenden zu unterstuit-
zen, wird auch lhnen Unterstiitzung angeboten. Denn wie
internationale Studien belegen konnten, sind die institu-
tionellen Einfllsse nicht so stark, wie individuelle Faktoren 20CP
hinsichtlich der Lehrhaltung der Lehrenden, deren Lehrauf-
fassungen aber sind eng verknupft mit den Learning Outco-
mes der Studierenden (vgl., Kember, 1997, S. 271 ff). Um
also selbst gemaR dem Motto: ,Lehre ist ein Lernprozess —
fur Lehrende” (Riegler, 2014, S. 248) den eigenen Concep-
tual Change vollziehen zu konnen, ist es unsere Zielstellung,
das Konzept mit begleitenden Angeboten zum Austausch
Uber eigene Lehr- und Lernkonzepte sowie Lehr- und Lern-
prozesse fir die Lehrenden abzurunden.

Bachelor (180 CP)

10CP

Studier-
fahigkeit
1 2

Fazit und Ausblick

In Anbindung an die gesellschaftlichen Rahmenbedingungen und die Profilbildung im

Bereich MINT setzen wir auf ein Konzept der Studieneingangsphase, welches nicht nur
Studieren in individueller Geschwindigkeit erlaubt, sondern auch einen Konzeptwandel
fuir einen gelingenden Wissenschaftszugang begunstigt.

In beiden vorgestellten Varianten zur Gestaltung der Studieneingangsphase wird dieser
Conceptual Change angeregt, werden Schwellenkonzepte zu Vorstellungen von Hoch-
schule, Hochschulkulturen, Wissenschaft und unterschiedlichen Fachkulturen thematisiert
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und reflektiert. Besonders der interdisziplindare Ansatz dieses Konzeptes erzeugt einen
Wandel und Orientierung im universitaren Raum und in den Fachern, zumindest deren
basalen Modellierungen.

Was es dazu allerdings auch braucht, sind Lehrende, die bereit sind, ihre Schwellenkon-
zepte von Lehre zu reflektieren, ihre Lehre weiterzuentwickeln, sie zu beforschen und zu
verbessern. Dazu missen sich Lehrende im Austausch miteinander die Grenzen ihrer her-
kdmmlichen Lehrkonzepte verdeutlichen. Die Hochschuldidaktik kann methodisches Wis-
sen in diesem Kontext vermitteln. Die grundlegende Lehrauffassung kann sie jedoch nur
sehr begrenzt verandern. Doch gerade diese gibt den Ausschlag dafiir, ob Lehre gemacht
oder Lernen ermoglicht wird und nimmt damit direkten Einfluss auf den Lernerfolg Studie-
render (vgl. Kember, 1997, S. 273).
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1. Problemaufriss

Wenn es um den Prozess des Conceptual Change in MINT geht, dann wird oft eine ent-
scheidende und eigentlich nahe liegende Komponente vernachléssigt: das Schreiben. Da-
bei zeigt die schreibdidaktische Forschung, dass Schreiben ein wichtiges Instrument zum
Tiefenlernen darstellt. Es unterstiitzt das Verstehen fachlicher Inhalte, fordert das Engage-
ment von Studierenden und ist ein wichtiges Reflexions- und Denkmedium (vgl. Gonyea/
Anderson 2009, Quitadamo/Kurtz 2007). Dadurch, dass Schreiben die kritisch-reflektierte
Auseinandersetzung mit bestehenden Vorstellungen, kritisches Denken sowie Problemldse-
fahigkeit fordert, kann es den Conceptual Change begiinstigen.

Der Beitrag widmet sich daher dem Verhaltnis von Schreiben und konzeptuellem Wandel.
Im Vordergrund steht hierbei die Frage, was Schreiben fiir den Conceptual Change leisten
kann. Ziel ist es, die empirischen Ergebnisse der Schreibforschung mit den Erkenntnissen
des konzeptuellen Wandels zusammenzubringen. Auf Basis der Erkenntnisse sollen Anre-
gungen fiir mogliche Aufgaben geliefert werden, die das Potenzial des Schreibens fiir den
Conceptual Change-Prozess in MINT nutzen.

2. Was passiert beim Schreiben?

Um zu beantworten, was Schreiben leistet, werden sowohl die medientheoretischen als
auch die schreibdidaktischen Erkenntnisse herangezogen. In der schriftlichen Kommuni-
kation wird durch die Entlastung des Rollenwechsels von Horer zu Sprecher die Ordnung
langerer Sequenzen mdoglich, aber auch notwendig. ,Man hat, allein und ohne soziale
Pression tatig, auch mehr Zeit und Gelegenheit, Sorgfalt anzuwenden, um als Schreiber
oder als Leser der Formstrenge des Textes entsprechen zu konnen” (Luhmann 1999: 275).
In der schriftlichen Kommunikation werden Inkonsistenzen sichtbar, die in der miindlichen
Kommunikation unentdeckt bleiben. Die zeitliche Distanz zwischen Schreiben und Lesen
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macht das Verstandnis unsicherer und erhoht den Erklarungsbedarf (ebenda, 269). , Die
Mitteilung muss sich darauf einstellen, daR sie nicht jetzt, sondern spater, [...], nach MaR-
gabe eines spateren Leseinteresses verstanden werden soll” (ebenda, 259).

Wahrend die Beteiligten in der miindlichen Kommunikation tber dieselbe situative Infor-
mation verfligen und nur das zu kodieren brauchen, was fiir den jeweils anderen nicht
ohnehin offensichtlich ist, muss der Schreiber beim Verfassen eines Textes jegliche Kon-
textinformationen mitliefern und fiir den Leser ein logisches, nachvollziehbares Gesamt-
bild konstruieren (vgl. Luhmann 1999). Zusammenhange mussen strukturiert und expli-
zit gemacht werden, damit der Leser versteht, was gemeint ist. Elliptische AuRerungen,
die moglicherweise den genauen logischen Zusammenhang unscharf lassen, sind in der
Schriftlichkeit im Gegensatz zur miindlichen Kommunikation nicht einsetzbar.

In der Schreibdidaktik und Schreibforschung haben sich kognitionspsychologische Mo-
delle, die das Schreiben als einen kognitiven Problemldseprozess beschreiben, weitgehend
durchgesetzt. Der Ansatz geht auf Hayes/Flower (1980) zurtick (Erweiterung durch Hayes
1996).

Nach Hayes/Flower steht der Schreibprozess in Abhdngigkeit vom Aufgabenumfeld und
vom Langzeitgedachtnis des Schreibers. Das Aufgabenumfeld umfasst alle externen Be-
dingungen, wie die Schreibaufgabe inkl. des Themas und des Adressaten, sowie den be-
reits geschriebenen Text, auf den sich der Schreiber im Prozess immer wieder riickbezieht.
Hayes/Flower gehen davon aus, dass der Schreiber bei der Textproduktion immer auf sein
gespeichertes Wissen zuriickgreift, so dass das Langzeitgedachtnis eine wesentliche Rolle
beim Schreiben spielt. Der Riickgriff auf das Langzeitgedachtnis betrifft sowohl das Wissen
Uiber das Thema, tiber das man schreibt, als auch iber den Adressaten und den Schreib-
prozess selbst.

Den Schreibprozess an sich untergliedern Hayes/Flower in die drei Phasen des Planens,
Formulierens und Uberarbeitens. Beim Planen muss zunichst Wissen iber Thema und
Adressat abgerufen und eine erste Idee entwickelt werden. Wissen bzw. Ideen werden
sodann ausgewertet und geordnet und in eine Zielvorstellung tberfiihrt. In der Phase des
Formulierens werden die Pline versprachlicht, in der Uberarbeitungsphase wird der ent-
standene Text in Hinblick auf die Zielvorstellungen verbessert. Der gesamte Schreibprozess
wird durch ein Monitoring kontinuierlich geprtft (Hayes/Flower 1980: 11f.).

Der von Hayes/Flower genannte Einflussfaktor ,geschriebener Text” spielt fiir den Denk-
und Lernprozess beim Schreiben eine wesentliche Rolle. Durch das Lesen bereits geschrie-
bener Textteile im Schreibprozess wird das Schreiben zu einem interaktiven Prozess. Dies
bedeutet, , dass die Schrift ein Distanzmittel bereitstellt, mit dessen Hilfe das Denken sich
selbst und seine Ergebnisse analysieren kann” (Knobloch 1996: 984). Es findet eine Ausei-
nandersetzung zwischen Autor und seinem Text statt, die gedankliche Vertiefungen und
Uberlegungen neuer Qualitit hervorrufen kann.



Differenziert man nun das Bild der einzelnen Phasen aus, indem man sich erganzend die

Unterschiede zur mundlichen Kommunikation vor Augen flihrt, so werden einige wesent-

liche Anforderungen an das Schreiben und damit sein Mehrwert sichtbar:

e Schreiben hilft, Wissen zu systematisieren und es mit bestehenden Wissensstrukturen
zusammenzubringen

e Schreiben schafft Prazision

e Schreiben erfordert logisches und stringentes Argumentieren

e Schreiben fordert selbststandiges Denken

e Schreiben ermdglicht die Distanzierung vom Gegenstand (kritische Reflexion)

3. Conceptual Change

Aus konstruktivistischer Perspektive ist die Aufnahme neuer Informationen immer nur
durch die Verkniipfung mit vorhandenem Wissen méglich. Die Forschung zum konzeptu-
ellen Wandel beschaftigt sich mit der Frage, wie diese Verknlpfung funktioniert, wenn be-
reits Konzepte zu bestimmten Phanomenen vorhanden sind, die sich mit den entsprechen-
den wissenschaftlichen Konzepten widersprechen (Posner et al. 1982).

In MINT-Fachern ist diese Forschung besonders ausgepragt, weil hier offenbar wird, dass
Wissensgenerierung haufig durch Alltagskonzepte der Studierenden beeinflusst wird. Die
didaktische Forschung in dem Bereich hat sich daher mit der Frage beschaftigt, wie Studie-
renden dabei geholfen werden kann, die Vorstellungen zu tiberwinden bzw. zu korrigieren
und durch fachadaquate Vorstellungen zu ersetzen. Eine Methode ist das elicit — confront
—resolve (McDermott 1993). Die Grundidee ist, dass ein Konflikt zwischen dem Alltagsver-
standnis und dem wissenschaftlichen Konzept hergestellt wird, der von den Studierenden
durch Argumentation aufgeldst werden soll. Wahrend im klassischen Ansatz zum Concep-
tual Change der rationale Entscheidungsprozess fiir ein spezifisches Konzept zentral ist —
ein altes Konzept wird durch ein neues Konzept ersetzt, gehen neuere Ansatze davon aus,
dass eine Person liber mehrere Konzepte zu einem Phanomen verfiigen kann, aus denen
sie je nach aktuellem Kontext das geeignete Konzept auswahlt. In diesem sogenannten
Kontextansatz existieren also verschiedene kontextbedingte Konzepte gleichzeitig, ohne
dass ein kognitiver Konflikt entsteht (vgl. Caravita/Hallden 1994, fiir einen Uberblick siehe
Hank 2015).

4. Wie hangen Schreiben und Conceptual Change zusammen?

Konzeptueller Wandel wird in der MINT-Praxis mittlerweile recht erfolgreich durch die be-
schriebene Methode elicit — confront — resolve induziert. Die Vorteile der schriftlichen Kom-
munikation bieten die Mdglichkeit, das Potenzial noch weiter auszuschépfen. Die schrift-
liche Auseinandersetzung mit dem Konzept muss in groRRerer Stringenz durchgefiihrt
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werden, als eine miindliche Diskussion. Inkonsistenzen fallen in der miindlichen Kommu-
nikation weniger auf und konnen daher bestehen bleiben. Schriftliche Kommunikation
erfordert eine logische Argumentation, die flir einen Leser verstandlich sein muss. Das
Verfassen eines Textes, das tendenziell oder zumindest zeitweise alleine geschieht, kann
zugleich sicherstellen, dass alle Beteiligten den Argumentationsprozess fir sich selbst
durchgegangen sind. Sichtbar wird durch das schriftliche Produkt auch, an welchen Stel-
len die Argumentation bei Einzelnen noch hakt. Denn durch Schreiben werden ,Einsich-
ten zum jeweiligen Gegenstand des Geschriebenen, zu Schreibenden und Lesenden und
zur Art und Weise, wie jemand arbeitet, denkt und versteht” (Brauer 2000: 10) ausgelost
und sichtbar gemacht. Auch der Lehrende kann erst dann wirkungsvoll unterstiitzen,
wenn er die Vorstellungen der Studierenden kennt.

Wenn man das neue Modell der Koprasenz verschiedener Konzepte fiir unterschiedliche
Kontexte in den Blick nimmt, stellt sich zudem die Frage, ob die wesentliche Aufgabe fir
konzeptuellen Wandel nicht die verlassliche Zuordnung von Konzepten zu Kontexten ist.
Auch dies konnte durch die schriftliche Kommunikation insofern besser geleistet werden
als durch miindliche Kommunikation, als Alltagskonzepte mit miindlicher Kommunikation
verbunden sind. Die schriftliche Auseinandersetzung wiirde dann zusatzlich einen Rahmen
fur die Zuordnung zum wissenschaftlichen Kontext bieten.

Neben diesen theoretischen Uberlegungen belegen auch empirische Studien, dass Schrei-
ben konzeptionelles Verstandnis erhoht und das metakognitive Bewusstsein flir Conceptu-
al Change fordert. Fellows fand bereits 1994 heraus, dass Schiiler, die Erklarungen schrei-
ben sollten, bessere logische Argumente hervorbrachten und ihre Vorstellungen bzw. ihr
konzeptuelles Verstandnis tUber Stoffe und Molekiile @nderten. Mason und Boscolo (2000)
vergleichen konzeptuellen Wandel bei Schiilern im Naturwissenschaftsunterricht in zwei
Unterrichtsszenarien, die sich ausschlieBlich durch die Nutzung von schriftlicher Kommu-
nikation unterscheiden. Das Experiment zeigt, dass die Schiiler, die Schrift nutzen, um die
Konzepte zu lernen, grofReren Erfolg in dem konzeptuellen Wandel zeigten, gemessen an
den inhaltlichen Aussagen der Schiiler. Beide Gruppen konnten ihre Vorstellungen in Rich-
tung wissenschaftlich basierten Konzepten verandern, die Schreibenden zeigten allerdings
ein héheres Niveau an Argumentation. Auch die Transferfahigkeit auf andere Kontexte
wurde von dieser Gruppe signifikant besser bewertet. Zusatzlich war die Bewusstheit Giber
den konzeptuellen Wandel bei den Schreibenden wesentlich hoher als bei der Kontroll-

gruppe.

Schreiben dient somit als ein Gerust flir metakognitive Prozesse und Conceptual Change,
da Studierende ihre Gedanken organisieren, Wissensliicken und Fehlvorstellungen identi-
fizieren und tberdenken, sowie Interpretationen und Argumente entwickeln, um das
Fachwissen zu verstehen.



5. Aufgabenbeispiele: Schreibend zum Conceptual Change

a) Erklarungs- und Begriindungstexte (Nachdenken durch Schreiben anregen)

Um den Conceptual Change anzuregen, konnen Aufgaben gestellt werden, die Uber eine
Wissenswiedergabe (knowledge telling) hinausgehend die Anwendung und Auseinan-
dersetzung (knowledge transforming) beinhalten, indem in einem kurzen Text eine zu
diskutierende Frage beantwortet werden muss. Diese Art der Aufgabenstellung erfordert
nicht nur das Wiedergeben von Fakten, sondern das Evaluieren von Ideen, das Herstellen
von Zusammenhangen und Uberlegen von Begriindungen sowie das Aufbauen stringen-
ter Argumentationen.

Beispiel: Free fall acceleration

Your roommate peeks over your shoulder while you are reading a physics text and

notices the following sentence: “In free-fall the acceleration is always g and always

straight downward regardless of the motion.” (Hecht, E. (1994): Physics. Brooks/Cole

Publishers) Your roommate finds this peculiar and raises three objections:

e If | drop a balloon or a feather, it doesn’t fall nearly as fast as a brick.

e Not everything falls straight down; if | throw a ball it can go sideways.

¢ If | hold a wooden ball in one hand and a steel ball in the other, | can tell that the
steel ball is being pulled down much more strongly than the wooden one. It will
probably fall faster.

How would you respond to these statements? Discuss the extent to which these
invalidate the quoted statement. If they don‘t, explain why. (Beispiel aus der Redish
Problem Collection 2002)

Studierende missen hier schriftlich sehr genau die Bedingungen, Grundlagen und Zusam-
menhange der Beschleunigung im Freien Fall erklaren.

Wird diese Schreibaufgabe nun durch eine , Schreibdiskussion” erweitert, erhdht sich das
Potenzial fiir konzeptuelles Verstandnis und Conceptual Change. Bei der Schreibdiskussion
kommentieren mehrere Peers gegenseitig die verfassten Texte und damit ihre Vorstellun-
gen. Am Ende Uberarbeitet jeder seinen Text mit seiner Vorstellung.

b) Reflexive Texte (Verdnderungsprozesse sichtbar machen)

Langfristig konnen fiir den Conceptual Change reflexive Textsorten wie Portfolios oder
Lernjournals eingesetzt werden. Diese ermdglichen dem Lernenden — sowie auch dem
Lehrenden - die Entwicklung der eigenen Vorstellungen Uber einen langeren Zeitraum
zu beobachten. Erkenntnisse tiber mogliche vollzogene Conceptual Change-Prozesse
konnen hierdurch sichtbar gemacht werden.
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6. Fazit

Die Vorteile der schriftlichen Kommunikation kommen den Erfordernissen des konzep-
tuellen Wandels entgegen: Die erh6hte Anforderung an eine stringente Argumentation
schriftlicher Kommunikation ermdglicht die Offenlegung von Inkonsistenzen im Verstand-
nis. Eine schriftliche Bearbeitung von Konzepten erleichtert ihre Zuordnung in den wissen-
schaftlichen Kontext. Erste empirische Studien zeigen, dass im Vergleich zur miindlichen
Bearbeitung sowohl ein besseres Verstandnis als auch eine groRere Bewusstheit tiber den
konzeptuellen Wandel vorhanden sind. Es besteht allerdings noch Forschungsbedarf in
Bezug auf die Vorteile der Schriftlichkeit sowie die Erprobung von geeigneten Aufgaben-
stellungen. Fiir den MINT-Bereich, in dem Fehlvorstellungen eine groe Herausforderung
fiir die Lehre darstellen, konnte die Integration von Schriftlichkeit in fachliche Ubungen
ein weiteres Problem I6sen: Die fehlende Vertrautheit der Studierenden mit schriftlichen
Auseinandersetzungen, die sich vor allem in Bachelor- und Masterarbeiten zeigt.
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Zusammenfassung

Fachbezogenes Selbstkonzept und die Vorstellungen (beliefs) iber Mathematik beeinflussen
das Lernverhalten und damit den Lernerfolg bei Studierenden. Ungtinstige Einstellungen
zur Mathematik finden sich bei vielen Studierenden der MINT-Facher. Durch den Einsatz
alternativer Lehr-Lernmethoden, wie z.B. eines Expertenpuzzles, konnen diese Einstellun-
gen gunstig beeinflusst und der Lernerfolg gesteigert werden. Bei dieser Methode agie-
ren die Studierenden abwechselnd als Lehrende und Lernende. Werden die Studierenden
dazu angeleitet, Ubungsaufgaben fiir die Mitstudierenden zu konzipieren, fordert dies das
Verstandnis und die Bereitschaft, sich auf Mathematik einzulassen, besonders nachhaltig.

Der Zusammenhang von Selbstvertrauen, Lernkompetenz und
Mathematikleistung

Eine solide und anwendungsorientierte Mathematikausbildung ist eine wesentliche Grund-
lage fiir den nachhaltigen Lernerfolg in allen MINT-Fachern. Gleichzeitig ist die Mathematik
fur viele MINT-Studierende ein wenig beliebtes und haufig angstbesetztes Nebenfach, das
es zu bestehen gilt, um das eigentliche Wunschstudium absolvieren zu kénnen. Aus dieser
Einstellung zur Mathematik ergeben sich Lernstrategien, die vorrangig auf das Bestehen
der Klausur abzielen. Das Verstandnis mathematischer Zusammenhange und eine Verknip-
fung mit anderen MINT-Fachern gehen dabei haufig verloren. Beobachtet man Studieren-
de bei der Bearbeitung von Ubungsaufgaben, fallen Fehler auf, die aus der Anwendung
auswendig gelernter, aber fehlerhafter Routinen entstehen und das Fehlen von Verstandnis
belegen.

Den Einfluss des Selbstvertrauens in die eigene Leistungsfahigkeit bzw. von Mathematik-
angst auf die Leistung belegt die im Marz 2015 veroffentlichte OECD-Studie zu Geschlech-
terunterschieden in den Testleistungen im Fach Mathematik. Danach vertrauen Madchen
weniger auf ihre mathematischen Fahigkeiten und ihre Testergebnisse sind schlechter als



die der Jungen. Bei Madchen und Jungen, , deren Selbstvertrauen in Mathematik und
deren Mathematikangst gleich stark ausgepragt sind”, treten keine Leistungsunterschiede
auf. Madchen schneiden haufig bei Aufgaben, die aus der Schule vertraut sind, besser ab
(OECD 2015). Den Einfluss von fachbezogenem Selbstkonzept, Attributionsverhalten und
den Vorstellungen (beliefs) (iber Mathematik auf das Lernverhalten und die Leistungen
belegen zahlreiche Studien (z.B. Baumert 2000, Torner 1994).

Soll das Lernverhalten nachhaltig verandert werden, mussen die Studierenden ihre Ein-
stellung zur Mathematik und ihre Lernstrategien reflektieren. Sie sollen lernen, ihre ma-
thematische Kompetenz realistisch einzuschéatzen. Sie mussen Zutrauen zu den eigenen
fachlichen Fahigkeiten gewinnen, um Wissensliicken selbststandig zu schlie®en und neue
Inhalte verstehensbasiert zu erarbeiten.

Die Lehr- und Lernmethode Expertenpuzzle

Ein Beispiel fir eine Lehr- und Lernmethode, die auf vorhandenem Vorwissen aufbaut und
die fachlichen und didaktischen Kompetenzen der Studierenden in besonderem Male for-
dert, ist das Expertenpuzzle, auch Gruppenpuzzle genannt (Frey-Eiling 1999).

Die Gruppenarbeit gliedert sich in zwei Arbeitsphasen. Zunachst entsendet jede Kleingruppe
von Studierenden, die Stammgruppe, je ein Mitglied in eine der Expertengruppen, in der
ein Teilaspekt des Gesamtthemas bearbeitet wird. Aufgabe der Expertengruppe ist es, ne-
ben der Erarbeitung der fachlichen Inhalte, das erworbene Wissen so aufzubereiten, dass
es in der anschlieRenden Arbeitsphase den Mitgliedern der Stammgruppe (und Experten
fur die anderen Teilaspekte) so prasentiert werden kann, dass diese es auch verstehen. Die
Lernenden sind also zugleich auch Lehrende. Als Abschluss des Expertenpuzzles muss durch
geeignetes Arbeitsmaterial sichergestellt werden, dass die Lernziele erreicht wurden. Dies
kann durch Aufgaben und Testfragen geschehen, die durch die Lehrperson gestellt werden.
Die Erstellung geeigneter Testfragen kann aber auch Aufgabe der Studierenden sein.

Erstellung eines Expertenpuzzles

Ein Expertenpuzzle kann als alternative Lehr- und Lernform in eine Vorlesung integriert
werden. Ist die Teilnehmerzahl sehr gro3, missen geeignete Raumlichkeiten fiir die Grup-
penarbeit zur Verfligung gestellt werden. Es kann auRerdem sinnvoll sein, zusétzliche Be-
treuungspersonen, z.B. studentische Tutoren, einzusetzen.

Die Hauptaufgabe der Lehrperson ist es, Arbeitsmaterial zu erstellen, das in beiden Arbeits-
phasen, zunachst in der Expertengruppe und im Anschluss in der Stammgruppe, das eigen-
standige Erarbeiten der Inhalte ermdglicht. Wahrend der Bearbeitung durch die Studieren-
den sollte die Lehrperson im Hintergrund bleiben und nur auf Anfrage beratend zur Seite
stehen.
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In der Vorbereitungsphase der Lerneinheit sind folgende Punkte wichtig:

e Das Thema der Lerneinheit muss in den inhaltlichen Zusammenhang der Vorlesung ein-
gebettet werden. Welche Vorkenntnisse aus der Vorlesung werden benétigt? Wie sollen
die gelernten Inhalte in der Fortsetzung der Vorlesung eingesetzt werden?

e Auf welche Vorkenntnisse/Vorerfahrungen auferhalb der Vorlesung kann aufgebaut werden?
* Welche Probleme der Studierenden mit den Inhalten oder der Methode werden erwartet?

¢ Welche Relevanz hat das Thema fiir andere Facher im betreffenden Studiengang?
Gibt es Ankntipfungspunkte?

e Die Lernziele sollen vor der konkreten Ausarbeitung der Unterrichtsmaterialien formuliert
werden.

Sind diese vorbereitenden Punkte geklart, kann das Lernmaterial zusammengestellt werden.
Fir ein Expertenpuzzle eignen sich Themen, die in Unterkapitel mit ungefahr gleichem
Umfang und Schwierigkeitsgrad aufgeteilt werden kénnen. In einer Einflihrungsvorlesung
Mathematik als Nebenfach konnten dies z. B. die elementaren Funktionen sein, mit einer
Unterteilung in trigonometrische Funktionen, Exponential- und Logarithmusfunktionen,
gebrochenrationale Funktionen etc.

Fir die Arbeit in den Expertengruppen ist es niitzlich, wenn die Studierenden auf Vorkennt-
nisse von aulerhalb der Vorlesung zurilickgreifen kénnen wie es bei dem oben genannten
Thema der Fall sein sollte. Ein Arbeitsauftrag an die Expertengruppen kann auflerdem die
Beschaffung von zusatzlicher Literatur sein. Das von der Lehrperson zur Verfligung gestell-
te Arbeitsmaterial sollte aber so aufgebaut sein, dass alle Inhalte, die zur Erreichung der
Lernziele erforderlich sind, dort bertcksichtigt sind.

Lernzielkontrollen, Konstruktion von Ubungsaufgaben durch die Studierenden

Zur Durchfiihrung eines Expertenpuzzles gehdren Lernzielkontrollen. Zum Abschluss der
Arbeit in den Expertengruppen mussen die Gruppenmitglieder tberprifen, ob sie die In-
halte vollstandig bearbeitet haben und ob sie in der Lage sind, das Gelernte als Experte fir
ihr Teilgebiet an die anderen Mitglieder ihrer Stammgruppe weiter zu vermitteln. Die erste
Lernzielkontrolle richtet sich also an die Expertengruppen. Hier eignen sich Aufgaben, wie
sie spater z.B. auch in der Klausur am Ende des Semesters eingesetzt werden sollen.

Die Experten bereiten ihr Spezialgebiet so auf, dass sie es in der Stammgruppe vorstellen
und erklaren kénnen. Durch selbst entworfene Aufgaben sollen sie dann lberprifen, ob
die Mitglieder ihrer Stammgruppe die Inhalte des entsprechenden Kapitels verstanden haben.

Beim Thema Funktionen geben Funktionenpuzzles, bei denen Funktionsgraphen und
Funktionsgleichungen einander zugeordnet werden sollen, einen guten Uberblick tiber die
elementaren Eigenschaften der einzelnen Funktionstypen, etwa Grenzwerte, Unstetigkeits-
stellen, y-Achsenabschnitte, etc. Jede Expertengruppe kann ein solches Puzzle zu ihrem
Unterkapitel erstellen. Zusammengefiigt ergeben die Puzzles einen Uberblick iiber das
gesamte Thema.



Interessant sind auch Aufgaben, bei deren Konstruktion der Losungsweg quasi riickwarts
ausgefihrt wird, etwa:

Konstruieren Sie fir lhre Mitstudierenden eine gebrochenrationale Funktion vom
2

Typ X tax+b

yp X +cex+d

und einer hebbaren Liicke bei x = -2.

mit einer Nullstelle bei, einer Polstelle bei x = 2,

Ihre Mitstudierenden sollen Nullstelle, Liicke und Pol finden, die Annaherung der Funk-
tion an die Liicke und den Pol untersuchen und den Funktionsgraphen skizzieren. For-
mulieren Sie den Aufgabentext so, dass er in einer Priifung eingesetzt werden konnte.

Oder:

Konstruieren Sie fir lhre Mitstudierenden ein Polynom 4. Grades mit einem
Maximum bei x = 0, und Minima bei x = 2, und x = -2. Geben Sie das Polynom
in der Form a x" + a_x"' + ...+ a, an.

Ihre Mitstudierenden sollen mit dieser Funktion eine Kurvendiskussion durchfiihren
und den Funktionsgraphen skizzieren.

Bei dieser Konstruktion von eigenen Aufgaben lasst sich fast immer eine sehr grofe Moti-
vation bei den Studierenden feststellen. Auch die Bearbeitung der eigenen Aufgaben in
den Stammgruppen erfolgt mit viel Einsatz. Die Aufgabenkonstrukteure sind gespannt,
wie die Mitstudierenden die Lésung angehen. Diese wiederum entwickeln deutlich mehr
Ehrgeiz bei der Lésung, als wenn es sich um eine von der Lehrperson gestellte Ubungs-
aufgabe handelt.

Die Aufgabenkonstrukteure haben durch ihre Arbeit an den Aufgaben ein Verstandnis fir
den Lésungsweg entwickelt, das es ihnen ermdglicht, den anderen Mitgliedern der Stamm-
gruppe bei Bedarf bei der Losung zu helfen. Sie sind zu echten Experten fiir ihr Teilgebiet
geworden. Sie haben dadurch das notige fachbezogene Selbstvertrauen gewonnen, um
eine Aufgabe verstandnisorientiert anzugehen. In Lerngruppen, die eine solche Gruppen-
arbeit erfolgreich abgeschlossen haben, lasst sich im Anschluss eine wesentlich hohere
Bereitschaft feststellen, sich auch auf komplexere mathematische Themen einzulassen.
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Einfiihrung

Das im WS 2014/15 initiierte Pilotprojekt im Masterstudiengang , Entwicklung und Manage-
ment im Maschinen- und Automobilbau (MM)” reflektiert unterschiedliche Lehrveranstal-
tungen hinsichtlich ihrer Lernziele und -inhalte und Uberpriift diese auf ihre kompetenz-
orientierten Anforderungen sowie korrespondierende Priifungskonzepte. Die Ergebnisse
sollen einerseits die Weiterentwicklung der jeweiligen Lehrveranstaltung im Sinn eines
Constructive Alignment unterstiitzen, andererseits eine kontinuierliche Modul- und Stu-
diengangentwicklung orientiert an konkreten Kompetenzzielen erméglichen.

Der Studiengang MM besteht erst seit kurzer Zeit und ist insofern gegeniber formativen
Rickmeldungen besonders aufgeschlossen. Aufgrund der (noch) niedrigen Teilnehmerzah-
len in den Veranstaltungen (typischerweise <10 TN) und der hohen Leistungsmotivation
der Studierenden bei steigenden Anforderungen eines Masterstudiums eignen sich hier
besonders die neuen Lehr-Lern-Formen als methodisch-didaktische Vermittlungswege. Die
Studierenden sind Absolventen unterschiedlicher MINT-Bachelorstudiengénge unterschied-
licher Hochschulen, sind also vom Vorwissen her sehr heterogen.

Die drei im Pilotprojekt nachfolgend skizzierten Wahlpflichtveranstaltungen offenbaren bei
unterschiedlichen Zielsetzungen und Inhalten lber klassische Lehrsettings hinausgehende
Vorgehensweisen sowie spezifische Fragestellungen, wie den genannten Anforderungen
mit Blick auf die Priifungsgestaltung begegnet werden kann.

Modul ,,Rapid Control Prototyping im Kfz"”

Das Ziel des Moduls ist die Vermittlung der Kompetenz zur prototypischen Entwicklung
softwarebasierter Funktionen im Kfz (z. B. Einparkhilfe). Im Modul wird der gesamte Ent-
wicklungsprozess von der Konzeption dieser Funktion bis zur Uberpriifung in einem
Fahrzeug durchlaufen.
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Aufgrund der vorausgesetzten, aber nicht immer vorhandenen informationstechnologi-
schen Kenntnisse liegt die Studierendenzahl bisher im einstelligen Bereich. Dadurch kann
das Modul als Projektarbeit mit kleingruppenspezifischem Lern-Coaching gestaltet werden.
Eine intensive Betreuung der Studierenden ist dabei durch wéchentliche Prasenzstunden
fur alle Teilnehmenden sichergestellt. Die Veranstaltung findet in einem Labor mit Grup-
penarbeitspldtzen statt. Die parallele Betreuung von zwei bis drei studentischen Klein-
gruppen (max. 4 TN) ist moglich.

Die Projektarbeit mit explorativem Charakter erlaubt es, die heterogenen fachlichen Vor-
kenntnisse der Studierenden durch auf anstehende Lernschritte spezifisch abgestimmte
Aufgabenstellungen zu berticksichtigen. In seiner betonten Rolle als begleitender Lern-
Coach stellt der Dozent Uber , korrektive Eingriffe” sicher, dass die Studierenden im Lern-
prozess eigenstandig wesentliche Merkmale einer modernen Produktentwicklung im
genannten Bereich entdecken und bericksichtigen.

Fachlich vermittelt das Modul sowohl liickenschlieRendes Wissen als auch methodische
Kompetenz im Umgang mit spezifischen Werkzeugen der automobilen Software-Entwick-
lung zur Erfolgsiiberpriifung der entwickelten Software im Fahrzeug. Uber das Durchlaufen
des gesamten Entwicklungsprozesses lernen die Studierenden die anstehenden Entwick-
lungsschritte in Arbeitspakete zu gliedern und aufeinander abzustimmen (Projektmana-
gement). Im Sinne sozialer Kompetenzentwicklung kommt hinzu, dass einzelne Prozess-
sequenzen wegen der begrenzten Labormittel und Gruppenressourcen parallelisiert und
in wechselseitiger Abstimmung verteilt sowie der Arbeitsfortschritt regelmaRig Gberprtift
werden mussen. Der kooperative Austausch zwischen den Teams sowie die notwendige
Ruicksprache mit dem Dozenten (z.B. zur Auftragsklarung) sind hier erfolgsbestimmend.
Mit Blick auf die personliche Kompetenz stehen initiatives und eigenverantwortliches Han-
deln sowie differenzierte miindliche und schriftliche Ausdrucksfahigkeit mit unterschied-
lichen Partnern im Fokus.

Wegen des gewollt explorativen Charakters der Semester-Projektaufgabe und der Vielfalt
der Herangehensweisen der Studierenden wurde als Priifungsleistung ein wissenschaftlicher
Bericht gewadhlt. Dieser wird von den studentischen Projektgruppen semesterbegleitend
erstellt und weist zur Beurteilung die eigenstandigen Anteile jedes Studierenden explizit
aus. Die Prifungsergebnisse sind nach bisherigen Erfahrungen durchweg gut bis sehr gut.
Kritisch ist zu bemerken, dass durch die enge Betreuung und spezifische Lernbegleitung
des Dozenten in regelmaRiger Prasenz diese guten Prifungsleistungen fast ,systemimma-
nent” erscheinen. Zudem bildet ein wissenschaftlicher Bericht viele der angestrebten und
erlernten sozialen und personlichen Kompetenzen, aber auch fachmethodischen Kompe-
tenzen nicht bzw. nicht hinreichend ab.



Modul ,Requirements Engineering und Management”

Das Modul vermittelt ibergeordnet Kompetenzen im Bereich der Ermittlung, Dokumenta-
tion, Prifung und Verwaltung von Anforderungen speziell fuir technische Systeme. Im Mit-
telpunkt stehen vor allem fachliche und methodische Kompetenzen, flankiert von sozialen
und personlichen Kompetenzen. Letztere werden aber im Wesentlichen als mit Abschluss
des Bachelorstudiums vorhanden vorausgesetzt.

