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Tagungsband zum 4. Symposium zur
Hochschullehre in den MINT-Fachern



Sehr geehrte Damen und Herren,

wir brauchen Menschen, die sich fur Mathematik, Informatik, Naturwissenschaft und Tech-
nik begeistern und mit Freude an Neuerungen unser Land weiter voranbringen. Dieser
Innovationsgeist zeigt sich an den Hochschulen durch moderne Didaktik, praxis- und
forschungsorientierten Unterricht sowie die Einbindung von interaktiven wie computerge-
stitzten Lehr- und Lernmethoden flr ein selbstverantwortliches Lernen. Das vierte HD
MINT Symposium, das sich als deutschlandweit einzige Tagung zur Lehre in den MINT-F&-
chern an Hochschulen fir angewandte Wissenschaften, Technischen Hochschulen und
Universitaten etablieren konnte, bietet hierzu viele Anregungen.

Mit dem MINT Symposium wie auch mit Programmen des bayerischen Wissenschaftsmi-
nisteriums — MINTerAKTIV (2016-2019), BayernMINT (2019-2022) — wollen wir die Rah-
menbedingungen fur ein MINT-Studium kontinuierlich und zielgenau weiterentwickeln, um
unsere Studentinnen und Studenten bestmdglich auf einen erfolgreichen Abschluss vor-
zubereiten. Dabei setzen wir insbesondere auf zeitgeméaBen und lernférdernden Unterricht
sowie auf die kompetenten, motivierten und kreativen Dozentinnen und Dozenten an den
bayerischen Hochschulen. Doch beim Unterrichten gentigt nicht allein Fachexpertise. Di-
daktische Kompetenzen sind fUr eine erfolgreiche Wissensvermittlung ebenso wichtig. Ge-
rade die theoretisch-methodische Vorbereitung auf den Wissens- und Kompetenzaufbau
bildet einen ersten notwendigen Schritt, um die Studentinnen und Studenten zu einem
vertieften Versténdnis der Methoden und Zusammenhange zu fuhren. Darin wollen wir die
Dozentinnen und Dozenten an unseren bayerischen Hochschulen tatkréftig unterstttzen.

Ich danke allen, die an der Gestaltung und Vorbereitung des Symposiums beteiligt sind.
Den Teilnehmerinnen und Teilnehmern winsche ich einen erkenntnisreichen Austausch,
anregende Begegnungen und viel Erfolg bei der Weiterentwicklung der Lehre an ihren
Hochschulen.

Munchen, im Juni 2019

Bernd Sibler
Bayerischer Staatsminister
fUr Wissenschaft und Kunst



Sehr geehrte Damen und Herren, liebe Gaste,

bereits zum vierten Mal darf ich Sie an der Technischen Hochschule Nurnberg zum
MINT-Symposium willkommen heiBen! Das Symposium hat sich inzwischen im gesam-
ten deutschsprachigen Raum als feste GroBe etabliert. Deutschlandweit ist es die einzige
Fachdidaktik-Tagung dieser GréBe zur MINT-Lehre. Ich freue mich, dass Sie in Nirnberg
an der Technischen Hochschule zu Gast sind.

Als Lehrende sehen wir uns mit vielen Fragen konfrontiert: Welche Rolle nehmen Hoch-
schulen in Zeiten der Digitalisierung ein? Wie gestalten wir kinftig unsere Lehre, wenn
Wissensvermittlung zumindest in Teilen ortsungebunden geschieht? Auf welche Anforde-
rungen wollen und mussen wir unsere Studierenden (und unsere Lehrenden!) vorbereiten?
Um es auf den Punkt zu bringen: Wir beschaftigen uns mit der Frage, wie die Zukunft der
Lehre aussehen soll.

Die heutige Veranstaltung steht passend hierzu unter dem Motto ,,Auf dem Weg zu guter
MINT-Lehre: Erfahrungen — Evidenzen — Theorien”. Sie bietet die perfekte Plattform zur syste-
matischen Reflexion der eigenen Lehre und ist so Ausgangspunkt, um aus den gewonnenen
Erkenntnissen Veranderungen abzuleiten. Das Symposium bietet Raum flr den kollegialen
Austausch, Gelegenheit zur Diskussion und zum Aufbau eines aktiven Netzwerks.

Das MINT-Symposium ist aus der ersten Férderphase des Qualitdtspakt Lehre hervorge-
gangen und wurde aus eigener Kraft der handelnden Akteure verstetigt. Die Bedeutung
einer solchen Plattform zur Vernetzung sollten wir nicht unterschétzen! Insofern ist es eine
gute Nachricht, dass mit dem Nachfolgepakt zum Qualitdtspakt Lehre und trotz empfind-
licher Kirzungen der Mittel nun Gelder flir die Weiterentwicklung der Lehre und die Erpro-
bung und Implementierung neuer Ideen vorhanden sind.

Mein herzlicher Dank geht an dieser Stelle an unseren langjahrigen Kooperationspartner,
das DiZ — Zentrum fUr Hochschulentwicklung sowie an alle Organisatorinnen und Organi-
satoren und Mitwirkende dieser Veranstaltung!

Ich wiinsche Ihnen gute Gespréache, Vortrdge und spannende Impulse beim 4. MINT-Sym-
posium und einen schdnen Aufenthalt an der TH Nurnberg.

Prof. Dr. Michael Braun
Prasident der Technischen Hochschule Nirnberg




Liebe Besucher*innen des MINT-Symposiums,

was schreibe ich als Mitveranstalter in so einen Tagungsband fur den vierten Termin
dieser Art?

Spreche ich vielleicht davon, dass die MINT-Facher nach wie vor eine Hurde flir viele Men-
schen bedeuten — mdéglicherweise weil ihnen die Freude am Verstandnis durch strenge
oder abgehobene Lehrenden nie vergénnt war? Dann verletzte ich gerade die Teilneh-
mer*innen unserer Veranstaltung, die ja bemuht sind, jungen Menschen die Tlren zu den
Schétzen der Natur zu 6ffnen. Geht gar nicht!

Oder erzéhle ich aus meinen eigenen Erfahrungen, welchen SpaB es machen kann, an
technischem Spielzeug die eine oder andere Herausforderung zu bestehen oder gar ein
gutes Physik-, Mathematik-, Chemie-, ... buch zu lesen? Oder die Phdnomene von Be-
leuchtungen und anderen Geraten im Haushalt zu beobachten, vielleicht sogar zu verste-
hen? Junge Leute erleben das heute anders.

Die Lehre in den MINT-Fachern ist und bleibt eine Herausforderung: Es gilt nicht nur Inhalte
zu Ubermitteln, sondern bei den Studierenden auch noch Versténdnis zu erzeugen oder zu
wecken, und vielleicht auch so etwas wie ,Spal3 an der Freud“. Dazu braucht jede Zeit inre
eigenen Wege. Als Hilfsmittel daflr steht uns aber immerhin die ganze Natur und Technik
zur Verflgung, und wir wissen heute auch sehr gut, wann und wie Menschen gut lernen.

Seit meinem eigenen Schulbesuch und Studium hat sich dabei einiges verandert. Eines
aber nicht: Es gibt immer noch Menschen, denen es Freude und Genugtuung bereitet,
anderen die Wunder der Natur begreifbar, nachvollziehbar, begeisternd nahezubringen.
Und fur die wollen wir die Plattform bieten, gute Ideen fur einfache und schwierige Themen
in der Lehre weiterzugeben.

Schon, dass Sie dabei sind!

lhr

Prof. Dr. Franz Waldherr

- Direktor -

DiZ — Zentrum fUr Hochschuldidaktik






Die Veranstalter im Portrait

Die Technische Hochschule Nirnberg

Die Technische Hochschule NUrnberg ist mit rund 13.000 Studierenden bundesweit
eine der groBten Hochschulen ihrer Art. Sie entwickelt Ideen fur die Welt von heute
und morgen und forscht zu den SchlUsselfragen unserer Gesellschaft. Als eine der
forschungsaktivsten und drittmittelstarksten aller bayerischen Hochschulen ist die
TH Nurnberg ein wichtiger Innovationsmotor fur die Metropolregion NUrnberg und
pflegt hervorragende Kontakte zur Wirtschaft. Mit 160 Hochschulpartnerschaften in
aller Welt ist die Hochschule auch als ,global player” aktiv.

Das breite und praxisorientierte Studienangebot widmet sich den technischen, wirt-
schaftlichen, gesellschaftlichen und gestalterischen Herausforderungen unserer Zeit
und erdffnet den Absolventinnen und Absolventen hervorragende Berufsperspektiven.
Zwolf Fakultaten bieten akkreditierte Bachelor- und Masterstudiengange an, ebenso
Weiterbildungsstudiengénge fur Berufstétige, Angebote mit Zertifikatsabschluss sowie
duale Studienvarianten.

Die TH Nurnberg ist eine auditierte ,familiengerechte Hochschule und setzt sich fur
die bessere Vereinbarkeit von Studium, Beruf und Familie ein.

www.th-nuernberg.de
Der Service Lehren und Lernen der TH Nirnberg

Als Anlaufstelle fur Studierende und Lehrende bindelt der Service Lehren und Lernen
Kompetenzen und Angebote in den Bereichen Hochschuldidaktik und Schitssel-
kompetenzen. Die kontinuierliche Weiterentwicklung einer zeitgemaBen Lehre wird
durch zahlreiche Serviceangebote fur Lehrende geférdert. Seitens der Studierenden
ist der Aufbau Uberfachlicher Schlisselkompetenzen mitentscheidend fur den Erfolg
im Studium.

Die TH Nurnberg richtet im Jahr 2019 zum vierten Mal das ,MINT-Symposium*
aus und tragt damit zur deutschlandweiten Vernetzung in der Hochschullehre der
MINT-Fé&cher bei.

www.th-nuernberg.de/sll

TECHNISCHE HOCHSCHULE NURNBERG
GEORG SIMON OHM


www.th-nuernberg.de
www.th-nuernberg.de/sll

Das DiZ - Zentrum fir Hochschuldidaktik Ingolstadt

Das DiZ — Zentrum fur Hochschuldidaktik hat die Aufgaben, die didaktische Weiter-
bildung flr alle Lehrenden dieser Hochschulart in Bayern sicherzustellen, didaktische
Forschung im Hochschulkontext zu erbringen und Beratungsleistungen fir Lehrende
und Hochschulen anzubieten.

Entstanden als Idee ist es bereits 1972, Vorldufer war dann aber eine Uber mehrere
Jahrzehnte im Nebenamt geflhrte Koordinationsstelle der Didaktikbeauftragten an
den Hochschulen. Von dieser wurden im Auftrag der Hochschulen und des Ministeri-
ums zunachst Kurse flr die Neuberufenen durchgeflhrt, mit der Zeit entstand ein klei-
nes gemeinsames Programm der Hochschulen fiir die Fortbildung der Professorinnen.

1996 wurde das DiZ als eine dem Ministerium nachgeordnete Behorde gegrindet.
Seit 2011 ist es eine gemeinsame wissenschaftliche Einrichtung der bayerischen
Hochschulen flir angewandte Wissenschaften. Es befindet sich im Geb&ude der ers-
ten bayerischen Landesuniversitat in Ingolstadt und ist mit rd. 150 Kursangeboten,
der Méglichkeit zum Erwerb verschiedener Stufen des Zertifikat Hochschullehre Bay-
ern und insgesamt rd. 1.600 Kursteilnehmenden eines der groen Didaktikzentren in
Deutschland. Inhaltliche Schwerpunkte liegen derzeit auf aktivierender Lehre (,student
engagement”), vor allem in den MINT-Fachern, den vielféltigen Varianten der Digitalisie-
rung, sowie didaktischer Forschung zur Wirksamkeit bestimmter Kursformate am DiZ.

Im Internet: www.diz-bayern.de
Kontakt: diz@diz-bayern.de

Zur Geschichte des DiZ:
https://www.diz-bayern.de/images/documents/355/DiNa_2016-10_web.pdf

"Didaktikzentrum


www.diz-bayern.de
diz@diz-bayern.de
https://www.diz-bayern.de/images/documents/355/DiNa_2016-10_web.pdf
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Decoding the Disciplines:

Entwicklung effektiver Lernaktivitaten
durch fachbezogene Lerngesprache

Peter Riegler, Ostfalia Hochschule
Niall Palfreyman, Hochschule Weihenstephan-Triesdorf

Zusammenfassung

Decoding the Disciplines ist ein prozesshaftes Vorgehen mit
dem Ziel studentisches Lernen zu fordern, indem die Kiuft
zwischen Expertendenken und den Bemihungen Studieren-
der beim Erlernen dieses Denkens verringert wird. Es basiert
auf den Grundannahmen, dass der Lernprozess Studierender
einerseits durch fachspezifische Hirden, sogenannte Bottle-
necks, behindert werden kann und andererseits das Vorgehen,
wie Expertinnen und Experten solche Hirden meistern, haufig
implizites Wissen darstellt. Im Kern geht es darum, Expertise
zu entschlUsseln und so der Lehre zuganglicher zu machen.

Dieser Beitrag stellt Decoding the Disciplines vor und geht auf
den vielféltigen Nutzen des Prozesses fur die Entwicklung von
Lehre, Hochschuldidaktik und kollegiale Zusammenarbeit ein.

1. Einleitung

Lehrende sind Expertinnen und Experten ihrer Disziplin. Sie
haben ihre Expertise Uber Jahre erworben, indem sie gewis-
se Denkmuster in ihre fachbezogene Sprache und Handlung
aufgenommen haben. Solche Denkmuster enthalten effiziente
Verallgemeinerungen und mentale Abkulrzungen, die die Fach-
kompetenz zwar erhdhen, die aber mitunter die Herausforde-
rungen an die Studierenden verstarken, die diese Kompeten-
zen erlernen wollen.

Haufig stellen solche disziplinspezifischen Denkmuster fir
Studierende Hurden in deren Lernprozess dar. Diese Hurden
werden gelegentlich metaphorisch als Bottlenecks bezeichnet.
Fehl- und Schwellenkonzepte (Kautz, 2014; Meyer & Land,
2003) werden ebenso zur Kategorie Bottlenecks gezahit wie
epistemologische Haltungen Studierender. Bottlenecks Uber-
wunden zu haben ist Teil von Expertise. Auch Lehrende haben
moglicherweise manche dieser Bottlenecks im Laufe ihrer fach-
lichen Entwicklung Uberwunden, kénnen sich aber eventuell
nicht mehr daran erinnern.

Disziplinspezifische Denkmuster sind auf Seiten der Lehrenden
haufig implizit und Teil des verborgenen Wissens Lehrender.
Die Denkmuster sind quasi verschlisselt.

Decoding the Disciplines (kurz Decoding) ist ein strukturierter
Prozess, um die implizite Expertise von Lehrenden in ihren Dis-
ziplinen zu entschllsseln und der Lehre zugénglich zu machen.
Im Kern steht ein Gesprachsprozess, der studentisches Ler-
nen fordert, indem er die Kluft zwischen Expertendenken und
den BemUhungen Studierender beim Erlernen dieses Denkens
verringert. Decoding-Gespréche sind Lerngesprache zwischen
Expertinnen und Experten unterschiedlicher Disziplinen, die
durch geeignete Fragen die fachspezifischen Denkmuster auf-
decken. Gleichzeitig fuhrt das Lerngespréach zu einer Operati-
onalisierung dieser Denkmuster, die deren Vermittlung in der
Lehre erleichtert und wirksamer macht.



Decoding-Gespréache sind eine Form des interdisziplindren und
kollegialen Dialogs. Sie schlieBen den Kreis zwischen Forschung
und Lehre, indem sie Bottlenecks als Ausldser fUr tiefgehende
Reflektion Uber fachbezogenes Denken und Handeln verste-
hen. Das operationalisierte Verstandnis, das dabei entsteht,
tragt Frichte sowohl in der Lehre als auch in der Forschung.

Speziell in der didaktischen Anwendung fUhrt das Lernge-
spréach zur Entwicklung geeigneter Lehrbausteine und Uber-
pruft deren Wirksamkeit. Oft werden diese Ergebnisse dann
durch die Verdffentlichung in einer didaktischen Fachzeitschrift
weitergegeben.

Decoding kombiniert Elemente von Expertise- und Fehlkon-
zeptforschung, Hochschuldidaktik, Coaching und kollegialer
Beratung zu einem Prozess der Lehrentwicklung, bei dem die
Schwierigkeiten Studierender beim Erlernen fachspezifischer
Denk- und Handlungsmuster als systeminharent gewdrdigt
werden.

2. Der Decoding-Prozess

Decoding the Disciplines strukturiert Lehrentwicklung als sie-
benschrittigen Prozess, siche Abb. 1. Die einzelnen Schritte sind
in den Standardwerken zu Decoding (Pace, 2017; Middendorf
& Shopkow, 2018) ausfihrlich beschrieben. Nachfolgend wer-
den Sie kurz im Stil eines Leitfadens fur Lehrende vorgestellt:

Schritt 1 — Benennen Sie ein Bottleneck

Identifizieren Sie eine Tatigkeit in hrem Kurs, die Studierende
erlernen sollen, aber fUr viele eine Hurde darstellt. Bei der Tatig-
keit kann es sich durchaus um eine mentale Tétigkeit handeln.

o Q@:&
e

%,i;'-%

Abb. 1: Prozess des Decoding the Disciplines

Schritt 2 — Dekodieren Sie, was Expertinnen bzw.
Experten tun

Finden Sie heraus, welche Schritte ein Experte unternimmt, um
die als Bottleneck identifizierte Tatigkeit auszuflhren.

Schritt 3 — Zeigen Sie Studierenden, wie Expertinnen

bzw. Experten vorgehen

Geben Sie Ihren Studierenden die Gelegenheit zu beobachten,

wie Sie als Expertin bzw. Experte vorgehen.

e Flhren Sie die (mentalen) Schritte vor lhren Studierenden an
Hand eines fachspezifischen Beispiels durch.

¢ Beleuchten Sie explizit kritische Operationen.

¢ Verwenden Sie Metaphern oder Analogien fur die (mentalen)
Schritte.
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Schritt 4 - Schaffen Sie Gelegenheiten fiir Uben

und Feedback

Konstruieren Sie Aufgabenstellungen oder Lernaktivitdten, die
Studierenden ermdglichen, die als Bottleneck identifizierte Ta-
tigkeit auszuflhren und Feedback zu erhalten.

Schritt 5 — Motivieren Sie Ihre Studierenden und
verringern Sie Widerstande

Uberlegen Sie, wie Sie eine Lernumgebung schaffen kénnen,
die Studierende ermutigt, die als Bottleneck identifizierte Tatig-
keit auszufihren. Identifizieren Sie mégliche emotionale Bottle-
necks (z.B. aufgrund studentischer Vorurteile oder Angste).

Schritt 6 — Beurteilen Sie, wie gut lhre Studierenden

das Bottleneck meistern kénnen

Fuhren Sie Assessments durch, die lhnen Information liefern,
zu welchem Grad Studierende die als Bottleneck identifizierte
Tatigkeit ausfUhren kénnen.

Schritt 7 - Kommunizieren Sie, was Sie liber das Lernen
lhrer Studierenden gelernt haben

Teilen Sie lhre Erkenntnisse informell Kolleginnen und Kollegen
mit oder eher formell durch Publikationen oder Prasentationen
im Rahmen von Scholarship of Teaching and Learning.

Die einzelnen Schritte mUssen nicht lUckenlos oder in der vor-
gegebenen Reihenfolge absolviert werden. Unter Umstanden
kann es angebracht sein, von der Prozessvorlage abzuweichen,
Schritte auszulassen (mit Ausnahme der ersten beiden) oder
Schritte iterativ mehrfach zu durchlaufen.