Das Modul ist primar nach dem Lehrkonzept des Just-in-Time-Teaching (JiTT) konzipiert.
Die Ausgestaltung orientiert sich an Hagel et al. [1]. In einem wochentlichen Rhythmus ist
der erste Schritt die Selbstlernphase, in der sich die Studierenden (bisher jeweils ca. 5 TN)
den Stoff selbst erarbeiten, und der je zwei Prasenzphasen folgen. Dazu stellt der Dozent
vorab ausgewahlte Lehrbuchkapitel und erganzende Fachartikel zum jeweiligen Thema
bereit. Die Studierenden erhalten zusammen mit den genannten Texten klar definierte
Leseaufgaben mit spezifischen Leitfragen, die den Prozess der Auseinandersetzung mit
den theoretischen Inhalten steuern. Weiter wird eine praktische Auseinandersetzung mit
dem erworbenen Wissen angestrebt. Dazu sind individuell fachliche Aufgaben zu bearbei-
ten, die Gber Moodle abzugeben sind (zumeist als Texte oder Dateien mit Modellen). Er-
ganzend zu den Leseaufgaben und den fachlichen Aufgaben werden zu jeder Lerneinheit
Orientierungsfragen gestellt, die Gber Moodle zu beantworten sind, bspw. Was fanden Sie
am interessantesten? Welche Anknlipfungspunkte zu bereits Bekanntem haben Sie fest-
gestellt? Abschlie®end werden die Studierenden aufgefordert, in Moodle mindestens eine
Multiple-Choice-Prifungsfrage zum bearbeiteten Thema vorzuschlagen. Der Dozent wertet
alle studentischen Einreichungen vor der Prasenzveranstaltung aus. Eine Einzelbewertung
mit Einfluss auf die Notengebung findet hier bisher nicht statt.

Die vorgeschlagenen Priifungsfragen dienen in der Einstiegsphase der ersten Prasenzver-
anstaltung der Woche als Diskussionsstarter. Anschlielend erhalten die Studierenden zu
den eingereichten fachlichen Aufgaben vom Dozenten ein vergleichendes, allgemeines
Feedback. Dabei werden auch die offenen Fragen der Studierenden beantwortet. In der
zweiten Veranstaltung werden die Lehrinhalte durch weitere Beispiele und Ubungsaufga-
ben vertieft. Daneben werden unterstiitzende Software-Werkzeuge vorgestellt, die die
Studierenden auch in der Veranstaltung ausprobieren kdnnen.

Begleitend zum Selbstlernen und der Prasenzveranstaltung fiihren die Studierenden ein
thematisch vorgegebenes Praxisprojekt durch, in dem die Lehrinhalte so weit wie mdglich
umgesetzt und angewendet werden. Der Dozent fungiert im Projektverlauf auf Anfrage

als Kundenvertreter oder Lern-Coach, mischt sich aber nicht eigenmotiviert in den Projekt-
verlauf ein. Ein wichtiges Kriterium der Projektwahl ist die Beteiligung realer Stakeholder.
Beispielsweise war 2015 die Aufgabe, in Zusammenarbeit mit ADFC, Polizei und Stadt
Coburg die Anforderungsspezifikation eines Messsystems flir Abstande von Automobilen
beim Uberholen von Radfahrern zu erstellen. Als Priifungsform wurde ein wissenschaftlicher
Bericht gewahlt, der zum semesterbegleitenden Praxisprojekt angefertigt wird. In diesem
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Bericht dokumentieren, begriinden und bewerten die Studierenden ihre jeweilige Vor-
gehensweise. Die im Projekt erstellte Anforderungsspezifikation ist Anhang zum Bericht.
Bewertet werden sowohl die individuellen Beitrdage zum Bericht als auch zur Anforde-
rungsspezifikation. Durch diese Vorgehensweise kann die erfolgreiche Anwendung vieler
methodischer Kompetenzen im Requirements Engineering auf neue Sachverhalte gut ab-
gepriift werden, auch wenn die individuelle Bewertung nicht immer trennscharf moglich
ist. Der Kompetenzerwerb im Bereich Wissen und Verstehen lasst sich auf diese Weise je-
doch nicht gut priifen. Ebenfalls werden die im Projekt notwendigen Sozialkompetenzen
und die (implizit) geforderten personlichen Kompetenzen nirgends addquat abgebildet.

Modul ,Spritzguss-Fertigungstechnik”

Das Modul hat jeweils ca. 10 TN. Ubergeordnetes Kompetenzziel dieses Moduls ist es, sich
allgemeine und spezielle Fachkenntnisse tUber den Spritzguss-Fertigungsprozess anzueignen
sowie ausgesuchte Teiltechnologien selbststandig vertiefend zu erarbeiten und an ein kol-
legiales Auditorium vermitteln zu kénnen.

Auf Grund der sehr heterogenen Vorkenntnisse gliedert sich das Modul in zwei Teile. Zu-
nachst wird im Vorlesungsstil eine Einflihrung in das Verarbeitungsverfahren gegeben.
Hier werden Grundlagen der Spritzgusstechnik geschaffen und Fachtermini eingefihrt.
Drei Wochen nach Veranstaltungsbeginn entscheiden sich die Studierenden fiir eines der
vom Dozenten angebotenen Fachthemen und arbeiten sich parallel zu den laufenden Vor-
lesungen in ihre gewahlte spezifische Thematik ein. Wahrend dieser Zeit wird eine beson-
dere Sprechstunde angeboten, in der die Studierenden Gelegenheit haben, Inhalte und
Gliederung ihres Vortrages zu diskutieren. Nach zehn Wochen endet die Vorlesung. Die
Studierenden prasentieren dann im seminaristischen Unterricht die von ihnen erarbeite-
ten Inhalte. Sie reflektieren so ihren erweiterten Wissenstand und erhalten durch die Vor-
trage anderer Kommilitonen einen vertieften Einblick in neueste Technologien, Werkstoffe
und Prozesse. Hierdurch baut sich ein Spannungsfeld auf, das personale und soziale Kom-
petenzen herausfordert, indem der eigene Wissenszuwachs an der proaktiven Teilnahme
der Studierenden in den Vortragssettings (Lehrender, Kommilitonen) hdangt. Die eigenen
Prasentationen und kollegialen Diskussionsbeitrdge aus der jeweiligen Veranstaltung wer-
den im Anschluss, nach einem ersten miindlichen Feedback, semesterbegleitend schrift-
lich ausgearbeitet.

In die Notengebung flieRen die Vermittlung der Inhalte an die Kommilitonen und die
schriftliche Ausarbeitung ein. Kriterien sind hier neben dem Inhalt insbesondere die Qua-
litat der eigenen Auseinandersetzung mit dem Thema und die Wissensdarbietung. Beim
Fachvortrag werden zusatzlich der Vortragsstil und das adressatengerechte Ausdrucksver-
mogen bewertet. Die angeeigneten allgemeinen Fachkenntnisse werden nicht explizit
abgeprtiift.



Aktuelle Fragestellungen

Es zeigt sich bei allen drei Wahlpflichtveranstaltungen des Masterstudiengangs MM Ent-
wicklungspotenzial — insbesondere im Bereich der Priifung [2, 3]. Aktuell sehen wir ver-
schiedene konkrete Ansatzpunkte fiir eine optimierende Modulentwicklung, die eine be-
wusste Korrespondenz zwischen den gesetzten Kompetenzzielen, definierten Lehrinhalten

sowie gewahlten Lehr- und Priifungsmethoden anstrebt. Hier eine Auswahl zur Diskussion:

e Implementierung eines ,Bonus-Systems” zur Anrechnung auf die Priifungsnote bei se-
mesterbegleitendem aktivem Lernengagement, das sich in regelmaRigen und qualitativ
anspruchsvollen Lernergebnissen aus den Selbstlernphasen (mit und ohne konkrete Auf-
gabenstellung) zeigt. So wiirde Engagement in der Selbstlernphase belohnt, die Ausein-
andersetzung mit der Materie gefordert.

e Implementierung elektronischer Portfolios zur Abbildung studentischen Lernengage-
ments, methodischen Kénnens und reflektierender Selbstkompetenz oder sozialer Wett-
bewerbskompetenz. Dabei bliebe die Verantwortung, welche Arbeiten sie fir ein struk-
turiertes Feedback (der Peers oder Dozenten) und eine Benotung freigeben, bei den
Studierenden.

e Ahnlich dem aus der Berufsdidaktik bekannten Modell der Cognitive Apprenticeship
bietet MOMBI (Model of model-based Instruction, [4]) ein lerntheoretisch begriindetes
Modell zur Sequenzierung von Lehrveranstaltungen in der Hochschullehre (Provozieren,
Aktivieren, Informieren, Unterstiitzen, Festigen). Den Sequenzen folgend lieRe sich auch
eine semesterbegleitende Prifung denken.

e Prifungsmodelle aus der Medizin wie OSCE (Objective Structured Clinical Evaluation
[5]), die in aufeinanderfolgenden Settings neben theoretischem Wissen auch praktische
Fahigkeiten und die Bewadltigung von Arbeitsroutinen priifen, bieten ebenfalls Ansatze
fur Ubertragungen in den technischen Bereich.

Fachkollegialer Austausch (ber vergleichbare Projekte und zu konkreten Erfahrungen,
um Ideen fir kreative Anderungsansatze insbesondere im Bereich der Konzeption von
MINT-Priifungssettings zu bekommen, sind gewtinscht.
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Einleitung

An der htw saar werden sowohl im Bachelor als auch Master der Praktischen Informatik
Lehrveranstaltungen angeboten, die sich mit aktuellen Fragen der Statistischen Geheim-
haltung und Anonymisierung auseinandersetzen. In diesen steht im Mittelpunkt, wie vor-
liegende Mikrodaten' der Wissenschaft fiir empirisch-statistische Auswertungen zur Verfu-
gung gestellt werden kénnen, ohne das Risiko der Offenlegung von Informationen Gber
Individuen (bzw. Betriebe oder Unternehmen bei Firmendaten) eingehen zu missen?. Bei
der Auseinandersetzung mit unterschiedlichen Geheimhaltungs- bzw. Anonymisierungs-
methoden werden neben dem klassischen Ziel der Vermittlung der konkreten Inhalte vor
allem drei weitere verfolgt: Die Fahigkeit zur Perspektivenverschrankung soll geférdert, das
Verstandnis der praktischen Relevanz der Inhalte der mathematisch-statistischen Grund-
ausbildung verbessert und die Individualisierung der Lehre vorangetrieben werden.

Die Umsetzung des in diesem Beitrag vorgestellten Lernkonzeptes findet im Rahmen des
durch das Bund-Lander-Programm , Qualitatspakt Lehre”? finanzierten Projekts , Optimie-
rung des Studienerfolgs”# an der htw saar statt.

Es folgt eine kurze Darstellung des thematischen Hintergrunds der hier behandelten Lehr-
veranstaltungen. AnschlieBend werden deren grundlegende Konzeption und die mit die-
ser einhergehenden Vorteile aus fachlicher und didaktischer Sicht dargelegt. Der Beitrag
schlieBt mit einem Ausblick auf die geplante Weiterentwicklung der Veranstaltungen.

! Mikrodaten enthalten im Gegensatz zu Makrodaten unmittelbar Informationen zu einzelnen
Merkmalstragern, bei denen es sich meist um Personen, Haushalte, Betriebe oder Unternehmen
handelt.

2 Die Begriffe ,Offenlegung”, ,Reidentifizierung” und ,Zuordnung” werden synonym verwendet
und beschreiben die konkrete Identifizierung des hinter einem Merkmalstrager stehenden Objekts
(in der Regel eine Person, ein Haushalt, Betrieb oder Unternehmen).

> Eine Darstellung des Programmes findet sich im Internet unter http://www.qualitaetspakt-lehre.
de/de/1294.php. Letzter Aufruf: 29.6.2015

4 Projektstruktur und -ziele werden unter https://www.htwsaar.de/htw/organisation/qualitatspakt-
lehre erldutert. Letzter Aufruf: 29.6.2015
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Thematik der Lehrveranstaltungen

In den Lehrveranstaltungen werden grundlegende Herausforderungen bei der Bereit-
stellung von Mikrodaten sowie konkrete Verfahren der Statistischen Geheimhaltung
bzw. Anonymisierung von Mikrodaten erortert.>

Gerade in der Praxis der amtlichen Statistik erfreuen sich Verfahren der Statistischen Ge-
heimhaltung groRer Beliebtheit. Bei diesen wird nicht an den Mikrodaten selbst angesetzt,
sondern an den von dem jeweiligen Wissenschaftler produzierten Ergebnissen. Beispiels-
weise werden in der Geheimhaltung von Haufigkeitstabellen Zellen mit sehr kleiner Beset-
zung unterdriickt, um die Offenlegung einzelner Beobachtungseinheiten zu verhindern.
Dieses Vorgehen hat den Vorteil, relativ einfach operationalisierbar zu sein, ist aus metho-
discher Sicht allerdings oft kaum zu rechtfertigen.

Den zweiten grundlegenden Ansatz bilden Methoden der Anonymisierung. Diese zielen
auf die Veranderung der dem Wissenschaftler zur Verfligung zu stellenden Mikrodaten,

so dass eine Offenlegung der jeweils zu den Merkmalstragern gehdrigen Merkmalsauspra-
gungen nicht mehr moglich ist. Beliebte Verfahrensgruppen sind z. B. auf Zufallsiiberlage-
rungen basierende Methoden und Mikroaggregationsverfahren. Im Gegensatz zur Statis-
tischen Geheimhaltung muss eine Anonymisierung von Mikrodaten fiir jeden Datensatz
in der Regel nur einmal durchgefiihrt werden, da sie schlieRlich direkt an den Mikrodaten
und nicht an den jeweiligen auf deren Basis produzierten Ergebnissen ansetzt.

Konzeption der Lehrveranstaltungen

Zunachst wird den Studierenden eine ausfiihrliche Einfiihrung in den Themenkomplex der
Statistischen Geheimhaltung bzw. Anonymisierung gegeben. Dabei wird problemorientiert
vorgegangen indem als Ausgangspunkt die Fragestellung gewahlt wird, wie empirisch ar-
beitenden Wissenschaftlern der Zugang zu Mikrodatensatzen gewahrt werden kann, ohne
dass die bereits beschriebene Gefahr der Offenlegung besteht. Es werden zahlreiche Ver-
fahrensgruppen der Anonymisierung und Geheimhaltung sowie das allgemeine Vorgehen
bei der Bereitstellung eines Datensatzes ausfihrlich diskutiert. Auf diese Weise soll zundchst
eine gemeinsame Basis fir den weiteren Verlauf der Veranstaltung gelegt und den Studie-
renden eine Hilfe fir die Wahl des eigenen Themenschwerpunktes fiir die zu erbringende
Prifungsleistung an die Hand gegeben werden.

Sowohl den inhaltlichen Schwerpunkt als auch die Form kénnen die Studierenden ent-
sprechenden ihren Neigungen und Vorkenntnissen im Vergleich zu ,klassischen” Lehr-
veranstaltungen relativ frei wahlen. Inhaltlich kénnen Studierende daher grundlegenden
Fragen der Bereitstellung von Mikrodaten auf den Grund gehen, sich synoptisch mit aus-
gewahlten Verfahrensgruppen befassen, die intensive Auseinandersetzung mit bestimmten

> In ,Statistical Confidentiality” von Duncan et al. (2011) findet sich eine ausfiihrliche Einfihrung in
die Statistische Geheimhaltung und Anonymisierung von Mikrodaten.



konkreten Methoden suchen oder sich der Risikomessung sowie der Bestimmung des nach
einer Anonymisierung in den Daten verbleibenden Analysepotentials widmen. Grundsatz-
lich steht hier die Wahl einer , klassischen” Seminararbeit mit sich anschlieRender Prasen-
tation der eigenen Arbeitsergebnisse den Studierenden offen, was gerade von denjenigen
gerne in Anspruch genommen wird, die sich unmittelbar vor der Erstellung ihrer Abschluss-
arbeit befinden. Alternativ besteht die Moglichkeit, sich an der Weiterentwicklung eines
E-Learning-Tools zu beteiligen, das zahlreiche Geheimhaltungs- und Anonymisierungsver-
fahren fiir die Studierenden ,,erlebbar” macht.

Das Tool enthalt verschiedene Anonymisierungs- und Geheimhaltungsverfahren, die un-
mittelbar auf eingelesene Daten angewendet werden kénnen. Durch dessen modulartigen
Aufbau werden kontinuierlich weitere Verfahren — vor allem im Zuge von Studierenden-
projekten — als Plug-In eingefiigt.

Starken der Konzeption

Fragen der Anonymisierung und Statistischen Geheimhaltung bilden eine ideale Grund-
lage flr die Ausgestaltung einer Lehrveranstaltung mit interdisziplinarer Perspektive. Die
mathematisch-statistischen Fahigkeiten der Studierenden werden bei der Auseinanderset-
zung mit den verschiedenen Verfahren intensiv gefordert und erweitert. Fir diejenigen,
die als Priifungsleistung ein Projekt zur Weiterentwicklung des Tools wahlen, ergibt sich
die Moglichkeit, in anderen Veranstaltungen zuvor angeeignete Programmierkenntnisse
praxisnah anzuwenden. Des Weiteren ist bei den Arbeiten an der eigenen Priifungsleistung
stets die Perspektive der empirisch arbeitenden Wissenschaftler (iberwiegend Vertreter der
Sozial- und Wirtschaftswissenschaften) zu berticksichtigen, denen naturgemal an einem
moglichst geringen Informationsverlust in Folge von Geheimhaltungs- und Anonymisie-
rungsverfahren gelegen ist. Gleichzeitig ist dieses Bedurfnis mit der Notwendigkeit in Ein-
klang zu bringen, die potentielle Gefahr der Reidentifizierung eines Merkmalstragers aus-
zuschlieRen. Somit lernen die Studierenden, eine Problemstellung aus verschiedensten
Blickwinkeln zu betrachten und die dabei oft konkurrierenden Interessen zu beriicksichtigen
bzw. zwischen diesen einen Ausgleich zu schaffen. Die dem Themenkomplex der Lehrver-
anstaltungen innewohnende Anforderung, sich mit Inhalten anderer Disziplinen auseinan-
dersetzen zu miussen, fordert ebenfalls die Fahigkeit zur Perspektivenverschrankung.

Der problemorientierte Ansatz der hier diskutierten Lehrveranstaltungen in Verbindung
mit der Notwendigkeit, auf die in den mathematisch-statistischen Grundlagenvorlesungen
zuvor erarbeiteten Kompetenzen zuriickgreifen und diese ggf. erweitern zu mussen, hilft
beim Erkennen der praktischen Relevanz der Inhalte dieser Vorlesungen. Dies steigert nach
unseren bisherigen Erfahrungen die Bereitschaft der Studierenden sich bei weiterflihrenden
Veranstaltungen gerade auch mit statistischen Verfahren nachhaltig auseinanderzusetzen,
was vor allem vor dem Hintergrund besonders erfreulich ist, dass manchem Studierenden
die mathematisch-statistische Grundausbildung als vermeintlich unnétige ,,Gangelung”
ohne praktische Relevanz erscheint.
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Der Einsatz und die Entwicklung des Tools tragt aufRerdem zur erfolgreichen Umsetzung
des Teilziels , Individualisierung der Lehre” des Projekts , Optimierung des Studienerfolgs”
an der htw saar bei. Nach der Schaffung einer gemeinsamen inhaltlichen Grundlage der
Studierenden besteht durch das Tool die Moglichkeit, individuell bereits zahlreiche imple-
mentierte Anonymisierungs- und Geheimhaltungsverfahren an konkreten Mikrodaten
praxisnah kennenzulernen. Dies hilft nicht nur entscheidend beim Verstandnis der jewei-
ligen Verfahren, sondern kann auch einen Ausgangspunkt fiir die Wahl des eigenen The-
menschwerpunkts bilden. Dass dieser den eigenen Fahigkeiten und Interessen gemal ge-
setzt werden kann, ermdglicht ebenfalls eine individualisierte Herangehensweise an das
Absolvieren der Lehrveranstaltung. Bei diesem Schritt werden die Studierenden intensiv
beraten und auf die jeweiligen Anforderungen in Abhangigkeit von der Themenwabhl hin-
gewiesen. Wie bereits dargelegt, obliegt auch die Wahl der Form der Priifungsleistung in
bestimmten Grenzen dem Studierenden. Nach unseren bisherigen Erfahrungen gehen die
Studierenden mit dieser Freiheit sehr verantwortungsbewusst um und treffen ihre Wahl in
Abhangigkeit davon, welche Prifungsform fiir ihre jeweilige fachliche und persénliche
Weiterentwicklung den groRten Mehrwert bietet. Hinzu kommt, dass sich die Studieren-
den durch die groRen Gestaltungsfreiheiten mit der jeweiligen Lehrveranstaltung und
deren Inhalt starker identifizieren, was nach unserer Einschatzung einen nachhaltigeren
Lernerfolg nach sich zieht. Ganz in diesem Sinne kénnen die Studierenden vollkommen
frei entscheiden, ob sie einzeln oder in einer Gruppe eine Seminararbeit bzw. ein Projekt
zur Fortentwicklung des Tools umsetzen. Auf diese Weise besteht auch die Méglichkeit,
Kompetenzen wie Projektorganisation und Teamorientierung im Zuge der Veranstaltung
weiterzuentwickeln. Im Ergebnis erleben die Studierenden der Lehrveranstaltungen zur
Geheimhaltung und Anonymisierung an der htw saar, dass durch den Ansatz der weitge-
henden Individualisierung des Zugangs zu dem behandelten Themenkomplex ihre Eigen-
verantwortung gestarkt wird, was sich auf die Lernbereitschaft und das Selbstvertrauen
positiv auswirkt. Hierdurch ergeben sich auch fiir andere Lehrveranstaltungen an der htw
saar gewinnbringende Rickkoppelungseffekte.

Ausblick

Da die Thematik der Statistischen Geheimhaltung in den empirischen Wirtschafts- und
Sozialwissenschaften, mathematisch-statistischen Disziplinen sowie der Informatik in ihrer
Bedeutung kontinuierlich zunimmt, ist perspektivisch die Offnung der hier vorgestellten
Lehrangebote fiir Studiengange anderer Disziplinen angedacht, um den interdisziplindren
Charakter der entsprechenden Lehrveranstaltungen noch starker zu betonen. Ferner wird
ein Kompendium entwickelt, das eine theoretische Begleitung fiir die in das Tool imple-
mentierte Verfahren darstellen und dartiber hinaus damit verbundene mathematisch-sta-
tistische Grundlagen aufgreifen wird. Auch hier ist mittelfristig eine Beteiligung der Studie-
renden geplant, was die Wahlmaoglichkeiten der Priifungsform abermals erweitern wird.



Die Arbeiten des DMAS an der Weiterentwicklung von Methoden der Geheimhaltung
und Anonymisierung sollen ebenfalls noch stérker als bisher Eingang in die Lehre finden,
wodurch die Interdependenz von Lehre, Forschung und Praxis den Studierenden noch
deutlicher als bisher vor Augen gefiihrt werden wird.®
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¢ In Einzelféllen ist dies bereits erfolgt, wie etwa im Rahmen eines studentischen Projekts zur Imple-

mentierung des Geheimhaltungsverfahren zur zyklischen Uberlagerung (siehe hierzu Lenz (2015).
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Zusammenfassung

Nicht nur fehlendes Mathematik-Grundlagenwissen, sondern auch fehlende Physik-Grund-
lagen erschweren Erstsemestern an Hochschulen fiir angewandte Wissenschaften den Ein-
stieg in wichtige Grundlagenfacher wie Technische Mechanik oder Elektrotechnik. Wahrend
an vielen Hochschulen mediale Strategien zur Auffrischung der Mathematikgrundlagen er-
arbeitet werden oder bereits im Einsatz sind, ist dies fur die Physik nur teilweise zu beob-
achten. Dies war die Ausgangssituation fiir die Arbeitsgruppe , eLearning in der Physik” der
Hochschulféderation Stid-West (HfSW), in welcher sich die baden-wiirttembergischen Hoch-
schulen Aalen, Esslingen, Heilbronn, Mannheim, Ravensburg-Weingarten, Reutlingen und
die Hochschule der Medien Stuttgart zu verschiedenen Themen vernetzen.

In zwei Jahren hat die Arbeitsgruppe einen Aufgabenpool von tiber 200 Physikaufgaben
fur Erstsemester aus den Themengebieten Mechanik, Elektrizitatslehre, Optik und Warme
erarbeitet. Ein daraus gewahlter Test mit 20 Aufgaben (je 5 pro Thema) ist im Sommerse-
mester 2015 erstmals an fiinf Hochschulen zum Einsatz gekommen. Uber die Erfahrungen
aus diesem simultanen Testexperiment wird in diesem Beitrag berichtet.

1. Einleitung

An vielen Hochschulen fiir angewandte Wissenschaften kommen ca. 60 % der Studienan-
fanger Gber einen mittleren Bildungsabschluss, oft in Kombination tiber den zweiten Bil-
dungsweg. Die damit verbundene Vielfalt fihrt dazu, dass diese Studienanfanger wenig
Kontinuitat nicht nur in der Grundlagenausbildung in Mathematik, sondern auch in der
Grundausbildung in Physik erfahren haben. Trotz sehr hoher Motivation gerade dieser Stu-
dierenden erschwert die Vielfalt der unterbrochenen Bildungswege, wie auch von (Hetze
2011) beschrieben, den Einstieg in pysikalische Facher des Studiums. Das fehlende Grund-
lagenwissen in der Mathematik im Ubergang Schule zu Hochschule wurde beispielsweise
von der Arbeitsgruppe Cooperation Schule-Hochschule (COSH) schon friih erkannt und
schlieRlich in einem Aufgabenkatalog MIANKA umgesetzt (MIANKA 2015). An der Hoch-
schule Heilbronn beispielsweise ist ein mediales, individualisiertes Lernen und vor allem



Priifen von Mathematik-Grundlagen seit 2012 erfolgreich im Einsatz, siehe beispielsweise
(Daberkow und Klein 2015). Vergleichbare Aktivitaten in der Physik sind dagegen noch

nicht aufgesetzt.

Die gemeinsam definierte Aufgabe der Ende 2012 gegriindeten HfSW-Arbeitsgruppe
»elearning und eAssessment” war deshalb, das Thema mediale Vermittlung von Physik-
Grundlagen gemeinsam anzugehen. Ziel war es, durch einen gemeinsam entwickelten
Aufgabenpool erhebliche Ressourcen zu sparen und die Qualitat der Aufgaben durch ge-
meinsame Begutachtungen zu verbessern. Vor allem sollten im ersten Schritt die vermu-
teten Physik-Grundlagenschwachen der Studierenden diagnostiziert werden, um dann in
einem gemeinsam abgestimmten Vorgehen geeignete MalRnahmen zu entwickeln. Diese
kénnten beispielsweise in der parallel konzipierten Ubungsumgebung (s. u.) bestehen oder
individuell an den jeweiligen Hochschulen gestaltet werden. Entsprechende Umsetzungen

folgen erst noch.

2. Auswahlprozess von Physik-Lernsystemen

Aus den Erfahrungen mit den Mathe-
matik-Grundlagenschwachen der Stu-
dienanfanger war fir die Arbeitsgruppe
ein moderater Schwierigkeitslevel der
Physikaufgaben fur die Erstsemester
wichtig. Im Vergleich zu Online-Lern-
systemen fir die Mathematik ist die
Zahl der dafur verfligbaren professio-
nellen Physik-Lernsysteme geringer.
In Abbildung 1 sind einige der in der
Arbeitsgruppe begutachteten Lern-
systeme dargestellt.

Die Diskussionen in der Arbeitsgruppe
flihrten dann zu dem Entscheid, einen
eigenen Aufgabenpool aufzusetzen
und die darin entwickelten Aufgaben
jeweils in den Lernsystemen der betei-
ligten Hochschulen zum Lernen und
zur Diagnose selbst zu implementieren.

Abb. 1: Beispiel fiir evaluierte Physik-Lernsysteme im HfSW-Arbeitskreis
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Eine der beteiligten Hochschulen betreibt das Lernmanagementsystem ILIAS
(Kunkel 2011), die tbrigen das Lernmanagementsystem moodle (moodle 2015).
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Pro Fachthema organisiert eine hoch-

Abb. 2: Struktur der Aufgaben im Physik-Aufgabenkatalog - schuliibergreifende Fachgruppe das
Aufgabenstellung und Antwortalternativen 1-3 (4 und 5 auf Erarbeiten neuer Aufgaben, in einem
Folgeseite) an einem Beispiel zum Thema Warme Ringtausch werden in der Fachgrup-
S T pe die Aufgaben gegenseitig begut-
Aulgabenstellung i Antwortmibglichheiten + Feedbach s achtet. Das Zusammenfuhren der
rmra i e e maata Aufgaben in einen Katalog erfolgt
| SEMmmmmmomesae= .. zentral, fiir die 4 Fachthemen gibt es
e e mit der Unterteilung in den Schwie-
e i TS s rigkeitsgrad Schule sowie Hochschule
e i ] e s il . dann insgesamt 8 Aufgabenkataloge.
= 8 s Die Struktur fur jede Aufgabe ist aus

sippasiratt = den Abbildungen 2 und 3 ersichtlich.

Pringe: B 3 o i peben e g wed ke frm e b b b ke
pr==y

;_4 u Jede Aufgabe besitzt zunachst ein

Deckblatt mit einer Aufgabenstellung,
einer lllustration zur Aufgabe sowie
einer Fragestellung. Fur diese Frage
Abb. 3: Struktur der Aufgaben im Physik-Aufgabenkatalog — stehen dann auf einer oder mehr Fol-
Losungsweg und Aufgabenvarianten geseiten mindestens 4 Antwortalter-
nativen zur Verfligung, von denen

s E|===m2THSW  aermntivenyvaristion = 13w mindestens eine die Fragestellung
g ittt et richtig beantwortet. Es wird in der
o i el il e i - - Regel dazu eine kurze Begriindung
e st s L D B 2 et 5 Bl e s kst o e ki vai ; i
- L L L] e geliefert, welche bei den Falschant-
¥ s At s worten auf mogliche Fehlkonzepte
,‘\ hinweisen soll.
: .%'@ i Auf einer weiteren Folgeseite zum

Losungsweg wird dann die richtige
.. .., o enmienerscienn s

tion angemessen erlautert, eine oder

mehrere Abschlussseiten konnen dann

Alternativen und/oder Varianten zur Aufgabe erganzen, siehe auch Abbildung 3. Diese sind
beispielsweise fir den Ubungsbereich nutzbar und kdnnen spater ausgearbeitet werden.

Professionell erstellte Illustrationen geben den Aufgaben eine mediale Attraktivitat und
sollen die Studierenden motivieren. Wichtig fir die Arbeitsgruppe war ein Nachweis, dass
sich Aufgaben im Katalog befinden mit Schulniveau. Von den angefragten Schulbuchver-
lagen war der Cornelsen-Verlag bereit, den Fachteams ein Lehrwerk bestehend aus Lehr-
und Loésungsbtichern fiir die Sekundarstufe 1 an Gymnasien zur Verfligung zu stellen
(Cornelsen Universum Physik 2 2013). In einem Kooperationsvertrag wurde die Nutzung
einiger Aufgaben fiir die HfSW lizensiert. In Abbildung 2 ist eine Aufgabe zum Thema
Warme aus dieser Quelle dargestellt.



In diesem Prozess entstand in den Jahren 2013 bis 2015 dann ein Pool von 200 Physik-Auf-
gaben auf Gber 900 Seiten im Format MS-Office (Powerpoint). Aus diesem Katalog wurden
fur einen ersten Pilottest pro Thema 5 Aufgaben gemeinsam extrahiert. Die Arbeitsgruppe
kam Uberein, fiir die Bearbeitung dieser 20 Aufgaben 90 Minuten Zeit zuzulassen und jede
richtige Aufgabe mit genau einem Punkt zu bewerten. Falsche Antworten wurden mit Null
Punkten verbucht. Zugelassen zum Test wurde lediglich ein Taschenrechner sowie Stift
und Papier.

3. Physik-Pilottest im Sommersemester 2015

Zum Sommersemester 2015 wurde der Physiktest an 5 Hochschulen im Pilotbetrieb einge-
setzt. Nach Uberfiihrung der 20 Testaufgaben in die jeweiligen Lernmanagementsysteme
haben insgesamt 364 Erstsemester in 14 unterschiedlichen Studiengdngen den Test durch-
laufen. Das Ergebnis zeigt die Tabelle in Abbildung 4.

Abb. 4: Ergebnisse des Physiktests im Sommersemester 2015

Hochschule  Studiengang Nominale Teilnehmer Weniger als 6 6 bis 12 Mehr als 12
Semesterstarke richtige Aufgaben richtige Aufgaben richtige Aufgaben

1 1 41 35 4 17 14
1 2 k.A. 20 8 12 0
1 3 k.A. 24 8 11 5
1 4 k.A. 14 7 7 0
1 5 k.A. 36 5 28 3
2 1 42 27 10 16 1

2 2 45 36 7 29 0
3 1 45 19 3 14 2
3 2 k.A. 4 0 0
4 1 29 12 2 1

4 2 50 8 2 0
5 1 k.A. 37 18 19 0
5 2 k.A. 33 4 25 4
5 3 k.A. 59 7 43 9
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Die erkannte Freiwilligkeit fihrt zundchst dazu, dass in der Regel nur wenige der Erstsemester
am Test teilnehmen. Dies stiitzt die in Daberkow und Klein 2015 aufgestellte These, dass
ein Prozess zum Nacharbeiten von Grundlagen fiir Erstsemester verpflichtend sein muss.
Auffallend ist, dass in den meisten Studiengdangen neben einem breit belegten Mittelfeld
mit einer Punktzahl von 6-12 richtigen Aufgaben die Zahl der Kandidaten tiberwiegt, die
weniger als 6 Aufgaben richtig beantworten. Die weitere Interpretation der Ergebnisse zu
diesem ersten Testexperiment steht noch aus. Fur einen Studiengang wurde gegen Se-
mesterende ein Nachtest mit denselben Aufgaben und den gleichen Randbedingungen
durchgefiihrt. Die Ergebnisse waren praktisch identisch.

4. Weitere Erkenntnisse und nachste Schritte

Von den urspriinglich 6 in der Arbeitsgruppe beteiligten Hochschulvertretern konnten 2
ihre Mitarbeit nicht mehr fortsetzen, die Hochschule Reutlingen kam in 2014 neu hinzu.
Daher hat sich ein Kern von 5 Hochschulen gebildet, welche sich am Piloteinsatz beteiligen.
Eine Behinderung der kontinuierlichen Mitarbeit ist dabei die beim Thema eLearning oft
beobachtete Befristung von Mitarbeiterstellen, die daraus enstehende Mitarbeiterfluktua-
tion bzw. die Verzégerung bei der Ubernahme der Aufgaben durch neu einzuarbeitende
Nachfolger. Die personlichen Treffen der Arbeitsgruppe wurden an den wechselnden
Hochschulstandorten der Partner durchgefiihrt, so dass Labore und/oder Mediencenter
dort besichtigt und diskutiert werden konnten. Bei der Organisation, Durchfiihrung und
Auswertung der Physik-Diagnosetests an den jeweiligen Standorten ist folgendes aufgefallen:

e Im Einzelfall ist zu klaren, ob die Tests innerhalb der Physik-Vorlesungszeit oder in einem
zusatzlich zu planenden Zeitfenster zu erbringen sind. Eine enge Kommunikation mit
den in der Regel von den Arbeitskreisvertretern abweichenden Physikdozenten ist er-
forderlich.

e Teilnehmerzahlen von mehr als 30 Studierenden bedingen oft einen organisatorischen
Mehraufwand durch die Nutzung mehrerer Laborraume. Alternativ konnte auch eine
Priifung durch den ausgedruckten Test in Papierform erfolgen, was aber dem Grund-
gedanken der angestrebten medialen Aufbereitung widerspricht.

e Eine wiederholte Nutzbarkeit des Diagnostests erfordert eine hohe Aufmerksamkeit bei
der Prufungsaufsicht, so dass durch das Abfotografieren des Bildschirms oder durch
sonstige Bildschirm- oder Papierkopien die Testaufgaben nicht kommuniziert werden.

e Beim automatischen Ubertrag von Testaufgaben innerhalb der abweichenden Versionen
desselben Lernmanagementsystems war ein Informationsverlust und eine manuelle
Nacharbeit unvermeidlich.

e Die Aufwande zur Synchronisation der 8 Aufgabenkatalogdokumente mit den Fachgrup-
pen werden als unerwartet hoch empfunden. Zukinftige Aktivitaten zur Erweiterungen
des Aufgabenumfangs mussen kritisch hinterfragt werden.



e Aus heutiger Sicht erscheint vor allem der Aufwand zur strukturierten Implementierung
(und Auswertung) anderer, didaktisch wertigerer Fragetypen als der bisher verwendete
Fragetyp ,Einfach/Mehrfachauswahlaufgabe” fiir die Arbeitsgruppe kaum leistbar.

Die Arbeitsgruppe wird die Riickldufer aus diesen Erkenntnissen in die weitere Ausgestal-
tung des medialen Physik-Fragenkatalogs einflieRen lassen. Ein erneuter Testzyklus mit ei-
ner weiter differenzierten Auswertung, insbesondere der Fragen mit Schulniveau, ist fur
das kommende Wintersemester geplant. In jedem Fall ergibt sich durch die anteilige Auf-
gabenerstellung eine erhebliche Aufwandsreduzierung fiir jede der beteiligten Hochschu-
len und eine breiter aufgestellte Einsicht in den Leistungsstand der Erstsemester in Baden-
Wiirttemberg.
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Chemie ist in vielen naturwissenschaftlichen Studiengangen Bestandteil der naturwissen-
schaftlichen Grundausbildung, haufig im ersten Studiensemester. Diese Chemieveranstal-
tungen stellen Studierende anderer Fachbereiche (z.B. Biologie, Geowissenschaften) hau-
fig vor deutliche Schwierigkeiten, da sie nur tber unzureichende Vorkenntnisse verfligen
und parallel zur Orientierung im Studium eine hohe Arbeitslast in einem als fremd emp-
fundenen Fachgebiet stemmen miissen. Andere Studiengange erfordern Chemiekenntnis-
se, die nicht im curricularen Verlauf eingebunden sind. Im Rahmen des Projekts ,, Starker
Start ins Studium” wird ein online-Lernkurs mit dem Autorentool ,Lernbar” (studiumdigi-
tale) entwickelt, der den Zugang zu den Themen der Allgemeinen Anorganischen Chemie
erleichtern und insbesondere die grundlegenden Verstandnisprozesse unterstiitzen soll.

Um die Perspektive der Studierenden zu berlcksichtigen, arbeitet ein Giberwiegend stu-
dentisches Autorenteam an der Content-Entwicklung, das sich auch im Verlauf des Kurses
immer wieder mit , Studi-Tipps” zu Wort meldet und auf klassische Fehlvorstellungen oder
Verstandnisprobleme eingeht. Die einzelnen Themenmodule werden durch Selbttests und
Aktivierungen aufgelockert und ermdglichen eine verbesserte Selbsteinschatzung des eige-
nen Wissensstandes. Vor der Veréffentlichung werden die fertigen Module von Fachlehren-
den der Chemie gepriift und sachlich korrigiert. Eine Schlussredaktion sorgt fir stilistische
und sprachliche Konsistenz. Die bislang abgeschlossenen Module werden den Studieren-
den parallel zu den grundlegenden Chemie-Veranstaltungen online zur Verfligung gestellt
und in weiteren Lehrveranstaltungen beworben. Der Kurs wird thematisch weiterentwi-
ckelt und gleichzeitig auf den technischen Entwicklungsstand der Lernbar-Plattform an-
gepasst.
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Abstract

In diesem Projekt untersuchen wir neue Elemente einer Forschungserfahrung, die wir im
Physik-Anfangerpraktikum an der California State Polytechnic University, Pomona einge-
fuhrt haben. Alle Praktikumsexperimente wurden umgestaltet im Sinne eines forschungs-
basierten Lernens mit sehr kurzen Anleitungen und minimalem Vortragsanteil der Dozen-
ten. Wo immer es moglich war, wurden den Studenten [0] die Gesetze der Physik nicht im
Voraus gesagt. Vielmehr hatten sie den Auftrag, diese zu “entdecken” und die Vereinbar-
keit der Gesetze mit ihren Versuchsergebnissen zu lberpriifen. Darliber hinaus fiihrten die
Dozenten weitere Elemente des aktiven Lernens ein, z.B. Versuche mit der Méglichkeit zu
weiterfihrenden Untersuchungen mit offenem Ende.

Studenten gewinnen in diesen Praktika Erfahrungen im Prozess der Erforschung. Dabei
praktizieren sie aktives Lernen, indem sie die Informationen, die fir ihr Experiment von
Bedeutung sind, auswahlen, verarbeiten und anwenden. Sie wenden dabei Methoden der
Analyse, Synthese und Evaluation an. Durch diese neuen Elemente des entdeckungsorien-
tierten und aktiven Lernens wird die Motivation der Studenten geférdert, ein Verstehen
auf héherem kognitiven Niveau erreicht und ein langeres Behalten des erworbenen Wissen
unterstltzt. Die umgestalteten Versuche werden im Detail vorgestellt, und eine Auswer-
tung des Lernerfolges und der Akzeptanz und Meinungen der Studenten wird prasentiert.

Das Projekt

Das Ziel dieses Projekts, das seit 2010 an der California State Polytechnic University, Po-
mona, USA durchgefiihrt wird, ist es, MINT-Studenten bereits in den Anfangssemestern an
die naturwissenschaftliche Forschung heranzufiihren. In den USA gewinnt der Begriff des
,undergraduate research” seit einigen Jahren zunehmend an Bedeutung und wird als ein
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wichtiges Instrument zur Verbesserung der Ausbildung in den MINT-Fachern gesehen. Der
Council on Undergraduate Research definiert “undergraduate research” folgendermafRen:
“An inquiry or investigation conducted by an undergraduate student that makes an origi-
nal intellectual or creative contribution to the discipline.” [1]

Warum sollten bereits Bachelorstudenten in die Forschung mit einbezogen werden? Stu-
dien belegen, dass forschende Studenten bessere Fahigkeiten in der Interpretation von
Daten, Formulierung von Forschungshypothesen, Literatursuche und Kommunikation
zeigen als ihre nicht forschenden Kommilitonen. Dartiber hinaus entwickeln sie grolRere
Unabhangigkeit und hoheres Selbstvertrauen und werden besser auf ihre Berufslaufbahn
vorbereitet. AuRerdem zeigt sich, dass der Prozentsatz an erfolgreichen Studienabschls-
sen unter forschenden Studenten héher liegt. Absolventen berichten, dass ihre hohere
Fahigkeiten in der Forschungstatigkeit, im Erwerb von Informationen und im effektiven
Vortrag wichtige Elemente fir ihre Karriere waren. [2]

Die Idee: Forschungserfahrung fiir jeden Studenten

Idealerweise sollte also jedem MINT-Studenten bereits in den Anfangersemestern For-
schungserfahrung zuteilwerden — ein Anspruch, den die Universitaten und Hochschulen
aber in aller Regel nicht erfiillen kénnen. Die ideale Forschungserfahrung, in der ein Stu-
dent eng mit einem Dozenten an einem qualitativ hochwertigen, neuen Forschungspro-
jekt zusammenarbeitet, ist mit erheblichem personellem Aufwand und hohen Kosten an
Laboren und Ausriistung verbunden. Damit ist es schwierig, eine solche individuelle Be-
treuung fur alle Bachelorstudenten umzusetzen.

Es stellt sich daher die Frage, was die Essenz der Forschungserfahrung ist, d. h. was genau
sie so wertvoll macht. Wenn diese Prinzipien im gesamten Lehrplan angewandt werden,
kann damit die Moglichkeit geschaffen werden, dass mehr Bachelorstudenten in den Ge-
nuss der Vorteile von Erfahrungen ahnlich der von ,undergraduate research” kommen. In
unserem Projekt gestalteten wir daher das Physik-Anfangerpraktikum um, so dass Elemen-
te des forschenden Lernens eingefiihrt wurden und die Studenten Gelegenheit bekamen,
ihre eigenen Ideen und ihre Kreativitat in den Aufbau, die Durchfiihrung und die Auswer-
tung der Versuche einzubringen.

Die Umgestaltung des Physik-Anfangerpraktikums

Das Physik-Anfangerpraktikum PHY131 (Mechanik) an der California State Polytechnic
University, Pomona, ist verpflichtend fir alle MINT-Studenten und muss begleitend zur
Physik-Vorlesung belegt werden. Im urspriinglichen Format des Praktikums haben die Stu-
denten eine grofRe Anzahl von Versuchen nach Schritt-fiir-Schritt Anleitungen durchzufih-
ren. Eine starke Betonung liegt auf der Verifizierung von Formeln. Die Moglichkeiten fiir
die Studenten, die Phanomene selbstandig zu erforschen und eine eigenstandige Planung



und Durchfiihrung der Experimente zu entwickeln, sind sehr begrenzt. Damit lernen sie
in diesem Praktikum kaum einen Zugang zur wissenschaftlichen Vorgehensweise kennen,
sondern flihren hauptsachlich Anweisungen aus.

In unserem neuen didaktischen Ansatz wurden alle Versuche im Sinne des forschungsba-
sierten Lernens konzipiert: Sehr kurze Experimentbeschreibungen und minimale Anleitun-
gen durch die Dozenten erfordern von den Studenten, ihre eigenen Ideen und Konzepte
einzubringen und das Experiment zu ihrem eigenen zu machen. Im aktiven Lernen entde-
cken sie die Phanomene, verarbeiten Informationen und wenden Erkenntnisse selbstandig
an. Die Studenten fiihren damit Denkprozesse hoherer Ordnung aus: Uber Wissen, Verste-
hen und Anwenden bis zur Analyse, Synthese und Evaluation haben sie die Chance, alle
sechs Niveaus der Bloom’schen Lernziel-Taxonomie zu durchwandern.

Die folgenden Versuche modifizierten wir nach diesem Konzept:

e Melgenauigkeit

e Analyse von Bewegung (friiher: Konstante Beschleunigung)

e \ektoren

e Beziehung zwischen Kraft und Bewegung (friiher: Atwood-Maschine)
e Gleichférmige Kreisbewegung

e ErhaltungsgroRRen

e Statisches Gleichgewicht

e Dynamik von Drehbewegungen

Als Beispiel fiir einen umgestalteten Versuch soll zunédchst das Experiment ,Messgenauig-
keit” vorgestellt werden. Dieses gliedert sich in zwei Teile: Das M&M-Spiel und der Kup-
fer-Penny. Die folgende Kurzbeschreibung liegt den Studenten vor:

1. Das M&M-Spiel

Aufgabe: Bestimmen Sie die Anzahl von M&Ms in einer geschlossenen Packung (Tute)
einschlieBlich Messgenauigkeit.

Einziges Hilfsmittel: eine Balkenwaage (kleinste Einheit: 0,1g)

Sie haben eine geschlossene Tiite mit M&Ms, eine leere Tite und 5 lose M&Ms zur
Verfligung.

Die Gruppe mit der kleinsten Messunsicherheit, die den tatsachlichen Wert einschlief3t,
gewinnt. [3]
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2. Der Kupfer-Penny

Aufgabe: Bestimmen Sie, ob ein gegebener Penny aus reinem Kupfer ist (Literaturwert
fiir die Dichte von Kupfer: (8.94 + 0.05) g/cm3 gegeben.)

Als zweites Beispiel fur einen modifizierten Versuch beschreiben wir ,Impulserhaltung”. Als
Gerate stehen den Studenten dabei zwei PAScars sowie eine Laser-Schranke mit Computer
zur Geschwindigkeitsmessung zur Verfligung. PAScars sind Fahrbahnwagen, bei denen man
die Masse durch Gewichte um ein Mehrfaches erhéhen kann. Sie haben Magnete, mit de-
nen sie sich gegenseitig abstoRen kénnen, und eine Feder, die man zwischen ihnen auslo-
sen kann, so dass sie ,auseinanderspritzen”. Die Aufgabe ist, ein Versuchskonzept zu ent-
wickeln, um Impulserhaltung zu testen. Dabei sollen einerseits unelastische Kollisionen
zwischen zwei Autos und andererseits , Explosionen” zwischen zwei Autos (durch Auslsen
einer gespannten Feder) durchgefiihrt werden. Danach mussen die Studenten die Frage
beantworten. , Wie entscheiden Sie, ob Ihre Messungen tiberzeugend die Impulserhaltung
bestatigen?”

Ergebnisse der Studentenbefragung

Vor Beginn des Praktikums und nach seiner Absolvierung fragten wir die Meinung der

Studenten mit Hilfe des E-CLASS-Tests ab. Dieser , Attitude Test” wurde an der University

of Colorado in Boulder entwickelt und stellt Multiple-Choice-Fragen, die einerseits testen,
ob die wissenschaftliche Denkweise der Studenten der der , Ex-

Abb. 1: Histogramm der Antworten auf die Frage: perten” (d. h. professioneller Wissenschaftler) entspricht oder

,Erhohte sich, verringerte sich oder blieb Ihr Inte-
resse an Physik gleich wahrend des Semesters?”

During the semester, my interest in physics?
N {Inquiry) = 63, N (Trad) = 112
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dazwischen Diskrepanzen bestehen. Andererseits werden auch
das Interesse der Studenten an der Physik und ihre Motivation
untersucht. [4]

Abbildung 1 zeigt ein Histogramm, in dem die Verdnderung

des Interesses an der Physik zwischen dem Beginn und dem

Ende des Praktikums nach eigener Aussage der Studenten dar-
B3 Inquiry gestellt ist. Abbildung 2 ist ebenfalls eine Darstellung der Ver-
B Trad anderung der Meinung der Studenten wahrend des Semesters
zu drei ausgewahlten Fragen.

Als Fazit aus unseren Befragungen ergibt sich, dass die wissen-

#ab schaftliche Denkweise der Studenten nach Absolvierung des
& umgestalteten Praktikums mehr dem der Experten dhnelt als

vorher. Diese Veranderung dazu ist bei den Absolventen des
urspriinglichen Praktikums nicht zu sehen. Die Studenten er-

Rot: forschungsbasierter Kurs, blau: traditioneller Kurs kennen, dass Versuchskonzept und -aufbau wichtige Elemente

der Experimentalphysik sind. Dartiber hinaus halten sie das



Verstehen von Naherungen und Ideali-
sierungen in der Physik fir wichtig, und
allgemein nimmt ihr Interesse an Physik
zu. Auch diese positiven Veranderungen
in der wissenschaftlichen Denkweise
gibt es bei den Studenten der traditio-
nellen Version des Praktikums nicht.

Damit haben wir gezeigt, dass eine
Umgestaltung des Physik-Anfangerprak-
tikums zum forschungsbasierten Lernen
das Potential hat, die Motivation der
Studenten und ihr Verstandnis fiir die
Physik positiv zu beeinflussen.
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[3] “Having Fun with Error Analysis”, P.B. Siegel, The Physics Teacher, Vol 45,

232-234 (April 2007).

[4] http://www.colorado.edu/physics/Educationlssues/zwickl/E-CLASS%20Survey.html

[zuletzt gepriift am 22.7.2015]

203



204

PechaKucha-Vortrige

Maschinenelemente in Theorie und Praxis:
,Product Archaeology” von Schlagbohr-
maschinen

Ulrich Wagner
Hochschule fiir angewandte Wissenschaften Miinchen
E-Mail: ulrich.wagner@hm.edu

Zusammenfassung

Wir berichten vom Einsatz einer neuartigen Lehrform im Modul Konstruktionselemente fiir
Studierende der Mechatronik im zweiten Semester. Dabei wurden in drei von zwolf Lehr-
einheiten Schlagbohrmaschinen verschiedener Hersteller und Preisklassen in Teamarbeit
gemal der Methode ,,Product Archaeology” (PA) zerlegt, analysiert und wieder zusam-
mengebaut. Es zeigte sich, dass das in der Vorlesung erworbene Detailwissen effektiv und
kompetent eingesetzt wurde. In Abschlussfrageb6gen vergaben Teilnehmer signifikant ho-
here Werte in wesentlichen Bereichen als die Kontrollgruppe ohne PA-Sitzungen. (Uber die
Auswirkung auf die in der Abschlussklausur erbrachten Leistungen wird im Rahmen des
Vortrages berichtet, da die Ergebnisse zum Redaktionsschluss noch nicht vorlagen.) Der
Ansatz stellt somit eine auch kostenmaRig effiziente Methode dar, aktuelles Detailwissen
zu Konstruktionselementen verbunden mit einem motivierenden Einblick in die ,,Commu-
nity of Practice” zu vermitteln.

Einfiihrung und Abgrenzung

Das gezielte Zerlegen technischer Gerdte, bekannt als ,Mechanical Dissection” [1] und ,,Pro-
duct Dissection” [2], ist gut dokumentiert und aufgrund der mehrfach belegten Wirksamkeit
in Bezug auf Motivation weit verbreitet, sieche z.B [3, 4]. Der Begriff ,Product Archaeology”
(PA), urspriinglich in [5] eingefiihrt, erfahrt in jingerer Zeit eine Erweiterung der Definition
auf den Prozess der Rekonstruktion eines Produktlebenszyklus, um die zugrundeliegenden
Entscheidungen im Entwicklungsprozess zu verstehen [6]. Neben technischen Aspekten wie
z.B. Konstruktion und Fertigung werden somit auch unternehmerische und umweltbezogene
Aspekte adressiert, und der weitreichende Einfluss der Ingenieurstatigkeit wird deutlich.

Mehrere Studien haben die Wirksamkeit des PA-Ansatzes in der Praxis bestatigt, fur eine
Ubersicht siehe z.B. [7]. Schon die Einbindung von fuinf Stunden PA in Vorlesungen erziel-
te deutliche Verbesserungen in den Kategorien globale, gesellschaftliche, 6konomische



und okologische Aspekte sowie generelle Problemldsungsfahigkeiten [8]. Eine sehr aus-
fuhrlich dokumentierte Implementierung von PA am Beispiel von Kiichenmaschinen mit
Bezug zu Maschinenelementen findet sich z.B. in [9].

Dennoch bestehen Herausforderungen fiir die Implementierung im Rahmen der Vorlesung
Konstruktionselemente. So ist der verfligbare Kostenrahmen deutlich enger als in den Zzitier-
ten Beispielen. Zudem muss mit einer deutlich groReren Horergruppe von etwa 60 Studie-
renden je Einheit gearbeitet werden.

Eine weitere Besonderheit unserer Implementierung ist der bewusste Einsatz einer Vielzahl
von Modellvarianten. Wahrend die grundlegenden Uberlegungen zum Produktlebens-
zyklus sicherlich an den (iblicherweise eingesetzten ein bis zwei Modellvarianten
durchgefiihrt werden kénnen, wird durch die Analyse verschiedener Modelle ein besserer
Einblick Gber die Vielfalt moglicher konstruktiver Losungen gewonnen.

Ausgangssituation

Das Modul ,, Konstruktionselemente” wird im
zweiten Semester des Studiengangs Mecha-
tronik gelehrt, ist mit vier ECTS Punkten ge-
wichtet und umfasst drei Semesterwochen-

Vorlesungs-
einheit

Horergruppe konven-
tioneller Vorlesungsstil

Tab. 1: Themen der einzelnen Vorlesungstermine in konventionellem
Vorlesungsstil (links) und unter Einbezug von PA-Elementen (rechts).

Horergruppe mit
PA-Elementen

stunden (SWS) Vorlesung, die in einem Block 1 Toleranzen
gehalten werden, sowie eine SWS Ubung 2 Getriebe Analyse 1
in kleineren Gruppen. Aufgrund der grofRen o .
Zahl eingeschriebener Studierender muss die 3 Festigkeit Getriebe
Horerschaft in der Regel in drei Ziige aufge- 4 Walzlager
t.?llt werden. 5 Gleitlager Analyse 2
Ubergeoranetes Lemziel des Moduls ist Gleitlager Aufgaben, Fe- Gleitlager kompakt
die Vermittlung von Grundlagen diverser Ma- 6 .

. . : . dern mit Aufgaben
schinenelemente mit Bezug auf die speziellen
Anforderungen der Mechatronik. Die mittlere 7 Spezialthemen Federn, Federn
Spalte von Tabelle 1 listet die Themen der Verbindungstechniken
einzglneq Vorlesqustermine auf. Dabei wer- 8 Schrauben
den jeweils verschiedene Ausfiihrungsformen, ) )
Einsatzmdglichkeiten, Gestaltungshinweise und 9 Kupplungen Verbindungstechniken,
einfache Auslegungsrechnungen behandelt. Kupplungen kompakt
Letztere werden in den Ubungen an Beispie- 10 Schweilten, Loten Analyse 3
len vertieft. Die Benotung erfolgt auf Basis SchweiRen. Lt
eines schriftlichen Leistungsnachweises am 11 Kleben EI Vge' T(n’ ° i?’
Ende des Semesters. Hier lag der Schwer- eben kompa
punkt traditionell auf der Berechnung von 12,13 Prifungsvorbereitung

Maschinenelementen.
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Obwohl das Modul wesentliche Grundlagen fiir den Studiengang behandelt, wurden Pra-
senzquote in der Vorlesung und Priifungsleistungen der Studierenden von den Dozenten
als unbefriedigend erachtet. Auch eine umfassende Aufbereitung der Themen in zwei von
drei Ziigen im Sommersemester 2014 dnderte nichts an diesem Zustand. Es sei ange-
merkt, dass die Ubungen durchweg besser besucht waren als die Vorlesungen.

Zielsetzung

Die wesentlichen Ziele, die mit der Einbeziehung eines PA-Aspektes in den Vorlesungs-
ablauf erreicht werden sollten, waren:

e Verankerung der in der Vorlesung behandelten Inhalte

e Sensibilisierung gegentiber weiteren Aspekten des Produktlebenszyklus

e Erkenntnis, dass im konstruktiven Bereich eine Vielfalt moglicher Losungen existiert, und...
e ... die Fahigkeit, verschiedene Lésungen kritisch zu bewerten

e Einblick in reale Ingenieurstatigkeit und somit Einflihrung in die ,Community of Practice”
e Erhéhung der Motivation flir Fach und Studiengang

Das Ubergeordnete Ziel der ersten Implementation ist die

Tab. 2: Zuordnung von Dozenten und Lehrmethode Bewertung der Wirksamkeit der Methode im Vergleich zu
auf die drei Studienziige.

Dozent A
Dozent B

konventionell durchgefiihrten Vorlesungen. Dabei wurde
die dreizligige Aufteilung des Studienjahrganges genutzt,

Konventionelle Vorlesung mit um die verschiedenen Einflussfaktoren bewerten zu kénnen.
Vorlesung PA-Elementen Tabelle 2 zeigt die Zuordnung von Dozenten und Lehr-
Zug A Zug B methode auf die drei Studienziige.
Zug C Neben den Ergebnissen der Klausuren wurden auch ano-

nyme Umfragen, die in den Ziigen A und B gegen Ende
der Vorlesungszeit durchgefiihrt wurden, zur Bewertung
der MalRnahme herangezogen.

Randbedingungen und Umsetzung

Trotz der ungleichen Vorlesungsstile musste die Chancengleichheit fiir die Studierenden aller
drei Zuge gewahrleistet sein, d.h. identische Klausur, keine Moglichkeit zur Notenverbesse-
rung durch Teilnahme an den PA - Blocken sowie gleiche Lerninhalte in den Vorlesungen.

Eine weitere Randbedingung war das limitierte Budget. Die zu analysierenden Teile sollten
geringe Anschaffungskosten und hohe Wiederverwendbarkeit fir zukiinftige Vorlesungen
aufweisen. Als zu analysierende Produktgruppe wurden Schlagbohrmaschinen ausgewahlt,
da diese u.a. einen sehr guten technischen Gegenwert in Relation zum Kaufpreis bieten
und eine Vielzahl von in der Vorlesung behandelten Themen abdecken.



Um Gruppengrofen von etwa flinf Studierenden in den Analyserunden zu ermdglichen,
wurden insgesamt zwolf Maschinen erworben. Tabelle 3 listet die verschiedenen Modelle
auf. Es wurde darauf geachtet, eine moglichst umfassende Bandbreite der Kaufpreise ab-
zudecken, um den Studierenden einen Vergleich verschiedener Ausflihrungsformen und
deren Relation zu Kosten zu ermdglichen. Die Maschinen wurde im Vorfeld der Veranstal-
tungen ausgiebig analysiert, um die Studierenden wahrend der Analyseblocke gegebenen-
falls unterstiitzen zu kénnen.

Der Vorlesungsplan wurde
gemahR der rechten Spalte von Tab. 3: Analysierte Schlagbohrmaschinen mit Kosten und Besonderheiten,

Tabelle 1 so abgeandert, dass Stand April 2014.
insgesamt drei PA Sitzungen in-

tegriert werden konnten. Die Modell Verkaufspreis  Anzahl Besonderheit
benétigte Zeit wurde durch eine € gekauft

Verkirzung anderer Themen ge- Bosch GSB 21-2RCT 220 1 Profimodell, zwei Gange
xz:;eeg};nBﬁSL:;SE/i:\Zg?t?g Makita HP2071] 210 1 Profimodell, zwei Génge
gruppen mit den maglichst zu Metabo SBE 900 180 2 Zwei Gange
SRyl (el el el Bosch PSB 850-2 RE 135 2 Zwei Giinge
gemal Tabelle 4 moderiert. Ein

Anliegen hierbei war, Studierende Einhell TE-ID 1050 CE 120 2 Zwei Gange

mit einer technischen Ausbildung Black&Decker

moglichst gleichmaRig auf die KR654CRESK 60 1

Gruppen zu verteilen, damit die

o Bosch PSB 500 RE 60 1 Amazon-Verkaufsrang 1
Erfahrungen profitieren kdnnen Skil 6002 CA 30 1

WAIENT, Varo POW30001 20 1 Mit Abstand giinstigstes Modell

Zu jedem Analyseblock wurde in
Anlehnung aus in der Einflihrung

genannten Quellen ein Handout Tab. 4: Empfohlene Rollenverteilung der Arbeitsgruppen.
mit Leitfragen und Aufgaben er-
stellt, welche einen Bezug zu Rolle Aufgabe Mitzubringende Ausriistung
;e.n In der Vorlgsung zu diesem Techniker Zerlegt und montiert Werkzeug
eitpunkt bereits behandelten .
. . Maschinen
Themen aufweisen. Dieses soll-
te anhand einer frei wahlbaren Schriftfiihrer Protokollieren der Erkenntnisse  Textspeicher (vorzugsweise
Maschine durchgearbeitet wer- Rechner)
%Zdue?%;(;?:;s;r{j\:zs g:st gii Fotograf Bildliche Dokumentation Kamera (ggf. im Mobiltelefon)
rats ab. Die Gruppen arbeiteten nZeitwachter” Solrgt fur Abarbeitung der -
dabei eigenverantwortlich, konn- Leitfragen

ten aber jederzeit Hilfe beim
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Dozenten anfordern. Um die Dokumentation zu erleichtern und einen effektiven Austausch
innerhalb der Gruppen zu ermoglichen, wurde die ePortfolio-Plattform Mahara [10] ge-
nutzt. Zu jeder Maschine waren im Vorfeld Standardansichten angelegt worden.

Ergebnisse und Diskussion

Schon wahrend des Semesters konnte beobachtet werden, dass die PA-Elemente die Pra-
senzquote deutlich gegeniliber dem letzten Semester verbesserte. Wahrend der ersten und
zweiten PA-Sitzung deutlich mehr Teilnehmer als beim tblichen Vorlesungsbetrieb bei-
wohnten, kehrte sich das Verhaltnis beim dritten Termin um. Als Grund wurde von Stu-
dierenden vermutet, dass die Zeit gegen Ende des Semesters bevorzugt zur Priifungs-
vorbereitung genutzt wirde.

Die PA-Sitzungen waren gepragt von entspannter, aber konzentrierter Arbeitsatmosphare.
Die vorher festgelegten Rollen in den Teams flihrten zu einer effizienten Bearbeitung mit
hohem Engagement aller Beteiligten. Insbesondere jene Teilaufgaben, in denen Eigen-
schaften bewertet werden sollten, wurden intensiv diskutiert. Hier konnte gut beobachtet
werden, wie die Studierenden mit zunehmender Detailkenntnis selbstbewusster in ihren
Einschatzungen wurden und schlielich auch nicht davor zurtickscheuten, einzelne Aus-
fihrungsdetails eindeutig abzuwerten. Diese Entwicklung wird auch in den erstellten Port-
folios deutlich.

Tab. 5: Ausgewibhlte Ergebnisse der Evaluation des Moduls.

Aussage

Jetzt finde ich das Thema interessanter als
zu Beginn der LV.

Ich habe in der Veranstaltung bisher viel
gelernt.

Ich besuche die LV gerne.
Ich wiirde die LV weiterempfehlen.

Ich wiirde mir nach dem Besuch der
Veranstaltung eher zutrauen, eine
Maschine reparieren zu kénnen.

Ich traue mir zu, das in der Vorlesung

vorgestellte Wissen anwenden zu kénnen.

Durchschnittliche

Die Evaluation des Moduls gegen Semes-
terende anhand von Fragebdgen durch
Dozent A ergab trotz des zeitlich verhalt-
nismalig geringen Umfangs der PA-Sit-

Bewertung zungen signifikante Abweichungen zum
Zug A (Ref.)  Zug B (PA) Positiven gegentiber der Referenzgruppe
(Zug A). Tabelle 5 zeigt die durchschnitt-
3,29 4,00 lich vergebenen Werte, wobei 1 Punkt der
Aussage , trifft gar nicht zu” und 5 Punkte
365 385 LLrifft vollig zu” entsprechen. Die statisti-
! ’ sche Basis entsprach mit 17 (Zug A, Kon-
3,94 4,35 tr?llgruppe) und 20 (Zug .B, PA) ei.ner
Riicklaufquote von etwa einem Drittel
4,35 4,47 der eingetragenen Horer. Angesichts der
hohen Abbrecherquote im Studiengang
3,14 4,10 wird diese Quote als zufriedenstellend
eingestuft. Da die Zlige zufallig zusam-
mengestellt werden, ist die Vergleichbar-
3,86 4,00 keit der Horerschaft gegeben.



Auf die Angabe der Standardabweichung wurde verzichtet, da die Bewer-
tungen der PA-Gruppe nicht normalverteilt sind. Abbildungen 1 bis 6 zei-
gen die Verteilung der Bewertungen sowohl fiir die Referenz- (weild) als
auch die PA-Gruppe (grau).

Neben den deutlich verbesserten Ergebnissen zur Teilnahme an und Weiter-
empfehlung der Lehrveranstaltung wird insbesondere das stark gestiegene
Selbstbewusstsein der Teilnehmer in Bezug auf die Anwendbarkeit des er-
worbenen Wissens, reprasentiert durch die letzten beiden Fragen, als gro-
Rer Erfolg gewertet. Offensichtlich werden die Ubungseinheiten, bei denen
es primar um die Berechnung von Konstruktionselemente geht, durch die
PA-Aktivitaten auRerordentlich gut erganzt.

Angesichts der Tatsache, dass die meisten Teilnehmer nur an zwei PA-Ein-
heiten teilgenommen haben, wird die enorme Effizienz dieser MalRnahme
deutlich. In dieser Hinsicht konnen die in [8] vorgestellten Ergebnisse voll
und ganz bestatigt werden.

Ausblick

Zum Zeitpunkt des Vortrages wird die Auswertung der in der Klausur er-
brachten Leistungen und eine eventuelle Korrelation mit der Teilnahme an
den PA-Sitzungen vorliegen. Falls keine Verschlechterung vorliegt, ist geplant,
die Sitzungen fir alle Ziige des Studiengangs anzubieten. Dann kann auch
die Klausur starker als bisher auf die Lernziele hin ausgerichtet und die Pri-
fungsrelevanz der PA-Sitzungen vermittelt werden. Die Implementierung
einer einzelnen Sitzung in verwandte Facher anderer Studiengange ist
ebenfalls angedacht.

Verbesserungspotential in der Umsetzung wird vor allem im Bereich Vor-
bereitung der Dokumentation in Mahara gesehen. Neben der Einflihrung
einer aktualisierten Version mit h6herem Nutzkomfort sollen auch struktu-
rierte Vorlagen zu den einzelnen Sitzungen angelegt werden.

Bezogen auf die Inhalte konnen die globalen und gesellschaftlichen Aspekte
der Produktentwicklung noch deutlich starker in den Leitfragen berticksich-
tigt werden. Ein weiterer Aspekt, der ausgebaut werden soll, ist die prakti-
sche Nutzung der Maschinen und deren Bewertung. Ebenso soll die experi-
mentelle Messung des Ausgangsdrehmoments realisiert werden.

Abb. 1-6: Verteilung der Bewertungen
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Abb. 1-6: Verteilung der Bewertungen
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Einfiihrung

Um das studentische Selbststudium zu férdern, bieten viele Universitaten Lernzentren an,
in denen Studierende beim Vor- und Nachbereiten von Veranstaltungen Unterstiitzung
durch studentische Tutoren' erhalten. Diese Angebote beziehen sich oft auf einen Studien-
gang oder ein Studienfach. Im Gegensatz dazu wurde an der TU Hamburg-Harburg (TUHH)
mit dem LearnING Center ein Lernzentrum fiir die gesamte Universitat geschaffen, in dem
Studierende aller Studienrichtungen lernen kénnen. Um den Studierenden eine moglichst
grofe zeitliche Flexibilitat zu bieten, leisten die Tutoren des LearnING Centers Unterstut-
zung in allen Grundlagenfachern.

Folglich missen die Tutoren des LearnING Centers in der Lage sein, Studierenden in einer
Vielzahl von ingenieurwissenschaftlichen Fachern zu helfen. Die Fragen der Studierenden
beziehen sich auf Vorlesungen verschiedener Disziplinen und Semester und sind somit kaum
vorherzusehen. Dies macht es den Tutoren unmdéglich, sich inhaltlich auf ihre Arbeit vor-
zubereiten und stellt sie vor eine Herausforderung, die selbst erfahrene Lehrende nicht leicht
meistern. Um sie auf ihre Arbeit im LearnING Center vorzubereiten, haben wir ein Schu-
lungsprogramm entwickelt, das die Tutoren gezielt auf den Dialog mit Studierenden zu
unbekannten Themen vorbereitet und Fragetechniken wie den sokratischen Dialog betont.
Um das Selbstvertrauen der Tutoren zu starken und ihnen zu ermaglichen, das neu Gelern-
te sofort zu liben, enthélt die Schulung zudem Rollenspielelemente und Videoanalysen.

Nach einer Beschreibung des Konzepts des LearnING Centers wird dieser Artikel das
Schulungsprogramm im Detail vorstellen.

' Bei dem Wort , Tutoren” handelt es sich hier und im Folgenden stets um das generische Masku-
linum — also sowohl Tutorinnen als auch Tutoren. Leider gibt es fiir dieses Wort keine Ubliche,
geschlechterneutrale Alternative. Aufgrund der Lesbarkeit haben wir uns gegen eine explizite
Nennung beider Geschlechter entschieden. Aus gleichem Grund nennen wir bei Beispielen
jeweils nur ein Geschlecht. 211
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Abb. 1: Studierende und Tutor (in blauem T-Shirt)
im LearnING Center

Das Konzept des LearnING Centers

Um Studierenden mit unterschiedlichen Stundenplanen
die Méglichkeit zu geben, das LearnING Center zu nutzen,
offnet es, bevor die ersten regularen Vorlesungen beginnen
und schlieRt, nachdem die letzten reguldren Vorlesungen
enden. In der Woche ist das LearnING Center somit 65
Stunden geodffnet. Es bietet Platz fiir ca. 60 Studierende,
die dort 28 Stunden in der Woche von Tutoren betreut
werden. Die Tutoren sind zu den Zeiten anwesend, zu de-
nen die meisten Studierenden auf dem Campus sind. So-
fern die Tutoren nicht z.B. mit einem Studenten im Ge-
sprach sind, achten sie darauf, erkennbar und ansprechbar
zu sein. Jeder Tutor kann jeweils zu allen im Grundstudium
unterrichteten Fachern konsultiert werden.

Die Studierenden im LearnING Center werden von studen-
tischen Tutoren betreut. Zwar verfligen wissenschaftliche
Mitarbeiter in der Regel iber eine umfassendere Ausbil-
dung, allerdings sind studentische Tutoren naher an den Studierenden und ihrer Situation
und kénnen somit eher mit ihnen auf Augenhéhe sprechen. Da die Tutoren den Studie-
renden nicht Lésungswege vorgeben, sondern ihnen beim Entwickeln eigener Losungsan-
satze helfen sollen, ist uns eine gute Kommunikation zwischen Studierenden und den Tu-
toren im LearnING Center wichtiger als ein besonders tiefes und breites Fachwissen.