Beispiele zu Bottlenecks aus verschiedenen Disziplinen und
den entsprechenden Decoding-Prozessen sind in der Lite-
ratur dokumentiert. Im Folgenden fokussiert dieser Beitrag
wie auch der Workshop im Rahmen des 4. Symposiums zur

Hochschullehre in den MINT-Fachern auf die ersten beiden
Schritte des Decoding-Prozesses. Wahrend die anderen Pro-
zessschritte durchaus alleine von Lehrenden bewaltigt werden
kénnen, ist bei diesen beiden Schritten die kollegiale Zusam-
menarbeit bzw. Unterstlitzung durch prozesserfahrene Perso-
nen essentiell.

3. Das Experteninterview -
ein fachbezogenes Lerngesprach

Ein Bottleneck deutet auf ein Skill der Expertin oder des Exper-
ten: eine geschmeidige, gewodhnlich zum Teil automatisierte Fa-
higkeit, die sich fUr Studierende als nur schwer zuganglich er-
weist. Das Bottleneck ist also ein Engpass im Unterricht, deutet
aber auf eine Expertenfahigkeit, die die Expertin bzw. der Ex-
perte auBerhalb des Unterrichts in der Expertendoméane gut
meistert. Der Decoding-Schritt Nr. 1 beschéaftigt sich also mit
dem Identifizieren eines Bottlenecks, wahrend Decoding-Schritt
Nr. 2 sich mit der Struktur des Bottleneck-Skills beschéftigt. Der
geniale Beitrag von Decoding the Disciplines ist die Einsicht,
dass das Bottleneck in der Lehre meistens gerade auf die auto-
matisierte Geschmeidigkeit des Skills zurlickzufihren ist.

Der fr Decoding zentrale Schritt Nr. 2 wird haufig in Form eines
Interviews durchgeftihrt. Dabei helfen zwei, mdglichst fachfrem-
de, Personen als Interviewer der Expertin bzw. dem Experten
die eigene Expertise explizit zu machen. Sie tun dies in der Re-
gel, indem sie die interviewte Person zundchst auffordern, eine
Situation zu beschreiben, in der das Bottleneck-Skill auftritt. Sie
bitten dann die interviewte Person zu beschreiben, wie er oder
sie als Experte diese Situation meistert. Haufig gelingt es den
interviewten Personen zun&chst nicht, den fachfremden Inter-
viewern ihr Vorgehen als Experten ausreichend nachvollziehbar



zu beschreiben. Nachfragen der Art ,Wie genau machen Sie
das?“ helfen den Experten ihre Denk- und Handlungsmuster
zunehmend expliziter zu formulieren. Nicht selten kreieren die
interviewten Experten dabei metaphorische Beschreibungen,
die sich auch fur den spéteren Prozessschritt der Vermittlung
der Expertise an Studierende als nitzlich erweisen kdnnen (vgl.
Schritt 3 in Abschnitt 2).

Die Dauer eines Interviews bewegt sich im Rahmen von 30
bis 60 Minuten. Es ist empfehlenswert, das Interview fUr die
interviewte Person aufzuzeichnen. Der Erkenntnisgewinn kann
so dicht sein, dass in der Erinnerung oder durch ein Protokoll
wesentliche Erkenntnisse verloren gehen.

Es ist wichtig, dass die interviewenden Personen fachfremd
sind. Sonst droht die Gefahr, dass das Interview zu einem Fach-
gespréach unter Kolleginnen und Kollegen degeneriert, in dem
die Beteiligten beim Ubersehen der blinden Flecken konspirie-
ren, die zum Bottleneck fuhren. Andererseits sollten die inter-
viewenden Personen die Vorkenntnisse mitbringen, Uber die
auch die Studierenden des interviewten Lehrenden ziemlich si-
cher verflgen. Sonst wirde ein substantieller Teil der Interview-
zeit dafUr bendtigt werden, die Interviewer auf diesen Kenntnis-
stand zu bringen, damit diese anschlieBend den Erlauterungen
des Experten im Zusammenhang mit dem eigentlichen Bottle-
neck Uberhaupt folgen koénnen. Bei der Dekodierung eines
Bottlenecks im Zusammenhang mit funktionalen Gruppen in
der Chemie mussen Interview-Flhrende beispielsweise ele-
mentares Wissen Uber chemische Strukturformeln mitbringen.

Decodings-Interviews bergen die Gefahr, zu einer Lehrveran-
staltung zu mutieren: Die interviewte Person hat endlich einmal
gebildete, interessierte Zuhorer. Die interviewenden Personen
haben endlich einmal die Gelegenheit sich von einer Expertin
bzw. einem Experten erklaren zu lassen, was sie schon langer

interessiert. Unter anderem um dieser Gefahr zu begegnen,
werden Decoding-Interviews von zwei Personen durchgefihrt.
Die zweite Person hat dabei insbesondere die Aufgabe, das
von der ersten Person geflhrte Interview zu Uberwachen und
zu verhindern, dass das Interview zu einer Lehrveranstaltung
wird. NatUrlich kdnnen die beiden interviewenden Personen im
Zuge des Interviews ihre Rollen tauschen.

Das Decoding-Interview kann als fachbezogenes Lerngesprach
betrachtet werden, bei dem Interviewende und Interviewte bei
der Entschlisselung eines Bottlenecks kooperieren. Dieses
Lerngespréach ist im Gegensatz zur landldufigen Bedeutung
des Begriffs Interview sehr symmetrisch: Die Interviewenden
sind einerseits Lehrlinge, was das Fachliche betrifft. lhre Exper-
tise im Rahmen des Interviews liegt darin, die Entschllsselung
der Fachexpertise der interviewten Person zu unterstitzen.
Umgekehrt sind die Interwiewten fachlich Experten und lernen
durch das Interview ihre Expertise besser kennen.

4. Vielfaltiger Nutzen von Decoding
the Disciplines

Decoding the Disciplines wurde als Prozess der Lehrentwick-
lung konzipiert. Die Moglichkeiten der Nutzung und des Nut-
zens sind jedoch wesentlich vielféltiger:

e Lehrenden fallt es mitunter schwer, die eher fachUbergreifen-
den, generischen Angebote der Hochschuldidaktik auf die ei-
gene Lehrveranstaltung abzubilden und fUr diese zu nutzen.
Decoding bietet einen Zugangspunkt fur hochschuldidakti-
sche Beratung, der bei disziplinspezifischen Lehrproblemen
ansetzt und hochschuldidaktische Lehrmethodenexpertise in
den Prozessschritten 3 bis 6 ,zum passenden Zeitpunkt* in
den Lehrentwicklungsprozess integriert.
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e Obwohl bei Decoding Fachexpertise und deren Vermittlung
im Mittelpunkt stehen, bendtigen Personen, die Lehrende in
diesem Prozess begleiten, keine disziplinspezifischen Kennt-
nisse. Dies ist sogar eher hinderlich. Der Hochschuldidaktik,
die von Natur aus Uber keine disziplinspezifische Expertise
verfugt, wird so ein disziplinspezifischer Zugang zur Lehrent-
wicklung ermdglicht.

Decoding richtet den Focus auf natUrliche Weise auf die
Schwierigkeit des Lehrstoffs. Es vermeidet so unfruchtbares
Denken, das das Scheitern von Lehre alleine bei den Stu-
dierenden sucht oder primér in einer falschen Auswahl der
Lehrmethode (Walter & Riegler, 2016).

Decoding ist ein Format, das kollegiale Beratung und Zu-
sammenarbeit ermdglicht. Es schafft Anlasse fur Lehrende,
um fachUbergreifend und interdisziplinér ins Gespréach Uber
Lehre zu kommen. HochschulUbergreifend bietet bspw. das
DiZ-Zentrum fUr Hochschuldidaktik in Ingolstadt mit einem
offenen Arbeitskreis ein solches Forum flr Lehrende. Zum
Zeitpunkt des Schreibens ist ein weiterer Decoding-Arbeits-
kreis in Nordrhein-Westfalen in Planung.

Decoding erméglicht Lehrenden, die Lehre zum Gegenstand
der eigenen Forschung zu machen (Scholarship of Teaching
and Learning) und so mittels der Reputationsmechanismen
der Forschung Reputation fur die Leistungen in der Lehre zu
erlangen.
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Aktivierende Lehre & Praxisbezug

Klausurerfolg mit festen Lerngruppen und
anderen aktivierenden Lehrkonzepten

Stephan Weyers, Fachhochschule Dortmund (ehemals Technische Hochschule Mittelhessen)

Zusammenfassung

In zwei Grundlagenveranstaltungen Mathematik und Statis-
tik wurden zunachst verschiedene aktivierende Lehrmetho-
den ausprobiert. In Mathematik wurden Abstimmungs-Clicker,
Gruppenpuzzle, Inverted Classroom und ein Mathematik-Labor
eingesetzt, in Statistik Gamification und wdchentliche Tests.
Diese Elemente haben die Aktivierung der Studierenden gefér-
dert und dem Autor sehr viel SpaB gemacht. Allerdings konnte
keine dieser Methoden das Klausurergebnis messbar positiv
beeinflussen.

Eine sichtbare Verbesserung der Klausurergebnisse in beiden
Veranstaltungen wurde erst durch die Einflhrung von festen
Lerngruppen erzielt. Dabei blieben die Studierenden in festen
Kleingruppen das ganze Semester zusammen und mussten
wochentlich Testaufgaben bearbeiten. Die Halfte der Aufgaben
musste gemeinsam als Gruppe, die andere Halfte in Einzelarbeit
geldst werden. Die Tests umfassten jeweils die Themen des gan-
zen bisherigen Semesters, nicht nur die Themen der Vorwoche.

1. Theoretischer Hintergrund

In diesem Abschnitt werden Begriffe, Prinzipien und Methoden,
auf denen dieser Beitrag aufbaut, kurz erlautert und Ergebnisse
aus der Literatur zitiert.

(a) Die Unterbrechung der Vorlesung durch Multiple-Choice-
Aufgaben (Clicker-Fragen) ist ein Mittel, um die aktive Verar-
beitung der Inhalte zu férdern, insbesondere wenn man die
Studierenden untereinander diskutieren lasst, um sich gegen-
seitig von der eigenen Antwort zu Uberzeugen (Mazur, 2006).

(b) Im Gegensatz zu einer klassischen Vorlesung findet beim
Inverted Classroom der Input in Form von Videos oder Le-
sematerial als Einzelarbeit vor der Veranstaltung statt, wéah-
rend die Présenz fir Diskussion, Uben, Transfer und An-
wendung des Stoffes genutzt wird. In der Literatur finden
sich einige Studien, in denen die Einfuhrung von Inverted
Classroom den Lernerfolg verbessert hat (z. B. Deslauriers,
2011, Moravec, 2010), andere berichten Uber geringe oder
negative Effekte (z. B. Maarek, 2015).

(c) Beim Gruppenpuzzle erarbeiten sich die Studierenden ver-
schiedene Inhalte in Expertengruppen und erkléren sie sich
in gemischten Gruppen gegenseitig. Lazarowitz et al. (1994)
konnten positive Effekte auf das Lernergebnis durch das
Gruppenpuzzle messen. Hanze und Berger (2007) konnten
keine signifikanten Unterschiede im Lernzuwachs feststel-
len, allerdings Vorteile in Bezug auf intrinsische Motivation.

(d) Gamification ,|[...] is using game-based mechanics, aesthet-
ics, and game-thinking to engage people, motivate action,
promote learning, and solve problems.” (Kapp, 2014, S. 54).

21



22

Aktivierende Lehre & Praxisbezug

Klausurerfolg mit festen Lerngruppen und anderen aktivierenden Lehrkonzepten

Typische Spiel-Design-Elemente sind Punkte, Badges, Level,
Bestenlisten oder Avatare. Der Einsatz von Gamification in
der Lehre kann zu einer Steigerung der Motivation der Stu-
dierenden fuhren, risikofreie Lernerfahrungen und zeitnahes
Feedback bieten, kooperatives Lernen férdern und die Men-
ge des behaltenen Wissens erhdhen (Escamilla, 2017).

O

Das Durchfuhren von Tests oder Prifungen direkt nach Dar-
bietung von neuem Stoff kann die Behaltensleistung im Ver-
gleich zur klassischen Vorlesung deutlich erhdhen (Winteler,
2008, S. 130). Das wird auch als Testing Effect bezeichnet
(Roediger, 2006, Larsen, 2009).

() Der Spacing Effect beschreibt das Phanomen, dass zeitlich
verteiltes Lernen in der Regel zu langfristigem Behalten fuhrt
(Greene, 1989). Das Bulimie-Lernen kurz vor der Klausur ist
also langfristig nicht so effektiv wie ein verteiltes Lernen Uber
das Semester hinweg mit Wiederholungen, deren Intervalle
immer gréBer werden.

() Kooperatives Lernen, d.h. das Lernen in kleinen Gruppen,
hat generell einen nachweisbar positiven Effekt auf Lerner-
gebnisse von Studierenden der MINT-Facher (Ruiz-Primo et
al., 2011, Springer et al., 1999).

() Gruppenprozesse sind komplex und kaum absehbar. Den-
noch werden in der Literatur Phasen genannt, die eine
Gruppe im Laufe ihres Bestehens bewaltigt, um erfolgreich
zu sein. Diese Phasen werden Forming (Teamfindung),
Storming (Konfrontation), Norming (Organisierung) und Per-
forming (Reife) genannt (Walzik, 2011). Bekannte Erfolgsbe-
dingungen von Gruppenarbeit sind Gruppenziele und indi-
viduelle Verantwortlichkeiten, insbesondere das Verhindern
von passivem Trittbrettfahren (Schneider, 2015).

(i) In der HAITI-Methode (Winteler, 2008, Waldherr, 2009) blei-
ben die Kleingruppen in der Regel das Semester zusammen
und treffen sich jede Woche, um Aufgaben zu besprechen.

2. Eigene Erfahrungen bis zum
Sommersemester 2017

In diesem Beitrag geht es um zwei Veranstaltungen: Mathema-
tik 1 fur Bauwesen (M) und Statistik fUr Life Science Engineer-
ing (S), die im ersten bzw. zweiten Fachsemester verortet sind.
Es handelt es sich um GroBveranstaltungen mit jeweils Uber
200 Studierenden. Beide Veranstaltungen umfassen 2 SWS
Vorlesung und 1-2 SWS Ubungen.

(M) In Mathematik wurde im Wintersemester 2015/16 die Vor-
lesung als Vortrag gehalten. Als aktivierende Elemente gab
es Clicker-Fragen. In den Ubungen wurden jeweils drei Auf-
gaben mit einem Gruppen-Puzzle von den Studierenden ak-
tiv erarbeitet und wechselseitig erklart. Die anderen Aufgaben
wurden vorgerechnet. Klausurzulassungsvoraussetzung war
das Bestehen eines Eingangstests (Bruchrechnen, Potenzge-
setze, etc.). AuBerdem mussten funf Hausarbeiten (korrigierte
Ubungsblatter) erfolgreich bearbeitet werden.

Im WS 2016/17 wurde das Veranstaltungskonzept zu einem
Inverted Classroom geéndert. Die Studierenden sollten sich
wdchentlich Video-Tutorials und das Skript ansehen und in den
Ubungen selbststandig Aufgaben mit individueller Dozenten-
unterstitzung bearbeiten. In der darauffolgenden Vorlesung
gab es keinen Vortrag, sondern abwechselnd Clicker-Fragen
und Partnerarbeit. Klausurvoraussetzung war die Teilnahme an
vier Zwischentests. Die Tests bezogen sich auf die kurz vor-
her behandelten Ubungsblatter und enthielten Aufgaben des



Eingangstests. Die Einfuhrung des Inverted Classroom im WS
2016/17 war insgesamt leider nicht erfolgreich: Die Studieren-
den waren wenig vorbereitet, die Anwesenheit in Vorlesung und
Ubungen ging im Laufe des Semesters noch starker zuriick als
im Vorjahr, und die Klausur ist deutlich schlechter ausgefallen.
Details dazu finden sich bei Heiny und Weyers (2017).

(S) Die Veranstaltung Statistik fur Life Science Engineering war
im SS 2017 als Inverted Classroom mit Gamification konzipiert.
Als Vorbereitungsmaterial dienten neben einem Skript und
Aufgaben mit Musterldsungen ausgewahlte Kapitel aus einem
Statistik-Buch und Online-Videos. In der Vorlesung wurde die
Theorie knapp wiederholt. Die meiste Zeit I16sten die Studieren-
den in Partnerarbeit Aufgaben, wahrend der Autor fir Fragen
zur Verflgung stand. In jeder Vorlesung wurde ein Test ge-
schrieben, bei dem man Bonuspunkte flr die Klausur sammeln
konnte. Studierende in der Top-30-Rangliste, die wdchentlich
anonym verdffentlicht wurde, erhielten Zusatzpunkte. Fur das
Einreichen von guten Klausur- und Anwendungsaufgaben gab
es weitere Bonuspunkte.

AuBerdem konnten die Studierenden durch Forenbeitrage, ak-
tive Mitarbeit usw. Verglnstigungen fUr den ganzen Kurs erar-
beiten, z.B. einen Taschenrechner als Klausurhilfsmittel oder
die moderate Eingrenzung von Klausurthemen.

Es gab positive Ergebnisse im SS 2017 durch den Gamifica-
tion-Ansatz: Die Teilnahmequote an den Vorlesungen war re-
lativ hoch. Die Studierenden waren durch die Testfragen recht
gut auf die Vorlesung vorbereitet. AuBerdem war der Autor mit
der aktiven Mitarbeit in der Vorlesung zufrieden. Es entstand
jedoch der Eindruck, dass das Lernen der Studierenden sich
auf den aktuellen Themenabschnitt beschrankte und kein wirk-
lich kontinuierliches Lernen mit geeigneten Wiederholungen
stattgefunden hat. Weitere Details und Ergebnisse kénnen bei
Weyers (2018) nachgelesen werden.

3. Motivation und Umsetzung von
neuen ldeen ab dem Wintersemester
2017/18

In beiden Veranstaltungen sind nach den Vorerfahrungen drei

MaBnahmen eingefuhrt worden:

e Bildung fester Lerngruppen mit je 7-8 Mitgliedern, die das
ganze Semester Uber wdchentlich zusammen Testaufgaben
bearbeiten.

e Zusétzliche wochentliche Testaufgaben, die einzeln ohne
Hilfe der anderen Gruppenmitglieder abgegeben werden.

¢ Die gestellten Aufgaben beziehen sich nicht nur auf den
aktuellen Stoff. Vielmehr kénnen jederzeit alle bislang
behandelten Inhalte abgefragt werden.

Die Motivation zu diesen MaBnahmen lasst sich aus dem theo-
retischen Hintergrund ableiten: Die regelméaBige, obligatorische
Aufgabenbearbeitung ist durch den Testing Effect begriindet.
Durch das Uben der Inhalte in geeigneten Wiederholungsinter-
vallen wird der Spacing Effect genutzt. Die gewahlte Arbeit in
Kleingruppen leitet sich aus den in der Literatur genannten po-
sitiven Effekten ab. Leistungsstarke Studierende kénnen durch
Erkléaren ihr Wissen vertiefen (Lernen durch Lehren). Einige Stu-
dierende kdnnen den Erlauterungen der Dozenten nicht folgen,
weil ihnen die Grundlagen und Begriffe fehlen. Sie profitieren
in studentischen Kleingruppen von individuellen Erklarungen
auf Augenhdhe. Um sich als Gruppe richtig kennenlernen, zu-
sammenwachsen und funktionieren bzw. die Gruppenphasen
angemessen durchlaufen zu kénnen, wurden die Lerngruppen
das ganze Semester Uber zusammengelassen. Zur Unter-
stUtzung der Kommunikation wurden die Gruppen zu Beginn
beauftragt, einen Zettel mit Hinweisen flr eine gute Zusam-
menarbeit (basierend auf Winteler, 2008) zu diskutieren. Die
GruppengréBe reduziert sich im Semesterverlauf und wurde
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mit 7-8 Mitgliedern groBzlgig gewahlt. Um das Trittbrettfahren
zu vermeiden, mussten nicht nur Gruppenaufgaben, sondern
auch individuelle Einzelaufgaben geldst werden.