Die Tutoren helfen den Studierenden beim Losen von Fachfragen sowie beim Erarbeiten
von Lésungen zu Ubungsaufgaben. Obwohl wir unter den Bewerbern speziell nach Kan-
didaten suchen, die in mehreren Fachern stark sind, erwarten wir nicht, dass unsere Tuto-
ren sofort die Losung jedes beliebigen Problems kennen oder finden. Im Gegensatz dazu
sollen sie den Studierenden durch sorgfaltig gestellte Fragen helfen, sich selbst Losungen
zu erarbeiten. Unserer Erfahrung nach ist dies mit etwas Ubung auch dann méglich, wenn
man als Fragender nur liber begrenztes Fachwissen verfligt. Da die meisten Tutoren in ih-
rem Studium vor allem fachlich ausgebildet werden, bieten wir allen Tutoren vor Beginn
jedes Semesters eine Schulung, die sie auf ihre Rolle im LearnING Center vorbereiten soll.

Das Schulungskonzept des LearnING Centers

Um die Tutoren auf ihre Arbeit im LearnING Center vorzubereiten, haben wir ein spezielles
Schulungskonzept entwickelt. Dieses enthélt u. a. Rollenspielelemente und Videoanalysen.
In der halbjahrlich stattfindenden Schulung wird besonderer Wert auf die Interaktion zwi-
schen Studierenden und Tutoren gelegt, wobei die Tutoren den Studierenden nie Losungen
zu Aufgaben geben, sondern ,Hilfe zur Selbsthilfe” leisten sollen. Die Schulung umfasst

9 Zeitstunden, die auf zwei Tage aufgeteilt sind.



Ubersicht

Da im Rahmen der Schulung die Tutoren sehr eng miteinander arbeiten und viel tber ihre
Starken und Schwachen sprechen, wollen wir sicherstellen, dass eine gute, vertrauensvolle
Atmosphare herrscht. Um dies zu unterstltzen, beginnen beide Schulungstage mit Kennen-
lerniibungen, die das Gruppengefiihl starken und Hemmschwellen abbauen sollen.

Das erste Drittel der Schulung beschiftigt sich mit dem theoretischen Hintergrund und
den Zielen des LearnING Centers. Hierbei erhalten die erfahrenen Tutoren Gelegenheit,
ihr Wissen an , die Neuen” weiterzugeben. Zusatzlich werden Inhalte zum didaktischen
Hintergrund erarbeitet. Themen sind z.B. die Technik des sokratischen Dialogs oder auch
Kompetenzen von Lehrenden. Hierbei wird darauf geachtet, dass die Tutoren das neu
Erlernte mit ihrem bisherigen Wissen und ihren Ansichten abgleichen.

Die folgenden Teile der Schulung beinhalten Videoanalyse und Rollenspiel, die zusammen
ca. ein Drittel der Schulungszeit ausmachen, sowie eine Selbstreflexions- und Feedback-
phase, die ca. das letzte Drittel der Schulung ausmacht. Diese Teile der Schulung werden
in den folgenden Abschnitten im Detail beschrieben.

Videoanalyse

Das Ziel der Videoanalyse ist es, den Tutoren Ideen zu geben, wie ein Gesprach in Form
des sokratischen Dialogs aussehen kann. AulRerdem flihrt es sie an die kritische Analyse
der Tutorenarbeit heran. Die Videoanalyse wird mittels der Think-Pair-Share-Methode
bearbeitet, die aus drei Phasen besteht:

In der ersten Phase (Think) erhalt jeder Tutor einen Tablet-PC, auf dem sich die Videoauf-
zeichnung eines fur das LearnING Center typischen Gesprachs befindet. In dem ca. zehn-
minutigen Video sieht man einen Tutor mit einem Studenten sprechen. Zunéachst zeigt
der Student dem Tutor eine Aufgabe, die er nicht I6sen kann. Danach stellt der Tutor dem
Studenten Fragen, um ihm bei der Lésungsfindung zu helfen. Die Aufgabe der Tutoren in
der Schulung ist es, die Leistung des Tutors im Video zu bewerten. Um ihre Arbeit zu er-
leichtern, erhalten die Tutoren eine Kopie der Aufgabe und ein Transkript des Gesprachs.
Da jeder Tutor einen Tablet-PC nutzt, kann das Video bei Bedarf pausiert werden. Durch
das Transkript ist es leicht, Stellen im Video wieder zu finden. Zur Bewertung des Tutors
im Video nutzen die Tutoren einen Beobachtungsbogen.

Der Beobachtungsbogen listet 20 Kriterien guter Tutorenarbeit, die entweder als erfillt
oder nicht erfiillt markiert werden kdnnen. Beispiele hierfiir sind angemessene Korperhal-
tung und -sprache, ob der Tutor hauptsachlich den sokratischen Dialog nutzt oder ob er
den Studierenden hilft, selbst Losungen zu finden. Der Beobachtungsbogen wurde im
Rahmen eines vorherigen Durchgangs der Schulung von Tutoren erstellt.

In der zweiten Phase (Pair) sollen die Tutoren sich paarweise auf eine Bewertung des
Tutors im Video einigen. Das Ziel dieser Ubung ist es, einen Dialog tber verschiedene
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mogliche Herangehensweisen im Gesprach mit Studierenden zu beginnen. Hierbei sollen
die Schulungsteilnehmer erkennen, dass es selten eine ,richtige” Herangehensweise gibt
und auch die Tutoren in den Beispielvideos Fehler machen.

In der dritten Phase (Share) sollen sich die Tutoren tber den Beobachtungsbogen austau-
schen und in der Gruppe mégliche Anderungsvorschlidge beschlieRen. Diese werden von
uns notiert und wahrend der darauf folgenden Mittagspause umgesetzt. Hierdurch soll
erreicht werden, dass die Tutoren sich mit den Kriterien im Beobachtungsbogen identifi-
zieren. Sie sollen die Kriterien als relevant empfinden, wenn sie spater selbst nach diesem
Bogen bewertet werden. Der liberarbeitete Beobachtungsbogen wird in der nachsten Ite-
ration der Schulung erneut zur Videoanalyse verwendet und anschlieBend zur erneuten
Uberarbeitung in die Gruppe gegeben.

Rollenspiel

Im Rollenspiel haben die Tutoren die Moglichkeit ihre Rolle im LearnING Center zu erpro-
ben und andere Tutoren bei ihrer Arbeit zu beobachten. Es bildet einen wichtigen Teil des
Erfahrungsaustauschs. Jedes Rollenspiel dauert ca. 12 Minuten und wird auf Video aufge-
zeichnet. Dieses Video wird in der Feedbackphase verwendet.

Das Rollenspiel soll die Situation im LearnING Center moglichst realistisch wiedergeben.
Es simuliert ein Gesprach zwischen einem Tutor und einem Studenten. Fiir die Rolle des
Studenten werden Studierende des ersten Semesters um ihre Mitarbeit gebeten. Sie kon-
frontieren die Tutoren mit Aufgaben, die sie selbst nicht vollstandig I6sen kdnnen oder
nicht verstanden haben. Unserer Erfahrung nach fiihrt dies zu sehr realistischen Fragen
der Studierenden. Bisher ist es uns nicht gelungen, das Nicht-Verstehen einer Aufgabe
oder eines Themas in solch einem Rollenspiel angemessen zu simulieren.

Wahrend ein Tutor mit einem Studenten spricht, wird er

Abb. 2: Rollenspiel: Tutor (hinten links) im Gesprach von zwei anderen Tutoren beobachtet. Diese fiillen dabei
mit Student (hinten rechts). Beobachtende Tutoren den zuvor (iberarbeiteten Beobachtungsbogen aus. Das
vorne links.

Gesprach wird zusatzlich auf Video aufgezeichnet, um den
Teilnehmern die Gelegenheit zu bieten, sich spater selbst
einschatzen zu konnen. Wir achten darauf, dass die erfah-
renen Tutoren als erste das Rollenspiel machen und so von
den unerfahreneren Tutoren beobachtet werden kénnen.

Direkt nach jedem Rollenspiel gibt der Student eine kurze
Rickmeldung an den Tutor. Dies hat zwei Vorteile: Einer-
seits muss der Student so beim letzten Teil der Schulung,
der erst wenige Tage spater stattfindet, nicht anwesend
sein, andererseits erhalten die Tutoren so bereits zeitnah et-
was Feedback und missen nicht bis zum nachsten Teil der
Schulung, der an einem anderen Tag stattfindet, warten.



Selbstreflexion und Feedback

Das letzte Drittel der Schulung gliedert sich in zwei Phasen. In der Selbstreflexionsphase
betrachten die Tutoren ihre eigenen Handlungen und Aussagen im Rollenspiel kritisch.

In der Feedbackphase geben sich die Tutoren gegenseitig Rickmeldungen zu ihrem Ver-
halten im Rollenspiel. Dieses letzte Drittel der Schulung war nicht von Anfang an ein Be-
standteil des Schulungskonzepts. Wir haben diesen Teil hinzugefiigt, da wir einerseits den
Eindruck hatten, dass die Videoanalyse des eigenen Rollenspiels und das gegenseitige aus-
fuhrliche Feedback die Tutoren in ihrer Weiterentwicklung unterstiitzt, und andererseits
sicherstellen wollten, dass die Selbstreflexion auch stattfindet. Wir fordern somit auch die
kritische Auseinandersetzung mit der eigenen Arbeit, was wir als ein wichtiges Ziel der
Schulung betrachten.

Die Selbstreflexionsphase ist ahnlich aufgebaut wie die Videoanalyse. Die Tutoren betrach-
ten jeweils die Videoaufzeichnung ihres Rollenspiels und fiillen dabei den Beobachtungs-
bogen aus. Ihre Reflexion wird dabei durch die folgenden Leitfragen unterstiitzt, wobei sie
anschlieBend ihr Ergebnis in der Feedbackphase prasentieren sollen.

In der Feedbackphase nennt jeder Tutor der Gruppe, was ihm positiv an sich im Rollen-
spiel aufgefallen ist und Gber welche Aspekte er sich unsicher ist. Hierzu zeigt er der Grup-
pe einen dreiminitigen Ausschnitt aus seinem Rollenspiel. Die Gruppe gibt dann ihre Ein-
schdtzung zu den genannten Aspekten. Insgesamt wird jeder dreiminitige Ausschnitt ca.
10 bis 15 Minuten lang diskutiert. Hierbei werden oft auch allgemeingtltige Aussagen
getroffen oder konkrete Tipps von den Tutoren oder den Schulungsleitern gegeben.

In der Feedbackphase wird sehr strikt darauf geachtet, dass vorher vorgestellte Feedback-
regeln eingehalten werden. Diese verlangen, dass zuerst etwas Positives tber die ange-
sprochene Person gesagt wird und Kritik immer mit einem konkreten Verbesserungsvor-
schlag verbunden ist. Wahrend es den Tutoren in der Regel leicht féllt, die Regeln beim
Bewerten Anderer anzuwenden, nennen einige erst nach einer konkreten Aufforderung
etwas Positives Uber sich selbst. Wir bestehen auch bei diesen Selbsteinschatzungen auf
den Feedbackregeln, da wir es fiir sehr wichtig halten, dass die Tutoren mit positiven
Beobachtungen (ber sich selbst aus der Schulung gehen.

Ergebnisse und Zusammenfassung

Die Schulung, die in den letzten zwei Jahren kontinuierlich weiterentwickelt wurde, wird
von den Tutoren als sehr hilfreich bewertet. Das Rollenspiel und anschlieRende Feedback
wird von den neuen Tutoren als positiv bewertet, da sie so das Vorgehen der Anderen be-
obachten kénnen. Die Tutoren, die bereits vor der Schulung im LearnING Center arbeite-
ten, schatzen diesen Teil der Schulung auch, da sie daran ihre eigene Entwicklung beob-
achten konnen. Basierend auf der ansteigenden Nutzung des LearnING Centers und der
Rickmeldung der Studierenden kdnnen wir davon ausgehen, dass die Tutoren gut auf
ihre Arbeit vorbereitet sind.
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Einleitung

Konzeptionelles Verstandnis ist eine Voraussetzung fiir das Erkennen von Zusammenhangen
und somit insbesondere fir alle Grundlagenfacher der ingenieurwissenschaftlichen Studien-
gange ein wichtiges Ziel. Seit 2005 erheben wir Daten mittels Diagnostiktests zum konzep-
tionellen Verstandnis von Studierenden einer Statik-Lehrveranstaltung an der Technischen
Universitat Hamburg-Harburg (TUHH). In diesem Zeitraum wurden in die bislang traditio-
nellen Vorlesungen und Ubungen interaktive Lehrformate eingefiihrt. Die erhobenen Da-
ten zeigen, dass diese zu einer Verbesserung des konzeptionellen Verstandnisses gefiihrt
haben.

Kontext der Untersuchung

An der Technischen Universitdat Hamburg-Harburg (TUHH) wird Statik im ersten Studien-
jahr als Teil der einfiihrenden Mechanik-Lehrveranstaltungen gelehrt. Die groRte dieser
Veranstaltungen wird heute von circa 600 Studierenden besucht. Das in GroRveranstaltun-
gen vorherrschende Format bestehend aus Vorlesung (VL), gegebenenfalls Horsaallibung
(HU) und Ubungen in kleineren Gruppen (GU) wurde hier traditionell eingesetzt. In vier
der letzten zehn Jahren wurden in der Lehrveranstaltung jedoch zusatzlich interaktive Lehr-
formate eingesetzt. Zum einen handelt es sich hierbei um den Einsatz von sogenannten
Tutorials [1], [2]. Dies sind Arbeitsblatter mit iberwiegend qualitativen Fragestellungen,
die auf bekannte, fachliche Fehlvorstellungen Studierender eingehen und in Gruppenarbeit
wihrend der kleinen Ubungen von den Studierenden unter Begleitung von geschulten
Tutorinnen und Tutoren bearbeitet werden. Zum anderen wurde die Veranstaltung durch
Elemente des Just-in-Time-Teaching (JiTT) [3] erganzt.



Tab. 1 Ubersicht iiber die Rahmenbedingungen und Kennlinienparameter der
Kohorten. N beschreibt die Anzahl der Studierenden, die sowohl am Eingangs-
als auch am Ausgangstest teilgenommen haben. w ist der Wert der Regressions-
kennlinie bei 50 % Eingangstest-Leistung und m die entsprechende Steigung.

Kohorte Lehrformat Umfang (Stoff/SWS) Dozent Semester Abschluss N w [%]

1 Trad. SEE ) A Winter Dipl.-Ing. 136 42,5
(4VL+1HU+2GU)
2 Trad. SEE ) B Winter Dipl.-Ing. 61 35,6
(4VL+THU+2GU)
3 Trad. S+E ) A Sommer B.Sc. 123 33,3
(4VL+THU+2GU)
4 Trad. S+.I_£ ) B Sommer B.Sc. 227 30,2
(4VL+THU+2GU)
5a Trad. + Tut. S ) B Winter B.Sc. 305 44,4
b (2VL+0HU+2GU) 369
6a Trad. + Tut. + JiTT S“ ) A Winter B.Sc. 465 46,2
b (2VL+0HU+2GU) 363
Trad. S ) C Winter B.Sc. 247 33,3
(2VL+1HU+2GU)

Im Zuge des Wechsels von Diplomstudiengangen zu Bachelor- und Masterstudiengangen
wurde die einflihrende Mechanik-Lehrveranstaltung, welche sowohl Statik (S) als auch
Elastostatik (E) behandelte und insgesamt 4VL + THU + 2GU umfasste, in das zweite Se-
mester verschoben. Zwei Jahre spiter wurde Statik allein mit 2VL + 2GU wieder im ersten
Semester gelehrt. Elastostatik (ebenfalls 2VL + 2GU) verblieb jedoch im zweiten Semester,
wodurch das Mechanik-Curriculum zeitlich entspannt wurde und eine zusatzliche GU zur
Verfligung stand, wahrend eine HU entfiel. Spater wurde wieder eine Horsaaliibung in die
Lehrveranstaltung integriert. Tabelle 1 zeigt eine Ubersicht.

Untersuchungsmethoden

Testinstrumente

Seit nunmehr zehn Jahren fiihren wir kontinuierlich Lernzuwachsmessungen im Fachgebiet
Statik durch. Als sogenannter Eingangstest zu Beginn des Semesters wird das Force Con-
cept Inventory (FCI) [4] verwendet. Hierbei handelt es sich um einen Multiple-Choice-
Test, der das konzeptionelle Verstandnis der Newton’schen Gesetze prift, und dessen

m
0,41

0,29

0,30

0,34

0,44

0,48

0,33
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Abb. 1: Gewichtete lineare Regressionsgerade als

alternative Antwortmaoglichkeiten (Distraktoren) auf weit verbreiteten Fehlvorstellungen
basieren. Als sogenannter Ausgangstest am Ende des Semesters dient das Statics Concept
Inventory (SCI) [5], welches heute auch unter dem Namen Concept Assessment Tool
for Statics (CATS) bekannt ist und nach Vorbild des FCI entwickelt wurde, jedoch statt-
dessen auf zentrale Konzepte der Statik ausgerichtet ist.

Der Lernzuwachs wird folglich mit zwei unterschiedlichen Instrumenten gemessen, deren
Inhalte sich nicht eins zu eins aufeinander abbilden lassen, d. h. eine klassische Lernzu-
wachsanalyse [6] ist nicht mdglich. Dies, sowie die Tatsache, dass der Ausgangstest schwie-
riger als der Eingangstest ist, d. h. dass Studierende im Durchschnitt einen geringeren Teil
des Ausgangstests richtig beantworten (verglichen mit dem Anteil richtiger Antworten im
Eingangstest), erfordert eine spezielle Auswertung zur Interpretation der Ergebnisse. Die-
se wird im Folgenden kurz vorgestellt. Fir eine ausfiihrlichere Beschreibung sei auf [7] ver-
wiesen.

Weighted Linear Regression

Auswertungsmethode von Lernzuwachs bei Einsatz Abb. 1 zeigt eine grafische Darstellung aller relevanten
von nichtidentischen Eingangs- und Ausgangstests Testergebnisse unserer Erhebungen. Jeder graue Kreis an

10Kk

B0

Gl

Al

Leistung Ausgangstest [%]

Leistung Eingangstest [%]

einer bestimmten Position steht fiir mindestens einen Stu-
dierenden mit dem entsprechenden Paar von Testergeb-
nissen im Eingangs- und Ausgangstest. Wie haufig diese
Kombination von Testergebnissen aufgetreten ist, wird
hier nicht dargestellt.

Individucllc Testergebnisse
. Nw_m;s;'ﬁ;t_-f-'mdn*mf . Die auftretenden Testergebnis-Kombinationen sind erkenn-
TEEWECNLELE, NINEATE Kegression . . . .
« Ausreier - bar weit gestreut. Legt man den Fokus nicht auf die Leistung

individueller Studierender, sondern auf die der gesamten
betrachteten Kohorte, konnen die Ausgangstest-Ergebnis-
se in Abhangigkeit von den Eingangstest-Ergebnissen ge-
100 mittelt werden (schwarze Kreise). Hier zeigt sich eine starke
Korrelation. AusreiBer treten dabei hdufig in den extremen
Bereichen der Punkteskalen auf, da die Anzahl der Daten
hier gering ist (hier z.B. n = 1 bei 100 % im Eingangstest).

Um den mittleren , Lernzuwachs” der hier betrachteten Kohorte mithilfe von zwei Kenn-
zahlen zu quantifizieren, werden die Polynomialkoeffizienten einer linearen Regressions-
geraden verwendet, d. h. die Steigung m und in diesem Fall der Wert w bei 50 % Leistung
im Eingangstest. w gibt dabei Auskunft Uiber das mittlere Leistungsniveau im Ausgangs-
test, und m gibt an, wie stark der erwartete Erfolg im Ausgangstest vom Erfolg im Ein-
gangstest abhangt.



Bei der Berechnung dieser Kennlinie wird die statistische Sicherheit eines Ausgangstest-
Mittelwerts durch die Haufigkeit eines Eingangstest-Ergebnisses (die Anzahl der Werte
aus denen der Mittelwert gebildet wurde) berticksichtigt. Somit handelt es sich um eine
gewichtete Regressionsgerade. Die statistische Genauigkeit hangt stark von der Anzahl
der Messpunkte N ab.

Im folgenden Abschnitt werden wir die Kennlinien verschiedener Datensatze unterschiedli-
cher Lehrformate qualitativ und quantitativ miteinander vergleichen. Neben unterschiedli-
chen Lehrformaten kénnen selbstverstandlich weitere bekannte und unbekannte Faktoren
die Messergebnisse beeinflussen. Bekannte Faktoren, welche sich tiber die Jahre gedndert
haben, sind die Dozentin/der Dozent!, das Semester und der angestrebte Abschluss. Letz-
terer hat Einfluss auf den Studienplan. Dies ist hier moglicherweise ein Storfaktor, da im
Diplom-Studium im ersten Semester zusatzlich Physik belegt wurde, welches zum Teil Me-
chanik beinhaltet. Das Semester ist ein potenzieller Storfaktor, da im zweiten Semester die
Arbeitslast hoher ist als im ersten Semester, da bspw. die sehr zeitaufwendige Lehrveran-
staltung , Konstruktionsprojekt” im zweiten Semester absolviert werden muss. Tabelle 1
zeigt eine Ubersicht?.

Ergebnisse o . . .
Abb. 2: Kennlinienvergleich zwischen Lehre mit

Traditionelle vs. interaktive Lehre interaktiven Elementen und rein traditioneller Lehre

Fasst man unter Vernachlassigung der o.g. weiteren Faktoren 100
alle Datensatze der Kohorten zusammen, die interaktive Lehre iy
erfahren haben, und vergleicht die resultierende Kennlinie mit = 8D 5
den Daten der Kohorten ohne interaktive Lehrformate, wird 2 * % [
ein deutlicher Unterschied erkennbar (s. Abb. 2). Eﬂ 6ot 1\"9—? ® | —Traditionelle Lehre
L]
Der Einsatz von interaktiven Lehrformaten hebt den Erwar- % . @
tungswert des Ausgangstests fiir alle Studierenden an. Dabei < 9 - - Interaktive Lehre
scheinen Studierende mit hohem Eingangstest-Ergebnis noch g
ein wenig mehr zu profitieren als Studierende mit niedrigem E 20
Eingangstest-Ergebnis. h
0

0 50 104
Leistung Eingangstest [%]

' Dain unseren Erhebungen keine Dozentinnen vertreten sind, werden wir uns im Folgenden nur
auf die mannliche Form beziehen.

2 Die Zeilen mit interaktiven Lehrformaten beschreiben jeweils zwei Jahre. Diese unterscheiden sich
jedoch innerhalb der hier genannten Faktoren nur in der Anzahl der Messwerte N und werden
daher zusammengefasst.
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Einfluss von JiTT/Verschiedene Dozenten

Um zu untersuchen, welchen Einfluss der zusatzliche Einsatz von JiTT hat, betrachten wir
die Datensatze der Kohorten, welche JiTT zusatzlich zu den Tutorials erfahren haben, ge-
trennt von denjenigen, die kein JiTT erfahren haben (s. Abb. 3). Da lediglich Dozent A |iTT
eingesetzt hat, betrachten wir auch die Datensatze mit traditioneller Lehre getrennt nach
Dozenten, um einen moglichen Einfluss durch diesen Faktor erkennen zu kdnnen. Aus
Abb. 3 wird deutlich, dass die Kohorten von Dozent A

Abb. 3: Vergleich der Kennlinien, aufgeschliisselt sowohl innerhalb der Kategorie interaktive Lehre als auch

nach Lehrformat und Dozent

100

50

1]

Leistung Ausgangstest [%]

innerhalb der Kategorie traditionelle Lehre im Vergleich
die hochsten Werte von w und m aufweisen.

Betrachten wir zunachst die Daten der Kohorten, die inter-
« = Traud, Letre. Dozant A aktive Lehre genossen haben, bedeutet dies, dass der Ein-
satz von |iTT durch Dozent A zusatzlich zu Tutorials im
Vergleich zum alleinigen Einsatz von Tutorials (zusatzlich
zu traditionellen Vorlesungen und Ubungen) durch Dozent
B einen leicht héheren erwarteten Lernzuwachs fir Studie-
rende mit hoher Eingangstest-Leistung bewirkt, wahrend
Studierende mit niedriger Eingangstest-Leistung weder

= = + Tutorials + JiTT, Dozent A davon profitieren noch benachteiligt werden. Die Frage,

==Tral. Lehre, Dorent B

—Trad. Lehre, Divent

===+ Tutoraals, Darent B

Leistung Eingangstest [%)

o0 ob der Unterschied eher auf |iTT oder auf den Dozenten
zurlickzufihren ist, lasst sich an dieser Stelle nicht beant-
worten.

Andere Storfaktoren

Die Kennlinien der traditionellen Lehre liegen alle unterhalb der Kennlinien der interakti-
ven Lehre. Jedoch sind hier zum Teil starke Unterschiede zwischen Dozent A und den Do-
zenten B und C zu erkennen — ein eher unerwartetes Ergebnis ([8], [9]). Moglicherweise
resultieren diese Unterschiede aus anderen Storfaktoren. Im Gegensatz zur Kategorie der
interaktiven Lehre gibt es namlich innerhalb der traditionellen Lehre noch weitere bekann-
te Faktoren bzgl. derer sich die Datensatze unterscheiden (s. Tab. 1), und zwar sowohl im
Faktor , Semester” als auch in ,Abschluss”. Vergleicht man diese bei gleichem Dozenten,
so zeigt sich, dass sowohl fir Dozent A als auch fir Dozent B das durchschnittliche Leis-

tungsniveau im Ausgangstest (vgl. w in Tab. 1) im Winter/Diplom deutlich groRer ist als
im Sommer/Bachelor.

Welcher Faktor nun eher fir den Effekt verantwortlich ist, lasst sich anhand der vorliegen-

den Daten nicht sagen, da nicht alle méglichen Faktor-Kombinationen im Datensatz vor-
handen sind.



Abb. 4 zeigt, inwiefern sich

die Kennlinien der traditionel- Abb. 4: Einfluss der Faktoren ,Semester” und , Abschluss”. Werden die Daten
len Lehre der Dozenten A und aus den Sommersemestern ausgeschlossen (links) ergibt sich ein anderes Bild
B unterscheiden, je nachdem als wenn die Daten der Diplom-Kohorten unberiicksichtigt bleiben (rechts).
ob man auf die Winter/Diplom- W ]
oder die Sommer/Bachelor- 100 Semester: Winter 100 Abschluss: B.Sc.
Kohorten schaut. oy

= 80 L --
Im folgenden Abschnitt werden i rad Lehre, Dzent &
mogliche Ursachen fir diese 2 &0 = Toad. Leboe, Dozent B
Unterschiede diskutiert. % —Tral. Lehre, Dosent C

= 40

g o=+ Tusorials, Dozem B

. . - 0 ,
Diskussion und 5 |- - + Tutorials + JiTT. Dozent A
Zusammenfassung o P o % P o
Leistung Eingangstest [%] Leistung Eingangstest [%]

Es wurde zunachst — unter

Vernachladssigung von Stor-

faktoren — das Ausgangstest-Leistungsniveau der Kohorten mit interaktiver Lehre und mit
traditioneller Lehre verglichen. Um den Einfluss von JiTT zu beurteilen wurde der poten-
zZielle Storfaktor ,Dozent” untersucht, bevor die potenziellen Storfaktoren ,Semester”
und ,Abschluss” analysiert wurden.

Wir werden zunachst den Einfluss der Storfaktoren diskutieren und abschlieRend auf den
Effekt der interaktiven Elemente in der Lehre eingehen.

Es wurde gezeigt, dass die Kennlinien der Kohorten 1 und 3 (traditionell, Dozent A) bzw.

2 und 4 (traditionell, Dozent B) sich stark unterscheiden und dass im Vergleich stets die

Winter/Diplom-Kohorte das héhere mittlere Leistungsniveau aufweist. Dafur gibt es zwei

plausible Erklarungen:

(1) Eine im zweiten Semester gesteigerte Mehrbelastung durch andere Facher fiihrt zu
einer reduzierten Ausgangstest-Leistung im Sommersemester.

(2) Die parallele Physik-Lehrveranstaltung im ersten Semester des Diplom-Studienplans
hat positiven Einfluss auf die Ausgangstest-Leistung im Wintersemester.

Die Erklarungen schlieRen sich nicht gegenseitig aus und kénnten daher beide zu dem
beobachteten Effekt beitragen. Daher stellen wir vier Hypothesen auf:

Hypothese 1: Die Mehrbelastung im Sommersemester hat einen wesentlichen Einfluss,
wahrend die Physik-Lehrveranstaltung keinen wesentlichen Einfluss hat. Kohorten 3 und 4
sind folglich aus dem Vergleich auszuschlieRen.

Hypothese 2: Die Physik-Lehrveranstaltung hat einen wesentlichen Einfluss, wahrend die
Mehrbelastung im Sommersemester keinen wesentlichen Einfluss hat. Kohorten 1 und 2
sind folglich aus dem Vergleich auszuschlieRen.
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Hypothese 3: Beide Erklarungen haben gleichermallen

Abb. 5: Vergleich der Kennlinien verschiedener einen wesentlichen Einfluss.

Lehrformate unter Ausschluss der Kohorten mit ) B )
Physik im ersten Semester Hypothese 4: Beide Erklarungen haben keinen wesent-
lichen Einfluss.

100 Abschluss: B.Sc. Sowohl Hypothese 3 als auch Hypothese 4 lassen keine

weitere Analyse auf Basis der hier vorliegenden Daten zu.
Unter der Voraussetzung, dass wir allein Hypothese 2 als

80 e I o

wahr annehmen und somit die Daten der Diplom-Kohor-

- o ten fiir den Lehrmethoden-Vergleich ausschlieRen, zeigt

—Traditionelle Lehre . . i . .
hione sich, dass der Dozent keinen signifikanten Einfluss auf die

==+ Tutorials durchschnittliche Ausgangstest-Leistung hat. Somit erge-
- - + Tutorials + JiTT ben sich die folgenden Kenngrofen fir die drei betrach-
teten Lehrformate (s. auch Abb. 5).

Leistung Ausgangstest [%]

Erste statistische Untersuchungen basierend auf empiri-
0 schen Fehlerabschatzungen und dem t-Test-Prinzip weisen
0 50 100 darauf hin, dass es sich hierbei mit groRer Wahrscheinlich-
Leistung Eingangstest [%] keit nicht um zuféllige Abweichungen handelt. Dies gilt
auch fur die beiden Kennlinien der interaktiven Lehre, ob-
wohl diese naher beieinanderliegen als die Kennlinien der
traditionellen Lehre (Dozent B weicht etwas ab), welche wir oben als gleich annehmen.
Dass sich Letztere trotzdem nicht signifikant unterscheiden, ist vor allem der jeweiligen
Anzahl an Messdaten N geschuldet, welche einen groRen Einfluss auf die statistische Si-
cherheit der Kennlinien hat.

Nimmt man wiederum allein Hypothese 1 als wahr an und schlielt somit die Daten aus
den Sommersemestern aus, zeigt sich beim Lernzuwachs eine grofRe Abhangigkeit vom
Dozenten. Die Kennlinien von Dozent A zeigen sowohl mit traditioneller Lehre als auch
mit interaktiver Lehre das hochste Ausgangstest-Leistungsniveau, wobei zu beachten ist,
dass hier der Einfluss von JiTT zu sehen sein kdnnte. Daher ware eine mogliche Schluss-
folgerung, dass interaktive Lehre dabei hilft den Einfluss des Faktors ,Dozent” auf den
Lernzuwachs zu minimieren.

In Anbetracht anderer Veréffentlichungen ([8], [9]) und eigenen Erfahrungen tendieren
wir dazu, Hypothese 2 als wahrscheinlicher anzunehmen als Hypothese 1.

Die Aussage, dass mit den interaktiven Tutorials ein hoheres Leistungsniveau im Ausgangs-
test erreicht werden kann als allein mit traditioneller Lehre lasst sich dabei unabhangig
von den o.g. Annahmen treffen.
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Abstract

Viele Lehrende fragen sich, ob ihre eigene Lehre eigentlich erfolgreich ist. Um hier eine
sinnvolle Antwort zu finden, muss zunachst klar definiert sein, was erreicht werden soll
(Lernziele). Darauf basierend wird die Priifung so gestaltet, dass sie auf die definierten
Lernziele abgestimmt ist und gezielt die in der Lehr-/Lernveranstaltung fokussierten
Kompetenzen abpriift.

Motivation

»Dringe ich mit dem, was ich hier mache, eigentlich durch zu meinen Studierenden?”
ist eine Frage, die sich viele Lehrende immer wieder stellen. Genauer betrachtet umfasst
diese Eingangsfrage im Kern zwei weitere Schllsselfragen:

e Was will ich eigentlich vermitteln?

e Wie messe ich, ob ich das auch erreicht habe?

Die erste Frage adressiert die Formulierung von Lernzielen, die zweite

Abb. 1: Kompetenzebenen nach der Lern- neben semesterbegleitenden Feedbackinstrumenten insbesondere
zieltaxonomie von Anderson und Bloom die Gestaltung der Priifung am Semesterende.

Fachliche Lernziele werden kompetenzorientiert definiert. D. h.

sie kombinieren einen fachlichen Inhalt mit einer Tatigkeit, die die
Nutzung des fachlichen Inhalts auf einer bestimmten Expertise-Ebene
widerspiegelt. Beispiele fiir solche Kompetenzebenen nach der tiber-
arbeiteten Lernzieltaxonomie von Anderson und Bloom [1] sind
Wissen, Anwenden oder Kreieren von etwas Neuem (s. Abb. 1).

Feedbackinstrumente und Priifungen, die den Erfolg der eigenen
Lehre bzw. den Lernerfolg der Studierenden messen, missen die
Lernziele auf diesen verschiedenen Kompetenzebenen widerspiegeln,
im Sinne des Constructive Alignments [2]. Insbesondere gilt es also,



Priifungen so zu konzipieren, dass sie nicht nur reines Faktenwissen prtifen, sondern ab-
gestimmt auf das Niveau und die Ziele der Veranstaltung auch die Nutzung der fachlichen
Inhalte auf hoheren Kompetenzebenen.

In diesem Beitrag entwickeln wir exemplarisch fiir die Lehrveranstaltungen Softwareent-
wicklung 1 und 2 des Studiengangs Bachelor Wirtschaftsinformatik an der Fakultat fir
Informatik und Mathematik der Hochschule Miinchen ein Konzept zur Gestaltung einer
auf die Lernziele abgestimmten kompetenzorientierten Priifung.

Nach einer kurzen Betrachtung der Ausgangsbasis werden Lernziele definiert. Darauf
aufbauend wird ein grobes Konzept zur Erfolgsmessung und Priifungsgestaltung skizziert.

Ausgangsbasis fiir die Lehrveranstaltungen

Die Lehrveranstaltungen Softwareentwicklung 1 und 2 sind in den ersten beiden Semes-
tern des Studiengangs Bachelor Wirtschaftsinformatik angesiedelt. Sie sind jeweils mit

5 ECTS-Punkten gewichtet und umfassen aus Sicht der Studierenden in Summe 4 SWS.
Zwei davon finden mit der Gesamtgruppe im Horsaal statt. Die anderen zwei Stunden
sind ein Praktikum, das in Kleingruppen von je 15 bis 20 Studierenden im Labor durch-
gefiihrt wird.

Reguldar nehmen an der Veranstaltung ca. 50 Studienanfangerinnen und Studienanfanger
teil. Dazu kommen ca. 10 Studierende aus héheren Semestern des gleichen Studiengangs
als Wiederholer, sowie ca. 5 Studierende aus hoheren Semestern anderer (in der Regel
nicht-technischer) Studiengange, die das Fach als Wahlfach oder als Voraussetzung fiir
den Master Wirtschaftsinformatik belegen.

Die Studiengruppe ist somit in vielerlei Hinsicht sehr heterogen, sowohl bzgl. fachlicher
Vorkenntnisse als auch in ihrer allgemeinen Studier- und Arbeitserfahrung, sowie der per-
sonlichen Lebenssituation und des sozio-kulturellen Hintergrundes.

In der Veranstaltung werden keinerlei Grundkenntnisse in der Programmierung vorausge-

setzt. Wiinschenswert ist jedoch eine grundlegende Fingerfertigkeit in der Rechnernutzung,
beispielsweise bei der Organisation des Dateisystems oder der Installation benétigter Soft-
ware. Notwendig sind auBerdem die mathematischen Grundrechenarten.