Im Folgenden wird beschrieben, wie diese MaBnahmen kon-
kret in beiden Kursen ab dem WS 2017/18 bzw. SS 2017 um-
gesetzt wurden.

(M) In Mathematik 1 fir Bauwesen konnten sich die Studie-
renden am Anfang des WS 2017/18 Uber die Lernplattform
Moodle in 8-er Gruppen eintragen. Die Zwischentests wurden
durch wéchentliche Bearbeitung von Einzel- und Gruppenauf-
gaben ersetzt, wobei die Abgabe als Ergebnis ohne Rechen-
weg Uber Moodle erfolgte. Um ein Abschreiben zu verhindern,
bekam jede Gruppe individuelle Zahlen fur die Gruppenaufga-
ben, und jede Einzelperson individuelle Zahlen fUr die Einzel-
aufgaben. Die Gruppen konnten sich einmal in der Woche in
den Ubungen zum Besprechen der Aufgaben treffen und Fra-
gen an die Dozenten stellen. Damit die Gruppe auch wirklich

zusammenarbeitet und zumindest die Ergebnisse abstimmt,
wurden die Gruppenergebnisse nur gewertet, wenn jedes
Gruppenmitglied die gleiche, richtige Antwort angegeben hat-
te. So hatte jeder zumindest die individuelle Verantwortlichkeit,
sich bei der Eingabe der Antwort nicht zu vertippen.

Ab dem WS 2017/18 wurde auch die Teilnahme an einem
Mathematik-Labor eingeflihrt, das bereits in anderen Veran-
staltungen benutzt wurde. Fir Details sei hier auf Weyers und
Gundlach (2017) verwiesen. Neben dem praktischen Bezug
sollte in diesem Zusammenhang eine weitere Gruppenerfah-
rung ermdglicht werden.

(S) In Statistik fur Life Science Engineering wurden die Tests
im SS 2018 aus der Vorlesung in die Ubungen verlegt, die im
Vorjahr wenig besucht wurden. Die Studierenden teilten sich
zunachst Uber Moodle in 10 Ubungsgruppen mit bis zu 35
Studierenden ein. Zu Semesterbeginn wurden die anwesen-
den Studierenden zuféllig in 7er-Gruppen eingeteilt. Neben der

WS 2017/18 und
WS 2015/16 WS 2016/17 WS 2018/19

Vorbereitung m Videos, Skript Videos, Skript

Bewertete Leistungen Eingangstest, 4 Zwischentests
waéhrend des Semesters | & Hausarbeiten

Vorlesung Vortrag und Clicker-
Fragen
VorreChnen’ Gruppen-

puzzle
Tab. 1: Struktur der Veranstaltung Mathematik 1 fiir Bauwesen

Clicker-Fragen,
Partnerarbeit

Selbst rechnen Selbst rechnen in festen Lerngruppen

Eingangstest, wéchentliche Einzel- und
Gruppenaufgaben, Mathematik-Labor

Clicker-Fragen, Partnerarbeit




Diskussion der Hinweise zur Gruppenarbeit bekam jede Grup-
pe in der ersten Stunde die Aufgabe, sich einen Namen zu ge-
ben. Auch jede Einzelperson sollte sich ein Pseudonym flir die
Bestenliste Uberlegen.

Die Ubungen dauerten 45 Minuten. In den ersten 15 Minuten
musste jeder fUr sich ohne Hilfsmittel einen Einzeltest mit Mul-
tiple-Choice Fragen oder kurzen Rechenaufgaben bearbeiten.
Verschiedene Testversionen sollten Abschreiben verhindern.
Nach dem Einsammeln der Einzeltests setzten sich die Lern-
gruppen zusammen und bearbeiteten 30 Minuten lang neue
Aufgaben. Die Gruppenaufgaben wurden haufig so gewahlt,
dass man sie nur schaffen konnte, wenn jeder aktiv mitarbei-
tete. Beispielsweise mussten als Teilaufgabe die Steigung und
das BestimmtheitsmaR flr acht verschiedene Datensétze zur
linearen Regression berechnet werden. Das ist normalerweise
nur maglich, wenn man die Arbeit aufteilt und sich als Team
unterstttzt. Als Hilfsmittel waren fir die Gruppenaufgaben nur
Taschenrechner erlaubt. Dass man keine Unterlagen bei Ein-
zel- und Gruppenaufgaben verwenden durfte, diente einerseits

Videos, Buchkapitel, Skript, Aufgaben mit

Lernmaterial
Lésungen

Wachentliche
Tests

Bonuspunkte
Bestenliste

Verglinstigungen
fir den Kurs

In Vorlesung: 20 Minuten mit Partnerdiskussion

Durch Tests und Einreichen von Klausuraufgaben

Gesamt-Einzelwertung

Durch Verhalten und Mitarbeit in der Vorlesung,
Forenbeitrage, Teilnahmen an Fragebdgen

dazu, dass die Ergebnisse aus anderen Ubungsgruppen nicht
Ubernommen werden konnten. Andererseits sollte es die Stu-
dierenden bereits wahrend des Semesters dazu bewegen, die
wichtigsten Formeln und Prinzipien auswendig zu lernen. Da
nicht nur das aktuelle Thema getestet wurde, sondern auch
Aufgaben zu Inhalten des ganzen bisherigen Semesters vor-
kommen konnten, war eine standige Wiederholung notwendig,
um in den Tests gut abzuschneiden.

Jede Woche wurden die Bestenlisten verdffentlicht. Fir Ein-
zel- und Gruppenwertung wurden nicht nur die Besten der
Gesamtwertung gezeigt, sondern auch die Besten der Woche
und diejenigen, die in den vergangenen zwei Woche die meis-
ten Platze gutgemacht haben. So hatte jede Gruppe und jede
Einzelperson stets die Moglichkeit fUr sichtbare Erfolgserlebnis-
se, unabhéngig von den Lernvoraussetzungen und dem bishe-
rigen Semesterverlauf. Der Autor kommentierte die Bestenliste
am Anfang jeder Vorlesung und lobte explizit diejenigen, die
sich am meisten verbessert hatten.

SS 2018

Videos, Buchkapitel, Skript, Aufgaben mit
Lésungen

In Ubung: 15 Minuten Einzelpriifung, danach
fgaben in festen Lerngruppen

Durch Einzel- und Gruppentests

Gesamtwertung, Beste der Woche und groBte
Verbesserungen fiir Einzel- und Gruppenwertung

Durch Anwesenheit, Verhalten und Mitarbeit in
der Vorlesung

Tab. 2: Struktur der Veranstaltung Statistik fiir Life Science Engineering
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Punktestand im Modul Statistik / MATLAB fiir LSE im SS 2018 - Test 10

Einzelwertung gesamt

Beste der Woche

Grofite Verbesserung

(2W)

Vorlesung

[Name [Punkte Name [Punkte |Name [Piatze Anwesend  |Verhalten
ko7 4,75 YMJH 0,60 |HeiRe Schlange 123 65 Woche |Mi Do Do |Gesamt
Marsupilami 4,70 smurf 0,60 {ai Morris 58 1
DreiHirsch  (+4) 4,25 Vincent Vega 0,60 RambaZamba 53 2 110| 120 80 60 370
Aegon Targaryen (+6) 4,15 Mvpj 0,60 [Birke 48 3] 200 80 280
Mvpj (+4) 4,15 i- 0,60 46 4 86 138 100 70 394
Kikiriki1901 4,10 Verstehnix 0,60 mittelh 69 42 5 71 120 90 60 341
Julia M. 4,10 Fox 0,60 0z 42 6] 140 60 200
Verstehnix (+6) 4,00 HaiwannMorris 0,60 |ajit khadka 42 7] 8D 93 90 20 353
j. (+6) 3,95 ko7 0,60 41 8 74 84| 100] 100 358

(+2) 3,85 Apfelménnchen 0,60 ‘Yonken 41 9 [i]
Zuzu 3,80 DreiHirsch 0,60 Yack 36 10 64 83 75 80 302
Hally Cow  (+10) 3,75 Holly Cow 0,60 Crypton 35 1 65 72 90 20 317
MCK 3,75 Crypton 0,60 MAP 34 12 58 75 90 90 313
Wina (+2) 3.75 Aegon Targaryen 0,60 Becker 32 13 60 74 90 60 284
Vincent Vega (+10) 3.70 0,60 ok 32 14 54 70 80 20 294
Lorenz (+8) 3.70 Lorenz 0,60 32 G 1.062| 929] 1.025] 790| 3.806
smurf (+10) .70 CarpeDiem007 0,60 Haxi 31
Erdbéarchen (+8) ,70 Marsupilami 0,60 Tilicho 29
Lela 70|  [Erdbaarchen 060| [Natador 29 Prémien
Miau 3,70 |ok 0,60 158 29 [Punkte [Pramie fur Klausur

" 3.300{Wiss. Taschenrechner

Gruppenwertung gesamt Beste der Woche Grofte Verbesserung (2W) 600 Fragenkatalog (1 aus 10)
|Name fPunlﬁe Name |Pl.lnk‘la t_ama [Plétze 3.800{1 DIN-A4 Blatt (beidseitig, hand)
PADYCT 5,83 SPACMNE9 0,80 GE5 7 4.000|Fr log (2 aus &)
Igruppe 14 579 einundsiebzig 0,80 Bodak Yellow 7 4.ZI:II:I|3 DIN-A4 Blétter (beidseitig, hand)
SMAAFA (+1) 572 Statistik68 0,80 63 5 4.500|5% Zusatzaufgabe Klausur
Gryffindor 5,67 SpicyGladiatorz 0,80 KADIN-Gang 5
Team YARSUM 5.55 PADYCT 0,75 Route&6 5
63 (+1) 5.43 |Gruppe 14 0.75 statistikgr28 4
|einundsiebzig (+3) 542 63 0,75 Flamingo 4
|Die 6 Statist 5,28 SMAAFA 0,75 SPACMNGS 4

Abb. 1: Darstellung des Punktestands in Statistik fiir Life Science Engineering

Durch Anwesenheit und positives Verhalten in der Vorlesung
(PUnktlichkeit, Mitarbeit, Ruhe) erwarben sich Studierenden in
diesem Fall das Recht, einen Taschenrechner und ein DIN-A4-
Blatt mit Formeln mit in die Klausur nehmen zu dirfen. AuBerdem
gab der Autor vor der Klausur 10 Aufgaben bekannt, von denen
eine mit anderen Zahlen in der Klausur vorkommen wdirde.




Klausurergebnisse, in Prozent
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Abb. 2: Box & Whisker Diagramm der Klausurergebnisse

4. Ergebnisse

Die Klausur ist nach EinfUhrung der drei MaBnahmen in bei-
den Veranstaltungen deutlich besser ausgefallen (Abb. 2). Bei-
spielsweise ist der Median in Statistik von 46 Prozent (SS 2017)
auf 63 Prozent (SS 2018) gestiegen, der arithmetische Mittel-
wert von 50 auf 60 Prozent, die Grenze des 25%-Quartils von
33 auf 43 Prozent, und die Grenze des 75%-Quartils von 65
auf 79 Prozent. In Mathematik 1 sind &hnliche Verbesserungen
beim Ubergang zum WS 2017/18 zu beobachten. Das positive
Ergebnis wurde im WS 2018/19 bestéatigt, allerdings nicht ganz

S8 2017 S8 2018

Statistik fiir Life Science
Engineering

so deutlich wie im WS 2017/18. Die gemessenen Anstiege von
10-17 Prozent in den Mittelwerten und Quartilsgrenzen ent-
sprechen Verbesserungen in der Notenskala (1-5) von etwa 0,7
bis 1,1. An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass die Klau-
surergebnisse nicht die Endwertung wiederspiegeln, da teilwei-
se noch Anpassungen der Maximalpunktzahl und Anrechnung
von semesterbegleitenden Leistungen vorgenommen wurden.
Die gewahlte Darstellung fuhrt nach Einschatzung des Autors
zu einer guten Vergleichbarkeit zwischen den Semestern, wo-
bei die Ergebnisse nur indikativ sein kbnnen, da keine randomi-
sierte, kontrollierte Studie durchgeflhrt wurde.
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Fazit

Zusammenfassend liefern diese Ergebnisse jedoch eine gewis-
se Bestatigung, dass die aus dem theoretischen Hintergrund
abgeleiteten Prinzipien (feste Lerngruppen, wochentliche Tests,
Einzel- und Gruppenabgaben sowie stéandige Wiederholung al-
ler bisherigen Themen) tatsachlich den Lernerfolg verbessern.
Das gilt insbesondere, weil die Lehrversuche dreimal und in
zwei unterschiedlichen Fachern und Fachbereichen durchge-
fUhrt wurden.

ZukUnftige Forschung kénnte untersuchen, ob die Kombination
der Prinzipien entscheidend war oder ein einzelnes besonde-
res Gewicht hatte und ob sich die Ergebnisse auch in anderen
Kontexten unter kontrollierten Bedingungen bestatigen lassen.
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Zusammenfassung

In der heutigen, schnelllebigen Welt gewinnen taxonomisch
hohe Fertigkeiten und Uberfachliche Kompetenzen vermehrt
an Bedeutung. Diese Lernziele sollten insbesondere in Ubun-
gen und Seminaren erlangt werden, doch haufig wird auch hier
traditioneller Frontalunterricht betrieben. Gerade im Ubungs-
betrieb wird die Einbindung komplexer didaktischer Methoden
oftmals dadurch erschwert, dass fur die Besprechung zahlrei-
cher rechenintensiver Aufgaben nur wenig Zeit gegeben ist.

Daher haben wir ein duales Besprechungskonzept fur Physik-
Ubungen entwickelt, in dem die Studierenden in mehreren Klein-
gruppen ihre Losungen zusammentragen und der Gesamtgrup-
pe online zur Verfigung stellen. In den Kleingruppen erhalten die
Studierenden verstarkt Gelegenheit, ihren Kommilitonen fachli-
che Inhalte zu préasentieren und auf individuelle Schwierigkeiten
einzugehen.

Die Studierenden haben sich Uber One-Minute-Papers und
eine abschlieBende Evaluation duBerst positiv zu dem Konzept
geduBert. Die positiven Effekte auf die Klausurergebnisse sind
jedoch nicht signifikant. Die Akzeptanz der Methode bei den
Studierenden stieg nach einer kurzen Eingewhnungsphase
schnell an.

1. Die Ausgangssituation: Zwischen
Frontalunterricht und Kompetenzen

Frontalunterricht im Streit mit Glberfachlichen Lernzielen

Wie in vielen Physik-Studiengédngen in Deutschland Ublich,
werden die Vorlesungen an der TU Dortmund durch Ubungen
erganzt. In diesem Rahmen werden den Studierenden im Wo-
chenrhythmus Ubungsaufgaben zur Verfigung gestellt, welche
sie in Gruppen von bis zu drei Personen bearbeiten und ab-
geben mussen. Diese Abgaben werden von den Tutorlnnen
korrigiert und bewertet. In der Présenzsitzung erhalten die Stu-
dierenden ihre korrigierten Losungen zuriick und es wird pro
Aufgabe eine Person ausgewahlt, welche ihre Rechnung den
restlichen Studierenden an der Tafel vorstellt. Hierbei ergibt sich
die Studienleistung zur Klausurzulassung durch das Erreichen
hinreichend vieler Punkte in der Abgabe und mindestens zwei-
maligem Vorstellen der eigenen Lésung.

Dieses Format soll mehrere Lernziele erfillen: Das offensicht-
lichste Ziel ist, dass die aktive Bearbeitung der Ubungsaufga-
ben héhere Taxonomiestufen (Anderson 2001) als bei einer
Vorlesung anregen kann und die Studierenden durch die korri-
gierten L6sungen ihren Lernfortschritt Uberprifen kdnnen. Da-
rUber hinaus wird das Uberfachliche Lernziel verfolgt, dass die
Studierenden nach ihrem Abschluss komplizierte Sachverhalte
effektiv kommunizieren kénnen, was sowohl in Wissenschaft



als auch Wirtschaft eine Kernkompetenz von Physikern dar-
stellt, da diese vielfach als Generalisten eingesetzt werden. Um
dieses Ziel zu erreichen, sollen die Studierenden schon frih ihre
Rechnungen in den Ubungen présentieren.

Letzteres Lernziel lasst sich durch das traditionelle frontale
Ubungskonzept erfahrungsgemai nur unbefriedigend erreicht.
Bei einer GruppengréBe von durchschnittlich 15 Studierenden
pro Ubung werden 14 der Anwesenden in eine passive Kon-
sumentenrolle versetzt. In dieser Rolle schreiben sie die vor-
gestellte Rechnung, ahnlich wie im Vorlesungsbetrieb, mit und
kénnen primér fachliche Lernerfolge erzielen. Selbst diese Er-
folge fallen oftmals gering aus, wenn die vorgesteliten Aufga-
ben von ihnen bereits exzellent bearbeitet oder nur oberflach-
lich verstanden worden sind.

Den Uberfachlichen Lernzielen wird das frontale Lehrformat da-
mit nicht gerecht.

Rahmenbedingungen der Veranstaltung

Das Aufbrechen dieser frontalen Struktur fiel uns in der Vorle-
sung , Thermodynamik und Statistik” besonders schwer: Die-
se verpflichtende, theorielastige Vorlesung fur Finftsemester
im Bachelorstudiengang Physik wird durch finf Ubungsgrup-
pen erganzt. Jede Gruppe wird von zwei Tutorlnnen betreut,
die jede Woche eine Sitzung mit den Studierenden abhalten.
In dieser Sitzung muUssen vier (teils duBerst anspruchsvolle)
Ubungsaufgaben besprochen werden, was in der Vergangen-
heit regelmaBig zu zeitlichen Problemen geflhrt hat. Insbeson-
dere konnten individuelle Nachfragen der Studierenden nicht
ausflhrlich behandelt werden.

Zusétzlich haben wir jede Woche Verstandnisfragen gestellt,
die vor Ort in einer offenen Diskussion zwischen Tutorinnen und
Studierenden behandelt wurden. In dieser Besprechung woll-
ten wir zur gréBeren Beteiligung aller Studierenden Think-Pair-
Share (Hetika 2017) einsetzen, doch leider war dies aufgrund
der zeitlichen Rahmenbedingungen und unserem Anspruch an
den Umfang des behandelten Stoffes nicht immer moglich.

Ferner haben wir in der Vergangenheit Prasenzaufgaben ein-
gesetzt, welche die Studierenden allein oder in Gruppenarbeit
in den Ubungssitzungen bearbeiten und die im Verlauf der Sit-
zung besprochen werden. Diese Prasenziibungen haben sich
jedoch haufig als unproduktiv erwiesen, da viele Aufgaben zu
zeitintensiv fir den Rahmen einer einzelnen Sitzung sind. Da-
mit verschob dieses Konzept lediglich die gemeinsame Erar-
beitung der Lésungen in den Abgabegruppen von den studen-
tischen Lernrdumen in die Présenzzeit der Ubungssitzungen,
ohne dabei signifikanten didaktischen Mehrwert zu erzeugen.

Anforderungen an ein neues Konzept

Unser Ziel war also, ein didaktisches Konzept zu entwickeln,
das die Uberfachliche Kompetenz der Wissenskommunikation
fordert. Das neue Konzept sollte jedoch nicht mit den in der
Fakultat abgesprochenen Rahmenbedingungen kollidieren.

Die Studierenden sollten die Aufgaben weiterhin auBerhalb
der Préasenzzeit bearbeiten und die Studienleistung durch ge-
nugend Punkte sowie Vorrechnen in den Sitzungen erreichen.
Die Tutorlnnen sollten den Studierenden nur die vorgestellten
Ergebnisse zur Verflgung stellen, durften also insbesondere
keine Musterldsungen ausgeben.
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2. Die Methode: Vereinigung aus Altem
und Neuem

Duales Besprechungskonzept

Eine Hospitation in der Semestermitte brachte die Idee eines
dualen Besprechungskonzeptes hervor. Daraufhin haben wir
den 15 Studierenden einer ausgewahlten Ubungsgruppe das
Konzept erklart und es fur drei Wochen ausprobiert. Nach Ab-
lauf der drei Wochen durften die Studierenden abstimmen, ob
sie das neue Konzept beibehalten oder zum rein frontalen Un-
terricht zurtickkehren wollen.

Das duale Konzept besteht aus zwei Komponenten: Dem tra-
ditionellen frontalen Vorrechnen an der Tafel und der Bespre-
chung der Aufgaben in Gruppenarbeit. Die Tutoren entschei-
den anhand der abgegebenen Lbésungen, welche Aufgaben
mit welchen Methoden besprochen werden. Die Gruppenarbeit

Duales Besprechungskonzept

Tafelrechnung Gruppenarbeit

-

Abb. 1: Das duale Besprechungskonzept gliedert sich in das
traditionelle Vorrechnen an der Tafel und Gruppenarbeit

kommt fUr solche Aufgaben in Frage, die von ausreichend vie-
len Studierenden gut bearbeitet worden sind, aber noch genu-
gend Gesprachsbedarf bieten.

Umsetzung der Gruppenarbeit

Zu Beginn der Sitzung wird ein Zeitplan angeschrieben, wel-
cher die Lange der einzelnen Methodenphasen und die in die-
sen Phasen zu bearbeitenden Aufgaben auflistet. Zu Beginn
der Gruppenphase setzen sich die Studierenden mit ihren kor-
rigierten Abgaben in drei Kleingruppen zusammen, wobei sie
ihre Ublichen Abgabegruppen bewusst auftrennen sollen, um
mit anderen Kommilitonen zusammenzuarbeiten.

In diesen Kleingruppen sollen die Studierenden gemeinsam
mithilfe ihrer korrigierten Abgaben eine finale schriftliche L&-
sung erarbeiten. Zu Beginn wird aus jeder Gruppe eine Mo-
deration bestimmt, die entweder ihren eigenen Ansatz vorstellt
oder die Gruppe koordiniert, um in der gegebenen Zeit eine
Losung zu erarbeiten. Diese Moderation ersetzt ein frontales
Vorrechnen fur die Studienleistung.

Die erstellten Ldsungen werden anschlieBend von den Stu-
dierenden oder den Tutorlnnen eingescannt und der Gruppe
online zur Verflugung gestellt (in unserem Fall Gber Moodle).
Sind die Aufgaben zu rechenintensiv fUr die gegebene Zeit der
Gruppenarbeitsphase, teilen die Tutorlnnen jeder Gruppe einen
Aufgabenteil zu, den diese ausflhrlich aufschreiben, wahrend
die restlichen Teile nur verbal besprochen werden mussen. So-
mit wird sichergestellt, dass zu jeder Aufgabe mindestens ein
(in der Regel aber mehrere) Losungsweg entsteht, den die Stu-
dierenden in der Nachbereitung einsehen kénnen.

Der Gruppenfindungsprozess wird von den Tutorlnnen mode-
riert, wobei sie darauf achten, dass in jeder Gruppe mindes-
tens eine sinnvolle Abgabe und ein Studierender der entspre-
chenden Abgabegruppe vorhanden sind. Ferner stehen sie bei



Nachfragen bereit, ermutigen aber auch die Studierenden zur
aktiven Teilnahme und stellen gezielte Nachfragen zu den LoO-
sungen. Falls nétig, stellen die Tutorlnnen im Anschluss an die
Gruppenarbeit wichtige Punkte kurz frontal vor.

Erwartete Vorteile: Selbstwirksamkeit und Multiplikator-
Wirkung

Wir erwarten von dem dualen Besprechungskonzept, dass die
Studierenden ihre Fahigkeiten der Wissensvermittlung verfei-
nern, da sie in den Kleingruppen haufiger dazu kommen, ihre
Lésungen vorzustellen. Ferner erwarten wir hierdurch ein gré-
Beres Gefuhl der Selbstwirksamkeit.

Die geringe GruppengréBe kann die Studierenden ferner ermu-
tigen, mehr Fragen zu stellen und ihre individuellen Schwierig-
keiten bei den Aufgaben zu thematisieren. Da somit nicht jede
Frage im Plenum diskutiert wird, kann dies auch insgesamt die
Besprechungszeit der Aufgaben reduzieren. Dartber hinaus
erwarten wir eine starkere Vernetzung der Studierenden Uber
ihre Abgabegruppe hinaus, die insbesondere kontaktscheueren
Studierenden im weiteren Verlauf ihres Studiums nutzen kann.

Die unterschiedlichen L&sungen, welche den Studierenden im
Anschluss der Sitzung online zur Verfligung gestellt werden, lie-
fern ihnen mehr Losungsansétze flr &hnliche Problemstellungen.

Weitere eingesetzte Methoden

Zusétzlich zu dem dualen Besprechungskonzept wurden fol-
gende Methoden verwendet, welche auf positive Resonanz bei
den Studierenden stoBen:

Wir haben einen Einleitungstext vor jeder Aufgabe formuliert,
der diese in den Vorlesungskontext einreiht und das Lernziel
formuliert. Dies soll die Motivation der Studierenden erhdhen
und die Erreichung des Lernziels fUr sie Uberprifbar machen.

Zusatzlich wurden jede Woche Verstéandnisfragen ausgegeben
und in der Ubung gemeinsam besprochen. Die Fragen wurden
moglichst offen formuliert, um die Studierenden zur Mitarbeit
zu motivieren und hohe Taxonomiestufen anzuregen. Im Ge-
gensatz zu Peer Instruction (Bauer 2018) wurde hier wegen
starken zeitlichen und raumlichen Einschréankungen auf eine
Abstimmung verzichtet. Stattdessen wurden die Fragen in ei-
ner offenen Diskussion unter Einsatz von Think-Pair-Share be-
sprochen (Hetika 2017).

3. Die Evaluationsergebnisse:
Ein durchschlagender Erfolg

Fortlaufende Evaluation per One-Minute-Papers

Das duale Konzept wurde am Ende jeder Sitzung mit einem
One-Minute-Paper (Stead 2005) evaluiert. Nach drei Wochen
konnten die Studierenden anonym darlber abstimmen, ob sie
das duale Besprechungskonzept beibehalten oder zum rein
frontalen Vorrechnen zuriickkehren wollen.

Zu Beginn haben wir negative Ergebnisse der One-Minute-
Papers erwartet, da der Begriff ,Gruppenarbeit” in der physi-
kalischen Fachkultur meist negativ konnotiert ist, die Gruppen-
arbeit fUr die Studierenden aktivere Arbeit bedeutet und sie zu
diesem Zeitpunkt seit zwei Jahren auf Frontalunterricht in Vor-
lesungen sowie Ubungen sozialisiert sind. Das Feedback war
jedoch schon zu Beginn Uberraschend positiv. Einige Studie-
rende gaben uns darUber hinaus persénliches, verbales Feed-
back. Selbst ein Studierender, welchem das Konzept nach
eigener Aussage fur seinen eigenen Lernstil nicht zusagt, be-
fand, dass er es fur seine Kommilitonen als sinnvoll einschétze.
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Dartiber hinaus hat uns die weitgehend konstruktive Kritik der
Studierenden dabei unterstiitzt, die Gruppenarbeit zu optimie-
ren. So haben wir in der ersten Sitzung noch fir jede Aufgabe
eine einzelne Station eingeteilt, zwischen denen die Kleingrup-
pen wechseln sollten. Diese strikte Einteilung erzwang jedoch
dieselbe Besprechungsdauer fUr jede Aufgabe, was nicht de-
ren divers gestreuten Komplexitat gerecht wurde. Ferner ha-
ben wir bei den ersten Terminen noch in jeder Kleingruppe eine

protokollfihrende Person bestimmt, welche die erarbeitete L6-
sung niederschreiben soll. Dies hat sich jedoch als ineffizient
erwiesen, da die betroffene Person lediglich die Rechnung des
vorstellenden Studierenden abschrieb und somit von der aktiven
Teilnahme am Gruppenprozess ausgeschlossen wurde. Daher
haben wir den Studierenden selbst Uberlassen, ob sie eine pro-
tokollfiihrende Person bestimmen oder ob die Rechnungen von
der Person aufgeschrieben werden, welche sie vorstellt.

Tafelrechnen
Kein Unterschied
Gruppenarbeit

Vergleich zum Tafelrechnen ---n- Mittelwert

Ich habe die Aufgaben besser verstanden bei ..

Auf meine Nachfragen konnte besser eingegangen
werden bei ..

Die Autgaben wurden schelle besprochen bel --n----

Die entstandene(n) Lésung(en) waren niitzlicher bei ..

Ich hatte mehr Gelegenheit meinen Kommilitonen
Rechnungen und Konzepte zu erkléren bei ..

Ich fihlte mich/meine Rechnung stérker wertgeschatzt bei ...

Fiir einfache Aufgaben wiinsche ich mir eine
Besprechung durch ...

IIIEHI-
Fir schwierige Aufgaben wiinsche ich mir eine

BespreChung G = !..-

1 N

Tab. 1: Die Ergebnisse der Evaluationsfragen zum direkten Vergleich mit reinem Frontalunterricht




Die Abstimmung der Studierenden nach 3 Wochen hat ergeben,
dass 14 von 16 Personen das duale Konzept beibehalten woll-
ten, sodass wir es bis zum Semesterende fortgesetzt haben.

AbschlieBende Evaluation per Fragebogen

Nach der letzten Sitzung haben wir die Studierenden eine Eva-
luation mit Fragen zur Gruppenarbeit ausfillen lassen, dessen
Ergebnisse in Tabelle 1 und 2 zu sehen sind.

Laut der Evaluationsergebnisse hatten die Studierenden den
Eindruck, dass die Organisation der Gruppenarbeit gut funk-
tioniert hat, ihre Nachfragen besser behandelt werden konnten

und sie mehr Gelegenheit zum Vorstellen ihrer Rechnungen hat-
ten. Zeitlich wurde das Konzept als ineffizienter eingeschatzt,
doch dafir wurde ein besseres Verstandnis des Fachinhalts
wahrgenommen und die zahlreichen entstandenen L&sungen
wurden als auBerst hilfreich empfunden. Die studentische Ein-
schatzung deckt sich mit unserer Erwartung, dass Gruppenar-
beit fir einfachere Aufgaben besser geeignet ist.

Besonders interessant: Die Studierenden gaben an, dass sie zu
Semesterbeginn, als sie das Konzept noch nicht kannten, eine
Ubung mit Gruppenarbeit nicht gewahlit hatten; doch nachdem
sie das Konzept kennengelernt haben, habe sich ihre Meinung
dazu stark ins Positive verandert.

Trifft nicht zu
Teil, teils
Trifft voll zu

---n-

Die Gruppenarbeit hat organisatorisch gut funktioniert --- 13

Ich fand hilfreich, dass unterschiedliche L6sungsansatze
als Protokolle hochgeladen wurden

-

Die Gruppenarbeit hat den Zusammenbhalt der
= 3,4 15 +
Gesamtgruppe gestérkt

Bevor ich das Konzept kannte:
Wenn das Konzept zu Semesterbeginn angekuindigt
worden wire, hétte ich diese Ubung gewahlt

Jetzt, wenn ich das Konzept kenne:
Wenn das Konzept zu Semesterbeginn angekiindigt
worden ware, hatte ich diese Ubung gewahlt

Tab. 2: Die Ergebnisse der Evaluationsfragen zu Thesen liber die Gruppenarbeit
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Die positiven Evaluationsergebnisse sollten jedoch mit Vorsicht
genossen werden: Die Formulierung der Fragen und die Ab-
wechslung zum Frontalunterricht kénnte die Studierenden zu
einer unverhaltnismaBig positiven Beurteilung der Gruppenar-
beit geflhrt haben.

Klausurergebnisse

Die Experimentalgruppe, welche das duale Konzept benutzt
hat, hat zusammen mit einer der vier Kontrollgruppen den
besten Punkteschnitt in der Klausur erreicht, wie Tabelle 3 zu
entnehmen ist. Da die Standardabweichungen aufgrund der
geringen StichprobengréBe jedoch deutlich gréBer als die Un-
terschiede zwischen den Gruppen waren, haben wir diesen
Zusammenhang als nicht signifikant eingestuft.

Mittlere Punktzahl

4. Das Fazit: Ein heterogenes Konzept
mit Ausbaupotential

Ein Teil der zu Beginn gesteckten Ziele wurde erreicht: Die Stu-
dierenden konnten vermehrt die Kommunikation ihrer Fach-
inhalte Uben, ihre eigenen Schwierigkeiten stérker behandeln
und im Anschluss mehr Losungen zurate ziehen. Die meisten
Studierenden wirden an diesem Konzept gerne erneut teilneh-
men. Allerdings hat die Gruppenarbeit in der jetzigen Ausfih-
rung mehr Zeit beansprucht als eine rein frontale Tafelrechnung.

Auch fUr andere Veranstaltungen mit &hnlichen Randbedin-
gungen ist das duale Besprechungskonzept gut umsetzbar.
Eine wichtige Voraussetzung hierflr ist eine vorherige Korrektur
der studentischen Abgaben, um die Aufgaben sinnvoll auf die
Frontalphase und die Gruppenphase aufzuteilen.

Standardabweichung Teilnehmende

e | | w |

Tab. 3: Die Klausurergebnisse der Gruppe mit dualem Konzept im Vergleich zu den Kontrollgruppen




In unserem Fall konnten die Gruppen aufgrund der Raumlich-
keiten keine Flipcharts, Whiteboards oder Tafeln nutzen, ohne
sich dabei gegenseitig zu behindern. Stattdessen wurden Ti-
sche zur Gruppenarbeit zusammengestellt, an denen die L6-
sungen auf DIN A4 Zetteln aufgeschrieben wurden. Hierbei
musste darauf Acht gegeben werden, dass alle Studierenden
in der Gruppe die Aufzeichnungen mitlesen konnten. Bessere
raumliche Bedingungen sollten der Gruppenarbeit zutréglich
sein.

Das Konzept sollte in friihen Bachelor-Semestern nur vorsich-
tig eingesetzt werden. Hier machen die Studierenden erfah-
rungsgeman mehr grundlegende Fehler und falsche Verallge-
meinerungen, welche in den Kleingruppen von den Tutorlnnen
unbemerkt und damit unkorrigiert bleiben kénnten.

Kurz nach Fertigstellung dieses Artikels wird dieses Konzept in
einer verpflichtenden Veranstaltung fUr Viertsemester weiterge-
fuhrt, in welcher zwei Ubungstermine pro Woche zur Verfigung
stehen. Mit weiteren Langzeitstudien kdnnen noch repréasenta-
tivere Aussagen Uber das Konzept getroffen werden.
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Zusammenfassung

Mathematik ist eine beweisende Wissenschaft. Dies spiegelt
sich nicht nur in der zentralen Rolle, die Beweise in fachmathe-
matischen Lehrveranstaltungen spielen, sondern auch in der
Bedeutung, die Argumentieren und Beweisen in den schuli-
schen Bildungsstandards erhalten hat. Auch in Studieng&ngen,
in denen Mathematik als Service-Disziplin auftritt, wird exemp-
larisch gezeigt, dass mathematische Erkenntnisse auf stichhal-
tigen Begrindungen fuBen, die sowohl Absicherung als auch
Erklarung bieten.

Der vorliegende Beitrag fokussiert auf das Beweisverstand-
nis, d.h. auf das Verstehen von bereits vorliegenden korrek-
ten Beweisen, wie sie etwa in Vorlesungen prasentiert werden.
FUr Studierende stellt dies besonders am Studienbeginn eine
groBe Hirde dar und ist daher ein aktives Feld hochschuldi-
daktischer Bemuhungen. Wir stellen einen Ansatz vor, der die
Methode ,Peer Instruction” inmitten von BeweisfUhrungen als
aktivierende Unterstitzungsmethode verwendet, um das Be-
weisverstandnis der Studierenden zu férdern. Wir prasentieren
hierflr ein Modell zur Aufgabenkonstruktion und berichten tber
erste Ergebnisse.

1. Theoretischer Hintergrund und
Fragestellung

1.1 Argumentieren und Beweisen

Beweisen ist eine zentrale mathematische Tatigkeit und stellt
ein Wesensmerkmal des Fachs Mathematik dar. Richtet man
den Blick nicht nur auf Beweise innerhalb eines systematischen
Theorieaufbaus, sondern auf mathematisches Argumentieren in
einem weiter gefassten Sinne (siehe Jahnke und Ufer 2015), so
ist es auch in der Schulmathematik von groBer Bedeutung und
wird durch die aktuellen Bildungsstandards betont (KMK 2003).
In mathematischen Lehrveranstaltungen im Service-Bereich er-
halt mathematisches Argumentieren Bedeutung, wenn (in der
Regel exemplarisch) bewusst gemacht wird, dass mathemati-
sche Aussagen nicht ohne Einsicht hingenommen zu werden
brauchen, sondern stichhaltig begriindet werden kénnen.

In Bezug auf den Umgang mit Beweisen werden verschiede-
ne Fahigkeiten unterschieden, so betrachten etwa Selden und
Selden (2017) vier Komponenten: Beweisverstandnis, Beweis-
konstruktion, Beweisvalidierung und Beweisevaluation. Wir
konzentrieren uns in diesem Beitrag auf die Komponente des
Beweisverstdndnisses, die sich auf das Verstehen von bereits
vorliegenden korrekten Beweisen bezieht, wie sie etwa im Rah-
men einer Vorlesung prasentiert werden. Da dies fUr Studieren-
de besonders am Studienbeginn eine groBe Hiurde darstellt, ist



die Frage nach Unterstltzungsmaoglichkeiten derzeit ein aktives
Feld hochschuldidaktischer Forschung (siehe beispielsweise
Neuhaus & Rach 2018 sowie Weber 2015).

1.2 Aktivierung durch Peer Instruction

Die Methode Peer Instruction wurde von Eric Mazur im Fach
Physik eingeflhrt, um Studierende in Kleingruppen mit her-
ausfordernden konzeptuellen Fragen zu befassen (siche Ma-
zur 1997, 2017). Im Fach Mathematik wurden von Miller et al.
(2006) Vorschlage fur den Einsatz im Rahmen eines Calcu-
lus-Kurses in den USA vorgestellt. FUr den Einsatz zur Akti-
vierung von Studierenden in mathematischen Ubungsgruppen
wurde in Bauer (im Druck) ein Konzept entwickelt. Wesp und
Kerber (2016) berichten Uber die Verwendung von Peer Ins-
truction in einer Lehrveranstaltung zur Ingenieurmathematik.
Bach, Gertis und Nissler (2016) diskutieren insbesondere die
Aufgabenkonstruktion und Meissner (2016) untersucht, wie
Studierende die Methode einschétzen.

1.3 Antizipative und prinzipienbasierte Selbsterklarungs-
aufforderungen

In der Forschung zum Lernen aus Lésungsbeispielen (worked-out
examples) haben sich Selbsterklarungsaufforderungen (prompts)
als lernwirksam erwiesen (Renkl 1997). Man unterscheidet dabei
zwischen prinzipienbasierten und antizipativen Aufforderungen:
Wahrend prinzipienbasierte Aufforderungen den Lernenden zur
Reflexion der einem L&sungsschritt zugrundeliegenden Prinzipi-
en anregen (z. B. bei der Verwendung eines Begriffs oder der An-
wendung eines Satzes), sollen Lernende bei antizipativen Auffor-
derungen den n&chsten Schritt selbst im Voraus Uberlegen (siehe
etwa Zo6ttl & Reiss 2019 zum Einsatz von Selbsterkléarungsauf-
forderungen bei heuristischen Losungsbeispielen). Wir werden in
diesem Beitrag diese Unterscheidung auch bei der Konstruktion
von Peer-Instruction-Fragen nutzbar machen (Abschn. 2).