Lernziele

Die Ubergreifenden fachlichen Lernziele der gesamten Lehrveranstaltung lber beide
Semester hinweg sind in [3] definiert. Da die Lernziele fir verschiedene programmier-
sprachliche Konstrukte immer wieder nach dem gleichen Schema ablaufen, wurden
diese generisch beschrieben.
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Erganzend werden zu jeder Lehreinheit konkrete Lernziele definiert. Diese sind insbeson-

dere auf dem zugehorigen Aufgabenblatt fir das Praktikum explizit ausgewiesen. D.h. zu
jeder Ubungsaufgabe ist angegeben, welches Thema und welche Kompetenzebene nach
der Lernzieltaxonomie von Bloom [1] sie adressiert.

Diese Lernzieltaxonomie und die Bedeutung der einzelnen Stufen werden innerhalb der
Lehrveranstaltungen immer wieder gegeniiber den Studierenden explizit thematisiert.
Dadurch wird greifbarer, welche Anforderungen die einzelnen Aufgaben an den Losungs-
prozess und die zugehdrigen Antworten stellen.

Erganzend zu den fachlichen Lernzielen verfolgt die Veranstaltung auch Lernziele zu den
folgenden Schliisselkompetenzen, die fiir ein informatiknahes Studienfach besonders rele-
vant sind:

e Selbstkompetenz: Selbstreflexion

e Sozialkompetenz: Kritikfahigkeit

* Methodenkompetenzen: Abstraktes Denken, Kritisches Hinterfragen

Je nach Inhalt und Gestaltung einer Lehr-/Lerneinheit kommen diese Schlisselkompeten-
zen unterschiedlich intensiv zum Tragen. Wichtig ist, dass in Summe die Anforderungen
einer Lehr-/Lerneinheit (incl. Praktikumsaufgabe) nicht zu hoch werden. Entsprechend
stehen in den einzelnen Lehr-/Lerneinheiten die verschiedenen Schliisselkompetenzen
mal mehr, mal weniger im Vordergrund.

Testfélle und Erfolgsmessung

Formal wird der Erfolg der Lehr-/Lerneinheit durch die Priifung am Semesterende gemes-
sen. Ein Feedback-Zyklus, der sich tiber ein komplettes Semester erstreckt, ist jedoch viel
zu grobgranular, um rechtzeitig Handlungsbedarfe zu erkennen. Entsprechend werden
fortlaufend unterschiedliche Feedback-Instrumente eingesetzt. Sie unterscheiden sich
unter anderem hinsichtlich des Grades ihrer Formalitat, Transienz bzw. Persistenz der
Ergebnisse, Anonymitdt bzw. Personenbezug, sowie dem Aufwand fiir die Erhebung und
Auswertung [4].

Beispiele sind der Blick in die Gesichter, Ergebnisse von Online-Quizzes und natirlich die
ganzheitliche Wahrnehmung der Studierenden wéahrend der individuellen Betreuung im
Praktikum. Das Praktikum ist dabei als zentraler Teil der Lehr-/Lernveranstaltung zu be-
trachten (und nicht etwa als Priifung), weil die héheren Kompetenzebenen tberhaupt
erst mit der umfassenden, aktiven eigenen Auseinandersetzung der Studierenden mit
dem Stoff erreicht werden kénnen.

Zur Prifung am Semesterende diirfen die Studierenden als Hilfsmittel funf zweiseitig
beschriebene Blatter im Format DIN A4 mitnehmen, auf denen sie fiir sich wichtige
Informationen und Beispiele zusammengefasst haben.



Die Prifung ist abgestimmt
auf die kompetenzorientierten Tab. 1: Anteile der Kompetenzebenen an der Klausur fiir Softwareentwicklung
Lernziele der Veranstaltung.

Deren Fokus liegt in Soft- Level Kompetenzebene Prozentanteil Punkte Note Gesamtprozent

wareentwicklung 1 bei den 6 Kreieren 5% 200 -190 0
programmiersprachlichen Kon- 1,0 p >=90 %

. 189 - 180
strukten und zu einem groRRen 5 Evaluieren 10 %
Teil auf Level 3, Anwenden. 179-170 1,3 90%>p>=85%
Die darunter liegenden Level 1, 169-160 1,7 85%>p>=80%
Erinnern, und Level 2, Verste-
hen, bilden die Grundlage flr 4 Analysieren 15 % 159 - 150 2,0 80 % > p>= 75 %
diese Ebene. Auch die hoheren 149-140 23 75%>p>=70%
Kompetenzebenen werden in o o
der Priifung adressiert, aber in B B LS
geringerem Male als Level 3. 129-120 3,0 65%>p>=60%
Tabelle 1 stellt flir Softwareent- q 0 119-110 3,3 60%>p>=55%
wicklung 1 die Prozentanteile . PSR 0% 109-100 3,7 55%>p>=50%
der einzelnen Kompetenzebe-
nen den Notenstufen der Prii- 99-80 4,0 50%>p>=40%
fung gegeniiber. Diese Angaben 79 — 40
sind als Richtwert zu verstehen.
Bei Bedarf ist eine Anpassung 2 Verstehen 10 % 39-20 50 40%>p>=0%
maoglich. 1 Erinnern 10 % 19-0

Die Notenstufe ,erflllt

die Erwartungen in vollem

Umfang” (qut, 1,7 bis 2,3) erreicht somit, wer die Lernziele auf den unteren vier Kom-
petenzebenen sicher beherrscht, wahrend fiir ein ,,sehr gut” auch die Level 5 und 6 erfor-
derlich sind. Die Erfahrung zeigt, dass Programmieranfanger sich tblicher Weise mit den
Leveln 5 und 6 schwer tun, vermeintlich Programmiererfahrene dagegen mit den Leveln
1 und 2. Fir eine sehr gute Note sind jedoch beide Randbereiche erforderlich.

Der groRe Umfang von Level 3, Anwenden liegt darin begriindet, dass hier eine Vielzahl
von unterschiedlichen, teilweise aufeinander aufbauenden programmiersprachlichen Kon-
strukten beherrscht werden muss, die von ihrer prinzipiellen Komplexitat und Kompetenz-
stufe her jedoch im Wesentlichen vergleichbar sind.

Aufgaben auf Level 3 haben eine eher geringe Komplexitat und lassen sich noch recht gut

schematisch bzw. regelorientiert [dsen. So ist es méglich, sich mit fleiRigem Uben gut auf

diese Aufgaben vorzubereiten. Damit die Priifung dennoch eine gewisse Herausforderung

darstellt, ist sie so dimensioniert, dass das Anwenden der gelernten Konzepte locker und

flott von der Hand gehen muss, um innerhalb des verfligbaren Zeitrahmens bequem fer-

tig zu werden. Es reicht also nicht, mit viel Gribeln und Nachschlagen jeder Kleinigkeit

irgendwann mal zu einer korrekten Lésung zu kommen. 297
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Als zentrale Hiirden der

Tab. 2: Anteile der Kompetenzebenen an der Klausur fiir Softwareentwicklung Priifung im ersten Semester

Level

Kompetenzebene Prozentanteil Punkte Note Gesamtprozent

Kreieren

Evaluieren

Analysieren

Anwenden
Verstehen

Erinnern

erweisen sich erfahrungs-
gemal die erforderliche
200-180 1,0 p>=90 % Sorgfalt und Genauigkeit
200an0icon FoN70I RN BoEOSpEmEseg | (Gowohl beim Lesen der An-
gabe als auch beim Erstellen
169-160 1,7 85%>p>=80% der Lésung), das strukturier-
159-150 2,0 80%>p>=75% te Arbeiten und die Selbst-

0 0 ) 0 einschatzung des eigenen
15%+£5% 149-140 23 75%>p>=70% Vorbereitungsstandes im

139-130 2,7 70%>p>=65% Vorfeld der Priifung. Auch

das abstrakte Denken als
= 0, = [0)
L2208 MO Ko Rt OOR zentrale Methodenkompe-

119-110 3,3 60% >p>=55% tenz in der Informatik ist
25% £5 % 109-100 37 55%>p>c 50 % fur viele Erstsemester eine
' P>= grofe Herausforderung.
99 - 80 4,0 50%>p>=40% )
In Softwareentwicklung 2

25% 5%  79-30 verschiebt sich der Fokus in
10 % 29 -10 50 40%>p>=0% Richtung der héheren Kom-
petenzebenen, was die Pri-
3% 750 fung entsprechend wider-
spiegelt (s. Tab. 2). Das eher
schematische Anwenden des
Gelernten reicht nun alleine nicht mehr aus, um die Priifung erfolgreich zu bestehen. Viel-
mehr sind jetzt auch Grundzilige der hoheren Kompetenzebenen erforderlich.

Die Notenstufe , befriedigend” entspricht somit in etwa den unteren vier Kompetenz-
ebenen, also bis einschlieRlich Level 4, Analysieren. Ein ,, gut” erfordert zusatzlich min-
destens Level 5, Evaluieren, und fiir eine sehr gute Priifungsbewertung ist auch das
anspruchsvollste Level 6, Kreieren wenigstens noch in Teilen erforderlich.

Im Vergleich zu den unteren drei Kompetenzebenen sind Aufgaben auf den oberen drei
Ebenen nicht mehr Gberwiegend schematisch und regelorientiert I6sbar, sondern haben
eine erheblich hohere Komplexitat. Entsprechend erfordern sie eine intensivere, tiefere
Auseinandersetzung mit der Materie und damit auch mehr Bearbeitungszeit. Dadurch
wird Gberhaupt erst der Spielraum geschaffen, der notwendig ist um sich in der erforder-
lichen Intensitat mit der Aufgabenstellung auseinander zu setzen und kreativ eine neue
Losung zu konzipieren. Die grundlegende Fingerfertigkeit in der Verwendung der Pro-
grammierkonzepte, die in der Priifung des ersten Semesters im Vordergrund stand, wird
dabei nun als selbstverstandlich vorausgesetzt. Gleiches gilt fiir die Schlisselkompetenz
der Sorgfalt.



In Summe wird die Priifung des zweiten Semesters also vom Seitenvolumen her kiirzer,
dafiir aber schwieriger. Sie spiegelt damit den im Vergleich zum ersten Semester hdheren
Soll-Reifegrad der Studierenden wider, und den néachsten Schritt vom reinen Wissen hin
zur berufsrelevanten Fertigkeit.

Wegen der hoheren Komplexitdt und des groReren Zeitbedarfs fiir die Bearbeitung ist

es in der Praxis nicht immer moglich, die einzelnen Priifungsaufgaben auf den hoheren
Kompetenzebenen so zu konzipieren, dass sie punktgenau den gewiinschten Anteil an der
Gesamtprifung treffen. Entsprechend sind hier zum Prozentanteil jeweils eine mogliche
Abweichung nach oben und unten und damit ein Intervall angegeben. Punkteverteilung
und Notenstufe beziehen sich jeweils auf die Mitte dieses Intervalls als Zielwert.

Zu beachten ist ferner, dass Aufgaben auf den hoheren Ebenen immer auch die Fahigkei-
ten auf den darunterliegenden Ebenen involvieren. Um beispielsweise einen komplexen
Algorithmus zu erstellen (Level 6), muss zunachst die Aufgabenstellung analysiert und
verstanden werden, was eigentlich zu tun ist (Level 4). Dann sind aus den gelernten Pro-
grammierkonzepten die am besten geeigneten Konstrukte auszuwahlen (Level 5) und auf
geeignete Weise zu einer Losung zusammenzubauen (Level 6). Diese ist dann handwerk-
lich sauber und gemal den vermittelten Qualitatsstandards umzusetzen (Level 3).

In einer einzigen Priifungsaufgabe stecken also ggf. Punkte auf verschiedenen Kompeten-
zebenen. Es gibt somit in der Regel nicht mehr eine Aufgabe pro Kompetenzebene, son-
dern innerhalb einer Aufgabe unterschiedlich schwierige Anteile. Dies ist beim Mengen-
gerist und bei der Planung der Bearbeitungszeit zu berticksichtigen. Es hat sich bewahrt,
schwierige Anteile mit entsprechend mehr Punkten zu hinterlegen, um dem héheren
Denk- und Bearbeitungsaufwand gerecht zu werden.

Zusammenfassung und Ausblick

Um den in einer Lehr-/Lernveranstaltung erzielten Lernerfolg der Studierenden formal zu
bewerten, missen kompetenzorientierte Lernziele definiert und die Priifung auf diese ab-
gestimmt sein. Der Auspragungsgrad der angestrebten Kompetenzen ist dabei abzustim-
men auf die Vorkenntnisse, die bei den Studierenden vorausgesetzt werden. In der Regel
verschiebt er sich im Verlauf des Studiums von den niedrigeren Kompetenzebenen (z. B.
Wissen, Anwenden) zu den hoheren, komplexeren Ebenen (z.B. Evaluieren, Kreieren).
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,Die Methode funktioniert nicht!” -
Folgenreiche Fehler auf Dozentenseite
beim Einsatz aktivierender Lehrmethoden

Karsten Hoechstetter
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E-Mail: karsten.hoechstetter@gmail.com

Die lernerzentrierten und aktivierenden Lehrmethoden Just-in-Time Teaching (JiTT) und
Peer Instruction erfreuen sich an den Hochschulen zunehmender Beliebtheit. Die Imple-
mentierung der erwdhnten Lehrmethoden in den Lehrveranstaltungen fiihrt jedoch nicht
immer sofort zum Erfolg, den sich die Dozierenden davon erwarten und der in einschlagi-
gen, grol angelegten publizierten Studien dokumentiert wurde. Die moglichen Ursachen
dafir sind vielfaltig. Oft argumentieren Dozierende in der Folge allzu schnell, die betref-
fende Lehrmethode sei ungeeignet fiir die konkrete Lehr-Lern-Situation an der eigenen
Hochschule, fiir die gegebene Studentengruppe oder fiir das betreffende Fach.

Bei naherem Hinsehen offenbaren sich allerdings zum Teil gravierende Abweichungen bei
der praktischen Umsetzung der Methode durch die Dozierenden von der empfohlenen
Vorgehensweise, die den erwiinschten Erfolg der Methode schmalern kénnen. Manche
dieser Umsetzungsfehler basieren auf falschen Vorstellungen zum jeweiligen didaktischen
Kerngedanken der betreffenden Methode, andere resultieren aus der Tatsache, dass den
Dozierenden die Anderung gewohnter Muster im Lehrverhalten beim Ubergang von tra-
ditioneller zu lernerzentrierter Lehre oft schwer fallt.

Ein gangiger Einstellungsfehler zu JiTT ist beispielsweise die Meinung, das Kernziel der Me-
thode sei es, Stoff auszulagern (nicht die Anpassung der Prasenzzeit auf den Lernstand der
Studierenden). Auch wird das Begleitmaterial mit den zugehorigen zu bearbeitenden Fra-
gen oft als Hausaufgabe angesehen, die der Nachbereitung des durchgenommenen Stoffs
dient (nicht der Vorbereitung neuen Stoffs). Weiterhin wird der Sinn der Begleitfragen oft
primar im Selbsttest der Studierenden gesehen (nicht darin, dem Dozierenden noch vor-
handene Verstandnisschwierigkeiten aufzuzeigen).

Zu den haufigen Fehlvorstellungen zu Peer Instruction gehért die Ansicht, die Kernidee

sei die Abstimmung Uber eine Multiple-Choice-Frage (nicht die Diskussionsphase, die sich
daran anschlieRt), oder die Meinung, Peer Instruction diene vor allem der Abfrage, ob der
durchgenommene Stoff verstanden wurde (nicht dem Durchlaufen eines Lernprozesses, in



dem neue Erkenntnisse gewonnen werden). Oft herrscht auf Dozentenseite auch die Mei-
nung vor, eine erfolgreiche Peer-Instruction-Frage sei eine Frage, die von allen Studieren-
den auf Anhieb richtig beantwortet wird (anstatt einer, die zu kontroverser Diskussion
anregt).

Das vorliegende Poster thematisiert diese Einstellungsfehler und einige haufige Umset-
zungsfehler und weist auf mogliche negative Folgen hin. Es soll dadurch zum einen Leh-
renden als Anstol dienen, die eigene Umsetzungspraxis kritisch zu hinterfragen und zum
anderen zukuinftigen Anwendern der Methode helfen, von Anfang an haufig vorkommen-
de Fehler zu vermeiden.
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Mehr MINT - Individuell zum Erfolg
Betreuung und Begleitung von
Studierenden an der Hochschule Coburg

Ina Sinterhauf, Barbara Kobler
Hochschule Coburg
E-Mail: ina.sinterhauf@hs-coburg.de

Zur Betreuung und Unterstiitzung insbesondere der Studienanfanger/innen in den (in-
zwischen acht) MINT-Studiengdangen sowie zur Begleitung wahrend des Studiums hat
die Hochschule Coburg das Gesamtkonzept ,,Mehr MINT” entwickelt. Dieses hat sich

seit seiner Einfihrung im Wintersemester 2008/09 in insgesamt finf Jahrgangen bewahrt.

Hintergrund und Ausgangslage

Ausschlaggebend fir die Entwicklung des Programms waren die — aus Sicht der Hoch-
schule Coburg zu hohen - Schwundquoten'’ in den MINT-Studiengangen, da diese letzt-
lich nicht die tatsachliche Eignung der Studierenden widerspiegeln.

Genauere Untersuchungen zeigten, dass eine vorzeitige Beendigung? des Studiums in ei-
nem MINT-Studiengang der Hochschule Coburg in der Regel nach dem zweiten und vor
dem vierten Semester erfolgt. Die Ursachen fiir diese vorzeitige Beendigung liegen meist
in der Studieneingangsphase (1./2. Semester): Schwierigkeiten mit Leistungen und Pri-
fungen, vor allem in den Grundlagenfachern Mathematik und Physik und haufig aufgrund
fehlender Vorkenntnisse; mangelnde soziale Integration am Studienort; schwer erkenn-
barer Praxisbezug der Studieninhalte sowie fehlendes kontinuierliches Feedback zu Lern-
fortschritten und Leistungsstand.

! Die Schwundquote ist der Anteil der Studierenden, die ihr Studium in einem Studiengang an einer
Hochschule aufnehmen, dieses jedoch nicht abschlieBen. (Vgl. dazu: Studienabbruchquote als An-
teil der Studierenden, die ihr Studium an einer Hochschule aufnehmen, jedoch weder dieses noch
irgendein anderes abschlieBen). Die Schwundquote schlie3t somit sowohl echte Studienabbriiche
als auch Studiengangs- bzw. Hochschulwechsel mit ein. Sie liegt damit hoher als die Studienab-
bruchquote, welche jedoch von der Hochschule selbst (aufgrund fehlender Daten tiber Hochschul-
wechsler/innen) nicht erfasst werden kann.

2 Dieser Begriff wird im Folgenden anstelle von ,Abbruch” verwendet, um eine Begriffsverwechs-
lung mit Studienabbriichen im oben genannten Sinne zu vermeiden.



Nur ein Teil der Abbriiche erfolgt sehr friihzeitig, bereits im oder nach dem ersten Semes-
ter. Hierbei ist als Ursache vor allem eine Diskrepanz zwischen den Erwartungen an das
Studium und der realen Studiensituation wirksam, welche sich auf die Studienmotivation
auswirkt. Man kann hier von einer der Studienwahl nachgelagerten und nachzuholenden
Studienorientierung sprechen.

Spatere Beendigungen des Studiums, d.h. nach dem vierten Semester, erfolgen meist
zwangsweise, z.B. aufgrund endgliltig nicht bestandener Priifungen und daraus folgender
Exmatrikulation. Diese machen jedoch nur einen sehr kleinen Anteil aller vorzeitigen Been-
digungen aus; in der Regel erfolgt die Exmatrikulation ,freiwillig”, indem sich Studierende
zum Folgesemester nicht zurtickmelden.

Grundsatzlich sind diese Beobachtungen in allen MINT-Studiengangen der Hochschule
Coburg sehr ahnlich, Unterschiede lassen sich eher im Detail feststellen.?

Ansatzpunkte und Zielsetzungen

Die oben genannten Ursachen fiir Studienabbriiche waren die Hauptansatzpunkte fiir die
Entwicklung geeigneter MaRnahmen, um die Schwundquoten in den MINT-Studiengan-
gen zu senken. Vorhandene Ressourcen in den einzelnen Studiengangen wurden dabei
aufgegriffen, z. B. besonders aktive Fachschaften, bestehende Betreuungskonzepte, etc.,
und in das Gesamtkonzept integriert.

Das Konzept arbeitet mit einer kleinrdumlichen sozialen Struktur, in welche die Studieren-
den eingebunden werden. Ziel ist die (sowohl gegenseitige als auch durch die Hochschu-
le) bessere Unterstlitzung der Studierenden. Nachdem die meisten Ursachen fir Studien-
abbriiche in der Studieneingangsphase entstehen (s. oben), konzentrieren sich auch die
gewahlten Mallnahmen stark auf die ersten beiden Semester.

Da die Griinde fiir den Studienabbruch auRerdem stark durch die personliche Lebens-
und Erfahrungssituation beeinflusst sind, verfolgt die Hochschule Coburg einen individu-
ellen und personlichen Ansatz. Angebote fiir Studierendengruppen sowie MafRnahmen fiir
einzelne Studierende greifen ineinander und ergdnzen sich gegenseitig. Erstere sind dort
sinnvoll, wo viele Studierende dhnliche Ausgangslagen oder Fragestellungen haben, Ein-
zelangebote dort, wo die individuelle Situation sehr unterschiedlich oder entscheidend

fur den Studienerfolg ist.

> Soist z.B. die Problematik der Diskrepanz zwischen Erwartungen und Studienrealitédt vor allem in
den neueren und spezialisierten Studienfachern (z.B. Automobiltechnik) gréRer als in den |, klassi-
schen” Ingenieurfachern (z. B. Elektrotechnik), und die soziale Integration in Studiengangen mit
einem groReren Einzugsgebiet starker als in solchen, die Studierende vor allem in der Region
gewinnen.
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Neben der Verminderung der Schwundquote in den MINT-Studiengdngen und damit der
Erhohung der Absolvent/innenzahl strebt die Hochschule mit dem Konzept ,,Mehr MINT*
aulerdem die Erreichung folgender Ziele an: eine hohere Studienzufriedenheit, insgesamt
bessere Studienleistungen sowie die Forderung der Studierenden hinsichtlich individueller
Zielsetzung und Zielerreichung.

Organisation und Verankerung innerhalb der Hochschule

Das Konzept ,,Mehr MINT” und seine Angebote werden an der Hochschule Coburg zentral
koordiniert von Projekt:ING. Diese Einrichtung zur Férderung des Technik-Nachwuchses ist
unmittelbar der Hochschulleitung zugeordnet und arbeitet zur Evaluation und Weiterent-
wicklung des Programms eng mit den Fakultaten und Fachschaften zusammen.

Projekt:ING betreut dariiber hinaus weitere Programme zur Forderung des Technik-Nach-
wuchses, z.B. ,MUT — Madchen und Technik” zur Begleitung der Berufsorientierung sowie
verschiedene Mentoring-Programme fiir Studentinnen. Damit ist das Programm ,,Mehr
MINT” Teil einer Gesamtstrategie der Hochschule Coburg, um dem Fachkraftemangel in
MINT-Berufen zu begegnen.

Beteiligt sind folgende Studiengange: Automatisierung und Robotik, Automobiltechnik,
Bioanalytik, Elektro- und Informationstechnik, Erneuerbare Energien, Informatik, Maschi-
nenbau und Technische Physik. Die Studiengange Elektrotechnik und Physikalische Tech-
nik starteten letztmals im WS 12/13 bzw. im WS 11/12 und laufen in den kommenden
Jahren aus, werden jedoch auch weiterhin von Projekt:ING betreut.

Die MalRnahmen im Gesamtkonzept

Im Einzelnen haben sich wahrend der letzten funf Jahrgange folgende Angebote als erfolg-
reich erwiesen:

¢ Vorbereitungskurs fiir beruflich Qualifizierte
Wahrend des Sommersemesters (und damit vor Beginn des Studiums) findet ein Vorbe-
reitungskurs fir Studieninteressierte mit einem Abschluss als Meister/in bzw. Technik/er
bzw. ,echte” beruflich Qualifizierte (Hochschulzugang lber abgeschlossene Berufsaus-
bildung und mehrjahrige Berufserfahrung) statt.Zwar bringen Studierende aus dieser
Zielgruppe eine deutlich hohere Studienmotivation und Leistungsbereitschaft mit, ver-
fligen jedoch in der Regel Uiber geringere Kenntnisse in den Grundlagenfachern Mathe-
matik und Physik.Der Vorbereitungskurs vermittelt zum einen Grundlagenkenntnisse der
Mathematik, zum anderen bereitet er mit begleitenden Seminaren, z.B. zu Work-Life-
Balance, auch auf die Herausforderungen des Studiums vor. Im Kontakt mit Studierenden
mit beruflicher Qualifikation findet friihzeitig ein Austausch Gber Studienerfahrungen
statt. Ein abschlieRendes Reflexionsgesprach ermdglicht eine endgiiltige Entscheidung
236 Uber die Studienaufnahme bzw. die weitere Vorbereitung auf ein spateres Studium.



¢ Erstsemestertage
Unmittelbar vor Semesterbeginn finden zeitgleich in allen MINT-Studiengéngen die Erst-
semestertage statt. Diese werden gemeinsam mit den Fachschaften und den ehrenamtli-
chen Mentor/innen der Studiengédnge vorbereitet und durchgefiihrt. Die Erstsemestertage
sollen das Ankommen an der Hochschule erleichtern und eine Geste des Willkommens
ausdriicken. Wichtige Fragen werden beantwortet und eine erste Orientierung an der
Hochschule ermdglicht. An den Erstsemestertagen findet das erste Mentoratsgruppen-
treffen statt, in dem ein Kennenlernen in kleinem sozialem Rahmen maglich ist. AuRer-
dem werden an den Erstsemestertagen in der Mentoratsgruppe praktische Projekte be-
arbeitet. Damit sollen die Mentoratsgruppen einen intensiveren Start erfahren und die
Erstsemester eine Einflihrung in das Arbeiten im Studium erhalten. Diese Erfahrungen
werden gemeinsam reflektiert und somit fuir das Studium nutzbar gemacht. Den Ab-
schluss der Erstsemestertage bildet ein gemeinsames Grillfest aller MINT-Studiengange.

Mentoratsgruppen von Studienbeginn bis ins zweite Semester

Die Mentoratsgruppen umfassen das komplette erste sowie in den meisten Studiengan-
gen einen Teil des zweiten Semesters. Die Erstsemester werden in Kleingruppen von sechs
bis zehn Studierenden eingeteilt, die jeweils von einem Mentor oder einer Mentorin —
ein/e Student/in aus einem hoheren Semester des gleichen Studiengangs — betreut wer-
den. Die Mentoratsgruppen treffen sich regelmaRig alle zwei bis drei Wochen. Innerhalb
der Mentoratsgruppen werden die Erfahrungen der Mentor/innen und wichtige Tipps
zum Studium weitergegeben. Die Mentor/innen sind auerdem Vorbilder, dass und wie
Herausforderungen bewiltigt werden konnen. Darlber hinaus ist es ausdriickliches Ziel
der Mentoratsgruppen, zur Bildung von Lerngruppen anzuregen und diese zu fordern.
Die (ehrenamtlichen) Mentor/innen werden fir ihre Aufgabe vorab geschult und wah-
rend der gesamten Mentoratszeit begleitet. AuRerdem erhalten sie zur Unterstlitzung
ein Handbuch mit Unterlagen und Methoden. Fir ihre Arbeit erhalten die Mentor/innen
abschlieBend ein Zertifikat mit Wiirdigungsschreiben des Hochschulprasidenten, das
spateren Bewerbungen beigelegt werden kann.Die Erfahrungen zeigen, dass etwa 80 %
der Erstsemester das Angebot der Mentoratsgruppen auch nach den Erstsemestertagen
regelmaRig nutzen. Die Teilnahmequote an Gruppentreffen ist dabei zu Semesterbeginn
und in den Wochen vor den Priifungen héher als in der Semestermitte, wo der Kontakt
haufiger per Mail oder in sozialen Netzwerken gehalten wird.

Sprachtandem fiir auslandische Studierende

Studierende, die aus dem Ausland kommen und ihr Studium in Coburg absolvieren
mochten, haben, selbst wenn sie gut genug Deutsch sprechen, um in Alltagssituationen
zurecht zu kommen, haufig Schwierigkeiten im Studium, die aus sprachlichen Defiziten
resultieren. Mit dem Sprachtandem soll zu Beginn des Studiums die Sprachroutine der
deutschen Sprache verbessert und die kulturelle Integration geférdert werden. Die Stu-
dierenden erhalten im Tandem eine/n Sprachpartner/in, mit der bzw. dem regelmaRige
Treffen stattfinden, deren Hauptsprache Deutsch ist. Begleitend dazu findet fir alle Teil-
nehmer/innen eine Reihe von Veranstaltungen statt, die vor allem Sprechgelegenheiten
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bieten sollen, z.B. ein Spieleabend, gemeinsames Kochen, aber auch Referate und Vor-
trage. Die Sprachtandems laufen von Oktober bis April und richten sich bevorzugt an
Studierende des ersten Semesters. Bei Bedarf werden auch Studierende hoherer Semes-
ter aufgenommen. Es handelt sich hierbei um ein Angebot fiir eine kleinere Zielgruppe,
das fir diese jedoch einen wesentlichen Unterschied ausmacht. Gerade in dem kleinen
Rahmen des Sprachtandems kénnen Hemmschwellen vor dem Sprachgebrauch tber-
wunden und Sprechsicherheit gewonnen werden.

MINT-Monitoring und Beratungsangebot

Um gefahrdete Studierende friihzeitig und vor dem Auftreten akuter Schwierigkeiten
unterstiitzen zu kénnen, wurde mit dem MINT-Monitoring ein Instrument entwickelt,
das mogliche Problemkandidat/innen identifiziert. Dazu werden Noten und Leistungen
Uber verschiedene Indikatoren ausgewertet. Potenziell gefahrdete Studierende werden
per Mail zum Gesprach eingeladen.Grundlage ist eine freiwillige Zustimmung zur Daten-
erfassung durch die Studierenden. Uber diese Méglichkeit werden die Erstsemester bei
der Einschreibung und im Verlauf des ersten Semesters mehrfach informiert. In den bis-
herigen Jahrgangen haben durchschnittlich jeweils 75-80 % der Studierenden diese
Maoglichkeit genutzt und ihre Zustimmung erklart.In der Beratung werden die individu-
elle Situation und magliche Ursachen fiir Schwierigkeiten geklart. AnschlieRend wird,
passend zur jeweiligen Zielsetzung der Studierenden, gemeinsam ein Weg entwickelt,
um Schwierigkeiten zu Gberwinden, zu mehr Lernerfolg zu gelangen und erfolgreich
den Abschluss zu erlangen. Die Beratung wird, auBerhalb der Fakultdten, durch die
Mitarbeiterinnen von Projekt:ING durchgefiihrt, was eine wichtige Grundlage fiir den
Beratungserfolg ist, da diese Beratung als unabhangig und vertrauensvoll erlebt wird.
Themen der Beratung sind u.a. Lernorganisation und Lerntechniken, Priifungsangst,
Studienmotivation, Vereinbarkeit von Studium und Familie, etc. Die individuelle Bera-
tung hat sich als enorm erfolgreich erwiesen: 90 % der bisher beratenen Studierenden
konnten mit Erfolg an der Hochschule verbleiben. In einzelnen Fallen erfolgte auch eine
Beratung bei der Neuorientierung, wenn das urspriinglich gewahlte Studium entweder
als nicht passend erkannt wurde oder nicht fortgesetzt werden kann.

Mathematiktest im ersten Semester

Da Mathematik in allen MINT-Studiengangen ein wichtiges Grundlagenfach ist und fiir
viele Studierende eine hohe Hirde darstellt, wird mit den Erstsemestern in der vierten
Semesterwoche ein Kurztest in Mathematik durchgefiihrt. Dieser findet, in Absprache
mit dem jeweiligen Professor, unangekiindigt im Rahmen einer Mathematikvorlesung
statt. Die Ergebnisse sind eine erste Datengrundlage fiir das MINT-Monitoring und hau-
fig der erste Beratungsanlass. Dartiber hinaus erhalten alle Erstsemester, welche die Ein-
willigungserklarung unterschrieben haben, ein ausfiihrliches Feedback zu ihrem Ergeb-
nis. Riickmeldungen zeigen, dass der Test dazu fiihrt, dass die Erstsemester danach ihren
Lernaufwand fir Mathematik unabhéangig von einem guten oder schlechten Testergeb-
nis deutlich erhéhen. Der Test hat damit auch eine Orientierungsfunktion hinsichtlich
des notwendigen Lernaufwandes.



* MINT-Seminare
Ergdanzend zum Beratungsangebot geben MINT-Seminare gezielt Impulse zu Themen,
die studienerfolgsrelevant sind und eine gréRRere Gruppe von Studierenden betreffen.
Ungefahr einmal pro Semester findet ein halb- bzw. ganztagiges Seminar statt, z.B. zu
den Themen Priifungsangst, oder Zeitmanagement. Die Seminare sind kostenlos und
werden offen ausgeschrieben. In der Beratung werden einzelne Studierende, bei denen
ein entsprechender Bedarf erkannt wird, gezielt zum Seminar eingeladen.

Erfahrungen und weitere Herausforderungen

Die beschriebenen MaRnahmen wurden seit der Einflihrung im WS 2008/09 kontinuier-
lich evaluiert und weiterentwickelt. Das nun vorliegende Konzept hat sich in mehreren
Jahrgangen bewahrt. Mit dem verfolgten individuellen und personlichen Ansatz konnen
erfolgreich viele individuelle Ursachen fiir die vorzeitige Beendigung des Studiums bear-
beitet bzw. vermieden werden.

Es hat sich in den vergangenen Jahren jedoch auch gezeigt, dass es neben diesen indi-
viduellen Ursachen jedoch auch strukturelle Bedingungen gibt, die einem Studienerfolg
entgegenstehen. Dazu zdhlen z. B. Regelungen der Studien- und Priifungsordnungen,
aber auch Lehrformate und -ablaufe. Aus der positiven Erfahrung mit ,Mehr MINT” folgt
letztlich, im nachsten Schritt auch diese Herausforderungen anzugehen und strukturelle
Hemmnisse zu beseitigen.
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Mehr MINT - Individuell zum Erfolg
Betreuung und Begleitung von Studieren-
den an der Hochschule Coburg

Ina Sinterhauf, Barbara Kobler
Hochschule Coburg
E-Mail: ina.sinterhauf@hs-coburg.de

Seit 2008 arbeitet die Hochschule Coburg aktiv daran, MINT-Studierende von Studien-
beginn an und wahrend des gesamten Studienverlaufs individuell zu unterstiitzen, um
so die Studienabbruchquote zu senken und die Absolvent/innenquote zu erhéhen.

Das Konzept begegnet den wichtigsten Ursachen fir Schwierigkeiten im Studium,

die aus den verschiedenen Phasen (Studienwahl/Studieneingangsphase/Studienverlauf)

resultieren:

e Vorkurs fir Beruflich Qualifizierte: mathematische Grundlagen und personliche
Vorbereitung

e Erstsemestertage: Kennenlernen, Orientierung und Bearbeitung eines studienbezogenen
Projekts

e Mentoratsgruppen: Begleitung wahrend des gesamten ersten Semesters

e Sprachpartner/innenprogramm fiir Studierende aus dem Ausland

e Mathematikkurse und Zwischentest

e MINT-Monitoring: Friihwarnsystem und individuelle Beratung

e MINT-Seminarreihe und Tutorienangebot

Das Projekt verfolgt einen individuellen und personlichen Ansatz, der zum einen die
Starke der Hochschule Coburg als eher kleine Hochschule aufgreift, zum anderen aber
auch den groRten Erfolg ermoglicht.

Alle MINT-Studiengange der Hochschule (aktuell acht Studiengange) sind an dem Pro-
gramm beteiligt. Dies ist auch dem groen ehrenamtlichen Einsatz der Studierenden
zu verdanken, die sich z.B. als Mentor/-innen fiir Erstsemester engagieren, die Erstsemes-
tertage mitgestalten oder im Dialog mit Projekt:ING das Konzept weiterentwickeln.