1.4 Fragestellung

Wir verfolgen die Idee, Peer Instruction inmitten einer laufenden

Beweisflhrung einzusetzen (im Folgenden kurz als Mid-Proof

Peer Instruction bezeichnet) und gehen hierbei zwei Fragen

nach:

1. Wie kénnen Aufgaben flr Mid-Proof Peer Instruction kons-
truiert werden, die mit dem Ziel eingesetzt werden kénnen,
das Beweisverstandnis der Studierenden zu férdern?

2. Wie beurteilen Studierende den Einsatz von Mid-Proof Peer
Instruction fur ihr Beweisverstandnis?

Bei der ersten Frage geht es uns um die Entwicklung theo-
riebasierter Entwurfsprinzipien flir Peer-Instruction-Aufgaben,
wahrend wir bei der zweiten Frage (die wir hier zundchst ex-
plorativ untersuchen) ersten Aufschluss zur Akzeptanz und zu
dem von Studierenden subjektiv empfundenen Nutzen erhalten
wollen.

2. Design von Aufgaben far Mid-Proof
Peer Instruction

2.1 Zielsetzung und daraus abgeleitetes Modell zur
Aufgabenkonstruktion

Der Einsatz von zusétzlichen, aktivierenden Unterrichtsmetho-
den stellt Lehrende stets vor eine Optimierungsaufgabe: Die
aufgewendeten Ressourcen (insbesondere die aufgewendete
Présenzzeit) sollen in einem moglichst guten Verhaltnis zum
Lerngewinn stehen. Wir streben daher beim Einsatz von Peer
Instruction nicht &uBere Aktivierung an (vgl. Leuders & Holz&pfel
2011), sondern zielen auf fokussierte Informationsverarbeitung
(im Sinne von Renkl 2011). Daraus ergibt sich die Forderung,
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an Stellen im Beweis anzusetzen, an denen eine verstandnisfor-
dernde Intervention besonders notwendig und winschenswert
erscheint. Dies wiederum fUhrt zu der Fragestellung (siehe 1.4),
wie solche Stellen in systematischer Weise aufgefunden und
geeignete Fragen konzipiert werden kdnnen. Wir stellen hier ein
Modell fur die Aufgabenkonstruktion vor, das wir im Hinblick auf
diese Zielsetzung entwickelt haben.

Als ersten Schritt sieht das Modell eine Beweisanalyse vor:
Zum einen wird der Beweis auf seine Argumentationsstruktur
hin untersucht, zum anderen werden die im Beweis eingesetz-
ten Konzepte (Begriffe, Satze) ermittelt und es wird herausge-
arbeitet, welcher Zugriff auf diese Konzepte benétigt wird (z. B.
welche Version der Definition, welche Vorstellungen zum Begriff
oder Satz).

Der zweite Schritt dient der Fokussierung auf einen bestimmten
Aspekt, der mittels Peer Instruction bearbeitet werden soll. Hier
kommen einerseits Stellen in Betracht, die fir den Gang des
Beweises argumentativ entscheidend sind (im Folgenden ein-
fach ,Knackpunkte® genannt) und andererseits Stellen, bei de-
nen die Verwendung eines Konzepts Verstehensschwierigkei-
ten erwarten lasst. Dieser Schritt wird sowohl theoriebasiert als
auch auf Basis der Lehrerfahrung der Lehrenden durchgefihrt.

Im dritten Schritt wird schlieBlich eine Peer-Instruction-Aufga-
be konstruiert, die das Verstédndnis an der fokussierten Stelle
férdern soll. Bei der Arbeit an Konzepten bieten sich prinzi-
pienbasierte Fragen an, durch die sich die Studierenden der
Bedeutung oder gewisser Eigenschaften eines Begriffs bewusst

_ Leitfragen Ergebnis / Ziel

Schritt 1:

Beweisanalyse | Satze werden im Beweis verwendet?

Welcher Zugriff auf diese Wissenselemente ist fiir das

Wie ist der Beweis strukturiert? Welche Begriffe und

Herausarbeiten der Wissenselemente, die
fiir das Verstehen des Beweises erforderlich
sind.

Beweisversténdnis erforderlich (z. B. bestimmte Formu-
lierung einer Definition, bestimmte Vorstellungen)?

Schritt 2:

Aspekt-

fokussierung
verwendeten Konzepten)?

Wo liegt ein besonderer ,,Knackpunkt® im Beweis?
Wo kénnte fiir Lernende eine besondere Verstehens-
schwierigkeit liegen (in der Argumentation oder in den

Angabe einer Stelle im Beweis, an der mit
Peer Instruction gearbeitet werden soll, und
eines Konzepts, eines Sachverhalts oder
einer Idee, die dabei aktiviert werden soll.

Schritt 3:
Fragen-
konstruktion

Wie kann hierzu eine Fragestellung lauten, die
inharentes Argumentationspotential hat?

Formulierung einer Aufgabe mit Distrakto-
ren, die mogliche Fehlvorstellungen oder
Fehlschlisse ausdriicken.

Abb. 1: Modell zur Konstruktion einer Mid-Proof Peer-Instruction-Aufgabe



werden bzw. der Aussage eines Satzes, seiner Voraussetzun-
gen und/oder Konsequenzen. Bei Knackpunkten in der Argu-
mentation kénnen sich antizipative Fragen eignen, die sich auf
das weitere Vorgehen an der betreffenden Stelle des Beweises
beziehen: Die Studierenden sollen im Voraus einen n&chsten
Schritt vollziehen oder entscheiden, welcher Schritt als nachs-

tes moglich und vielversprechend waére.

Abbildung 1 bietet eine zusammenfassende Ubersicht iber das

Modell.

2.2 Beispiele zur Anwendung des
Modells

Um die Anwendung des vorgestell-
ten Modells zu illustrieren, betrach-
ten wir als Beispiel einen Beweis flr
die Irrationalitdt der Wurzel aus 2
(siehe Abb. 2). In dieser oder &hn-
licher Form wird er sowohl in ein-
fUhrenden Mathematikvorlesungen
(z.B. Forster 2013) als auch in der
Schulmathematik (z. B. Lergenmdiller
& Schmidt 2008) haufig behandelt.

Schritt 1: Beweisanalyse

Der Beweis lasst sich in zwei Teile
zerlegen. Im ersten Teil wird zu-
nachst von der Widerspruchsannah-
me ausgehend eine Darstellung der

Satz. Die Zahl +Z ist irrational.

Beweis. Wir fiihren einen Widerspruchsbeweis und nehmen an, 4/Z sei eine
rationale Zahl. Dann kann sie durch einen Bruch ausgedriickt werden, d.h. es gilt
V2 = 2 mit natiirlichen Zahlen m und n. Falls m und n. gemeinsame Teiler
haben, dann kénnen wir diese kiirzen. Wir gelangen so zu einer Darstellung

A —

s
b

mit teilerfremden Zahlen « und b. Durch Quadrieren erhalten wir 2 = {:—j und
daraus
2b2 = a2, (5]

Also ist a? eine gerade Zahl. Daraus folgt, dass auch a cine gerade Zahl ist {denn
das Quadrat einer ungeraden Zahl wire ungerade). Wir kdnnen daher a schreiben
als a = 2k mit einer natiirlichen Zahl k. Durch Einsetzen in (=] erhalten wir

Ayl i =

und daraus _
= A
Also ist auch b eine gerade Zahl. Da a und b teilerfremd sind, ist dies ein

Widerspruch. Die Annahme, dass +/2 eine rationale Zahl ist, muss daher falsch
sein und der Satz ist gezeigt. |

Abb. 2: Satz und Beweis zur Irrationalitat der Wurzel aus 2
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Wurzel aus 2 als Bruch teilerfremder Zahlen hergestellt. Durch
algebraisches Umformen (Quadrieren und Umstellen) entsteht
so die Gleichung (*). In dem an dieser Stelle beginnenden zwei-
ten Teil geht es darum, zu zeigen, dass sowohl a als auch b
gerade Zahlen sind, was einen Widerspruch zur Teilerfremd-
heit darstellt. Wahrend im ersten Teil die Anforderung fur die
Lernenden im Verstehen der logischen Struktur eines Wider-
spruchsbeweises und im algebraischen Kalkdl liegt, ist es fur
den zweiten Teil entscheidend, mit dem Begriff ,gerade Zahl*
in spezifischer Weise umzugehen: Eine ganze Zahl ist genau
dann eine gerade Zahl, wenn sie sich als Zweifaches einer gan-
zen Zahl schreiben l&asst. Dies wird mit Bezug auf a2, dann auf
a und schlieBllich auf b verwendet.

Schritt 2: Aspektfokussierung

Dreh- und Angelpunkt des zweiten Teils des Beweises ist das
an drei Stellen des Beweises verwendete Paritdtsargument.
Aus mathematikdidaktischer Perspektive l1a8sst sich hier eine

Schwierigkeit fUr Studierende ausmachen, die auf dem Unter-
schied zwischen der operationalen und der strukturellen Sicht
(vgl. Sfard 1991) beruht: Aus der (fur Lernende in der Regel
urspringlicheren) operationalen Sicht wiirden die geraden Zah-
len als diejenigen beschrieben, bei denen die Division durch 2
keinen Rest lasst. Erst aus der (historisch und psychologisch in
der Regel spéteren) strukturellen Sicht werden gerade Zahlen
als diejenigen Zahlen gesehen, die sich in der Form 2x mit einer
ganzen Zahl x schreiben lassen. Da im vorliegenden Beweis
die strukturelle Sicht fir den Gang der Argumentation entschei-
dend ist, fokussieren wir darauf, sie den Studierenden an die-
ser Stelle bewusst zu machen.

Schritt 3: Fragenkonstruktion

Der in Schritt 2 fokussierte Aspekt legt eine prinzipienbasierte
Aufforderung nahe. Wir kénnen sie in diesem Fall ausgehend
von Gleichung (*) formulieren. Abbildung 3 zeigt zwei alternative
Vorschlage fur eine Peer-Instruction-Frage:

» Frage: Wie lisst sich die Gleichung 2b? — a? interpretieren?

(1) a? ist eine gerade Zahl.

(2) b? ist eine gerade Zahl.

(3} a? und b? sind gerade Zahlen.

(4) Keine von beiden Zahlen ist gerade.

» Frage: Welches Argument auf Grundlage der Gleichung 2b? = a? ist korrekt?

(1} a? ist eine gerade Zahl, weil es das Zweifache einer anderen Zahl ist.
(2) a? ist eine gerade Zahl, weil es eine Quadratzahl ist.
(3) b2 ist eine gerade Zahl, weil der Faktor 2 daversteht.
(4) b? ist eine gerade Zahl, weil s eine Quadratzahl ist.

Abb. 3: Zwei alternative Peer-Instruction-Aufgaben fiir den Einsatz innerhalb

des obigen Beweises



Beide Versionen bieten Distraktoren,
die aus moglichen Fehlvorstellungen
gebildet sind. So kénnte in der ers-
ten Version Antwort (2) aus der Vor-
stellung resultieren, dass der Faktor
2 vor b? die Teilbarkeit durch 2 er-
bringen konnte. Bei (3) konnte die
Fehlvorstellung darin bestehen, dass
schon das Quadrieren zu einer gera-
den Zahl fuhrt. Die Abstimmung zu
dieser Frage wird allerdings nicht er-
kennen lassen, welche Antwort aus
welchem Grund gewahlt wurde. Die
zweite Version in Abb. 3 lenkt da-
her die Studierenden direkt auf das
Abwagen vorgegebener Argumente
(die mogliche Begrindungen der
Studierenden beinhalten). Dies hat
sich in Situationen bewéhrt, in denen
die Gefahr besteht, dass sich Stu-
dierende aus den falschen Griinden
fur die richtige Antwort entscheiden
(siehe Bauer, im Druck).

Wir zeigen als weiteres Beispiel ei-
nen Satz aus einer universitaren
Vorlesung zur Analysis 2, der das
notwendige Kriterium flr Extrema
beinhaltet (siehe Abb. 4). Wir gehen
aus Platzgriinden nicht auf die Ein-
zelheiten der Aufgabenkonstruktion
ein, halten aber fest, dass die an der
markierten Stelle eingesetzte Aufga-
be einen Knackpunkt der Argumen-
tation betrifft und die Aufforderung
antizipativ ist.

Satz (Notwendiges Kriterium fiir Extrema). Sei U € B" offen und f: U R
differenzierbar. Falls a € U eine lokale Extremstelle von f ist, dann gilt
grad fla) — 0.

Beweis. Betrachte fiir i = 1,..., n die Kompasition g; //-.- \"\\
der zwei Funktionen "_/'/ s+ sE 'l
e '
]—&8 — 4 — T2 |'f s I'I

t — a—te; — fla+te;) L u+““‘,'

\

{Dabei ist £ = 0 so klein gewahlt, dass hy[]—e, ) c U S Bal ___/’f

gilt.)
Da fin a ein lokales Extremum hat, hat g; in O ein lokzles Extremum.

W Peer Instruction

Alsc gilt (nach dem notwendigen Kriterium in einer Verénderlichen) g{(0) =0 und
somit Difla) = g{(0) =0. M

» Frage: Welche Vorgehensweise ist korrekt und kénnte uns jetzt im Beweis
weiterbringen?

(1) Wir machen eine Fallunterscheidung, je nachdem ob a Maximum oder
Minimum ist.

(2) Wir nutzen, dass g’(0) =0 gilt.

(3) Wir nutzen, dass grad fia] = 0 gilt.

(4) Wir nutzen, dass f(x] = f{a) fir x # a gilt.

Abb. 4: Satz, Beweis und antizipative Peer-Instruction-Aufgabe zum notwendigen
Kriterium fiir Extrema in mehreren Verédnderlichen
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3. Ergebnisse und Diskussion

Wir haben eine Erprobung des hier vorgestellten Ansatzes im
Rahmen einer Vorlesung zur Analysis 2 im Wintersemester
2018/19 durchgefihrt. Die Vorlesung ist fur das dritte Fachse-
mester in den Mathematikstudiengéngen (Bachelor, Lehramt)
an der Universitat Marburg vorgesehen, es nehmen ca. 60 Stu-
dierende teil. An zwei Terminen wurden jeweils zwei Peer-Inst-
ruction-Aufgaben eingesetzt, die auf Basis des im vorigen Ab-
schnitt vorgestellten Modells konstruiert wurden. Wir berichten
hier Uber den ersten Termin, an dem die im vorigen Abschnitt
gezeigte Aufgabe zum notwendigen Kriterium flr Extrema (ne-
ben einer weiteren hier nicht diskutierten Aufgabe) eingesetzt
wurde.

An den zwei Abstimmungen zu dieser Aufgabe nahmen 50
bzw. 58 Studierende teil (internetbasiert per Live-Voting). In der
ersten Abstimmung haben sich 6 Studierende fur die (richti-
ge) Antwort 2 entschieden, wahrend die Antworten 1, 3 und
4 von 3 bzw. 9 bzw. 11 Studierenden gewahlt wurden und 21
Studierende keine Antwort gaben. In der zweiten Abstimmung
wurde die richtige Antwort dann von 34 Studierenden gewahlt,
wahrend die anderen Antworten von 11 bzw. 7 bzw. 13 Studie-
renden gewahlt wurden.

Bei den Abstimmungen zeigt sich der gewUlnschte ,Peer-In-
struction-Effekt”, d.h. es lasst sich eine starke Stimmenwan-
derung hin zur richtigen Antwort erkennen, die man einer pro-
duktiven Diskussion zuschreiben kann. Der Effekt ist allerdings
nicht so stark wie er bei Bauer (im Druck) beim Einsatz im
Ubungsbetrieb beobachtet wurde — auch in der zweiten Ab-
stimmung wurden noch falsche Antworten in recht groBBer Zahl
gewahlt. Mogliche Erklarungen hierfir lassen sich derzeit nur
vorlaufig formulieren, da noch zu wenig Daten vorliegen. Kré-
ner und Meissner (2015) diskutieren ein ahnliches Phanomen.

Ein Einflussfaktor konnte die recht geringe Anzahl von nur 6
richtigen Antworten in der ersten Abstimmung sein. Crouch
und Mazur (2001) empfehlen Fragen, bei denen in der ersten
Abstimmung mindestens 35 Prozent richtige Antworten ent-
stehen, damit diese eine Chance erhalten, sich in der Klein-
gruppendiskussion durchzusetzen. Da im Hdrsaal zudem
wegen der raumlichen Gegebenheiten keine gesteuerte Durch-
mischung der Teilnehmergruppen praktikabel war, waren die
Diskussionsgruppen maglicherweise zu homogen zusammen-
gesetzt (bezogen auf inr Antwortverhalten). Unter diesem Blick-
winkel kann es beinahe erstaunen, dass die richtige Antwort
in der zweiten Abstimmung doch mehrheitlich gewahlt wurde.

Um ersten Aufschluss dartiber zu erhalten, wie die Studieren-
den den Einsatz der Methode beurteilen (Frage 2 in Abschn.
1.4), wurden von den Studierenden Freitext-Rickmeldungen
zur Frage ,Wie beurteilen Sie den Wert des Live-Votings und
der Diskussion beim Verstehen von Beweisen?” erbeten. Von
den insgesamt 32 auswertbaren Riuckmeldungen lassen sich
24 als positiv und 8 als negativ einstufen. Unter den positiven
Rackmeldungen weisen 9 auf eine verstandnisférdernde Wir-
kung hin, 5 bezeichnen den Einsatz als ,hilfreich® und weitere
10 auBern sich in anderer Weise positiv. Von den 8 negativen
Ruckmeldungen beziehen sich 6 auf den hohen Zeitaufwand
der Methode. Insgesamt I8sst sich also eine Uberwiegend po-
sitive Akzeptanz verzeichnen — die Studierenden begriiBen die
Methode mehrheitlich und schreiben ihr positive Wirkungen zu.
AuBerungen wie ,Man macht sich mehr Gedanken Uber den
Beweis und nimmt nicht mehr nur hin, was vorne steht* zeigen
eine gute Ubereinstimmung mit den Intentionen der Methode.
Eine AuBerung wie ,Ich verstehe Beweise lieber nachher” kann
dagegen auf eine Inkompatibilitat der Methode mit dem Lern-
verhalten des Studierenden hinweisen.



4. Fazit und Ausblick

Unsere Erprobungen zum Einsatz von Peer Instruction inmitten
von Beweisen (Mid-Proof Peer Instruction) deuten darauf hin,
dass Studierende diesen Einsatz der Methode mehrheitlich als
hilfreich fur ihr Beweisverstandnis einschatzen. Es zeigt sich,
dass sich der Einsatz in Vorlesungen vom Einsatz in Ubungs-
gruppen sowohl hinsichtlich der Durchfiihrung als auch hin-
sichtlich der Ergebnisse unterscheidet. Hier liegt ein wichtiger
Ansatzpunkt fur weitere Untersuchungen.

Das vorgestellte Modell zur Aufgabenkonstruktion macht die
bislang erarbeiteten Design-Prinzipien in Form eines Leitfadens
verfugbar und hat sich in dieser Funktion bereits gut bewahrt.
Es kann darUber hinaus auch zur Analyse bereits bestehen-
der Aufgaben eingesetzt werden. Die ndchsten Iterationen in
diesem Entwicklungsprojekt werden dazu genutzt werden, das
Modell weiter zu verfeinern.
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Der Horsaal als dritter Padagoge:
Wirksamkeit einer interaktionsfreundlichen

Umgebung

Peter Riegler, Ostfalia Hochschule

Zusammenfassung

Die Gestaltung von Lehrveranstaltungsraumen ermoglicht
Lehrkonzepte und schrankt diese zugleich ein. Sogenannte
interaktive Lehre setzt auf studentische Zusammenarbeit und
Kommunikation, woflir traditionelle Horséle nicht konzipiert
wurden. Diese kommunizieren eher, dass die Lehrveranstal-
tung vordergrindig dem Transfer von Information von vorne
nach hinten dient.