Der Erfolg des gesamten Projektes bemisst sich vor allem an den personlichen Erfolgen
der Studierenden. Diese liegen z.B. in der erfolgreichen Bewiltigung des Ubergangs
Schule/Hochschule, in Sprachfortschritten und damit mehr Verstandnis in den Lehr-
veranstaltungen oder in der Bewadltigung individueller Hiirden im Studium. Zu diesen
Erfolgen tragt das Konzept bei, weil es ...

e individuelle Starken sichtbar macht

e bei der Orientierung unterstutzt

e soziale Zusammenhange starkt

e Studierende ernst nimmt und

e Perspektiven aufzeigt

Vertrauen ist dabei eine wichtige Grundlage: Das Vertrauen der Studierenden zu den
Projektverantwortlichen ermdglicht erst die individuelle Beratung und Begleitung zur
Unterstlitzung bei Schwierigkeiten. Und das Vertrauen in die Studierenden andererseits,
in ihre Ideen, Potenziale und Mdglichkeiten, starkt diese fir die kleinen und grof3en
Aufgaben — als Mentor/in, aber auch fur die Bewaltigung des Studiums.
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Geht doch — Mathematik online
fur Erstsemester

Andreas Daberkow, Oliver Klein, Xylander York
Hochschule Heilbronn
E-Mail: andreas.daberkow@hs-heilbronn.de

Fehlendes Mathematik Grundlagenwissen erschwert einem grofRen Teil der Studienanfan-
ger den Einstieg ins Studium. Mit dem mediengestiitzten Grundlagentraining fir Mathe-
matik an der Hochschule Heilbronn werden den Studierenden zu Studienbeginn Wissens-
licken bewusst gemacht. Studierende konnen seit 2012 durch ein individualisiertes
mediengestiitztes Online-Training ihre Liicken schlieBen und weisen dies durch eine
elektronische Priifung im Semester nach.

Als Online-Trainer wurde das System bettermarks ausgewahlt und zusammen mit dem An-
bieter an Hochschulanforderungen angepasst. Das Training basiert auf dem didaktischen
Prinzip ,Lernen aus Fehlern”. Eine Vielzahl von interaktiven Eingabewerkzeugen steht zur
Verfligung, die Eingaben werden von einem implementierten Algebra-System ausgewertet.
Fir jeden Aufgabentyp sind typische Fehlermuster mit didaktischen Hinweisen hinterlegt.
Unterstltzt wird dies durch Hinweise, Tipps und ausfiihrliche Losungswege.

Durch ein Gber mehrere Jahre erprobtes Lern- und Testprozedere wird jetzt sichergestellt,
dass in den definierten Grundlagenbereichen Briiche, Terme, Gleichungen, Funktionen
und Trigonometrie ausreichendes Wissen vorhanden ist.

Es wurde deutlich, dass nur wenige Studieneinsteiger trotz erkannter Wissensdefizite frei-
willig mathematische Grundlagen wiederholen wollen. Aus diesem Grund musste in enger
Abstimmung mit den Priifungsausschiissen und dem Prorektorat fiir Lehre und Qualitéts-
sicherung die bindende Verpflichtung der Studierenden zur Mathematik-Grundlagenpri-
fung eingefiihrt werden. Eine bestandene elektronische Mathematik-Grundlagenpriifung
ist jetzt der Beleg fiir ein befriedigendes Grundlagenwissen, sonst wird die Zulassung zu
bestimmten Erstsemesterprifungen nicht mehr erteilt.

Nur ca. 40—50 % der Studierenden bestehen diese Mathematik-Grundlagenprifung im
ersten Anlauf. Trotz der Mehraufwande fiir die Studierenden durch das Grundlagentraining
werden in den begleitenden studentischen Umfragen das Mathematik-Lernsystem und die
Supportprozesse Uberwiegend positiv bewertet. Im Sommersemester 2015 wiirden 79 %
der 113 Befragten Studierenden das System ihren Kommilitonen empfehlen. Die Befrag-
ten der Semester Sommer 2012 bis Sommer 2015 geben dem Lernsystem die Schulnote
zwischen 2,3 und 2,7. Seit Januar diesen Jahres wird das System in der Zentralen Studien-
beratung der Hochschule auch als Diagnosesystem eingesetzt.



Mathematik lernen lernen - ,,In meinem
Studium finde ich die richtige Kurve!”

Friedhelm Kiippers
Hochschule Hannover, ZSW — Studium und Lehre
E-Mail: Friedhelm.kueppers@hs-hannover.de

Im Rahmen des neu konzipierten Studiengangs ,,Angewandte
Mathematik” stellte sich die Frage, wie man Studierende mit Abb. 1
heterogenem Wissensstand der grundlegenden Mathematik
und unterschiedlich ausgebildeten Kompetenzen im wissen-
schaftlichen Arbeiten beim Einstieg in das Studium unterstt-
zen kann. Geleitet von den Methoden des forschenden bzw.
problemorientierten Lernens und dem Flipped Classroom
Konzept wurde das folgende Format entwickelt.

Wie lerne ich?

Die Studierenden arbeiten wahrend des Semesters in der
Veranstaltung ,,Mathematik lernen lernen” in Gruppen mit
max. 5 Studierenden an vorgegebenen Themenbereichen.
Fir jeden Themenbereich stehen 8 Unterrichtsstunden zur
Verfligung. Im Lernprozess sollen 4 Unterrichtsstunden fiir
die Konzeptentwicklung verwendet werden. Aufbauend auf
diesem Konzept bzw. Losungsweg werden im individuellen
Selbststudium 4-5 Aufgaben zum Themenabschnitt bearbei-
tet. AnschlieBend erfolgt die Ergebnisreflexion in der Gruppe.
Zum Abschluss erfolgt eine Plenumsveranstaltung mit allen
Studierenden aus dem Studiengang, in der das aktuelle The-
ma diskutiert und die Ergebnisse Gberpriift werden. Fir die
Plenumsveranstaltungen muss jeweils eine Gruppe ein kurzes
Impulsreferat vorbereiten und vortragen.
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Werde ich im Lernprozess unterstiitzt?

In der Gruppenphase werden die Studierenden von einem/
einer Mitarbeiter/in des ZSW — Studium und Lehre betreut.
Dabei geht es um die Unterstiitzung im Gruppenprozess,
die Lernstrategien und das wissenschaftliche Arbeiten. Bei
Fragen zu mathematischen Fachthemen stehen die Fach-
dozentinnen und -dozenten im Forum fiir Fragen zur Ver-
figung bzw. sind im Rahmen eines Co-Teachings bei ein-
zelnen Gruppenstunden vor Ort. Die Plenumsveranstaltung
wird zur Ergebnissicherung von den Fachdozentinnen und
-dozenten moderiert.

Welche Lernziele soll ich erreichen?

Die Studierenden lernen im Rahmen der Methodenkompe-
tenz die grundlegenden Techniken des wissenschaftlichen
Arbeitens. Bei der Fachkompetenz geht es darum, die grund-
legenden Fertigkeiten der Mathematik anwenden zu kdnnen
und innerhalb der Individual- und Sozialkompetenz ist das
Ziel, ein individuelles Lern- und Zeitmanagement zu entwi-
ckeln sowie mit verschiedenen Gruppenprozessen umge-
hen zu kénnen.



Innovative Lehrkonzepte im MINT-Bereich -
Buzz-Groups als Methode zur Férderung von
Soft Skills im Studiengang Elektromobilitat

Antje Schilling, Alexander Tornow, Franz Dietrich, Klaus Droder
TU Braunschweig
E-Mail: a.schilling@iwf.tu-bs.de

Das ambitionierte Ziel der Bundesregierung, bis zum Jahr 2020 eine Million Elektrofahr-
zeuge auf den deutschen StralRen zu etablieren, stellt nicht zuletzt aufgrund der Komplexi-
tat und Schnelllebigkeit des Themenfeldes eine grofRRe Herausforderung fiir Wissenschaft und
Wirtschaft dar. Besondere Anspriiche zur Zielerreichung werden dabei an die Ingenieure
gestellt, die sowohl die Technologie voranbringen als auch die Produktionskosten senken
sollen. Unabdingbar fiir die Erreichung dieser Ziele ist dabei eine kollaborative Losung der
vielfaltigen und komplexen Problemstellungen. Die zielgerichtete Zusammenarbeit in trans-
disziplinaren Gruppen muss hierfur bereits im Studium gelibt werden. Zumeist werden die
bendtigten Soft Skills wie Kommunikations-, Team- oder auch Prédsentationsfahigkeiten im
Rahmen konventioneller, ingenieurwissenschaftlicher Lehrveranstaltungen dennoch ver-
nachlassigt oder bleiben gar unberiicksichtigt.

Der Erwerb fachlbergreifender Kompetenzen wird vom Institut fir Werkzeugmaschinen
und Fertigungstechnik (IWF) der Technischen Universitat Braunschweig im Rahmen des
Lehrmoduls , Produktionstechnik fiir die Elektromobilitdt” in Vorlesungen und Saaliibungen
gezielt gefordert. Neben den an Universitdten tblichen Instrumenten zur Umsetzung des
Lehrkonzepts findet insbesondere eine Methodik in Anlehnung an die ,Buzz Groups” im
Rahmen der Saallibung statt. Durch Gesprache in kleinen Gruppen entsteht ein ,,Grund-
rauschen”, das die Hemmschwelle zur Kommunikation und Interaktion im Team senkt und
zur Kommunikation anregt. Hierdurch wird ein Raum fir aktive, kognitive und formulie-
rende Auseinandersetzung mit dem Problemfeld geschaffen.

In der Saaliibung werden die teilnehmenden Studierenden hierfir in Kleingruppen auf-

geteilt und agieren als Auftragnehmer eines Batterie-Entwicklungsprojekts. Nur durch

Kooperation und strategischen Einsatz des fiktiven Projektbudgets kénnen sie dabei er-

folgreich sein. Um die Studierenden in diesem Teamprozess zu unterstiitzen und etwaige

Probleme in der Zusammenarbeit aufzuarbeiten, nehmen sie zusatzlich an einem Team-

diagnose- sowie Teamentwicklungsworkshop teil. Wahrend der Projektphase stehen die

Gruppen zudem in direkter Konkurrenz zueinander, wobei die Konzeptausarbeitungen

regelmaRig im Kolloquium prasentiert und verteidigt werden missen. Die im technischen

Studium haufig vernachlassigten Soft Skills werden damit auch tber die Projektarbeit

hinaus geschult. 245
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Mathe-App als Aktivierungsunterstiitzung
beim Studienstart

Eva Decker, Barbara Meier
Hochschule Offenburg
E-Mail: eva.decker@hs-offenburg.de

Mathe-App als Aktivierungsunterstiitzung beim Studienstart

Traditionell wurden die Mathematik-Vorbereitungskurse fir ca. 500 Teilnehmer/innen

an der Hochschule Offenburg als , seminaristische Vorlesung” in parallelen Gruppen mit
30-40 Teilnehmern/innen unterrichtet. Aufgrund einer hohen Kursschwundquote analy-
sierten wir im Projekt MINT-College TIEFE (FK: 01PL11016), dass sich viele Studienanfan-
ger/innen schnell ,,abgehangt” fihlten und ihren Lernfortschritt als (sehr) gering einschétz-
ten. Die bei Studienstart noch fehlende Strategie und Disziplin fiir eine selbstregulierte
Nachbereitung machte sich im Vorkurs massiv bemerkbar.

t\ktivierende Methoden und Férderung von selbstreguliertem
ernen

Das Konzept des Blockkurses wurde umgestellt. Im Sandwich-Prinzip folgen auf gekiirzte
Phasen mit Theorie und Beispielen nun explizite Verarbeitungsphasen, in denen jeder
Aufgaben bearbeitet — klassisch mit Stift und Papier entlang von Ubungsblattern, jedoch
erganzt um Hilfestellungen aus der Mathe-App.

Im Projekt wurde ein Paket von 500 Aufgaben erstellt, die in den Schwierigkeitsstufen

1 — 2 - 3 die Themen des Mindestanforderungskatalogs Mathematik des COSH-Arbeits-
kreises adressieren. In Kooperation mit MassMatics UG wurde es als , Vorbereitungskurs”
in die App MassMatics integriert. Jede Aufgabe bietet in informeller Tutorensprache um-
fangreiche Hilfestellungen in Form von Tipps, Schritt-fiir-Schritt-Lésungen und Theorie.
Diese Hilfe bei Bedarf stiitzt das Durchhaltevermégen beim selbststiandigen Uben trotz
heterogener Kenntnisstande.

Die Dozenten nutzen den entstandenen Freiraum, um Fragen zu diskutieren, Arbeitsstile
zu reflektieren und das Bewusstsein fiir einen miindigen Umgang mit den Hilfen zu schar-
fen. Die Ubungsphase endet, wenn ein GroRteil das Kurspensum (Level 2) bearbeitet hat.
Der Rest ist ,,Hausaufgabe” mit nahtloser Hilfe per App.



Erfahrungen

Neben der hohen Anwesenheitsquote betonen die Dozenten die sehr viel konstruktivere
Arbeitsatmosphare und Mitarbeit beim Uben. Die Studierenden bewerten den Ansatz, in
Présenz selbstreguliert zu lernen, sehr positiv und wiinschen sich begleitende Hilfen tber
Apps auch fiir weitere Facher, so dass wir aktuell an Physikinhalten arbeiten. Die Unterstiit-
zung des individuellen Lerntempos (86 %) und die Hilfe nach Bedarf (89 %) sind aus Sicht
der Teilnehmer/innen am wichtigsten. Das BYOD-Prinzip ermdglicht eine Steigerung der
Aktivierung und des Durchhaltevermégens in grof3er Breite unter gleichbleibenden Rah-
menbedingungen.

www.hs-offenburg.de/mathe-app
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Schulungen fiir Tutoren in der Physik

Svenja Himmer
Universitat Wirzburg
E-Mail: svenja.huemmer@physik.uni-wuerzburg.de

Schulungen fiir Tutoren in der Physik

Fir alle Tutoren im KOMPASS Tutoren- und Mentorenprogramm wird an der Universitat
Wirzburg ein Schulungsprogramm angeboten. Dieses umfasst neben der verpflichtenden
Basisschulung Aufbauschulungen und Individualleistungen. Nach erfolgreicher Absolvie-
rung des Programms konnen die Tutoren ein Zertifikat Uber die erweiterte Ausbildung als
Tutor erhalten.

Die Tutoren, die an den Basisschulungen an der Fakultat fiir Physik und Astronomie teil-
nehmen, betreuen die im KOMPASS-Projekt angebotenen fakultativen Tutorien zu den
Einfihrungsveranstaltungen in der experimentellen und theoretischen Physik. In den ein-
tagigen Basisschulungen wird die Grundlage fir ein erfolgreiches Tutorium gelegt. Neben
der Klarung der eigenen Rolle als Tutor werden die Grundlagen der Kommunikation, des
Feedbacks, des Lernens und der Prasentation mit Hilfe von Ubungen besprochen. Da ma-
ximal 10—15 Studierende an einer Schulung teilnehmen, kann die Schulung in Form eines
Workshops durchgefiihrt werden, in dem sich die Teilnehmer aktiv beteiligen. Ein Haupt-
augenmerk wird auf das Prasentieren gelegt. Jeder Teilnehmer prasentiert 5 Minuten eine
Aufgabe zum Stoff des Tutoriums. Bei kleinen Teilnehmerzahlen wird diese Tutoriumssi-
mulation mit Video aufgezeichnet und im Anschluss angesehen. Es folgt ein ausgiebiges
Feedback anhand von Feedback-Regeln, so dass die Teilnehmer einen Eindruck von ihrem
Prasentationsverhalten bekommen. Zum Schluss wird detaillierter auf das Tutorium einge-
gangen. Wir diskutieren den Umgang mit schwierigen Situationen und erarbeiten M&g-
lichkeiten, mit denen Studierende aktiv einbezogen werden kénnen, wie zum Beispiel
Murmelgruppen oder das One-Minute-Paper. Die Riickmeldungen, die wir direkt im An-
schluss an die Basisschulungen und auch nach dem Praxiseinsatz bekommen, sind durch-
weg positiv. Vor allem die Tutoriumssimulation wird als sehr hilfreich erachtet.

Aufbauschulungen werden auf Wunsch in den einzelnen Fakultdaten und fakultatstber-
greifend angeboten. Themen der Schulungen sind beispielsweise der Einsatz neuer Medi-
en oder wissenschaftliches Schreiben. In den meisten Aufbauschulungen werden einzelne
Aspekte der Basisschulung vertieft behandelt wie zum Beispiel Prasentation oder inter-
kulturelle Sensibilisierung.

Dieses Vorhaben wird aus Mitteln des Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung
unter dem Forderkennzeichen 01PL11019 gefordert. Die Verantwortung fiir den Inhalt
dieser Veroffentlichung liegt beim Autor.



Mathematische Zwischentests

Oleg Boruch loffe, Rolf Socher, Finn Petersen
Fachhochschule Brandenburg
E-Mail: ioffe@fh-brandenburg.de

Abstract

In diesem Beitrag wird lber den Einsatz von (wahl-)pflichtigen Zwischentests berichtet, die
den Studierenden parallel zu den Mathematik Veranstaltungen im Fachbereich Informatik
und Medien sowie im Studiengang Wirtschaftsinformatik angeboten wurden.

Zwei Projekte ,Vielfalt in Studium und Lehre” und ,,Kompetenzbriicken” haben sich zum
Teil gemeinsam an der Verbesserung der Studieneingangsphase beteiligt.

Zum Wintersemester 2012/2013 wurden zum ersten Mal die Mathematik-Eingangstests
im Fachbereich Informatik und Medien eingefiihrt. Deren Einsatz diente der Erkennung
der problematischen Bereiche der Schulmathematik, die fiir den Besuch des ersten Stu-
diensemesters notwendig waren. Zwei Eingangstests mit einem Intervall von etwa einem
Monat zeigten, dass die Studierenden eigene Probleme zwar erkannten, jedoch nicht so
schnell wieder aufholten.

Seit dem Wintersemester 2012/2013 wurden in den oben genannten Studiengdangen 28
studienbegleitende Mathematik-Tests durchgefiihrt. Unter anderem aus dem Grund, dass
erst zwei Turnusse mit Tests komplett durchlaufen wurden, sind die Ergebnisse, die pra-
sentiert werden konnen, begrenzt.

Betrachtet man z.B. die Lehrveranstaltung Mathematik Il im Studiengang ACS, so ist seit
der Einflihrung der Zwischentests eine Verbesserung der Durchschnittsnote um 1,37 zu
beobachten (2012: Durchschnittsnote 4,02; 2014: Durchschnittsnote 2,65).

Dass die Einfihrung der studienbegleitenden Mathematik-Tests eine gute Idee war und
Erfolge produziert, lasst sich auch an Einzelerfolgen gut zeigen:

Die jedem Test nachfolgende statistische Auswertung der Studentenangaben zeigt Ver-
standnisprobleme auf und, vor allen im ersten Semester, Wissensliicken bei den Studieren-
den, die sonst erst in der Klausur aufgetaucht waren und somit die berufliche Zukunft der
Studierenden gefahrdet hatten.

Literatur

Miindemann, F., Frohlich, S., loffe, O. B., Krebs, F.: Kompetenzbriicken zwischen Schule
und Hochschule. In: Biehler, R., Hochmuth, R., Riick, H.-G., Hoppenbrock, A. (Hrsg.),
Tagungsband der 2.khdm-Arbeitstagung , Mathematik in Ubergang von Schule zur Hoch-
schule und im ersten Studienjahr”, Paderborn, 20. — 23.02.2013, Reihe , Konzepte und
Studien zur Hochschuldidaktik und Lehrerbildung Mathematik”, Springer-Verlag, (im Druck).
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Untersuchung der Selbsteinschatzung der
Studierenden im Bachelorstudiengang
Mechatronik hinsichtlich ihrer
uberfachlichen Kompetenzen

Andreas Schneider, Yvonne Kouba, Irmgard Schroll-Decker
OTH Regensburg
E-Mail: schneider@de.ibm.com

Untersuchung der Selbsteinschdtzung der Studierenden im Bachelorstudiengang Mecha-
tronik hinsichtlich ihrer tGberfachlichen Kompetenzen.

Den Ausgangpunkt bilden drei Forschungsfragen: 1. Existieren Unterschiede zwischen
Studierenden, die eine Fihrungsposition anstreben und Studierenden, die keine Fiihrungs-
position anstreben? 2. Besteht Handlungsbedarf bei der Vermittlung tberfachlicher Kom-
petenzen innerhalb des Studiums? 3. Stehen liberfachliche Kompetenzen in Wechselwir-
kung zueinander? Die Basis bildet ein Kompetenzprofil fiir Softwareentwickler, das in den
90er Jahren von Turley/Bieman erstellt wurde. Aus dem Profil wurden zehn (iberfachliche
Kompetenzen abgeleitet: Strategisches Denken, Kritikfahigkeit, Kommunikationsfahigkeit,
Hilfsbereitschaft, Eigenverantwortliches Arbeiten, Prasentationsfahigkeit, Argumentations-
fahigkeit, Kreativitat, Lernfahigkeit und Planungsfahigkeit. Die Untersuchung fand im
Sommersemester 2014 mit 32 Studierenden an der OTH Regensburg statt. Sie beinhaltete
eine quantitative Umfrage unter den Studierenden sowie qualitative Interviews mit Unter-
nehmensreprasentanten aus dem Bereich Software Engineering. Fir die Untersuchungs-
gruppe konnte ein Zusammenhang zwischen ehrenamtlichem Engagement und der Be-
reitschaft, im spateren Berufsleben Fiihrungsverantwortung zu tibernehmen, festgestellt
werden. Zudem schatzten sich die Studierenden, die Fiihrungsverantwortung tibernehmen
mochten, in Lernfahigkeit und Kommunikationsfahigkeit signifikant besser ein als der Rest
der Gruppe. Die Selbsteinschatzung weist bei acht von zehn Kompetenzen noch eine ge-
ringere Auspragung auf, als die Studierenden diese fiir ihre spatere berufliche Laufbahn als
wichtig erachten. Dabei handelt es sich um die Kompetenzen Kommunikationsfahigkeit,
Strategisches Denken, Planungsfahigkeit, Eigenverantwortliches Arbeiten, Argumentations-
techniken, Kreativitat sowie Lernfahigkeit und Prasentationsfahigkeit. Zuletzt konnte fir die
Kompetenzpaare , Strategisches Denken & Planungsfahigkeit”, , Planungs- & Prasentations-
fahigkeit” sowie ,Lernfahigkeit & Eigenverantwortliches Arbeiten” ein Zusammenhang
bestimmt werden. Die Erkenntnisse aus dieser Arbeit lassen sich unter anderem fiir die
Weiterentwicklung von Lehr- und Lernarrangements im Software Engineering verwenden,
um auch zukiinftig eine hohe Qualitat der Lehre bei der Vermittlung tberfachlicher Kom-
petenzen zu gewabhrleisten.



Bierbrauen als (Lern-)Prozess -

Ein Umsetzungsbeispiel fiir problem- und
projektorientiertes Lernen aus der
Bioprozesstechnik

Monika Stohr, Anne Nadolny
Hochschule Hannover
E-Mail: monika.stoehr@hs-hannover.de

Problem- und projektorientiertes Lernen sind zwei Lehr-/Lernmethoden, die aktives und
eigenverantwortliches Lernen anhand von beruflichen Aufgabenstellungen ermdéglichen.
Lehrende verstehen sich dabei als Lernbegleiter/innen und unterstiitzen die Studierenden
in ihrem selbstgesteuerten Lern- und Arbeitsprozess.

Die Umsetzung dieser Lehr-/Lernform erfolgt im Rahmen einer Lehrveranstaltung im Stu-
diengang Verfahrens-, Energie- und Umwelttechnik der Hochschule Hannover. Zugrunde
gelegt wird eine Projektaufgabe zum Bierbrauprozess mit den Schwerpunkten Anlagen-
und Prozessoptimierung.

Der Lern- und Arbeitsprozess ist in fiinf Phasen gegliedert, die sich an der Systematik der
didaktischen Fallstudienarbeit orientieren:

e Problem-/Aufgabenstellungen analysieren

e Informationen recherchieren und bewerten

e Verschiedene Losungsmaoglichkeiten entwickeln, prifen und diskutieren

e Begriindete Entscheidungen treffen

e Entscheidungen prasentieren und diskutieren

Ziel dieses Ansatzes ist es, Lernende darin zu fordern, in der Berufspraxis begriindete, wis-
senschaftlich fundierte Entscheidungen zu treffen und diese Entscheidungen gegeniiber
anderen Personen oder Instanzen zu vertreten.

Dartiber hinaus wird der Lernprozess unter der Pramisse ,Der Weg ist das Ziel” in den
Mittelpunkt gestellt. Durch die enge Verkniipfung von fachlich-methodischen und sozial-
kommunikativen Anteilen wird eine umfassende Kompetenzférderung angestrebt. Lernse-
quenzen in Kleingruppen werden erganzt durch instruktive Lernangebote und angeleitete
Laboreinheiten. Engmaschige Feedback- und Reflexionsgesprache mit Fokus auf den Lern-
und Gruppenprozess unterstiitzen die Bearbeitung der Aufgabenstellung.
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Zum erfolgreichen Lehrveranstaltungsverlauf haben aulfRerdem folgende Aspekte beigetragen:
e enge Zusammenarbeit von Fach- und Didaktikexperten
e Eindeutigkeit und Transparenz im Hinblick auf die Strukturierung des Lernprozesses,
die Lernziele und die Leistungsbewertung
¢ engmaschige Kommunikation zwischen Studierenden und Lehrenden
e Lernprozessunterstiitzung durch Projekthandbuch, Protokollheft und Lernplattform

Eine standige Herausforderung war das Abwédgen zwischen ,Freiheit’ und ,Fiihrung’,
namlich den Gruppenprozess durch das padagogische Handeln zu beférdern, ohne die
Selbstandigkeit der Studierenden zu behindern.

Literatur

Kaiser, F.-). (1983): Die Fallstudie. Theorie und Praxis der Fallstudiendidaktik. Bad Heil-
brunn/OBB.: Klinkhardt.

Kaiser, F.-J. (1999): Fallmethode und Fallprinzip. Sowi-online. Online unter: http://alt.
sowi-online.de/methoden/dokumente/fallmethode_kaiser.html (10. Januar 2014).

Weitz, B. O. (2000): Fallstudienarbeit in der 6konomischen Bildung. Sowi-online. Online
unter: http://www.sowi-online.de/praxis/methode/fallstudienarbeit_oekonomischen_
bildung.html (10. Januar 2014).
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Thematisierte Videopodcasts und
Demonstratoren in der Automatisierungs-
technik (on-demand-Unterstiitzung

nicht nur fiir Fernstudierende)

Bernhard Kurz, Hochschule Miinchen
Jens v. Aspern, Hamburger Fern-Hochschule
E-Mail: bernhard.kurz@hm.edu

Kernprobleme der Automatisierungstechnik sind Stoffvielfalt
und Stoffvariabilitat in den Teilbereichen Messen, Steuern und
Informationsverarbeitung sowie ein hohes Mal} an Abstrahie-
rung insbesondere im Bereich Regelungstechnik. Dies tritt in
besonderem Male bei Studierenden in nicht ausschlie3lich
technischen Fachrichtungen wie etwa Wirtschaftsingenieur-
wesen zutage. Hierbei steht meist nur ein Vorlesungsmodul
mit 4-5 ECTS-Credits zur Verfligung, das mit etwa 50 Semes-
terstunden bei Vollzeit oder mit nur etwa dem halben Prasenz-
umfang bei Teilzeit- oder Fernstudium gelehrt wird. Labor-
oder Tutorzeiten sind im reguldren Plan nicht vorgesehen.
Trotz Einsatz verschiedenster medialer Werkzeuge, wie Simu-
lationen, Fachvideos und Gruppenarbeiten, oder Lehrformen
wie Peer-Instruction und Just-in-Time-Teaching bleiben gerade
die technischen Beziige der bei Automatisierung eingesetzten
Komponenten meist abstrakt. Nachhaltiges Verstandnis daftir
kann erfahrungsgemaR nur durch die , Konfrontation mit dem
Objekt” erreicht werden. Zur Verbesserung dieser unbefriedi-
genden Lehr- und Lernsituation werden seit drei Semestern
an der Hochschule Miinchen bei Master-Vollzeitstudierenden
sowie an der Hamburger Fern-Hochschule bei Bachelor-Fern-
studierenden jeweils im Studiengang Wirtschaftsingenieur-
wesen vorlesungs- bzw.- prasenzunterstiitzend Videopodcasts
in Verbindung mit portablen Demonstratoren fiir Steuerungs-
und Regelungstechnik (SPS-Pneumatik, Temperaturregelung)
erfolgreich eingesetzt.

SPS-Pneumatik-Demonstrator und Visualisierung
der Steuerungsfunktion
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Nach Aussagen der Studierenden liegt der besondere Mehrwert in der Verkniipfung der
theoretischen Sachverhalte mit einer technischen Realisierung sowohl durch die Lehrvideos,
die mit den Erklarungen und Anmerkungen des Dozenten und der Option mehrmaligen
Wiederholens (on-demand) wesentlich das Verstandnis fiir die Sachverhalte steigern, wie
auch als Objekt fiir praktische, zeitbegrenzte Gruppenarbeiten wahrend der Vorlesungs-
oder Prasenzveranstaltungen.

Vorgestellt werden ausgewahlte Podcasts und zugehdrige Praxisbeispiele mit den Demon-
stratoren zu den Themenbereichen SPS-Programmierung, Pneumatiksteuerung, sowie
Zweipunkt-, PID- und Fuzzy-Temperaturregelung.
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Das Learning Lab — Neues Lernen und
Lehren erfahrbar machen

Barbara Meissner, Hans-Jlirgen Stenger, Stefanie Storch, Susann Werner

TH Nirnberg
E-Mail: Barbara.meissner@th-nuernberg.de

Lernen hat sich mit den neuen Mdoglichkeiten
durch mobile Endgeréte, das Social Web und
Open Educational Resources verandert. Um
daran teilzuhaben und davon zu profitieren
werden neue, soziotechnische Kompetenzen
gebraucht — sowohl von Studierenden, als
auch von Lehrenden bei der Ausgestaltung
neuer Veranstaltungsformate.

Mit dem Learning Lab schaffen wir einen Ort,
an dem digital gestiitztes Lernen und Lehren
durch eigenes Erleben und praktisches Tun er-
fahrbar wird. Es ladt Lehrende und Studieren-
de in einer kreativitatsfordernden, laborahnli-
chen Umgebung ein, mit neuen Formen des
Lehrens und Lernens zu experimentieren und
sich dazu auszutauschen (vgl. Abb. 1).

Um die gewonnenen Erfahrungen nachhal-
tig an der Hochschule zu verankern, setzen
wir, wie in Abbildung 2 dargestellt, ein Dou-
ble Loop Learning nach Argyris und Schon
(1978) ein. Diese charakterisieren es wie
folgt: “Double-loop learning occurs when
error is detected and corrected in ways that
involve the modification of an organization’s
underlying norms, policies and objectives.”
(Argyris & Schon 1978, S. 3). Zum einen
identifizieren wir also Good Practices fir die
operative Praxis der Lehre, und zum anderen

Abb. 1: lllustration des geplanten Learning Lab

Abb. 2: Double Loop Learning mit operativer und strategischer
Ebene in Anlehnung an Argyris und Schon (1978)
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== Heinz Nixdorf Stiftung

Stifterverband

far die Deutsche Wissenschaft

leiten wir daraus strategische Handlungsempfehlungen als Instrumente fiir die Personal-
entwicklung ab. Damit tragen wir dazu bei, forderliche Rahmenbedingungen an der
Hochschule zu schaffen, um eine neue, kooperative Lernkultur (Jenkins et al. 2009)
entstehen zu lassen.

Literatur

Argyris, C.; Schon, D. (1978). Organizational Learning: A theory of action perspective.
Reading, MA: Addison-Wesley. ISBN 0-201-00174-8
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Das Learning Lab wird geférdert durch den Stifterverband und die Heinz-Nixdorf-Stiftung
im Rahmen des Strategiewettbewerb Hochschulbildung und Digitalisierung.



LEHRLABOR Forderung von Innovationen
in der Lehre an der MIN-Fakultat der UHH

Manuela Kenter, Kai Siemonsen
Universitat Hamburg
E-Mail: manuela.kenter@uni-hamburg.de

Als Teilprojekt des im ,,Qualitatspakts Lehre” geférderten Universitatskollegs der UHH
bietet das Lehrlabor Lehrenden der MIN-Fakultat Ressourcen und Unterstiitzung fur die
Umsetzung innovativer Lehrkonzepte. Die Lehrenden erhalten die Mdglichkeit, neue Lehr-
ideen zu entwickeln und auszuprobieren, mit dem Ziel, die Lehre in der Studieneingangs-
phase dauerhaft zu verbessern und Studierende beim Einstieg in das Studium individueller
und besser zu unterstiitzen. Ziel ist es zudem, durch Veranstaltungen unter Einbindung
der Lehrlabor-Fellows die Diskussion tber gute Lehre zu befordern.

Bisher konnten 17 Lehrprojekte in den Fachbereichen Biologie, Chemie, Geowissenschaf-
ten, Informatik, Mathematik und Physik erfolgreich im Lehrlabor durchgefiihrt und abge-
schlossen werden. Mit Beginn des Sommersemesters 2015 sind flinf weitere Lehrprojekte
gestartet. Das in der Anfangsphase entwickelte Konzept des Lehrlabors ist mittlerweile etab-
liert und der Fokus liegt nun in der Verbreitung der Lehrinnovationen. Ein vertiefter Einblick
in bereits umgesetzte Lehrprojekte zeigt die Verstetigung der entwickelten Lehrideen sowie
den potentiellen und tatsdchlichen Transfer der Ideen auf weitere Lehrveranstaltungen.

Der Transfer der Lehrideen verlauft auf unterschiedlichen Wegen. Einerseits gibt es Projekte,
die ihre Lehrmethoden zunachst in einer Lehrveranstaltung austesten und dann in einem
zweiten Schritt diese auf andere Veranstaltungen desselben Dozenten libertragen. Dieser
Transfer konnte auch fiir einen ganzen Studiengang festgestellt werden, indem zunachst
ein Dozent die Lehrmethode implementiert. Aufgrund der positiven Erfahrungen seitens
Lehrenden und Studenten, wird sie dann auf eine grofRere Anzahl von Lehrveranstaltungen
verschiedener Dozenten transferiert. Ein dritter Weg konnte bei der Verwendung von Lern-
plattformen beobachtet werden, wo die Verknilipfung von unterschiedlichen Lehrprojek-
ten fir eine aufeinander aufbauende Entwicklung von Lehrinnovationen genutzt wurde.

Die Analyse von Transferprozessen unterschiedlicher Art lasst Faktoren erkennen, die den
Prozess aktiv unterstlitzen und zur Verbreitung von Lehrinnovationen beitragen. Diese Fak-
toren kénnen den begonnenen positiven Dialog tber , gute Lehre” liber den begrenzten
Kreis der einzelnen Lehrprojekte hinaus in eine fachbereichs- oder sogar fakultatsweite
Debatte tragen und entwickeln damit auch das Lehrlabor weiter.

Weiterfiihrende Informationen: https://www.universitaetskolleg.uni-hamburg.de/projekte/
tp16.html
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(Uber-) Fachliche Unterstiitzung
durch TREFFER

Martina Kaiser, Cornelia Kellermann, Carola Reichenbach
Hochschule Furtwangen
E-Mail: martina.kaiser@hs-furtwangen.de

Das BMBF-Projekt TREFFER (TRaining Erfolg Fordern und FordERn) an der Hochschule

Furtwangen erarbeitet vielfaltige Angebote fur Studierende der Fakultat Informatik, um die
Studienbedingungen weiter zu verbessern. Ziel des Projektes ist dabei, leistungsschwache-
re Studierende friihzeitig zu identifizieren und bedarfsgerechte Unterstiitzung anzubieten.
Der Schwerpunkt der Forderung liegt in der Studieneingangsphase sowie im Grundstudium.

Fiir einen reibungslosen Ubergang von der Schule zur Hochschule nehmen alle Erstsemester
an dem siebentdgigen Einfliihrungsprogramm teil. Schwerpunkt dieses Programms ist das

Fach Mathematik. Parallel starten das studentische Mentorenprogramm zur semestertber-
greifenden Vernetzung sowie ein Outdoor-Teamtraining zum Kennenlernen der Kommili-

tonen.

Der hierbei stattfindende friihe und regelmaRige Kontakt des TREFFER-Teams zu den
Studierenden baut kontinuierlich ein Vertrauensverhaltnis auf. Dadurch wird das nieder-
schwellige Beratungsangebot auch im weiteren Studienverlauf gut angenommen.

In der fachlichen Unterstiitzung setzt TREFFER aufgrund der relativ hohen Durchfallquoten
im Fach Mathematik an. Die Pflichtibungen wurden zum Sommersemester 2014 von
TREFFER in enger Zusammenarbeit mit dem Mathematik-Dozenten neu konzipiert. Seither
werden anstelle studentischer Tutorlnnen Lehrbeauftragte mit didaktischem Hintergrund
eingesetzt. AuBerdem wurde die GruppengroRe auf ca. 15 reduziert. RegelmaRige Lern-
standskontrollen férdern einen kontinuierlichen Lernprozess. Somit konnte die Durchfall-
quote im Fach Mathematik in den letzten beiden Semestern gesenkt werden.

In der tberfachlichen Férderung setzt das TREFFER-Team u.a. auf das Peer-Learning-Kon-
zept: studentische Tutorlnnen werden fiir verschiedene Seminare eingesetzt, die sie zum
grolRen Teil selbstandig konzipieren und halten. So wurden bisher Seminare zu Themen
wie Selbst- und Zeitmanagement, Einflihrung in das Praxissemester und Informationen
Uber Auslandssemester angeboten. Darliber hinaus hat TREFFER erkannt, dass bei den
Studierenden ein erhohter Bedarf im Bereich des selbstorganisierten Lernens besteht. Aus
diesem Grund strebt das TREFFER-Team eine curriculare Verankerung von beispielsweise
Lerntechniken im Fach Wissenschaftliches Arbeiten an.



Technik studieren mit 3D-Lernmodulen

Oliver Franzen, Konrad Schmutzer Braz
TH Nirnberg
E-Mail: konrad.schmutzerbraz@th-nuernberg.de

Ausgangslage & Ziele des Projekts

Ein erheblicher Teil der Studierenden in naturwissenschaftlich-technischen Studiengangen
steht angesichts einer enormen Komplexitat der zu vermittelnden fachlichen Inhalte vor
erheblichen Verstandnisproblemen, worin — folgt man der Einschédtzung der beteiligten
Lehrenden — mitunter eine hohe Abbruchquote in der Phase des Studienbeginns resultiert.
Ausgehend von dieser Diagnose peilt das Forschungsvorhaben die didaktische Untersttit-
zung von Lehr-Lern-Prozessen an, bei denen das raumliche Denken von herausragender
Bedeutung scheint. Dazu soll das Potential von Lernmaterialien exploriert werden, die auf
dreidimensionalen Visualisierungen basieren.

Das Projekt zielt auf eine differenzierte Bewertung der ZweckmaRigkeit der technisch und
didaktisch umzusetzenden Lernbausteine hinsichtlich unterschiedlicher Inhalte sowie Lern-
arrangements, welche sowohl (ibliche Formate der Prasenzlehre, als auch E-Learning mit
einschlieRen.

Als Resultat des Forschungsvorhabens wird eine erste differenzierte und kritische Analyse
des Potenzials dreidimensionaler Inhalte sowie der Bedingungen zu deren Realisierung
angestrebt, mit deren Hilfe eine systematische und reflektierte Produktion weiterer Lern-
materialien ermdglicht werden soll.

Stand der Dinge & zukiinftiges Potential

Um geeignete Ansatzpunkte fiir eine didaktisch Unterstiitzung durch 3D-Modelle in Lehr-
veranstaltungen zu identifizieren, wurden mehrere Kurse der Fakultdt Maschinenbau und
Versorgungstechnik durch teilnehmende Beobachtung untersucht. Zudem wurden zur
Aufklarung der Bedarfslage der Studierenden Gruppeninterviews gefiihrt. Diese Vorarbei-
ten sowie die begleitende Evaluation der Testeinsatze der erstellten Materialien haben bis-
her gezeigt, dass sowohl von Seite der Studierenden als auch der Lehrenden positive Er-
wartungen beziiglich des Einsatzes von 3D-Visualisierungen vorherrschen. Diese schlieRen
u.a. die durch einen erhéhten Abwechslungsreichtum bedingte gesteigerte Attraktivitat

259



Poster-Beitrage Technik studieren mit 3D-Lernmodulen

der Lehre, eine anschaulichere und dadurch effektivere Vermittlung von Stoffinhalten
sowie ein effizienteres Lehren und Lernen ein. Der reale Gehalt dieser Annahmen wird
gegenwartig in einer experimentellen Studie untersucht, welche auch auf die fir (Fach-)
Hochschulen hinsichtlich der darin vertretenen Bildungsbiographien typische stark hetero-
gene Studierendenschaft fokussiert.

Die hier entstehende Schnittmenge unterschiedlicher Disziplinen wie Informatik, Didaktik,
Maschinenbau und Medientheorie bringt spannende und interessante Anst6f3e, die im
Diskurs iber die Zukunft des Lernens und Lehrens an Hochschulen fruchtbar gemacht
werden konnen.
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Abgehoben? Die Erstellung komplexer
Angebote fiir Satellitenkomponenten

Thorsten Déhring
Hochschule Aschaffenburg
E-Mail: thorsten.doehring@h-ab.de

Im Studiengang , Internationales Technisches Vertriebsmanagement” der Hochschule
Aschaffenburg werden Vertriebsingenieure flir den internationalen Markt ausgebildet. Das
Uber 7 Semester angelegte Bachelorstudium an der Fakultat Ingenieurwissenschaften ver-
mittelt den Studierenden technische Grundlagen, vertriebsorientierte betriebswirtschaftli-
che Kenntnisse, zwei Fremdsprachen sowie interkulturelle Kompetenzen. Ein laut Studien-
ordnung verbindlich vorgeschriebener Auslandsaufenthalt rundet die Ausbildung ab.

Im vierten Studiensemester findet die Lehrveranstaltung , Projektstudie” als seminaristischer
Unterricht mit 4 SWS statt. Hierzu wird der Studienjahrgang in zwei Gruppen aufgeteilt,
die von je einem Professor in der Durchfilihrung eines praxisnahen Vertriebsprojektes an-
geleitet werden. Die Veranstaltung baut auf Modulen vorheriger Semester auf. Die inhalt-
liche Thematik der Projektarbeiten basiert dabei auf der einschlagigen Berufserfahrung der
beiden Dozenten. Eine Gruppe erstellt im Wettbewerb Angebote fiir die Serienfertigung
von Automobil-Kabelsatzen. Die andere Gruppe erarbeitet anhand von Original-Ausschrei-
bungsunterlagen der Europaischen Raumfahrtbehdrde konkurrierende Angebote fiir Satel-
litenkomponenten. Auf Letzteres wird im Folgenden detaillierter eingegangen.

Zu Beginn des Semesters empfinden die Studierenden die Anforderungen des komplexen
Angebotsprozesses fir ein Satellitenexperiment als Praxisschock. Der komplette Satz der
englischsprachigen Ausschreibungsunterlagen inklusive der zu beriicksichtigenden Raum-
fahrtnormen umfasst Gber 1000 Textseiten, und die zu erstellenden Angebotsunterlagen
fullen Gblicherweise zwei DIN A4-Ordner. Die Aufgabenteilung im Team relativiert den Ar-
beitsumfang jedoch erheblich. Am Semesterende lGiberwiegen positivere Riickmeldungen,
und die Studierenden erkennen an, dass ein deutlicher Lernerfolg vorliegt. Aus Sicht der
Dozenten ist diese Projektarbeit eine praxisnahe Vorbereitung auf die Berufsanforderungen
eines Vertriebsingenieurs. Die hohe Qualitat der erstellten Angebotsunterlagen zeigt, dass
die angestrebten Lernziele erreicht wurden. Der Praxisschock einer komplexen Angebots-
erstellung erfolgt somit bereits im Studium unter Anleitung eines Professors und nicht erst
wahrend der Probezeit in einer ersten Vertriebsposition.
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Peer.Review als Lehrmethode im Rahmen
von Ubungen zu Mathematik-Vorlesungen
an Hochschulen

Bettina Just, Oliver Steinkamp, Stephan Weyers
Technische Hochschule Mittelhessen
E-Mail: stephan.weyers@mni.thm.de

Problemstellung in der Mathematik

Eine typische Vorlesung in Mathematik wird von Ubungen begleitet. Ublicherweise fiihrt
die selbstindige Bearbeitung der Ubungsaufgaben zum groéRten Lernerfolg, besonders
wenn die Studierenden regelmaRig eine individuelle Riickmeldung erhalten.

U.a. behindern aber folgende Probleme haufig den Lernerfolg:

* Die Korrektur aller Ubungsblatter ist in GroRveranstaltungen oft nicht méglich

e Eine freiwillige Abgabe flihrt zu niedrigen Bearbeitungsquoten

e In Ubungen rechnet meistens eine Person vor, die anderen sind passiv

Peer Review als ein Losungsansatz

Beim Peer Review, wie es an der Technischen Hochschule Mittelhessen im Rahmen von
Mathematik-Vorlesungen fiir Bachelor-Studiengange durchgefiihrt wurde, bearbeiten Stu-
dierende zuhause Aufgaben und geben sie ab. Danach korrigieren sie anhand von Muster-
I6sungen und Bewertungskriterien die Arbeiten jeweils eines Kommilitonen. AnschlieRend
bekommen sie ihre korrigierte eigene Losung zurtick. Die Abgabe, Korrektur und Riick-
gabe der Losungen fand in Gruppen von 20-100 Studierenden statt. Die Bearbeitung
aller Aufgaben war Klausurvoraussetzung und wurde vor dem Peer Review uberpriift.
Einige der o.g. Probleme konnten mithilfe des Peer Reviews behoben werden

* Fiir alle Studierende wurden die Ubungsblatter korrigiert

e Durch das gewahlte Zulassungskriterium war die Bearbeitungsquote hoch

* Wihrend der Ubung waren alle Studierenden aktiv



Ergebnis der Studierendenbefragung

Das Korrigieren der Aufgaben hat 64 % beim Verstehen der Veranstaltungsthemen
geholfen. Fur 75 % war das Durchsehen der eigenen Korrekturen hilfreich.

Uber 80 % der Studierenden hat das Peer Review insgesamt gut oder eher gut gefallen.

Gerade der Wechsel der Ubungsformen wurde von den Studierenden als positiv erlebt.

Bewertung durch die Dozenten

Neben den bereits genannten sind u.a. noch folgende Aspekte aufgefallen:

e Bei der Korrektur wurde tiber den Lehrstoff diskutiert

e Die Auseinandersetzung mit fremden Gedankengangen fiihrt zu einem vertieften
Verstandnis

e Es ist keine Organisation zum Einsammeln, Zurlickgeben und Aufbewahren der
Haustibungen nétig, da das korrigierte Blatt sofort wieder mitgenommen wird

e Peer Review ist dennoch mit organisatorischen Aufwand verbunden (Einteilung der
Gruppen und Tutoren, Beantwortung von organisatorischen Riickfragen, Erstellen
von Musterldsung und Bewertungskriterien usw.)
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Hausarbeit abschaffen!

Erfahrungen mit der Implementierung der
Themenfelder Projektmanagement und
wissenschaftliche Arbeitsmethoden

in MINT-Lehrveranstaltungen

Andreas Vogel, Gudrun Frank, Anne Grokel, Isabella Liedtke
TU llmenau
E-Mail: andreas.vogel@tu-ilmenau.de

Im Projekt ,BASIC — Basic Engineering School” werden an der TU lImenau neue Ansatze
erprobt, um Studierenden den Einstieg in die Grundlagenfacher des Ingenieurstudiums
passgenauer zu gestalten. Dabei wird das Grundlagenwissen fachiibergreifend und praxis-
orientiert innerhalb der ersten zwei Semester vermittelt. Ein zentrales Element ist die prak-
tische Ausbildung, die mit dem Bau eines Autonomen Miniaturtransporters (AMT) ein-
hergeht.

Die Studierenden sollen neben grundlegenden Kenntnissen zur Entwicklung und zum
Bau des AMT auch friihzeitig Wissen und ingenieurspezifische Kompetenzen fiir die Arbeit
in Teams, das Management und die Dokumentation von Projekten sowie das Schreiben
wissenschaftlicher Texte erwerben. Im Projekt BASIC wird die tradierte strenge Trennung
zwischen den Inhalten der einzelnen Lehrveranstaltungen aufgehoben, indem sich die
stark miteinander verzahnte Lehre am notwendigen Wissen fir die Planung und den

Bau des AMT orientiert.

Wahrend die Studierenden beim Bau des AMT auch lernen, eine Technische Dokumen-
tation zu erstellen, erarbeiten sie in der Lehrveranstaltung ,, Aspekte der Ingenieurwissen-
schaften”, eng verzahnt mit der praktischen Projektarbeit, Aufsatze zu wissenschaftlichen
Themen. An diesen Lernprozess soll in héheren Semestern immer wieder angekniipft wer-
den, um so Schlisselqualifikationen ingenieurwissenschaftlichen Arbeitens kontinuierlich
zu entwickeln.

Dieses Konzept stieR bei den Studierenden nicht nur auf Zustimmung. Sich mit Arbeits-
techniken und -methoden zu beschiftigen, die erst spater im Studium bzw. im Beruf
relevant werden, wurde teilweise als deplatziert und , Zeitverschwendung” empfunden.
Offenbar sind die Erwartungen der Studierenden an die Gestaltung der Studieninhalte
mehr auf Aufwandsminimierung orientiert als auf den Wissens- und Kompetenzerwerb
fur die berufliche Praxis.



Daher konzentrierte sich die Arbeit in den Lehrveranstaltungen auf das Erproben der
Methoden, der notwendige Input wurde Uber die Lernplattform moodle vermittelt. Indem
die Studierenden so unmittelbar Erfahrungen sammeln und tber das Feedback der Leh-
renden weiterentwickeln konnten, ist es gelungen, Skepsis abzubauen und fiir beide Auf-
gabenbereiche am Ende iberwiegend gute bis sehr gute Ergebnisse zu erarbeiten.
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Mathematiklehre zwischen
Vorlesungssaal und Selbststudium

Xenia V. Jeremias, Rainer Gillert
TH Wildau
E-Mail: xenia.jeremias@th-wildau.de

Das Projekt ,,SOS — Strukturierung und Optimierung des Selbststudiums'” unter dem
Dach des Zentrums fir Qualitatsentwicklung hat in den letzten drei Jahren einen Dialog
Uber die Mathematiklehre an der TH Wildau angeregt.

Die Bestandsaufnahme zu Projektbeginn hatte zwei grundlegende Problemfelder aufge-

zeigt: die bei einer Mehrheit der Studierenden liickenhaften mathematischen Vorkennt-

nisse sowie eine unzureichende Studierfahigkeit allgemein. Daher wurden im Projekt vor

allem folgende Problemfelder bearbeitet:

e Unzutreffende Selbsteinschatzung der Studienanfanger beziiglich ihrer mathematischen
Kompetenzen

e Fehlende mathematische Vorkenntnisse der Sekundarstufe |

e Fehlender zeitlicher Spielraum fiir die Aufarbeitung von Grundlagen in den Lehrveran-
staltungen des ersten Semesters, jedoch auch fir Zusatzangebote, insbesondere in der
Studieneingangsphase in MINT-Fachern

e Defizite beim Verstandnis von Zusammenhangen und beim Transfer von Gelerntem

Die Unterstiitzungsangebote, um diesen Problemfeldern zu begegnen, umfassen Online-
Materialien auf der Lernplattform sowie Tutorensprechstunden, die sowohl lber eine
zentrale Mailadresse als auch face-to-face angeboten werden. Die Tutorenangebote sind
offen fiir Studierende aller Studiengédnge, insbesondere auch bei grundlegenden Fragen,
die innerhalb der Lehrveranstaltungen nicht mehr behandelt werden (kénnen). Zudem
werden E-Assessments im Bereich Mathematik als Selbsttests eingesetzt, beispielsweise
als Entscheidungshilfe, ob die Teilnahme an einem Studienvorbereitungskurs oder einem
semesterbegleitenden Tutorium notwendig ist.

Ziel ist es dabei, die Bestehensquoten zu erhéhen, ohne das Studienniveau abzusenken.
Dies wird durch eine enge Kooperation mit den Lehrenden, unter anderem durch die
vom Projekt initiierten Runden Tische, unterstiitzt. Die dort gesammelten Gestaltungside-
en werden den Dekanen und der Vizeprasidentin fir Studium, Lehre und Qualitat zwecks
Einbindung in Hochschulstrukturen und -strategien vorgetragen. Diese Dialoge haben

' Wird aus Mitteln des BMBF unter dem Forderkennzeichen 0T1PL11042 im Qualitatspakt Lehre gefordert



unter anderem dazu gefiihrt, dass die Studienvorbereitungskurse neu konzeptioniert
wurden. Beispielsweise gibt es nun vielféltigere Kursangebote, jeweils mit einem Online-
Anteil, um den Lern- und Mediengewohnheiten der Studierenden entgegen zu kommen.
Zudem wird dartiber nachgedacht, ein Vorsemester mit mathematischem Schwerpunkt

anzubieten.
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Uberfachliche Qualifikation in einem
Mentoring-Programm - die Rolle von
Selbststeuerung und Selbstorganisation
in der Studieneingangsphase

Stephan Georg Forster, Anna Hocker, Margarita Engberding, Fred Rist
Westfalische Wilhelms-Universitat Munster
E-Mail: stephan.foerster@uni-muenster.de

Hintergrund

In den naturwissenschaftlichen Studiengéangen ist die Studienabbruchquote tGberdurch-
schnittlich hoch (Heublein et al., 2014). Ein GroRteil der abbrechenden Studierenden
nennt Uberforderung mit dem Studium als Grund fiir den Abbruch. Neben fachlichen
Defiziten bedingen dabei haufig mangelhafte Selbststeuerung und Selbstorganisation das
Leistungsversagen. Ein Ansatz, um solchen Risiken entgegenzuwirken, ist der praventive
Einsatz von Mentoringprogrammen im ersten Studiensemester. An der WWU Miinster wird
der Kaskaden-Mentoring-Ansatz verwendet. Dabei unterstiitzen erfahrene Studierende
aus dem flinften Bachelorsemester als Mentoren Studieneinsteiger im Verlauf des ersten
Semesters (Paravicini, 2014). Um die Mentoren auf ihre Gberfachlichen Anforderungen
vorzubereiten, wurde ein spezieller Workshop konzipiert, durchgefiihrt und evaluiert.

Bausteine

Der 90-mintitige Workshop wird von einem Trainertandem durchgefiihrt und besteht aus
den folgenden fiinf Komponenten:

e Theoretischer Hintergrund

e Einflihrung und Handhabung des Mentoring-Tagebuchs

e Gesprachsfiihrung: Die Problemexploration

e Losungsstrategien & Tipps

* Feedback



Methode

In der ersten Phase wurde die Teilnahme an unserem Workshop im Zuge eines Mentoring-
Programms fir Mathematik-Lehramtsstudierende an der WWU Miinster auf freiwilliger
Basis angeboten. 10 studentische Mentoren, hauptsachlich Studierende des fiinften Se-
mesters, nahmen teil. Geleitet wurden die insgesamt drei Workshops von zuvor geschul-
ten Trainern.

Evaluation

Erste Evaluationsergebnisse zeigen eine hohe Zufriedenheit der Teilnehmer: Auf einer Skala
von 1 (,vollkommen zufrieden”) bis 5 (,,iiberhaupt nicht zufrieden”) wurde der gesamte
Workshop im Mittel mit M = 1,80 (SD = 0,42) bewertet. Der Workshop-Baustein ,Einfiih-
rung und Handhabung des Mentoring-Tagebuchs” wurde auf der gleichen Skala im Mittel
mit M = 1,60 (SD = 0,70) bewertet.

Diskussion

Die Evaluation der Riickmeldungen zum Workshop zeigt das bestehende Interesse und die
Zufriedenheit der Mentoren mit dem Mentoring-Workshop-Konzept. Es lassen sich jedoch
Trainereffekte feststellen, die eine noch systematischere Schulung der Trainer empfehlen.
Um die Wirksamkeit des Workshops zu priifen, soll der Workshop in der Folge an einer
groReren Stichprobe eingesetzt werden. Zudem sollen eine Vergleichsstichprobe und
Aufenkriterien erhoben werden.

Literatur

Heublein, U., Richter, |., Schmelzer, R., & Sommer, D. (2014): Die Entwicklung der Studie-
nabbruchquoten an den deutschen Hochschulen. Statistische Berechnungen auf der Basis
des Absolventenjahrgangs 2012 (Forum Hochschule 4/2014). Hannover: DZHW.

Paravicini, W. (2014): Flinftsemester als Mentoren fiir Erstsemester. In: Bausch,.; Biehler,
R.; Bruder, R.; Fischer, P. R.; Hochmuth, R.; Koepf, W.; Schreiber, S.; Wassong, T. (Hrsg)
Mathematische Vor- und Briickenkurse Konzepte, Probleme und Perspektiven, Springer,
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Basic Engineering School - Neue
Lehr- und Lernformate in der Ingenieur-
ausbildung an der TU limenau

Sabine Fincke, Silke Augustin, Claudia HaaRRengier, Petra Hennecke
TU llmenau
E-Mail: sabine.fincke@tu-ilmenau.de

Die Basic Engineering School ist ein innovatives Lehr- und Lernmodell an der TU [Imenau,
das den Interessen der Studienanfanger/innen in der Ingenieurausbildung starker gerecht
wird, den Ubergang Schule-Universitit erleichtert und zur Steigerung der Studienmotiva-
tion besonders in der Studieneingangsphase beitragen soll.

Schwerpunkte in der BASIC-Lehrgestaltung sind:

e die fachliche Ausbildung mit neuer theorie- und praxisverzahnter Lehrpraxis

e die Ausbildung von fachlich orientierten technisch -praktischen Kompetenzen

e sowie die Ausbildung von Schliisselkompetenzen im Kontext sozialer Verantwortung.

Der Einstieg in die Grundlagenfacher des Ingenieurstudiums in den ersten zwei Fachsemes-
tern erhalt Gber die Integration des Grundpraktikums mit dem objektorientierten interdiszi-
plinaren Projekt und weiteren Elementen der praktischen Ausbildung mehr Praxisnahe.
Kompetenzchecks, Kompetenzentwicklungs- und Beratungsangebote bieten den Studie-
renden wichtige Instrumente zur Unterstiitzung der Selbstreflexion und Entwicklung von
Kompetenzen, die fiir die Studierfahigkeit und die Ingenieurtatigkeit wichtig sind.

Die Erprobung des Modells erfolgt im Rahmen von jahrlich startenden Modellgruppen a

2 x 30 Studierenden (bisher insgesamt ca. 200), die in den ersten beiden Semestern gemal
dem BASIC-Lehrmodell studieren.

Basis der kontinuierlichen Evaluation sind Evaluations- und Qualitatssicherungsinstrumente
der TU limenau, die um neu entwickelte Elemente erganzt wurden. Die Arbeit mit einer
speziell entwickelten Evaluationsmatrix unterstiitzt die Bewertung und Weiterentwickelung
des BASIC-Lehrmodells auf der Basis der Ergebnisse der bisherigen Erprobung.

Signifikante Verbesserungen in den Studienleistungen der BASIC-Studierenden und gerin-
gere Abbrecherquoten im Vergleich zu den regular Studierenden lassen auf die Wirksam-
keit des entwickelten Konzeptes schlieRen. Begonnen wurde mit der hochschulinternen

Diskussion, welche Aspekte und MafRnahmen maRgeblichen Einfluss auf den Erfolg haben.

Das Projekt , Basic Engineering School — Neue Lehr- und Lernformen in der Ingenieuraus-
bildung — insbesondere in der Studieneingangsphase” ist ein Projekt an der TU lImenau
im BMBF-Programm fiir bessere Studienbedingungen und mehr Quialitat in der Lehre
(www.tu-ilmenau.de/basic).



Semesterbegleitende Studienleistungen
in ingenieurtechnischen Grundlagen in
der , Basic Engineering School”

Sabine Fincke, Silke Augustin, Karsten Henke, Ulrich Massek, Heinz-Dietrich Wuttke
TU limenau
E-Mail: basic@tu-ilmenau.de.

Im Projekt ,,Basic Engineering School” (BASIC) wird fir die Studieneingangsphase von
Ingenieurstudierenden an der TU limenau das BASIC-Lehrmodell erprobt.

Der Einsatz der Lehrstrategie , Problemorientiertes Lernen” unterstiitzt die Realisierung
dieses BASIC-Lehrmodells. Praxisanteile mit Labor-/Werkstattpraktika und objektorientierte
Projektarbeit wie zum Beispiel der Bau eines Autonomen Miniaturtransporters (AMT) ver-
tiefen nicht nur das in Seminaren und Vorlesungen theoretisch erworbene Wissen, sondern
sollen auch die Vorstellungskraft und die Motivation der Studierenden erhdhen.

Die Projektarbeit ,Autonomer Miniatur Transporter” ist als semesterbegleitende Studien-
leistung in das BASIC-Lehrkonzept integriert und wird von Studierendengruppen mit je
drei bis vier Studierenden in den ersten beiden Semestern ihres Bachelorstudiums bearbeitet.

Das Poster stellt diese Projektarbeit sowie Erfahrungen aus der Erprobung im Rahmen der
BASIC-Modellgruppen vor.

Das Projekt ,Basic Engineering School — Neue Lehr-und Lernformen in der Ingenieuraus-
bildung — insbesondere in der Studieneingangsphase” ist ein Projekt an der TU lImenau
im BMBF-Programm fiir bessere Studienbedingungen und mehr Qualitat in der Lehre.
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Ein neues Lehr-/Lernarrangement als
Einstieg in die C-Programmierung mittels
LEGO Mindstorms EV3

Simén Rodriguez Perez, J6rg Abke, Carolin Veerkamp, Kai Borgeest
Hochschule Aschaffenburg
E-Mail: simon.rodriguez-perez@h-ab.de

Ziel ist es, die Qualitatsverbesserung des Lehr-/Lernprozesses in der C-Programmierung
durch die Integration eines Roboters darzustellen. Dieses neue Konzept wurde bereits
teilweise in der Informatikveranstaltung (Studiengang Mechatronik — erstes und zweites
Semester mit 180 Minuten pro Woche) umgesetzt [1].

Die Evaluation des Wintersemesters 14/15 deckte folgende Verbesserungspotenziale auf:
® Mehr praktische Orientierung

* Nicht geniigend Ubungen

* Fehlen von anschaulichen Ubungen

Auch wurden die folgenden Erwartungen an das zweite
Abb. 1: LEGO Mindstorms EV3 [3] Semester angegeben:
e Einblicke in Embedded Programming
* Learning-by-doing
* Besseres Verstandnis

Um diese Wiinsche umzusetzen, wurde die Entscheidung
getroffen, den LEGO Mindstorms EV3 (Abb. 1) einzusetzen.
Der Roboter besteht aus einer zentralen Steuerungseinheit
(mit Linux-basiertem Betriebssystem), bis zu je vier Senso-
ren und Motoren. Programme konnen via USB, Bluetooth
oder WLAN (bertragen werden [2].

Um Programme in ANSI-C auf den Roboter tibertragen zu
kénnen, wurde ein Plug-In mit APl (Programmierschnitt-
stelle) fir die Entwicklungsumgebung Eclipse entwickelt.

In der oben erwahnten Evaluation wurden die Studieren-
den auch zu den Vor- und Nachteilen eines moglichen
EV3-Einsatzes befragt.
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Vorteile:

e Praxisnahe Programmierung — Besseres Verstandnis Abb. 2: Konzeptionelles Kursdesign
der Themen

* Mehr Spall an der Programmierung £ Voehesung varlesung

* GroRere Motivation zur selbstandigen Nachbereitung £ 1. Semester - 2 Semester =

e Ergebnisse und Fehler direkt sichtbar 2 2

- ) Obungen mit dem | £ Obungen mit E

ila: T LEGO dem LEGOD | Projek it

Nachteile: E amPC | MNDSTORMS MINDSTORMS | dem EV3

e Komplexer — neue Herausforderungen und groRere EVi Evi

Programmierdauer

e Eingeschrankt beziiglich der Komplexitat und Themen
der Aufgaben — Themen konnen von dem eigentlichen
Lernziel ablenken

e Keine hausliche Nachbereitung

Mit diesem Wissen wurde nun das in Abbildung 2 dargestellte
Kurs-Design entwickelt.

Dabei soll zunéchst rein am PC (ohne EV3) und im Anschluss
zwei Blocke mit dem Roboter gelehrt werden. Als Abschluss
sollen die Studierenden ein kleines Projekt durchfiihren, um
alle Inhalte nochmals zu wiederholen und zu festigen. Dazu
soll der EV3 den Ausgang eines veranderlichen Labyrinths
(Abb. 3), mittels Pledge-Algorithmus [4], finden.

Zum Zeitpunkt der Abstract-Erstellung lief das zweite Semester noch, deshalb liegen noch
keine Daten zur abschlieRenden Bewertung des Konzeptes vor.
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WISTA - ,Wissensbasierte” Theorie-
und Aufgabendatenbank fiir die
Studieneingangsphase

Tobias Bentz, Simon Feiler, Andreas Helfrich-Schkarbanenko, Rainer Kol3,
Juergen Liedtke, Michael Marz

MINT-Kolleg Baden-Wiirttemberg am Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT)
E-Mail: {tobias.bentz, simon.feiler, andreas.helfrich-schkarbanenko, rainer.koss,
juergen.liedtke, michael.marz}@kit.edu

Das Konzipieren und Erstellen von Lehrmaterialien nimmt im MINT-Kolleg Baden-Wiirt-
temberg am Karlsruher Institut fir Technologie (KIT) umfangreiche Personen- und Zeit-
ressourcen in Anspruch. Seit dem Wintersemester 2011/12 wird an einer facheriibergrei-
fenden, auf dem Textsatzsystem LaTeX basierenden Aufgabensammlung gearbeitet. Diese
spielt bei der Erstellung von Aufgabenblattern in den Fachern Mathematik, Informatik und
Physik eine zentrale Rolle. Ubungsblatter kénnen damit in einer Art Baukastenprinzip zu-
sammengestellt und mit Ergebnissen oder Losungswegen versehen werden.

Die Lehrerfahrung zeigt, dass die Nutzung einer umfangreichen Aufgabensammlung durch
mehrere Lehrende und liber mehrere Zielgruppen in verschiedenen Studienfachrichtungen
hinweg eine tiefer gehende Reflexion der Struktur von Aufgaben und erganzender Materi-
alien erfordert sowie eine hohere Flexibilitat verlangt als urspriinglich vorauszusehen war.
Aus diesem Grund haben sich die Dozierenden des MINT-Kollegs die Aufgabe gestellt, die
bisherige Aufgabensammlung in eine ,wissensbasierte” Theorie- und Aufgabendatenbank
(WISTA) zu Uberfiihren, die eine einfache Interaktion mittels einer grafischen Benutzer-
schnittstelle ermoglicht. Ziel ist es, Aufgaben in verschiedene Elemente zu unterteilen, diese
zu bewerten und mit zusatzlichen Informationen derart zu versehen, dass Synergieeffekte
und Entwicklungspotenzial aufgezeigt werden. Gleichzeitig soll WISTA Lehrende bei der
Erstellung von Unterrichtsmaterialien unterstiitzen, indem passende Elemente (wie etwa
Theorieabschnitte, Ubersichten, Zusammenfassungen, Selbsttests) anhand vordefinierter
Merkmale vorgeschlagen werden. Die Bewertung der Materialien selbst soll standardisiert
und somit erleichtert werden. Ebenso soll der Austausch zwischen einzelnen Lehrenden
auch zwischen verschiedenen Fachrichtungen (etwa durch Kommentare, Bewertungen,
Erfahrungswerte) intensiviert und eine kontinuierliche Weiterentwicklung von WISTA ge-
fordert werden.

Das Poster dokumentiert den aktuellen Entwicklungsstand der auf Java basierenden Benut-
zerschnittstelle und die zuklnftigen Interaktionsmdoglichkeiten mit WISTA. WISTA selbst
basiert auf einer SQL-Datenbank-Struktur.



Den individuellen Lernprozess der
Studierenden im Blick: Anders betreuen
in modernen Laborpraktika

Heike M. Probst, Marc D. Sacher, Niclas Schaper, Peter J. Reinhold
Universitat Paderborn
E-Mail: heipro@mail.uni-paderborn.de

Laborpraktika sind Bestandteil jedes naturwissenschaftlichen Studiums. Eine zentrale Rolle
kommt hierbei den Betreuenden zu. Sie sind Experten ihres Fachs, die die Begeisterung
der Studierenden fur die Disziplinen mitgestalten. Als Lernbegleiter am Experiment und als
Moderatoren von Diskussionen in Form von Arbeitsbesprechungen sollen sie den individu-
ellen Lernprozess der Studierenden aus einem konstruktivistischen Lernverstandnis heraus
beobachten, begleiten, fordern und bewerten. Ihr konstruktives, durch Beobachtung und
Bewertungsbogen gestiitztes Feedback soll die Studierenden nachhaltig in der Entwicklung
ihrer experimentellen, kommunikativen, sozialen und Selbstkompetenz unterstutzen.

Fir die Betreuenden des Paderborner Physik Praktikum 3P, studentische Tutoren oder
Doktoranden, die im Rahmen ihrer Ausbildung fachdidaktisches Wissen kaum (explizit)
erworben haben, wurde ein mehrtagiger Workshop entwickelt. Im Mittelpunkt stehen die
Themen Moderation von Gesprachsrunden, Lernbegleitung am Experiment, Lerntheorie
und -prozess sowie Diagnose, Forderung und Bewertung von Kompetenzen auf der Grund-
lage eines Kompetenzniveaumodells (Andersen & Krathwohl, 2001). In einem Setting von
Lehr-Lernsituationen erwerben die Betreuenden die wesentlichen hochschuldidaktischen
Kompetenzen, indem sie sich aktiv und kognitiv reflektierend mit dem theoretischen Wis-
sen und den Handlungsanforderungen ihrer neuen Aufgaben auseinandersetzen (Schaper,
2007). Der Lernprozess setzt auf den im Studium als Lernende gemachten Erfahrungen
und daraus abgeleiteten Fahigkeiten auf (Fiehler/Schmitt, 2004), zielt aber auch auf eine
Veranderung dieses bestehenden Handlungsrepertoires (Hartung, 2004). Die Lernsettings
beinhalten inhaltliche Impulse, Erarbeitungs- und Reflexionsphasen in Einzel-, Kleingrup-
pen- und moderierten Plenumsphasen sowie Rollenspiele (Gnahs, 2010). Um die Betreu-
enden darin zu unterstiitzen, ihren Lernprozess verstehen und steuern zu kdnnen, wird
der Workshop durch begleitendes Coaching im ersten Semester und kontinuierliche, leit-
fragengestiitzte Reflexion erganzt (Roth, 2011) und (Hattie, 2014).
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Projektbezogen Studieren — Aktives Lernen
im Team: Fachliche und tiberfachliche
Kompetenzen von Studierenden fordern

Christoph Hackl, Anne-Marie Fleischmann. Ellen Taraba
TU Miinchen
E-Mail: anne.fleischmann@prolehre.tum.de

Das Lehrkonzept ,Projektbezogen Studieren — Aktives Lernen im Team” wurde mit einem
Lehrpreis der TU Munchen ausgezeichnet und unter Mitarbeit der hochschuldidaktischen
Einrichtung ProLehre erfolgreich von Dr.-Ing. Christoph Hackl an der Fakultat fur Elektro-
technik und Informationstechnik im Zuge des Masterstudiengangs mit 12 Studierenden
umgesetzt. Die Idee des von Dr. Hackl entwickelten Lehrkonzepts ist eine Umkehrung der
klassischen Logik universitéarer Lehr- und Lernprozesse: Ausgehend von der praxisrelevan-
ten Problemstellung ,,Regelung von elektrischen Maschinen” wurde anhand von vier auf-
einanderfolgenden Projektaufgaben eine umfassende Losung erarbeitet. Die Lerninhalte
wurden aktiv und kooperativ im Team erarbeitet — hierbei stets eigenstandig (im Sinne von
selbstverantwortlich) und maglichst selbststandig (also moglichst ohne fremde Hilfe).
Unterstltzt wurde die Projektarbeit durch begleitende ,,Mentoring-Seminare”, in denen
die Ergebnisse der Projektteams vorgestellt und gemeinsam mit dem Lehrenden mdogliche
Probleme diskutiert wurden. Die Anforderungen an die Rolle des Lehrenden haben sich
durch diese Umsetzung der Lehrveranstaltung verandert: Aufgrund des Projektcharakters
und die selbstandige Be- und Erarbeitung seitens der Studierenden agiert der Lehrende
Uberwiegend als Mentor, der die Studierenden begleitet, berat und unterstiitzt, anstatt sie
zu ,belehren”. Zentral wahrend der Bearbeitung des jeweiligen Projektes war zudem der
praxisnahe Erwerb und die Erweiterung von Kompetenzen, die grundlegend fiir den Inge-
nieurberuf sind. Hierzu zahlen fachliche Kompetenzen, wie z.B. Modellbildung, Simulation
oder Programmierung, aber auch tberfachliche Kompetenzen wie Prasentation, Dokumen-
tation, Geben/Nehmen von Feedback (im Team), sowie die Reflexion und Starkung der
eigenen Lernkompetenz. Besonders der Aspekt der Lernkompetenz hat in diesem Lehr-
veranstaltungsformat mit hohem Anteil an Selbststeuerung einen besonderen Stellenwert.
Aus diesem Grund wurde neben der fachlichen Auseinandersetzung mit den Lehrinhalten
auch die Auseinandersetzung mit dem eigenen Lernverhalten angeregt.