Als alternatives Raumkonzept hat sich SCALE-UP an verschie-
denen Hochschulen als lernférderlich erwiesen. Dieser Beitrag
liefert weitere Evidenz fur diese Wirksamkeit. Im Vordergrund
steht dabei die Frage, welchen Effekt die rdumliche Umgebung
auf die Wirksamkeit einer Lehrveranstaltung hat, die bereits ei-
nen hohen Grad an Interaktion aufweist.

Zur Beantwortung dieser Frage werden vorhandene Lehr-
veranstaltungsdaten vor und nach dem Wechsel der rdumli-
chen Umgebung analysiert. Alle Daten zeigen positive Effekte
der veranderten raumlichen Umgebung, wobei eine deutliche
Reduzierung der Durchfallrate und ein statistisch signifikanter
Zuwachs der Anwesenheitsrate die starksten Signale darstel-
len. Die Daten legen nahe, dass eine bloBe Ver&nderung der
Lehrraumgestaltung, die dem SCALE-UP-Paradigma folgt, mit
merklichen Effekten beim studentischen Lernen einhergehen
kann.

1. Einleitung

Der Lehrveranstaltungsraum wird gelegentlich als dritter Pada-
goge bezeichnet (Malaguzzi, 1984; Canon Design, 2010), nach
Lehrenden und Studierenden auf den ersten beiden Positio-
nen. Diese besondere Rolle des Raumes hat in den MINT-Dis-
ziplinen im Rahmen von SCALE-UP (Student Centered Acti-
vating Learning Environment with Upside-down Pedagogies)
jungst an Beachtung gewonnen. SCALE-UP (Beichner et al.,
2007; Foote et al., 2016) kombiniert aktivierende Lehre mit
einer Raumgestaltung, die Barrieren traditioneller Lehrrdume
hinsichtlich studentischer Interaktion und Zusammenarbeit be-
seitigt: Studierende arbeiten an Gruppentischen. Dieses raum-
liche Arrangement signalisiert, dass Zusammenarbeit und Kon-
struktion von Wissen und Konzepten viel stérker im Mittelpunkt
stehen als ,vorne stehende” Lehrende mit ihrer traditionellen
Rolle als Wissensressource. In einem SCALE-UP-Raum gibt es
buchstéblich kein Vorne.

Diese Gestaltung des Lehrraums sendet auch Signale an Leh-
rende. Nimmt man als Lehrender das Sprichwort des dritten
Padagogen wortlich, fordert es auf, sich mit dem Raum (eben-
so wie mit dem zweiten Padagogen — den Studierenden) auf
ein Co-Teaching-Verhaltnis einzulassen.
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Dieser Beitrag berichtet von beobachteten Veranderungen in
einer Lehrveranstaltung zur Theoretischen Informatik, die nach
Jahren in traditionellen Horsalen in eine SCALE-UP-Umgebung
gewechselt ist. Die Implementierung von SCALE-UP ist dabei
als teilweise zu bezeichnen, weil auf charakteristische Merk-
male (Beichner et al., 2007) wie Einteilung der Studierenden
in feste Arbeitsgruppen und regeiméBige Reflexionsaktivitaten
verzichtet wurde. Im Wesentlichen wurde lediglich die Raum-
gestaltung von SCALE-UP zu einer Lehrveranstaltung hinzu-
geflgt, die seit vielen Jahren in einer Kombination aus Just in
Time Teaching (JiTT) (Simkins & Maier, 2010) und Peer Instruc-
tion (PI) (Mazur, 1997) abgehalten wird.

SCALE-UP hat in den vergangenen Jahren eine merkliche
Verbreitung gefunden (Foote et al., 2016) und sich an vielen
Hochschulen als lernférderlich erwiesen (Beichner et al. 2007).
Dieser Beitrag liefert weitere Evidenz fUr die Wirksamkeit. Im
Vordergrund steht dabei die Frage, welchen Effekt alleine die
raumliche Umgebung auf die Wirksamkeit einer Lehrveranstal-
tung hat, die bereits einen hohen ,Aktivierungsgrad” aufweist
(hier JITT und PI). Letztendlich geht es auch um die Frage, ob
den Infrastruktur-Kosten flr einen SCALE-UP-Raum bedeutsa-
me didaktische Gewinne gegenuberstehen.

Zur Beantwortung dieser Fragen werden in Abschnitt 5 vor-
handene Lehrveranstaltungsdaten vor und nach dem Wech-
sel der rdumlichen Umgebung analysiert. Zuvor erldutert
Abschnitt 2 die Motivation des Autors zum Wechsel in eine
SCALE-UP-Umgebung. Abschnitt 3 stellt die Besonderheiten
der rdumlichen Gestaltung in dieser Umgebung vor. Abschnitt
4 beschreibt das Studiendesign. Der abschlieBende Abschnitt
6 bewertet die in Abschnitt 5 analysierten Lehrveranstaltungs-
daten und zieht ein Fazit.

2. Motivation

Der Autor setzt JiTT und Pl seit etwa einem Jahrzehnt in seinen
Lehrveranstaltungen ein. Vor einiger Zeit bot sich ihm die Gele-
genheit, an der Fakultat Informatik der Ostfalia Hochschule ei-
nen SCALE-UP-Raum einzurichten. Dieser ist seit Herbst 2017
nutzungsbereit und bietet Platz fur 48 Studierende in Gruppen
zu sechs Personen.

Die Motive des Autors, in einer SCALE-UP-Umgebung zu lehren
waren einerseits vom Wunsch getrieben, als Dozent die Platze
aller Studierender erreichen zu kdnnen, um diesen wahrend der
Diskussionsphase der Pl zuhéren zu kénnen. Dies ist in den
Lehrrdumen der Fakultdt des Autors aus baulichen Grinden
nicht méglich oder bestenfalls nach einer Umstellung der Ti-
sche. Andererseits erhoffte sich der Autor, dass die raumliche
Umgebung bestimmte Botschaften an die Studierende sendet,
die positive Auswirkungen auf deren Lernen haben. Diese Bot-
schaften werden zusammen mit Details zur Raumgestaltung in
Abschnitt 3 erlautert werden.

Erste Anzeichen einer tatsachlichen Wirksamkeit des Raumes
ergaben sich bereits wahrend der ersten Lehrveranstaltungen,
in denen der Autor die Studierenden als deutlich aktiver wahr-
nehmen konnte als in bisherigen Lehrveranstaltungen mit der
JiTT+PI-Kombination. Das erste deutliche ,Messsignal” lieferte
jedoch die Kursevaluation gegen Ende der Lehrveranstaltungs-
phase. Auf die offene Frage, welche Aspekte des Kurses das
Lernen der Studierenden geférdert hat, nannten sechs von 41
Teilnehmern den Raum. Diese Studierenden maBen dem Raum
also eine lernférderliche Wirkung zu. Diese Evaluationsresultate
gaben den eigentlichen Anlass zur Untersuchung der Wirksam-
keit des Lehrraumes, die in Abschnitt 4 beschrieben werden
wird.



3. Raumdesign

In SCALE-UP-R&umen sitzen Studierende wéahrend der Lehr-
veranstaltungen dauerhaft an Gruppentischen. Dadurch wird
jederzeit eine Zusammenarbeit mit Mitstudierenden erméglicht.
So werden Lehrveranstaltungsformate unterstitzt, in denen In-
put-Phasen und Selbst- oder Gruppenarbeitsphasen nahtlos
ineinander Ubergehen.

An den Gruppentischen sitzen die Studierenden mehr oder
minder im Kreis. Dadurch ist es nicht méglich, dass alle leichten
Sichtkontakt zu einer Tafel oder Leinwand an einer Seite des
Lehrraums haben. Damit alle Studierenden in Input-Phasen un-
gehinderte Sicht auf présentierte Inhalte haben, werden diese
mit mehreren Projektoren in alle Raumrichtungen projiziert. Die
Tafel wird durch einen Tablet-Computer oder eine Dokumen-
tenkamera ersetzt.

Der SCALE-UP-Raum der Ostfalia Hochschule befindet sich im
Dachgeschoss des Informatik-Gebaudes. Aufgrund der Dach-
schragen und der Stiitzsaulen im Raum ist eine Rundumprojek-
tion nicht moglich. Fur die studentischen Arbeitstische wurde
daher eine U-Form mit Monitoren am Kopfende gewahlt, siehe
Abb. 1. An jeder Seite des Raumes befinden sich vier dieser
Arbeitstische flr jeweils sechs Studierende, so dass der Raum
eine Kapazitat von 48 Platzen aufweist.

SCALE-UP Implementierungen verwenden Ublicherweise Grup-
pentische fUr ein Vielfaches von drei Studierenden. Dies ist ei-
nerseits darauf zurlckzuflhren, dass drei nebeneinandersit-
zende Personen gut zusammenarbeiten kdnnen. Andererseits
arbeiten Studierende in den Lehrveranstaltungen der Entwickler
des SCALE-UP-Konzepts in festen Dreiergruppen zusammen
(Beichner, 2007).

Abb. 1: U-férmige Sitzgruppe fiir sechs Studierende

Bei der Dimensionierung von Gruppentischen ist der Umfang
die entscheidende GroBe. Der bendtigte Umfang skaliert mit der
Anzahl der am Tisch sitzenden Studierenden und hangt linear
vom Tischdurchmesser ab. Dagegen skaliert die Tischflache
quadratisch mit dem Umfang. Dies bedeutet, dass bei groB3en
Tischen die fUr eine Person zu Verfigung stehende Tischfla-
che gréBer als bendtigt ist, wahrend sie bei kleinen Tischen zu
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Abb. 2: Impression aus einer Lehrveranstaltung
zur Theoretischen Informatik in dem in Abschnitt 3
beschriebenen SCALE-UP-Raum

klein ist. Das Optimum befindet sich also irgendwo bei mittleren
TischgréBen. In SCALE-UP-R&umen findet man daher tblicher-
weise Gruppentische fUr sechs oder neun Studierende, die so-
mit zwei bzw. drei Dreiergruppen als Arbeitsplatz dienen.

Bei Lehrveranstaltungsraumen mit nur einem Eingang werden
Tafel und Dozentenpult Ublicherweise an der dem Eingang
abgewandten Seite positioniert. Eine Ubliche Begrindung ist,
dass dadurch das Stérpotential verringert wird, wenn Studie-
rende spater kommen oder friher gehen. In SCALE-UP-Rau-
men steht das Dozentenpult dagegen entweder in der Raum-
mitte oder in der Nahe des Eingangs. Im ersten Fall erleichtert
dies den Zugang der Lehrenden zu allen Gruppentischen. Trotz
der zentralen Lage des Pultes wird nicht der Eindruck erweckt,

dass die Lehrenden im Zentrum der Lehrveranstaltung stehen,
denn sie bewegen sich sténdig im Raum. Im zweiten Fall kom-
muniziert die Positionierung des Pults die Rolle der Lehrenden
als Gastgeber und Ermdglicher.

Zusammenfassend sollen durch das hier vorgestelite Raum-

design folgende Botschaften kommuniziert werden:

e Es gibt kein Vorne im Lehrraum. Lehrende sind nicht die
Autoritat des Wissens im Raum.

e Lehrende sind Gastgeber und Ermoglicher. Das Lehrenden-
pult steht nicht wie ein Altar, auf den alles ausgerichtet ist,
im Raum.

e Gruppenarbeit, Kooperation und Kommunikation unterst(t-
zen Lernen. Die Sitze sind auf die Gruppe ausgerichtet. Im
Mittelpunkt der Lehrveranstaltung sind die Studierenden
und deren Lernen.

Abb. 2 gibt einen Eindruck vom typischen Geschehen wahrend
einer Lehrveranstaltung in einem SCALE-UP-Raum.

4. Studiendesign

Schon wahrend der ersten Lehrveranstaltungen im neugescharf-
fenen SCALE-UP-Raum hatte der Autor den Eindruck, dass die
Studierenden vergleichsweise schnellere Lernfortschritte ma-
chen. Dies kam unerwartet, da die Lehrveranstaltung mit der
Lehrform JiTT+PI seit einigen Jahren bereits einen hohen Akti-
vierungsgrad aufweist.

Ziel der Studie war es nach Evidenz zu suchen, die die subjek-
tive Wahrnehmung des Autors auf eine objektivere Basis stellt,
und zu kldren, welchen Effekt alleine die rdumliche Umgebung
auf die Wirksamkeit einer Lehrveranstaltung hat, die bereits ei-
nen hohen Aktivierungsgrad aufweist.



Da der Entschluss zur Durchfihrung dieser Studie am Ende
des Semesters gefallen ist, kdnnen nur vorhandene Daten ver-
wendet werden. Diese sind aufgrund der verwendeten Lehr-
methodenkombination JiTT+PI reichlich in Form studentischer
Performance-Daten zu den JiTT-Warm-ups und -Puzzles vor-
handen. Bei JiTT-Warm-ups handelt es sich um Aufgaben, die
Studierende bearbeiten, nachdem sie sich im Selbststudium ein
erstes Mal mit dem Stoff auseinandergesetzt haben und bevor
offene Fragen in der nachfolgenden Prasenzzeit besprochen
werden. JiTT-Puzzles sind Ubungsaufgaben, die Studierende
im Anschluss an diese Prasenzzeit bearbeiten. Die Pl-Kompo-
nente liefert Daten zur studentischen Anwesenheit wahrend der
Présenzzeiten, da die Clicker-Software die Anzahl der anwe-
senden Gerate und damit der Studierenden erfasst. Als Mal3 fir
die relative Anwesenheitsrate wird im Folgenden das Verhaltnis
der Teilnehmer eines Lehrveranstaltungstermins zur Anzahl der
Teilnehmer an der abschlieBenden Klausur verwendet.

Diese Daten sollen fir die experimentelle Gruppe, die den
SCALE-UP-Raum als Lehrraum verwendet hat, mit denen von
Kontroligruppen verglichen werden. Dazu dienen Durchgénge
derselben Lehrveranstaltung des Autors in friheren Jahren, die
ebenfalls JiTT+PI als Lehrmethode verwendeten, aber in Ubli-
chen Lehrrdumen stattgefunden hatten.

Bei der Lehrveranstaltung handelt es sich um Theoretische In-
formatik, die semesterunabhangig eine Teilnehmerzahl von ca.
50 Studierenden hat.

Als weitere Daten kdnnen studentische Performance-Daten aus
der abschlieBenden Klausur herangezogen werden. Dabei ist
jedoch Sorge zu tragen, dass die Klausuren in unterschiedli-
chen Semestern hinsichtlich Lernzielabdeckung und Schwierig-
keit vergleichbar sind. Seit 2015 ist das Kursdesign insgesamt
und der Entwurfsprozess der Klausuren stark von Constructive
Alignment (Biggs & Tang, 2011) geprégt. Die Lernzielabdeckung

wird dabei jeweils vom Autor und einem erfahrenen wissen-
schaftlichen Mitarbeiter zun&chst unabhangig durch Vergleich
mit der Lernzielbeschreibung bestimmt und ebenso die er-
wartete Schwierigkeit relativ zur Prifung des Vorjahres einge-
schatzt. Fur die Klausuren der Jahre 2015 und 2016 (die Kont-
roligruppen) und 2017 (die experimentelle SCALE-UP-Gruppe)
ist gemaB dieser Einschatzungen Vergleichbarkeit gegeben.

JiTT-Warm-ups und -Puzzles waren fur die untersuchten Lehr-
veranstaltungen identisch. Aus Sicht der klassischen Testtheo-
rie schwankt die Reliabilitdt (KR-21) der einzelnen Tests stark.
Aus Sicht des Kursdesigns ist dies jedoch in Ordnung, denn
die Tests sind formativ und dienen ebenso als Diagnoseinstru-
ment, um die Lehrveranstaltung im Sinne von JiTT zu steuern.
Auch die Komplexitét der Lernzielbeschreibung erfordert eine
breite Messung, was aufgrund des Reliabilitat-Validitat-Dilem-
mas zu Kosten der Reliabilitdt geht.

5. Ergebnisse

Die Daten zu den JiTT-Warm-ups zeigen flr alle drei betrach-
teten Kurse keine Unterschiede hinsichtlich der studentischen
Leistungen. Daraus kann geschlossen werden, dass die Stu-
dierenden in allen Kursdurchgéngen praktisch gleichermalen
vorbereitet zu den Prasenzzeiten in den Lehrrdumen erschie-
nen sind. Die einzelnen Kohorten sind daher in diesem Sinne
vergleichbar.

Dagegen zeigen die Daten zu den JiTT-Puzzles Unterschiede
zwischen SCALE-UP-Gruppe und den Kontrollgruppen, aber
nicht innerhalb der Kontrollgruppen. Wenn auch nicht statis-
tisch signifikant, schnitten die Studierenden der experimen-
tellen SCALE-UP-Gruppe bei den JiTT-Puzzles im Mittel etwa
5% besser ab als ihre Kommilitonen in den anderen beiden
Gruppen.

51



52

Aktivierende Lehre & Praxisbezug
Der Horsaal als dritter Padagoge: Wirksamkeit einer interaktionsfreundlichen Umgebung

Anwesenheitsrate

1.0
08
05 — j— —
N
0.2
0.0
2015 2018 2017
JiTT+PI JITT+PI JITT+PI
+SCALE-UP

Abb. 3: Vergleich der Verteilungen der Anwe-
senheitsraten an den Lehrveranstaltungen der
experimentellen Gruppe (2017) und der beiden
Kontrollgruppen (2015 und 2016)
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Abb. 4: Vergleich der Klausurpunkteverteilungen
zu den Lehrveranstaltungen der experimentellen
Gruppe (2017) und der beiden Kontrollgruppen
(2015 und 2016)

Die durchschnittliche Anwesenheitsrate erndhte sich statistisch
signifikant (p<0.01; Mann-Whitney-Test) von im Mittel ca. 60%
in den Kontrollgruppen auf im Mittel etwa 70% in der SCALE-
UP-Gruppe, vgl. Abb. 3. Die in der abschlieBenden Klausur
erreichten Punkte wuchsen in der experimentellen Gruppe im
Vergleich zu den Kontroligruppen merklich an (siehe Abb. 4),
wobei die Bestehensquote mit 86% ein Allzeithoch erreichte.

Fazit

Die hier untersuchten Lehrveranstaltungsdaten erlauben die
Schlussfolgerung, dass die beobachteten positiven Effekte zu
einem groBen Teil auf die Gestaltung der Lernumgebung zu-
ruckzufUhren sind, also auf das ,besondere Mitwirken des
dritten Padagogen”. Die studentischen Leistungen in den JiTT-
Warm-ups deuten darauf hin, dass Studierende der Testgruppe
(in der SCALE-UP-Umgebung) und der historischen Vergleichs-
gruppen (in traditionellen Lehrrdumen) im gleichen MaBe vor-
bereitet zu den Prasenzterminen der Lehrveranstaltungen er-
schienen. Studierende in der Testgruppe scheinen jedoch mehr
von der Lehrveranstaltungsteiinahme profitiert zu haben und
zwar sowohl kurz- als auch mittelfristig, wie deren besseres Ab-
schneiden bei den JiTT-Puzzles und in der abschlieBenden Prii-
fung belegen. In der Tat nahmen einige Studierende dies auch
so wahr, wie deren Benennung des Raumes als lernférderliches
Element in der Kursevaluation zeigt. Dies konnte auch die be-
obachtete, erhdhte Anwesenheitsrate wéhrend der Lehrveran-
staltungen erkléren. Ver&nderungen in der Lehrraumgestaltung
nach dem SCALE-UP-Paradigma kénnen also zu merklichen
positiven Effekten flr das studentische Lernen flhren.