Das ausnahmslos positiv evaluierte Lehrkonzept zeigt auf, wie fachliche und tberfachliche
Aspekte gleichermalen in der Lehre beriicksichtigt werden kénnen und blickt auf Poten-
tiale der Zusammenarbeit von Fachdisziplin und Hochschuldidaktik fiir die universitare
Lehre.
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Theorie der Mathematik fiir angehende
Ingenieure mit Ingenieur-Anwendungen
koppeln

Joachim Giinther, Michael Brunnhuber
Hochschule Miinchen
E-Mail: joachim.guenther@hm.edu

Im Rahmen einer Mathematik I-Vorlesung fiir (etwa 50) Bachelor-Studenten im ersten
Semester des Wirtschaftsingenieurwesens an der Hochschule Miinchen werden seit dem
Wintersemester 2014 aktivierende Lehr- und Lernmethoden in Vorlesung und Ubung ver-
wendet und auRerdem die mathematische Theorie in der Vorlesung wenn maéglich mit
einfachen Anwendungen aus dem Ingenieurbereich verknupft. Dabei arbeitet der Dozent
eng mit dem HD MINT-Projekt (Wolf, Nissler et al. 2014) der Hochschule Miinchen zu-
sammen. Unsere gemeinsamen Zielsetzungen sind, eine motivierende Lernumgebung fiir
Studierende zu schaffen, damit sie sich aus der Rolle des ,mitschreibenden” zum aktiven,
selbstlernenden Studenten entwickeln. AuRerdem soll die Wichtigkeit der Mathematik fuir
das Ingenieurstudium betont werden.

Wir setzen im Rahmen der Vorlesung folgende Methoden ein: Peer Instruction, Just-in-
Time-Teaching und Online-Tests (auf der Plattform Moodle).

Peer Instruction ist eine vom Harvard-Professor Eric Mazur (1997) entwickelte Lehrme-
thode. Dabei I6sen Studenten Aufgaben im Unterricht und kdnnen ihre Losungen an den
Dozenten riickmelden. Falls unterschiedliche Losungen im Raum vorliegen, kénnen sie
diese dann mit anderen Studenten in Kleingruppen (peer group) diskutieren. Notwendig
fur die Methode Peer Instruction ist ein Abstimmungssystem, um die Antworten der Stu-
dierenden zu erfassen. Wir arbeiten dabei mit einem manuellen Abstimmungssystem (DIN
A4-Papier mit 4 farbigen Feldern), mit dem die Studenten fir vier verschiedene Losungen
A, B, C oder D stimmen konnen. Die Peer Instruction wird in einem etwa 25-minutigen
Zeitabschnitt mit jeweils drei bis finf Fragen einmal pro Woche im Rahmen der Vorlesung
eingesetzt.

Just-in-Time-Teaching (Novak et al. 1999) und Online-Tests werden hier im Abstract nicht
naher erlautert.

Bei der Verknlpfung zwischen Theorie und Ingenieuranwendung wird zuerst die mathe-
matische Theorie vermittelt und anschlieRend eine einfache Beispielanwendung aus dem
Ingenieurbereich vorgestellt, bearbeitet und diskutiert. Diese Inhalte finden dann wieder-
um Eingang in die Peer Instruction-Fragen und Online-Tests.



Beispiel Ingenieuranwendung
Im Rahmen der Vorlesung werden verschiedene Funktionen eingefiihrt: unter anderem
quadratische Funktionen, Wurzelfunktionen, Sinus- und Cosinus-Funktionen.

Als Ingenieurbeispiel fiir eine Wurzelfunktion wird das Fadenpendel in der Vorlesung prak-
tisch vorgestellt, das zum Beispiel in mechanischen Uhrwerken als Energiespeicher dient.
Die Schwingungsdauer t des Fadenpendels lasst sich bei reibungsfreier Betrachtung be-

=
rechnen als zji; = 3-::-1;1 mit | Fadenldange, g Erdbeschleunigung

I
Dazu werden zwei einfache Zeitmessungen bei unterschiedlicher Fadenldnge durchgefiihrt,
eine Wertetabelle erstellt und die Funktionskurve skizziert.

In einer der Folgevorlesungen wird dann das Verstandnis mit einer Peer-Instruction-Frage
Uberprift.

Beispiel Peer-Instruction-Frage

Gegeben ist ein einfaches Fadenpendel mit der Fadenldnge |, und der
Schwingungsdauer t, (mit Abb.).

Frage: Wie grol ist Lange |, des Fadenpendels bei doppelter Schwingungsdauer?

Dazu werden vier mogliche Antworten A bis D angeboten, fiir die die Studenten
abstimmen konnen:

A1,=051 B) I, =1, Ol,=21, D), =41,

Das Feedback und das Interesse der Studenten an den Ingenieuranwendungen ist gut.
Vor allem der Baustein Peer Instruction in der Vorlesung wird aktiv gewiinscht, dazu liegen
quantitative Umfrageergebnisse vor. Die Vorlesung erhalt sehr positive Bewertungen bei
der standardisierten Evaluation durch die Studierenden am Semesterende.
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Das Zauberwort , Kompetenz” -
changed the academic world?

Gudrun Frank
Exprobico Die Experten fiir Profession, Bildung und Kompetenz
E-Mail: contact@exprobico.de

Personliche Identitét, Talente, Fertigkeiten und Fahigkeiten bilden die Komponenten fiir
die Kompetenzauspragung und das situativ kompetente Handeln im Kontext des Studien-
erfolges bzw. der Employability. Wie diese Komponenten mit ihren einzelnen Elementen
in welchem Mal benétigt werden, um ein ganzheitliches Bild abzugeben, bestimmt die
Umgebung, in der die Kompetenz mit ihrer Wirkung entfaltet wird.

Die Benutzung des Wortes Kompetenz hat inflationdr zugenommen, wie zum Beispiel als
Auswahlkriterium, Entscheidungsbasis im Berufsleben, QualitatsmaRstab fiir den Studien-
erfolg. Ganzheitlicher Kompetenzerwerb ist ein definiertes Studienziel, aber wie diesen
Studienerfolg nachweisen und transparent fir Dritte machen?

Was passiert haufig bei der Definition von Kompetenzen in der Modul- oder Priifungs-
beschreibung? Oft ist es eine subjektive Bewertung des Lehrverantwortlichen, die in den
Vordergrund der Entscheidung zur Kompetenzbeschreibung gertickt wird. Traditionell wird
Kompetenzbeschreibung durch einen ,, Zusammenschluss” individueller Erwartungen und
Verkniipfung im fachlichen Kontext gepragt. Die reale Kompetenznutzung wird in Milli-
sekunden ,gesehen, wahrgenommen und bewertet”, warum sich dann so viele Gedanken
um die Kompetenzfeststellung machen? Was zum Beispiel in einer Auswahlsituation fest-
gestellt wird, ist die erzielte Wirkung einer Person im Vergleich zu einem individuellen Er-
wartungsbild. Dieser Individualitat sollte mit einer innovativen Kompetenzdiagnostik ein
Partner an die Seite gestellt werden. Art und Weise der Wissensvermittlung, Prifungs- und
Lernformate, Methodennutzung, Fachgebietsspezifik, Persdnlichkeitsmerkmale, individuelle
Talente sowie Hochschulkultur und -mentalitat werden strukturiert iber einen Kurzcheck
diagnostiziert und statistisch zusammenhangend bewertet. Somit festgestellte Kompetenz-
haufungen werden hinsichtlich der Erwartungsvielfalt je Handlungsfeld gewichtet vernetzt,
um einen Zielwert zu berechnen. Aus dieser Feldbetrachtung leitet sich ab, dass ,Kompe-
tenz” keine einzelne GroRe ist, sondern sich immer als eine interessante Kompetenzland-
schaft zeigt. Wie diese Vernetzung innerhalb von und zwischen Kompetenzlandschaften
die academic world herausfordert und verandern kann, wird auf dem Poster visualisiert.



Studiengangsentwicklung durch
forschendes Lernen in MINT

Klaus Vosgerau
Technische Universitat Hamburg-Harburg
E-Mail: klaus.vosgerau@tuhh.de

Das wissenschaftsnahe Format des ,Forschenden Lernens” (Huber 2009) zielt auf curri-
cularer Ebene auf die Entwicklung von , Forschungskompetenz” (Tremp et.al. 2012). Sie
ist nicht nur eine passende Studienperspektive fir forschungsorientierte Universitaten,
sondern befahigt die Absolventen der Ingenieurwissenschaften auch, zukiinftige Berufs-
aufgaben flexibel, selbstandig, reflektiert und planvoll nah am Stand von Forschung und
Entwicklung zu I6sen. Forschendes Lernen fordert dabei als aktive Lernform auch allge-
mein die Entwicklung fachbezogener ,,Handlungskompetenz” (Schaper 2012).

Ausgehend vom , Ziircher Framework” (Tremp et. al. 2012) regt das Poster eine Konzept-
diskussion an, um Forschendes Lernen differenziert nach Studienphasen und didaktischen
Methoden systematisch in technikwissenschaftlichen Curricula zu platzieren. Dabei fun-
gieren typische Etappen des Forschungs- und Entwicklungsprozesses als gliedernde Pla-
nungsidee, die der didaktischen Modul- und Studiengangsentwicklung Impulse gibt.

In den Bachelorprogrammen sind verschiedene Phasen mit unterschiedlichen Funktionen
unterlegt (Eingang: orientieren/grundlegen — Mitte: einfihren/vernetzen — Ende: vorbe-
reiten/abschliefen). Im Grundstudium liegt der Fokus dabei fachinhaltlich z. B. auf mathe-
matisch-naturwissenschaftlichen sowie auf fachspezifischen Grundlagen (u.a. AS Bau 2010).
Die Konzeption von Lernzielen und die Wahl didaktischer Formate in den Studienabschnit-
ten kann an Phasen des Forschungsprozesses orientiert werden. Beispielsweise eignen sich
explorative Orientierungsprojekte oder Classroom Response Systems (,,Clicker”) dazu, das
Lernen bereits in der Eingangsphase mit forschungsbezogenen Aufgaben zu

stimulieren.

Selbstandige Forschungsanteile konnen spatestens in Studienprojekten vorgesehen werden,
die mit eigener Frageformulierung und fortgeschrittenen Methoden- und Laborfertigkeiten
zu den F&E-Abschlussarbeiten tberleiten. Die Tatigkeit der Studierenden entwickelt sich
so im Semesterverlauf vom forschenden Lernen zum Lernen des Forschens.

Verschiedene Universitaten experimentieren mit Modellen, um Forschendes Lernen schritt-
weise im Studienverlauf zu fordern (z. B. Denofrio et. al. 2007). Die TU Hamburg-Harburg

will eine forschende Haltung und den Bezug von Forschung und Lehre didaktisch starken.

Seit 2015 nehmen alle neu auf Haushaltsstellen beschaftigten wissenschaftlichen Mitarbei-
ter an einem einjahrigen Lehrgang zum Forschenden Lernen teil.
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Interaktive Musterl6sungen via Javascript
in PDF

Rudi Marek, Peter Ullrich
Technische Hochschule Deggendorf
E-Mail: peter.ullrich@th-deg.de

,Ubung macht den Meister!” Dieses altbekannte Sprichwort gewinnt gerade in heutiger
Zeit, in der immer mehr Wissen in immer kirzerer Zeit verarbeitet werden muss, wieder
mehr an Bedeutung. Nahezu alle, vor allem mathematische, physikalische und technische
Kernkompetenzen benétigen viel Ubung, um bei der Lésung komplexer Fragestellungen
erfolgreich eingesetzt werden zu kénnen.

Zum Zwecke der Steigerung mathematisch-naturwissenschaftlicher Kernkompetenzen
werden an der Technischen Hochschule Deggendorf im Rahmen des Projekts DegTrepE
elektronische Aufgabenblatter zu zentralen Themen im Bereich Mathematik, Physik und
Technik entwickelt. Die Aufgabenblatter enthalten unvollstandige Musterlésungen, die mit
Licken (Formularfeldern) versehen sind. Die Eingabe wird dabei unmittelbar auf Richtig-
keit Uberprift, so dass der Benutzer jeden Schritt der Rechnung kontrolliert durchfiihren
kann. Durch die Anzahl der Zwischenschritte kann der Grad der Hilfestellung gesteuert
werden.

Da es sich um klassische PDF-Dateien handelt, konnen die Felder, wie bei liblichen For-
mularen, mit gangiger Software wie zum Beispiel Acrobat-Reader oder Internet-Browser
bearbeitet werden. Ein leeres, unbearbeitetes Feld wird mit gelbem Hintergrund und
schwarzem Rand dargestellt. Die Eingabe kann mit der Eingabe-Taste oder Tab-Taste
bestatigt werden. War die Eingabe richtig, so farbt sich der Rand des Feldes griin, bei
falscher Eingabe rot. Durch Betédtigung des Antwort-Buttons erscheint im Formular die
richtige Antwort. Ein senkrechter roter Strich kennzeichnet den Wirkungsbereich des
Antwort-Buttons. Mehrmaliges Anklicken des Buttons fiillt alle Felder im Wirkungsbereich
nacheinander mit der richtigen Antwort aus.

Die interaktiven Musterlosungen werden mithilfe des Textsystems LaTeX [1] als PDF-Datei-
en erzeugt. Wesentlicher Bestandteil ist das sehr umfangreiche LaTeX-Paket AcroTeX [2],
welches die entsprechenden Javascript-Routinen zum Auswerten der Feldinhalte und viele
wichtige Features, wie zum Beispiel die Moglichkeit, im Eingabefeld keine Dezimalzahlen
sondern nur Briiche zuzulassen, enthalt.
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Aktuell wird eine Datenbank programmiert, um auf die anwachsende Zahl von interak-
tiven Musterldsungen komfortabel zugreifen und diese auch tbersichtlich verwalten zu
konnen. Mittels geeigneter Filter sollen Aufgaben nach bestimmten Kriterien ausgewahlt
werden konnen. Zudem soll zukiinftig an schwierigen Stellen in Musterlésungen eine
Hilfestellung (oder ein Tipp) mittels eines Hilfe-Buttons abrufbar sein.

Literatur

Mittelbach, F.; Gossen, M. (2005): Der LaTeX-Begleiter. Miinchen: Pearson-Studium.
AcroTeX eDucational System Tools: http://www.acrotex.net/ (April 2015).
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Proteinbiochemie -
Ein hybrides, kompetenzorientiertes
Flipped-Classroom-Projekt

Anja Schrewe
Hochschule Kaiserslautern, Zweibriicken,
E-Mail: anja.schrewe@hs-kl.de

Die Entwicklung von hybriden Lehr-/Lernformaten innerhalb des Projektes ,, Offene Kom-
petenzregion Westpfalz” des Bund-Lander-Wettbewerbs ,Aufstieg durch Bildung: offene
Hochschulen” zielt auf eine Flexibilisierung des Studiums durch eine Verbesserung orts-
und zeitflexibler Nutzbarkeit von Studienformaten ab. Ein weiterer Fokus liegt dabei auf
dem Erwerb Uberfachlicher Kompetenzen. Um beide Ziele zu kombinieren wurde fir die
Lehrveranstaltung , Proteinbiochemie” ein Flipped-Classroom-Konzept genutzt, bei dem
sich wochentlich Online-Selbstlernphasen und Prasenz-Sitzungen abwechseln. Das Erler-
nen der Grundlagen proteinbiochemischer Labortechniken erfolgt in den Online-Phasen.
Um den Studierenden die selbstgesteuerte Gestaltung des Lernprozesses nach individuellen
Bediirfnissen zu eroffnen, ist das Online-Material multimedial und teils interaktiv gestaltet
mit abgestuften Wiederholungs- und Vertiefungsmaoglichkeiten. Die Motivation zur zeit-
gerechten Erarbeitung wird durch Bonuspunkte erhoht, die die Studierenden bei einem
Online-Abschlusstest zur Themenwoche erarbeiten konnen. Gleichzeitig dienen die Tester-
gebnisse dem Lehrenden zur Identifikation von Lernproblemen und damit der Méglichkeit
einer gezielteren Vertiefung und Problembehandlung in den Prasenzsitzungen. Trotz redu-
zierter Prasenz wird auferdem Zeit geschaffen, um Lernsituationen zur Férderung der Me-
thoden-, Selbst- und Sozialkompetenz zu generieren. Dazu dienen Poster, die in Gruppen
anhand von englischer Primarliteratur zu aktuellen Forschungsthemen erstellt und prasen-
tiert werden. Durch die kritische Reflexion der Labor-Techniken in Forschungskontexten
werden Kompetenzen der Studierenden wie analytische Herangehensweise, Bewertung
und Argumentation geschult und aulerdem ein direkter Anwendungsbezug geschaffen.
Uber anschlieRende Feedbackrunden kénnen auRerdem Kommunikationstechniken trai-
niert und Verbesserungsprozesse angestoen werden. Zugriffstatistiken und Testergebnisse
zeigen eine effektive und nachhaltige Nutzung der Online-Materialien durch die Mehrheit
der Studierenden. Auch ein Verbesserungsprozess bei den Poster-Prasentationen und im
Umgang mit der Primarliteratur ist im Laufe der Veranstaltung festzustellen. Studierende
mit mittlerem bis hohem Studienengagement konnen mit dem Flipped-Classroom-Kon-
zept hervorragend unterstiitzt werden.

Dr. Anja Schrewe, Projektmitarbeiterin OKWestpfalz, Hochschule Kaiserslautern,
Amerikastr. 1, 66482 Zweibriicken (E-Mail: anja.schrewe@hs-kl.de, Tel.: 0631/3724-5890)
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Studentisches Kompetenzerleben und
Studierzufriedenheit in MINT-Fachern:
Vor- und Nachteile traditioneller versus
forschungsbasierter Lehrkonzepte

Yvette Hofmann, Thomas Kohler
Staatsinstitut fir Hochschulforschung und Hochschulplanung
E-Mail: hofmann@ihf.bayern.de

Zusammenfassung: Der Beitrag befasst sich mit der Fragestellung, inwiefern sich unter-
schiedliche Lehrmethoden auf das Kompetenzerleben und die Studierzufriedenheit von
Studierenden in MINT-Fachern auswirken. Hierzu werden auf Basis einer empirischen Erhe-
bung im Rahmen des HD-MINT-Projekts die Auswirkungen traditioneller sowie forschungs-
basierter Lehrmethoden beschrieben, der Zusammenhang zwischen Kompetenzerleben
und Studierzufriedenheit herausgearbeitet und diskutiert, welche Rolle dabei die Einstellun-
gen der Lehrenden Uber stattfindende Lernprozesse und Lernverhalten bei Studierenden
spielen kénnen.

In einem ersten Schritt werden Vorerfahrungen aus der Literatur dargestellt und der ak-
tuelle Forschungsstand gespiegelt. Zudem erfolgt eine kurze Darlegung des empirischen
Designs sowie der Operationalisierung der Konstrukte , Kompetenzerleben” und , Studier-
zufriedenheit”. In diesem Zusammenhang wird auch auf die dem Forschungsprojekt zu
Grunde liegenden Basishypothesen eingegangen.

Im Anschluss daran werden Ergebnisse aus der aktuellen Studentenbefragung des HD-MINT
Projekts aufgezeigt und diskutiert. Dabei werden auch potentielle Moderatoren, welche
sich auf bestehende Zusammenhéange auswirken, identifiziert. So zeigt sich beispielsweise
in den Untersuchungen, dass der Zusammenhang zwischen Kompetenzerleben und Stu-
dierzufriedenheit stabil ist, jedoch je nach den in den Lehrveranstaltungen angewandten
Lehrkonzepten eine unterschiedliche Auspragung aufweist.

SchlieBlich macht der Beitrag deutlich, inwiefern es fiir das Kompetenzerleben und die
Studierzufriedenheit von MINT-Studierenden eine Rolle spielt, mit welchem Umsetzungs-
grad die jeweiligen Lehrmethoden in den Lehrveranstaltungen Einsatz finden. Hier steht
unter anderem die Frage im Vordergrund, welche Varianten der Lehrmethodenumsetzung
sich wie auf die oben erwahnten Konstrukte auswirken. Mogliche Ursachen der verschie-
denen Ergebnisse werden in einer kurzen Ubersicht dargestellt und vor dem Hintergrund
der Einstellungen der Lehrenden Uber stattfindende Lernprozesse und Lernverhalten bei
Studierenden reflektiert. Auf Basis dieser Erkenntnisse werden Empfehlungen fiir die An-
wendung forschungsbasierter Lehrmethoden abgeleitet.



Die Studierendenwerkstatt an der
Technischen Universitat Hamburg-Harburg
(TUHH) - ein Raum fiir kompetenz-
orientiertes Lehren und Lernen

Uta Riedel, Siska Simon, Hanno Kallies (Zentrum fiir Lehre und Lernen)
Technische Universitat Hamburg-Harburg
E-Mail: uta.riedel@tuhh.de

Einleitung

Die Einrichtung einer Werkstatt fir Studierende an einer auf Wissenschaft ausgerichteten
Bildungseinrichtung stof3t nicht Gberall auf Verstandnis. Die Profilierung gegentiber der
Fachhochschule als praxisnahe Bildungseinrichtung wird oft mit der Ablehnung jeglichen
praktischen Tuns in der Lehre an Universitaten gleichgesetzt. Es ist daher wichtig zu disku-
tieren, warum gerade auch an einer wissenschaftlich agierenden, technischen Universitat
die Moglichkeit fur Lernende und Lehrende, praktische und praxisnahe Erfahrungen in
den Lehralltag zu integrieren, zwingend erforderlich ist.

Die Kopf-Herz-Hand-Zusammenhange sind spéatestens seit dem Schweizer Padagogen
Johann Heinrich Pestalozzi bekannt und werden spatestens seit dem 18. Jahrhundert dis-
kutiert. Warum gibt es derzeit an Universitaten und anderen Bildungseinrichtungen eine
erhohte Aufmerksambkeit fiir die Integration praktischer und praxisnaher Elemente in der
Lehre'?

Dies lasst sich mit den seit einigen Jahren moglichen bildgebenden Verfahren in der Neu-
rowissenschaft erklaren: Es ist seither méglich, das Gehirn des Menschen bei Lernvorgangen
zu beobachten. Die Neurodidaktik nutzt diese aktuellen Erkenntnisse der Neurowissen-
schaften, um Gemeinsamkeiten im Zuge von Lernprozessen zu identifizieren und daraus
allgemeingiltige Regeln fiir effektives und nachhaltiges Lernen abzuleiten. Emotionale
Beziige und die Sinnhaftigkeit und damit Relevanz neuen Wissens fiir den Einzelnen sind
damit nicht langer ggf. den Lernprozess férdernde Attribute, sondern zwingend erforder-
liche Rahmenbedingungen, um langfristiges Lernen zu gewabhrleisten (vgl. Beck, 2003).

' vgl. z.B. Programm der Tagung des Qualitatspakt Lehre in Leipzig, 2015; Verbreitung von projekt-
und problembasierter Lehre — vgl. Weber (2014) ; Sucharowski et al (2014)
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Dass nicht mehr isolierter Wissenserwerb, sondern Kompetenzen im Vordergrund der
Lernzielformulierung stehen, spiegelt dieses Bild eines ganzheitlichen, kritisch reflektieren-
den Menschen wieder, welches die Ausgestaltung der Lehre an der TUHH pragt (vgl. Visi-
on der TUHH-Lehre?).

Die zunehmende Bedeutung von Lernformaten wie Forschendes Lernen oder Projektarbeit,
die je nach Auspragung unterschiedliche Kompetenzen fordern, ldsst auf den Perspektiv-
wechsel hin zum Lernenden schlieen. Versuchsaufbauten im Team zu konzipieren und
umzusetzen, ist eine Kompetenz, die konkretes Handeln erfordert. Im Bereich der Grund-
lagenvermittlung werden zunehmend praktische Elemente bis hin zur Projektarbeit inte-
griert (z. B. Teamprojekt Maschinenbau der TUHH; mytrack; das Interdisziplindre Bachelor-
Projekt), um u.a. den Zugang zu komplexen Sachverhalten zu erméglichen, Motivation
zu starken und nachhaltigen Wissenserwerb zu fordern.

Dieser Artikel will die didaktische Dimension dieser Entwicklung genauer darstellen und
anderen Universitaten und Hochschulen Hinweise liefern, die sich ebenfalls mit der Ein-
richtung einer Werkstatt fiir Studierende beschaftigen.

Beweggriinde fiir die Einfiihrung der Studierendenwerkstatt

Wie an den meisten Hochschulen Gblich, gab und gibt es an vielen TUHH-Instituten kleine
Werkstatten mit einfacher Ausstattung, in denen Studierende unter Umstanden praktische
Arbeiten, die fur institutseigene Projekte bzw. fiir eine Bachelor- oder Masterarbeit not-
wendig sind, ausfiihren kdnnen. In den groRen Zentralwerkstat-
ten der TUHH lassen die Institute Auftragsarbeiten anfertigen.
Hier ist die Abgabe von fehlerfreien technischen Zeichnungen
erforderlich; die Wartezeiten betragen je nach Auftragsvolumen
und Werkstattauslastung mitunter mehrere Wochen. Ein Teil der
praktischen Arbeiten wird daher auch an externe Auftragneh-
mer vergeben.

Abb. 1: Studierende arbeiten an ihrem Projekt

Fir die Anfertigung von kurzfristigen, kleineren praktischen Ar-
beiten gab es bis vor zwei Jahren fiir die Studierenden keine
TUHH-eigenen Moglichkeiten.

Mit der Einrichtung der Studierendenwerkstatt an der TUHH
wurde fir die Studierenden und Dozierenden eine Lernumge-
bung fir die selbststandige Bearbeitung praktischer Projekte
und Vorhaben geschaffen. In der Studierendenwerkstatt konnen
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von Studierendengruppen oder einzelnen Studierenden Projektaufgaben unter fachkundi-
ger Anleitung umgesetzt werden (s. Abb. 1). Hierzu stehen den Studierenden derzeit vier
unterschiedlich eingerichtete Lernraume zur Verfligung (s. folgender Abschnitt).

Neben den Studierenden nutzen auch die Dozierenden der TUHH die Studierendenwerk-
statt. So verlegen einige Dozenten einen Teil ihrer Lehrveranstaltungszeit in die Studieren-
denwerkstatt, um hier die praktischen Projekte unter Betreuung durchzufiihren. Andere
Lehrende nutzen die Werkstatt, um Versuchsaufbauten fiir Experimente in ihren Veranstal-
tungen vorzubereiten.

Didaktisches Konzept der Lernraumgestaltung

Die Einrichtung der Studierendenwerkstatt an der TUHH erfolgte unter Einbezug einschla-
giger didaktischer Uberlegungen. Es sollte eine Lernumgebung geschaffen werden, in der
Studierende durch die fachkundig betreute Bearbeitung von Projekten berufliche Hand-
lungskompetenzen entwickeln kénnen, wie sie in deren spaterer Ingenieurtatigkeit, sowohl
in der Forschung als auch in der Industrie, erforderlich sind.

Sehr dhnliche Bestrebungen fiir den Bereich der beruflichen Bildung wurden in dem

Modellversuch “Berufliche Qualifizierung 2000” (Bansch et al. 2001), der in Kooperation

zwischen der Gewerbeschule 10 in Hamburg-Altona und der TUHH durchgefiihrt wurde,

verfolgt. Die Auswertung des Modellversuchs zeigt, dass Lernumgebungen, die die Forde-
rung von Handlungskompetenzen durch die Bearbeitung von praktischen Lehrprojekten
ermdglichen, als ‘integrierte Fachraume’ ausgestaltet werden sollen, die die folgenden

Arbeitsmoglichkeiten enthalten (Bansch et al. 2001, S. 150):

e Raumlichkeiten, die das Arbeiten in unterschiedlichen Sozialformen (Plenum, Einzel- und
Gruppenarbeit) ermoglichen;

e (Labor-)Arbeitsplatze fur Kleingruppen mit der entsprechenden
technischen Ausstattung und Versuchsanlagen;

e Medien zur Erstellung einer anschaulichen Prasentation von Zwi-
schenergebnissen und Problemlésungen durch die Schiiler;

e Computerarbeitspldtze und weitere Kommunikationseinrichtun-
gen zwecks Informationsbeschaffung und -austausch,
Internetnutzung usw;

e Informationssammlung mit Fachbiichern, Fachzeitschriften bzw.
-aufsatzen, technischen Manuals usw.

Bei der Ausgestaltung der Studierendenwerkstatt der TUHH wurde
darauf geachtet, diese Arbeitsmoglichkeiten auch den Studieren-
den der TUHH bereitzustellen. Die beiden Hauptarbeitsraume sind

Abb. 2: Blick in den Arbeitsraum Holz/Metall
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jeweils mit zwei sechseckigen Arbeitsinseln ausgestattet, an de-

Abb. 3: Lernsituation in der nen jeweils sechs Studierende in Einzel- oder Gruppenarbeit ar-
Studierendenwerkstatt beiten kénnen. Hierbei sind die Arbeitsplatze in
—y = —1 einem der beiden Arbeitsraume fiir die Holz- und Metallbearbei-
4 tung ausgelegt (s. Abb. 2), wahrend der zweite Raum fur die
. Umsetzung elektronischer Projekte ausgestattet wurde. Als fes-

o . te Ausstattung an den Arbeitstischen steht an jedem Arbeitsplatz
_ ] ein Schubladencontainer mit haufig benétigtem Werkzeug zur
=l Verfiigung. An den Elektronikarbeitspldtzen befinden sich zu-
. . dem Létstationen. Weitere Arbeitsmittel (Messgerate, Leitungen
1 etc.) und Materialien (z. B. Widerstande, Messschieber etc.) kon-
| Muschienmum | HozMetal | Eldenk | nen bei Bedarf an den jeweiligen Arbeitsplatz geholt werden.

eoms 1 Zum Rapid Prototyping kénnen die Studierenden in einem der
Werkstattraume einen 3D-Drucker verwenden. So entsteht eine
grole Flexibilitdt, die die Nutzung der Studierendenwerkstatt fir

Abb. 4: Lernsituation in der Studierenden- sehr unterschiedliche Projekte ermdglicht.

werkstatt In dem Arbeitsraum mit Elektronikarbeitsplatzen steht fur

Ergebnisprasentationen sowie fir Vortrage ein Beamer mit ei-
ner Leinwand zur Verfligung. So kann eine direkte Theorie-Pra-
xis-Verkniipfung

erfolgen (s. Abb. 3).

Ein Raum wurde mit Rechnerarbeitsplatzen ausgestattet, um
den Studierenden die Recherche von projektrelevanten Infor-
mationen sowie die Anfertigung von technischen Zeichnungen,
Dokumentationen und (Zwischen-) Ergebnisprasentationen zu
ermdglichen. Zudem befindet sich hier eine kleine Bibliothek
mit Fachblchern verschiedener Fachrichtungen, die zur Recher-
che herangezogen werden kénnen. Fiir die Arbeit mit einem pri-
vaten Laptop kann in der Studierendenwerkstatt auf das WLAN-
Netz der TUHH zugegriffen werden.

Zur zerspanenden Bearbeitung von Metall- und Holzwerkstoffen wurde ein Maschinen-
raum etabliert, in dem eine Kreissdage, eine CNC-Frase, zwei Drehbanke und weitere Bear-
beitungsmaschinen untergebracht sind. Die Benutzung erfolgt ausschlieRlich durch fach-
lich eingewiesene Personen. Der Maschinenraum befindet sich unmittelbar neben dem
kleinen Burobereich des Werkstattleiters (s. Abb. 4).

Durch die Einrichtung der Studierendenwerkstatt ist ein Lernraum entstanden, in dem
Lehr-Lernsituationen in verschiedenen Sozialformen gestaltet werden kénnen. Auf diese
Weise wird die Forderung von Handlungskompetenzen in projektorientierten Lehrveran-
staltungen ermdoglicht. Es bietet sich an, z.B. die Einrichtung des Arbeitsplatzes in die Auf-
gabenstellung einer Projektarbeit zu integrieren. Auf diese Weise konnen grundlegende
Kompetenzen wie strukturiertes und verantwortungsvolles Arbeiten geférdert werden.
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Nutzungs- und Betreuungskonzept der Studierendenwerkstatt

Die Werkstatt steht allen Studierenden der TUHH wiahrend der Offnungszeiten fiir prakti-
sche Arbeiten offen. Die Studierenden sind aufgefordert, dem Werkstattleiter eine Skizze
zu ihren geplanten Arbeiten vorzulegen und bekommen Feedback sowie handwerklichen
Rat und Unterstiitzung. Auf Wunsch wird die korrekte Ausfiihrung der Arbeiten begleitet
und kontrolliert. Grundsatzlich wird darauf geachtet, angeschaffte Materialien fiir mehrere
Projekte zu nutzen. Mitunter kénnen vorhandene Materialreste verwendet werden.

Fur Lehrveranstaltungen kénnen die Werkstattraume nach Absprache mit dem Werkstatt-
leiter flr Einzeltermine, regelmaRige wochentliche Termine oder blockweise gebucht wer-
den. Auch die Buchung fiir Teamtreffen studentischer Projekte ist moglich.

Die Studierendenwerkstatt wird durch die Studierenden sowohl fiir individuelle Arbeiten
als auch fur gemeinsame Projekte genutzt. Studentische Arbeitsgemeinschaften der TUHH
wie beispielsweise e-gnition oder die Waterbike Crew nutzen die Werkstatt zum Konstruie-
ren und Umsetzen ihrer Ideen. Das Repair Café der TUHH findet monatlich statt.

Fir Lehrveranstaltungen mit Praxisanteilen bietet die Studierendenwerkstatt ideale M6g-
lichkeiten, z.B. fuir die Gewerbelehrerausbildung, fiir das mytrack-Programm3 oder das
neue Teamprojekt des Studiengangs Maschinenbau. Das freiwillige interdisziplindre Bache-
lor-Projekt4 fiir Erstsemester nutzt die Werkstatt regelmaRig.

Durch die fachtibergreifende Vernetzung zwischen den Studierenden und durch ihre At-
traktivitat fir projektbegeisterte Lehrende ist die Studierendenwerkstatt zu einem idealen
Ort des Austauschs und der Ideenentwicklung geworden, der die TUHH sehr bereichert.

Ausblick

Das Zentrum fiir Lehre und Lernen (ZLL) setzt sich mit der Unterstlitzung des Qualitats-
pakts Lehre fir die Ausweitung praktischer und praxisnaher Beziige in der Lehre ein. Auf
diese Weise kann es gelingen, dass das zwingend erforderliche theoretische Wissen, einge-
rahmt in situierte Lernumgebungen, von den Studierenden dauerhaft verinnerlicht wird.
Die Einrichtung der Studierendenwerkstatt und die geplante Inbetriebnahme eines FabLabs
— einer offenen Werkstatt, die der Allgemeinheit Werkzeuge zur digitalen Fertigung zur
Verfligung stellt — sind Schritte in dieser Richtung, die Interesse an anderen Hochschulen
auslosen.

Diesen Austausch gilt es aufrecht zu erhalten und auszuweiten, um Erfahrungen und
Konsequenzen daraus fir alle Interessierten zuganglich zu machen.

> URL: www.tuhh.de/mytrack
4 URL: www.tuhh.de/zll/idp

291



Poster-Beitrdage Die Studierendenwerkstatt an der Technischen Universitat Hamburg-Harburg (TUHH)

Nehmen Sie gern zu uns Kontakt auf, wenn Sie ahnliche Initiativen wie die Einrichtung ei-
ner Studierendenwerkstatt planen oder Fragen dazu haben. Auch einer interdisziplinaren
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