Trotz dieser beobachteten positiven Wirkung der rdumlichen
Umgebung auf das Lernen Studierender ist folgende warnende
Bemerkung angebracht: Aus den Ergebnissen sollte nicht ge-
schlossen werden, dass alleine die Gestaltung des Raumes zu



diesen Effekten fuhrt. Zum einen ist die Lehrveranstaltung, von
der hier berichtet wurde, von einem eher ,hohen Reformniveau®
gestartet. Durch JiTT und Pl hatte der ,zweite Padagoge*, d.h.
die Gruppe der Mitstudierenden, bereits eine groBe Bedeu-
tung in der Lehrveranstaltung. Der Raum als dritter Padagoge
kam eben erst nach dem zweiten Padagogen als Erweiterung
hinzu. Zum anderen héngt die Wirksamkeit des Raumes auch
vom Wechselspiel und der Zusammenarbeit mit dem ,ersten
Padagogen”, dem Kursdozenten ab. Lehrende missen sich
auf die Vorteile der rdumlichen Gestaltung einlassen, um die-
se in einer Art ,,Co-Teaching” mit dem dritten Padagogen zu
nutzen. Andernfalls passiert womdglich das, was Studierende
dem Autor von einem Kollegen berichtet haben: ,Er hat ver-
sucht im SCALE-UP-Raum eine normale Vorlesung zu halten,
was naturlich Uberhaupt nicht geht.”
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Zusammenfassung

Mit der Neugestaltung des klassischen ingenieurwissenschaft-
lichen Praktikums ,Werkstofftechnik® an der TU Clausthal wird
eine deutliche Fokussierung auf berufsrelevante Uberfachliche
Kompetenzen erreicht. Neben den praktikumsspezifischen
Zielen, wie z.B. der Vertiefung und praktischen Anwendung
von theoretischen Inhalten der zugehdrigen Vorlesung, werden
auch Kompetenzen wie Gruppenorganisation und Teamarbeit
sowie Sozialkompetenz und FUhrungsqualitdten geférdert.
Dies gelingt durch die weitestgehend selbststandige Mitgestal-
tung der Lehre durch die Studierenden im Modus ,learning by
teaching”. Im neu entwickelten ALPIN-Konzept betreut jede
studentische Praktikumsgruppe einen Versuch als ,Experten-
gruppe”. Diese Ubernimmt darin die Rolle eines*r Praktikums-
verantwortlichen fur ihr Thema und flhrt eigenverantwortlich
eine andere studentische ,Laiengruppe” durch den Versuch.
Neben dem eigenen Expertenversuch werden alle anderen
Versuche als Laiengruppe durchlaufen. Durch den integrierten
Wettbewerbscharakter wurden auBBerdem eine deutliche Stei-
gerung der Motivation und ein nachhaltigerer Lernerfolg bei
den Studierenden erreicht. Stofflicher Inhalt, praktische Anteile
und zeitlicher Aufwand fUr Studierende und Betreuer bleiben im
Vergleich zur bisherigen Form nahezu identisch.

1. Ausgangssituation

Abbildung 1 zeigt schematisch den Ablauf des bisherigen Prak-
tikums ,Werkstofftechnik”. Das Praktikum beginnt mit einer
Einflhrungsveranstaltung, in der Rahmenbedingungen (Ablauf,
Gruppeneinteilung, Themen und Bewertungskriterien) und even-
tuelle Fragen geklart werden, daneben wird eine Sicherheitsun-
terweisung fur die Laborrdume durchgefuhrt. Fir alle Versuche
gibt es je eine™n Betreuer®in und ein Skript, welches eine Ver-
suchsbeschreibung und die grundlegende Theorie beinhaltet.
Im wodchentlichen Rhythmus wird dann von jeder studentischen
Gruppe parallel jeweils ein Praktikumsversuch durchgefuhrt. Vor
dessen Durchfiihrung steht ein Kurztest, von dem die Zulassung
zum Versuchstag abhéngt. Als Wissensbasis werden die Inhalte
der Vorlesung ,Materialwissenschaft Il und des jeweiligen Ver-
suchsskriptes vorausgesetzt. AnschlieBend wird der Versuch wie
im Skript beschrieben praktisch durchgeflhrt. Zum Abschluss
muss im Nachgang ein bewertetes Protokoll verfasst werden.

Bei stichprobenartigen Befragungen in den Jahren 2011 bis

2017 wurden durch Studierende (S) und Betreuer*innen (B) fol-

gende Hauptkritikpunkte am bisherigen Ablauf genannt:

e Hoher Zeitaufwand fUr Vorbereitung, Durchflihrung und
Nachbereitung (S&B)

e Praktikumsdurchfiihrung langweilig oder ohne wesentliche
praktische Anteile (S)
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Abb. 1: Ablaufplan des bisherigen Praktikums beispielhaft fiir eine Gruppe (blau: studentische
Prasenzzeit, grau: studentische Heimarbeit, griin: Aufgaben der Betreuer*innen)

e Relevanz der Praktikumsthemen nicht erkennbar (S)

¢ Nicht nachvolliziehbare Bewertung der Kurztests und
Protokolle (S)

* Mangelhafte Skripte (S)

e Mangelnde Motivation und Vorbereitung der
Studierenden (B)

e Keine Vertiefung relevanter theoretischer Hintergrinde
sowie eine Erarbeitung von defizitdren Anteilen moglich (B)
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2. Theoretische Hintergrinde zur
Planung

Die dem ALPIN-Konzept zugrunde liegende Idee des Learning
by teaching ist bereits seit den frlihen 1980ern bekannt (Grze-
ga 2008) und wird seit etwa 2006 auch in technischen Fachern
an Hochschulen eingesetzt (Grzega 2007). Besonders die Ler-
nendenzentrierung und eine intensivere Auseinandersetzung
mit den Inhalten kdnnen als vorteilhaft fir die Anwendung in
ingenieurwissenschaftlichen Praktika angesehen werden.

Praktika kdnnen mit unterschiedlichen Zielsetzungen durchge-
fuhrt werden. Eine Mdéglichkeit der Einteilung ist die vorrangi-
ge Orientierung, wobei die Ubergénge weitestgehend flieBend
sind:

e Handwerklich orientiert: Vornehmlich wird der Umgang mit
Geratschaften fokussiert. Die Dokumentation des Vorgehens
und der Ergebnisse wird in Form eines Berichts angestrebt.

e Verstdndnisorientiert: Eine oder mehrere Theorien werden
veranschaulicht und/oder hinterfragt. Oft wird auch versucht,
Limitierungen der Theorien aufzuzeigen.

 Berufsweltorientiert: Im Vordergrund steht die Entwicklung
bzw. das Design von Produkten mittels bekannter Verfahren.
Diese Praktika sind oft projektbasiert und erstrecken sich
i.a.R. Uber einen langeren Zeitraum.

e Forschungsorientiert: Der Fokus liegt auf der Ldsung einer
klar abgegrenzten Forschungsfrage, die auch fur Dritte von
Interesse ist. Auch dieses Format erstreckt sich i.a. R. Uber
einen langeren Zeitraum und ist meist projektbasiert.

Aus zeitlichen Grinden werden berufswelt- und forschungs-
orientierte Punkte in Ingenieurpraktika kaum bericksichtigt. Mit
dem ALPIN-Konzept wird dies nun mdéglich, was fur die Stu-
dierenden einen zusatzlichen Kompetenzgewinn ermdglicht.

In berufsweltorientierten Praktika wird projektbasiert gearbeitet
und gelernt (Gotzen 2013). Die Lernenden widmen sich hier
dem Ziel, ein konkretes Produkt zu verwirklichen. Die Bear-
beitung von der Aufgabenstellung bis zur Présentation der
Ergebnisse erfolgt weitestgehend eigenverantwortlich. Die
Ergebnisse der Arbeit missen innerhalb einer vorgegebenen
Zeitspanne erarbeitet, dokumentiert und préasentiert werden.
Anleitung erfolgt nach dem Prinzip der minimalen Hilfe (Aebli
1961, Zech 1977, Gorts 2009). Durch die eigenstandige L6-
sungsfindung wird ein nachhaltiger Lernerfolg erreicht (Doyle
2008). Die Néahe zu Projektmanagement- oder Produktdesign-
prozessen ist bewusst gewahlt und schult die Entwicklung be-
rufsrelevanter Handlungskompetenzen.

Die Prozesse eines Forschungsvorhabens (v.a. Gestalten, Er-
fahren und Reflektieren) werden in forschungsorientierten Prak-
tika durchlaufen (Huber 2009). Flr die Abgrenzung zum be-
rufsweltorientierten Lernen sind u.a. die folgenden Phasen der
Forschungsarbeit von Bedeutung:

e Entwicklung der Fragen und Hypothesen

* Methodenwahl und Ausfuhrung

e Prifung und Ergebnisdarstellung

Das Praktikum ahnelt der gangigen Arbeitsweise im akademi-
schen Umfeld und férdert die Entwicklung von forschungsrele-
vanten Handlungskompetenzen. Auch hier kommt das Prinzip
der minimalen Hilfe zum Einsatz.

Bruchmdiller und Haug (2001) nutzen fUr sog. Laborversuche
abhangig von den Freiheitsgraden der Studierenden eine Ein-
ordnung in drei hierarchische Stufen. Die als ,Ubungs- und
Praktikumsversuche” bezeichnete erste Stufe lasst den ge-
ringsten Grad der Freiheit zu und ist charakterisiert durch einen
Versuchsablauf, der nach einer fest vorgegebenen Vorschrift
ablauft. In der zweiten Stufe (,HinfUhren zu selbststandiger



Labor-Arbeit“) werden bereits kleinere Projektaufgaben bear-
beitet, welche eine Variation der Methodenauswahl und ver-
schiedene Losungswege und damit auch die Moglichkeit ei-
nes offenen Ausgangs zulassen. Die dritte Stufe umfasst die
yoelbststandige Labor-Arbeit” und ermoglicht den Studieren-
den die maximale Freiheit der Ldsungsfindung. Hier sind vor
allem Projektarbeiten, Abschlussarbeiten, Forschungs- und
Industriepraktika anzusiedeln.

Der bisherige Ablauf des Praktikums ,Werkstofftechnik” muss
in die erste Stufe der Taxonomie nach Bruchmdller und Haug
eingeordnet werden. Auf der inhaltlichen Seite liegt der Fokus
ganz klar auf einer handwerklichen Orientierung. Je nach Ver-
such ist aber auch eine geringe Verstandnis- oder Berufswelt-
orientierung zu erkennen. Im ALPIN-Konzept steht nun die
Verstandnis- und Berufsweltorientierung deutlicher im Vorder-
grund, wobei die handwerklichen Aspekte erhalten bleiben. In
den Laienversuchen andert sich fUr die Studierenden kaum et-
was. Allerdings kann es von Jahr zu Jahr zu unterschiedlichen
Losungswegen kommen, die zwar fUr die ,Laien” vorgegeben
sind, trotzdem aber schon eine Tendenz zur zweiten Stufe zei-
gen. Diese Aufwertung in die zweite Stufe der Laborarbeit wird
in den Expertenversuchen deutlicher. Durch das selbststéandige
Erarbeiten einer Versuchsvorschrift wird ein Variantenreichtum
in Methodenwahl, Ablauf und Ergebnisfindung angeregt und
gefordert, der weit Uber das klassische Konzept hinausgeht.

3. Darstellung des Konzepts und
angewendete Methoden

Das ALPIN-Konzept wurde erarbeitet, um die Kritikpunkte
aufzugreifen und weitestgehend Abhilfe zu schaffen, ohne die
Praktikumsinhalte zu ver&ndern. Zu den allgemeinen Lernzielen

der klassischen Praktikumsversuche z&hlt der sichere Umgang
mit den jeweiligen Werkzeugen, Materialien und Maschinen so-
wie die Fahigkeit, diese nach Vorgabe zu nutzen. Zusatzlich
werden im ALPIN-Konzept aber auch verstarkt Softskills wie
Gruppenorganisation und Teamwork geschult.

Studentische ,Expertengruppen” Ubernehmen darin die Rolle

eines*r Praktikumsverantwortliche*n und betreuen eine andere

studentische ,Laiengruppe” wahrend des Versuchs. Die Exper-

tengruppe kann ihren Versuch dabei eigenverantwortlich pla-

nen und durchflhren, wohingegen flr die Laiengruppe auBer

der Betreuung kein signifikanter Unterschied zum klassischen

Praktikumsablauf besteht. Dies hat mehrere Vorteile:

e Eigenverantwortlichkeit wird in den Vordergrund gestellt

e Sensibilisierung fur Aufwand von Vorbereitung und Durch-
fUhrung von Versuchen und Praktika

e Vorbereitung auf Anforderungen in der Berufswelt durch
Versuchsplanung, Durchfiihrung und Anleitung Dritter
»in sicherer Umgebung”

* Gesteigerte Motivation durch Wettbewerbscharakter

e Ermoglichung eines berufsbezogenen Kompetenzgewinns
und Weiterentwicklung der FUhrungsqualitdten und Sozial-
kompetenzen

e Zeitaufwand flir Vorbereitung, Durchfihrung und Nach-
bereitung fur Studierende nur zu Beginn des Semesters
hoch, danach deutlich geringer

e Zeitaufwand flir Betreuer geringer

¢ [nhaltlicher Umfang und praktische Anteile des klassischen
Ablaufs bleiben erhalten

e Fokussierung auf ,Expertenthema* mit tieferem Einblick in
die Materie und nachhaltigem Lernerfolg

* Uberblick Ulber weitere ,Laienthemen” mit unveranderter
Tiefe

e Senkung der Hemmschwelle fur Fragen wahrend des
Praktikums
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Abb. 2: Ablaufplan des ALPIN-Praktikums beispielhaft fiir eine Gruppe (blau: studentische
Prasenzzeit, grau: studentische Heimarbeit, griin: Aufgaben der Betreuer*innen)



Abbildung 2 zeigt schematisch den Ablaufplan des ALPIN-
Konzepts. Der erste Unterschied zum bisherigen Konzept be-
steht darin, dass wahrend der EinfUhrungsveranstaltung die
Themen des Themenpools durch die jeweiligen Betreuer*in-
nen per Kurzvortrag vorgestellt werden, und die Studierenden
sich dann jeweils ihr Wunschthema auswahlen. Nachdem sich
mdglichst ausgeglichen groBe Themengruppen zusammenge-
funden haben, werden Literaturvorschldge zum Thema gege-
ben, Beispielgliederungen einer Praktikumsplanung erlautert
und Unklarheiten beseitigt.

In der Folgezeit arbeiten die Gruppen jeweils ein Prakti-
kumsskript flr ihr Thema aus, welches spatestens 2 Tage vor
Beginn des Expertenpraktikums an die jeweiligen Betreuer*in-
nen gegeben wird. Das Expertenpraktikum findet fur alle Grup-
pen parallel 2 Wochen nach der Einfihrungsveranstaltung statt
und dient den Studierenden dazu, mit Hilfe der eigenen Anlei-
tungen das Praktikum zu ihrem Thema durchzufUhren. Geglie-
dert ist das Expertenpraktikum in die Abschnitte BegriBung,
mundliches Expertengesprach, praktische Durchfihrung, Ab-
gleich der Eindriicke und Verabschiedung.

Die BegriiBung und Verabschiedung sind zur Schaffung einer
angenehmen Lernumgebung gedacht. Das mundliche Exper-
tengesprach wird als Plenumsdiskussion durchgefihrt. Ziel ist
es den theoretischen Hintergrund zu vertiefen sowie bisher de-
fizitdre Anteile zu erarbeiten. Es folgt die praktische Umsetzung
des theoretisch erarbeiteten Versuchs. Der*die jeweilige Betreu-
er*in steht nur als Ansprechpartnerin flr Fragen zur Verfigung.
Somit liegt der Fokus auf dem Erkennen von Schwachstellen,
des Optimierungspotentials der eigenen Ausarbeitung und dem
Erlernen der praktischen Fertigkeiten. AbschlieBend erfolgt in
einer erneuten Plenumsdiskussion ein Abgleich der Eindriicke
zwischen den Gruppenmitgliedern und des*der Betreuers®in
des Praktikumsversuchs. Mit Hilfe von Mitschriften und ei-
ner stichpunktartig kommentierten Version der abgegebenen

Anleitung werden das Optimierungspotential und etwaige Man-
gel der Anleitung und der praktischen Ausflihrung besprochen.

Nach dem Expertenpraktikum haben die Gruppen eine Woche
Zeit um ihre Planung zu Uberarbeiten und an ihre*n Betreuerin
weiterzugeben, welche*r das Dokument an alle Praktikumsteil-
nehmer*innen verteilt. Wahrend der gesamten Zeit der Erstel-
lung der Praktikumsplanung steht den Studierenden der*die
Betreuer*in fur Fragen und Diskussionen zur Verfigung.

Nach der Verteilung der Anleitungen haben die Studierenden eine
Woche Zeit, sich auf das erste Expert-Laien-Praktikum (ExLaP)
vorzubereiten. Dabei bereiten sich einige Gruppen darauf vor,
das Praktikum mit ihnrem Thema als Expertengruppe zu leiten.
Eine &quivalente Anzahl an Gruppen bereitet sich dagegen dar-
auf vor einen Praktikumsversuch als Laiengruppe durchzufihren.

Das ExLaP gliedert sich ebenfalls in die Abschnitte BegriBung,
mundliches Expertengesprach, praktischen DurchfUhrung,
Feedbackrunde und Verabschiedung. Bis auf die Feedback-
runde lauft das ExLaP wie das Expertenpraktikum ab, mit dem
Unterschied, dass das gesamte Praktikum durch die Experten-
gruppe geleitet wird und der*die Betreuer*in ausschlieBlich als
Moderator*in fungiert und nur bei dringendem Bedarf eingreift.
In der Feedbackrunde erfolgt zusétzlich ein Abgleich der Ein-
driicke der beiden studentischen Gruppen.

Das ExLaP wird so oft durchlaufen, bis jede Gruppe den eige-
nen Expertenversuch flir alle anderen Gruppen einmal geleitet
und alle anderen Versuche als Laiengruppe durchlaufen hat.
Die jeweiligen Laiengruppen erstellen zum Praktikum innerhalb
einer Woche je ein Gruppenprotokoll. Ziel dieses Vorgehens ist
u.a. das Erlernen und Festigen eines sicheren Umgangs mit
Literatur, das Erkennen der Relevanz von Literatur, das Erlernen
und Festigen von Grundfertigkeiten im Verfassen von Berichten
und das Festigen der im Praktikum erlernten Fertigkeiten.
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4. Feedback und Evaluationsergebnisse

Die Idee der Neugestaltung stieB bereits in der Planungsphase
auf groBes Interesse. Besonders der Gedanke der Expertin-
nen- und Laiengruppen und die mégliche Fokussierung auf ein
Lieblingsthema trafen auf groBe Resonanz bei den Studieren-
den.

Im ersten Jahrgang des neu gestalteten Praktikums erschienen
alle Studierenden Uberdurchschnittlich vorbereitet und moti-
viert. In den Feedbackrunden der Versuche wurden dem neu-
en Konzept ein Motivationsschub und ein nachhaltigerer Lern-
erfolg attestiert. Das Ziel, das Praktikum fUr die Studierenden
attraktiver zu gestalten, ist daher aus Sicht der Betreuer*innen
und der Studierenden vollstandig erreicht worden.

Zum Ende des ALPIN-Praktikums wurde mit einem individu-
ell angepassten Evaluationsbogen ein zuséatzliches Feedback
eingeholt. Die Auswertung hat ergeben, dass durch das Ex-
pertenpraktikum ein zusatzlicher Arbeitsaufwand gesehen, das
ALPIN-Konzept aber trotzdem bevorzugt wird. Als Hauptgrin-
de hierfGr werden deutlich tiefere Einblicke in die Materie und
das Lehren der Inhalte genannt. AuBerdem wird dem ALPIN-
Konzept ein nachhaltigerer Lernerfolg zugeschrieben, und die
meisten Studierenden beflrworten eine Ausweitung des AL-
PIN-Konzeptes auf weitere Praktika. Auch attestierten sich die
Studierenden in den Laienversuchen eine bessere Betreuung
als in einem klassischen Konzept.

Dartiber hinaus fUhlten sich 90% der Teilnehmer*innen durch
das neue Konzept besonders motiviert. Als Grinde wurden
genannt, dass ,man Dinge besser machen konnte, die ei-
nem sonst im Praktikum stéren und ,man sein Thema am
besten erklaren wollte”. Dies zeigt, dass die Studierenden
dem Konzept ,Studierende unterrichten Studierenden” positiv

gegenuberstehen, die Rolle des Lehrenden mit dessen Ver-
antwortung und Mdoglichkeiten gerne annehmen und die Mo-
tivationssteigerung durch einen ,Konkurrenzkampf* unter den
Studierenden funktioniert. Weiterhin wurde geduBert, dass die
Moglichkeit, in ,sein“ Wunschthema tiefer einzusteigen, sehr
interessant sei und viel Spal3 bringe.

Die meistgenannten Herausforderungen sind die ungewohnte
Organisation und Kommunikation sowie die gerechte Aufga-
benverteilung in der Gruppe. Handlungsbedarf besteht noch
bei der Kommunikation des Ablaufplans und der Inhalte, da
einige Studierende sich ungentigend vorbereitet fuhlten.

Aus Sicht der Betreuer*innen waren die Expertenskripte durch-
gangig sehr gut und vergleichbar mit den ,alten” Versuchs-
beschreibungen. Das Niveau der Laienprotokolle war unver-
andert und vergleichbar mit den Vorjahren. Die Motivation
der Expert*innengruppen war durchweg auBerst hoch, in den
Laiengruppen war sie ebenfalls etwas besser als in der Ver-
gangenheit.

5. Weiterentwicklungsmoglichkeiten

Eine mogliche Weiterentwicklung des Konzepts betrifft die Stu-
dierendenzahl. Das ursprungliche ALPIN-Konzept ist fr eine
Anzahl von 12 und 24 Personen gedacht, lasst sich aber durch
kleine Anderungen problemlos fiir bis zu 200 Studierende ad-
aptieren.

Daneben kdnnte es auch durch ein innovatives Prifungs- und
Bewertungssystem weiterentwickelt werden. Einen Ansatz
kdnnte ein formatives Peer-Review bilden, bei dem die Laien-
gruppen die Betreuung durch die Expert*innen bewerten, und
so eine stetige Verbesserung animieren.



Eine weitere Moglichkeit bietet eine weiterentwickelte Evaluie-
rungs- und Qualitatsstrategie zur Sicherung von Qualitatsstan-
dards. Daneben gibt es auch weitergehende Konzeptideen wie
beispielsweise ein Projektarbeits-Praktikums-Tandem. Dort
wird in einer Projektarbeit im Masterstudium ein Praktikums-
versuch theoretisch und praktisch ausgearbeitet und dann mit
Bachelorstudierenden durchgefihrt.
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Fallstudienarbeit im Ingenieurwesen -
Aktivierung, Partizipation, Kompetenzerwerb

Christine Minke, Technische Universitat Clausthal

Zusammenfassung

In der Lehrveranstaltung ,Life Cycle Assessment” lernen die
Studierenden die Terminologie und Methodik der Okobilanz
(LCA) kennen. Die eigenstandige Anfertigung einer LCA
Ubersteigt jedoch den Rahmen dieser Einflihrungsveranstal-
tung. Daher besteht ein weiteres Lernziel darin, vorliegende
LCA-Studien und -Ergebnisse hinsichtlich Inhalt und Methodik
kritisch analysieren zu kénnen. Die Lehrevaluation hat gezeigt,
dass dieses Lernziel mit konventionellen Lehrmethoden nicht
erreicht werden konnte. Daher wurde das Konzept in Bezug
auf Constructive Alignment angepasst und Fallstudienarbeit als
wesentlicher Bestandteil integriert. Das Lehrevaluationsergeb-
nis zeigt Verbesserungen insbesondere bezlglich der Aspekte
Alignment von Lernzielen, Lehrmethoden und Prifung, sowie
Motivation, Aktivierung und Partizipation der Lernenden. Die
Fallstudienarbeit erscheint geeignet, um eine Problemldsungs-
kompetenz zu erlernen und zu prufen, die auf konventionellem
Weg nicht vermittelt werden konnte.

1. Ausgangssituation

Im Ingenieurwesen gewinnt die Technologiebewertung in Hin-
blick auf die Nachhaltigkeit von Produktsystemen zunehmend
an Bedeutung. An der Technischen Universitéat Clausthal wurde
zur ganzheitlichen Ausbildung eine entsprechende Wahlpflicht-
veranstaltung im Masterstudium Verfahrenstechnik eingefthrt.

In der Lehrveranstaltung ,Life Cycle Assessment (LCA)" wer-
den die Grundlagen der Okobilanzierung nach DIN EN ISO
14040/44 vermittelt. Die Unterrichtssprache ist Englisch. Die
Studierenden lernen die Terminologie und die Vorgehensweise
kennen. Die eigensténdige Anfertigung einer LCA Ubersteigt
den Rahmen dieser EinfUhrungsveranstaltung und kann bei tie-
fer gehendem Interesse in einer anschlieBenden Projekt- oder
Abschlussarbeit erfolgen. Daher besteht ein weiteres Lernziel
der Einflhrungsveranstaltung darin, vorliegende LCA-Studien
hinsichtlich Inhalt und Methodik kritisch analysieren zu kénnen.
Die Lehrevaluation hat gezeigt, dass dieses Lernziel mit kon-
ventionellen Lehrmethoden nicht erreicht wird (siehe Abb. 4).
Daher wurde das Konzept in Bezug auf Constructive Alignment
(Biggs, 2003) angepasst und Fallstudienarbeit (Geissler, 2018)
als wesentlicher Bestandteil von Lehrveranstaltung und Pri-
fung integriert.

2. Umsetzung des neuen Lehrkonzepts
Anpassung der Lehrmaterialien

Die Herausforderung bei der Anpassung der Lehrmaterialien
bestand darin, dass die Studierenden die Methodik der LCA
schrittweise erlernen und damit erst am Abschluss des Semes-
ters eine vollsténdige Vorstellung von der korrekten Vorgehens-
weise und allen technischen Termini haben. Gleichzeitig sollte
zur Erreichung des Lernziels ,kritische Analyse vorliegender



LCA-Studien und -Ergebnisse” mdglichst parallel Uber das ge-
samte Semester hinweg mit fertigen und komplexen LCA-Stu-
dien gearbeitet werden, um diese Kompetenz nach und nach
aufzubauen und das Lernen aktiver und abwechslungsreicher
zu gestalten. Der gewdhlte Loésungsweg bestand darin, eine
Fallstudie so zu gestalten, dass sie sich jeweils auf den Teilbe-
reich einer LCA-Studie fokussierte, den die Studierenden be-
reits kennengelernt hatten, aber trotzdem ein vollstandiges Bild
unter Angabe der LCA-Ergebnisse lieferte. Beispielsweise ler-
nen die Studierenden am Anfang etwas Uber die Datensamm-
lung und Bilanzierung, die die Basis jeder LCA bildet. Zugleich
waére es unbefriedigend, mit einer Fallstudie zu arbeiten, in der
nur die Datenerfassung, aber nicht das Ergebnis zur Fragestel-
lung der Studie (z.B.: Sind PET-Flaschen oder Getrankekar-
tons umweltfreundlicher?) enthalten ist.

Die Lerninhalte der Lehrveranstaltung ,Life Cycle Assessment
(LCA)* wurden daher in vier Themenfelder gemanl der Methodik
der LCA nach DIN EN ISO 14040 unterteilt. Diese sind in Abb.
1 dargestellt.

1 Goal and scope definition

2 Inventory analysis

4 Interpretation

3 Impact assessment

Abb. 1: Themenfelder gemaB Life Cycle Assessment Method
Framework. Quelle: DIN EN ISO 14040

Zu jedem der vier Themenfelder wurde eine Fallstudie auf Basis
realer, publizierter LCA-Studien entwickelt. Dazu wurden Aus-
schnitte aus den Original-Studien so gewahlt, dass der Fall in
der Prasenzzeit vollstdndig zu bearbeiten ist und seinen Fokus
auf das aktuelle Themenfeld richtet. Die TexterschlieBung durch
die Lernenden erfolgt im Einzelstudium (siehe 2.4). Bei der Vor-
bereitung der Fallstudien mussten daher die individuellen Her-
ausforderungen der Lernenden mitgedacht werden:

* |esetempo,

e Abgleich mit theoretischer Wissensbasis,

¢ Problemfindung und

¢ Problemlésung.

Auch bei heterogenen Studierendengruppen sollen Uber- und
Unterforderungen moglichst gering gehalten werden, um eine
gute Lernatmosphdre zu erhalten und die Lernziele erreichen
zu konnen. Die Gestaltung der Text- und Bildmaterialien einer
jeden Fallstudie folgen daher vier allgemeinen Prinzipien (Geiss-
ler, 2018):
e Die vier Fragen ,Wer? Was? Warum? Wann?“ mUssen
klar beantwortet werden.
¢ Beilagen in Form von Abbildungen und Tabellen miUssen
die Fallmodellierung unterstutzen.
» Zwischen-Uberschriften miissen die Fallmodellierung
unterstitzen.
¢ Die theoretische Basis, auf die sich der Fall bezieht,
muss klar sein.

Die so vorbereiteten und kommentierten Ausschnitte aus den
originalen LCA-Studien wurden dann in einen didaktischen
Rahmen eingebettet, der die Lernenden beim Kompetenzer-
werb ,kritische Analyse vorliegender LCA-Studien und -Ergeb-
nisse“ zielgerichtet unterstitzt. Hierzu wurden zwei Methoden
angewendet:

e die schriftliche Formulierung von Leitfragen,

e die schriftliche Formulierung einer Rollenbeschreibung.
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distribution for the LCA study.

next appointment.”

-‘\_‘_—_—_

As a product manager within the hair care segment at Henkel AG you are responsible for the successful
Schauma shampoo brand. Three months ago the colleagues from corporate sustainability management
asked you to participate in the 'PCF pilot project Germany'. As you personally support the idea of a

sustainable development, you were happy to provide data from the Schauma shampoo preduction and

As you are entering your office after lunch break, your assistant hands you a document: “Hi Sharon, we just
received the final reports from the PCF pilot project. | thought, you are keen about the product carbon
footprint results for Schaurma shampoo?” — “Yes, indeed. That's perfect timing: in the afternoon I'll have a
meeting with Paula from the laundry and home care business unit. She took part in the project, too, with
Persil Megaperls. So we can exchange and discuss our results. I'll read the document quickly. Please, no

disturbances. Thanks!” Your assistant reminds you: “Welcome. You are free for about 25 minutes until your

Abb. 2: Rollenbeschreibung zur ,,Fallstudie Henkel AG - PCF Shampoo*“. Quelle: Minke, 2018

Vorformulierte Leitfragen sollen die Lernenden dabei unterstit-

zen, sich die Fallstudie zu erschlieBen und die kritische Ana-

lyse des Falls durchzufUhren. Das heif3t, dass die Anzahl an

Leitfragen in der ersten zu bearbeitenden Fallstudie hoch ist

und dann reduziert wird. Es gehort zur Zielsetzung, dass die

Studierenden erlernen, welche Fragen sie in einer kritischen

Analyse aufwerfen und Uberprifen missen und dieses Wis-

sen am Ende selbstandig anwenden. Beispiele fur verwendete

Leitfragen sind:

e Why has the LCA study been conducted?

¢ Are comparative assertions intended in the study?

e What is the functional unit in this study?

e Can you identify and mark the LCA phases in the flow chart
(raw materials, production, distribution, use, disposal)?

Um diese Entwicklung zu unterstitzen, werden die Leitfragen
zu einem fortgeschrittenen Zeitpunkt im Curriculum durch Rol-
lenbeschreibungen abgel6st. Beispielsweise wird das Fallstu-
dienmaterial zu einer Product Carbon Footprint (PCF)-Studie
eines Haarshampoos der Henkel AG (Henkel AG, 2008) in das
selbst entworfene Szenario eingebettet, welches in Abb. 2 dar-
gestellt ist.

Diese Rollenbeschreibung soll die fortgeschrittenen Lernenden

bei der Bearbeitung der Fallstudie wie folgt unterstitzen:

¢ Die Rahmenbedingungen werden mitgeteilt: 25 Minuten
Einzelstudium.

¢ Die Arbeitsanweisung ist indirekt beschrieben: Analyse der
Studie zur Vorbereitung des Austauschs mit einer Kollegin,
welche eine weitere PCF-Studie begleitet hat.



* Durch die Ubernahme einer Rolle entsteht eine Distanz zur
eigenen Person, die die MeinungséuBerung der Lernenden
in der Diskussion férdern soll.

e Durch die Identifizierung mit der Rolle wird eine neue Pers-
pektive gegenlber der Problemstellung eingenommen.

¢ Die Einbettung in ein Rollenspiel soll die Lernenden aktivie-
ren (vgl. Gamification).

e Angaben zur Durchfiihrung dieses Fallbeispiels werden in
Abschnitt 2.4 gemacht.

2.2 Anpassung der zeitlichen Gestaltung

Die Einflhrung der neuen Methodik muss mit der Anpassung
der zeitlichen Rahmenbedingungen einhergehen. Im konventi-
onellen Vorlesungsformat (2 Semesterwochenstunden) sah die
zeitliche Gestaltung eine regelméaBige wdchentliche Lehrein-
heit von 90 min Uber die Dauer eines Semesters vor. Diese
Aufteilung erscheint fir die Bearbeitung von Fallstudien durch
die Studierenden ungeeignet. Zur Umsetzung des neuen Lehr-
konzepts wurden die Lerninhalte in Themenfelder unterteilt. Zu
jedem Themenfeld wurde ein Lehrveranstaltungstermin ange-
setzt, der 2 mal 90 min und eine 15-minttige Pause umfasst.
Damit ist die Préasenzzeit fur Lernende und Lehrende ausrei-
chend, um im didaktischen Dreischritt Einstieg — Arbeitspha-
se — Abschluss ein Themenfeld theoretisch und in Form einer
Fallstudie zu bearbeiten.

2.3 Einstieg in ein Themenfeld

Der Einstieg in ein Themenfeld beginnt jeweils mit der Einord-
nung in das Gesamtbild ,Methodik der LCA" und einer kurzen
Rickschau auf das Themenfeld des vorangegangenen Ter-
mins. Die Lernziele werden aufgezeigt, da die folgenden Lehr-/
Lernmethoden gemaB des gewdhlten Constructive Align-
ment-Ansatzes auf diese ausgerichtet sind.

2.4 Arbeitsphase mit Fallstudienarbeit

Zu Beginn der Arbeitsphase werden in einem Impulsvortrag die
zum aktuellen Themenfeld gehdrenden Grundbegriffe und Me-
thoden vorgestellt und mit Beispielen illustriert. Nachdem offe-
ne Fragen zu den neuen Lerninhalten beantwortet sind, wird
zur Fallstudienarbeit Ubergegangen. Das Konzept zur prak-
tischen DurchfUhrung der Fallstudienarbeit umfasst die funf
Schritte Vorbereitung, Instruktion, Durchfihrung, Sammlung
und Transfer. Dabei wird die Durchfiihrung in Einzelstudium und
Gruppenarbeit gegliedert, wahrend die Sammlung im Plenum
erfolgt (Geissler, 2018). Das gewahlte Konzept wird in Abb. 3
dargestellt.

Der Schritt der Vorbereitung erfolgt vor der Prasenzphase
durch die Lehrende (siehe 2.1 Anpassung der Lehrmaterialien).
Die Schritte 2 bis 5 erfolgen in der Préasenzzeit der Lehrveran-
staltung, wobei sich die Rolle der Lehrenden in den einzelnen
Schritten verandert. In Schritt 2 wird die Rolle der Instrukteurin

* Themenfindung

1 LiEe LN Ui ¢ Fallauswahl und -ausgestaltung

¢ Formulierung von Arbeitsanweisungen

o lliedlteln * Klarung offener Fragen

¢ Einzelstudium

3. Durchfiihrung « Gruppenarbeit

¢ Plenum

4. Sammlun : : : o
9 ¢ Arbeitsergebnisse visualisieren

e Ubertragung der Methoden und
Erkenntnisse in neue Kontexte

5. Transfer

Abb. 3: Konzept zur Durchfiihrung der Fallstudienarbeit
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eingenommen. Es werden Arbeitsmaterialien, sowie zeitli-
che und organisatorische Rahmenbedingungen ausgegeben.
Dazu gehdren die Angaben zur Ausgestaltung der Einzel- und
Gruppenarbeit und die Art der Ergebnisdarstellung fir die an-
schlieBende Plenumsphase. Besonderes Augenmerk liegt auf
der sorgféltigen Formulierung von Arbeitsanweisungen entlang
des didaktischen Sechsecks (Meyer, 2016). Nach der Klarung
offener Fragen beginnt Schritt 3, die DurchfUhrung. Hier steht
die Aktivitat der Lernenden im Fokus, wahrend die Dozentin
die Rolle eines Coaches einnimmt, um die Lernenden bei Be-
darf zu unterstiitzen. Diese werden zun&chst im Einzelstudium
mit dem Fall konfrontiert. Sie missen Problemstellungen er-
fassen und diese kritisch analysieren. In der anschlieBenden
Gruppenarbeit tauschen sich die Lernenden innerhalb ihrer
Peer-Group aus, wahrend die Dozentin weiterhin als Coach
den Lernprozess gezielt unterstitzt. Zur Zielerreichung geman
der Arbeitsanweisungen gehdrt neben der Diskussion auch die
schriftliche Fixierung von Ergebnissen oder DurchfUhrung von
Berechnungen, um die eigene Analyse zu untermauern und flr
die folgende Plenumsphase vorbereitet zu sein.

In dem in Abschnitt 2.1 eingefuhrten Beispiel ,Fallstudie Henkel
AG" wird je der Halfte der Gruppe eine Studie Uber ein Sham-
poo und ein Waschmittel ausgeteilt. Nach dem 25-minUtigen
Einzelstudium folgt zundchst die Besprechung in Teams mit
gleichen Fallstudien, um die Analyseergebnisse zu diskutieren,
abzugleichen und schriftlich zu fixieren. AnschlieBend werden
die eigenen Erkenntnisse im Rollenspiel einer Vertreterin der
jeweils anderen Gruppe (“Sharon“/“Paula®) vorgestellt, und es
gibt Gelegenheit, die zweite Fallstudie kennenzulernen.

In Schritt 4 Sammlung werden im Plenum die Arbeitsergebnis-
se gesammelt und visualisiert. Dies erfolgt typischerweise mit
Moderationskarten und am Whiteboard. Die Dozentin ist nun in
der Rolle der Moderatorin, wahrend die Losungsgewalt bei den
Lernenden liegt.

2.5 Abschluss eines Themenfelds

Nachdem die Sammlung und Diskussion von Arbeitsergebnis-
sen abgeschlossen sind, fuhrt die Lehrende in Schritt 5 Transfer
einen Abgleich der von den Studierenden gefundenen Erkennt-
nisse mit dem Stand der Wissenschaft durch. Hierbei werden
die am Fallbeispiel erarbeiteten Erkenntnisse in neue und allge-
meine Kontexte Ubertragen. Dies ist ein wichtiger Schritt, um
nach dem Prinzip des Constructive Alignment alle Lernenden,
die sich in der Arbeitsphase auf individuellen Wegen Wissen
erschlossen haben, auf einen Wissensstand zu fihren, der den
anfangs aufgezeigten Lernzielen entspricht. Diese werden ab-
schlieBend noch einmal visualisiert, um gemeinsam Uberprtifen
zu kdnnen, ob sie von allen erreicht wurden, bzw. welche offe-
nen Fragen sich dazu ergeben. Ziel ist es, dass alle Studieren-
den die Prasenzzeit der Lehrveranstaltung mit dem Wissen ver-
lassen, welche der Lernziele sie erreicht haben und wie sie ihre
Selbstlernzeit konkret nutzen kénnen, um ihre Zielerreichung in
diesem Themenfeld zu vervollstandigen.

3. Reflexion des Vorgehens und der
Ergebnisse

3.1 Studentische Lehrevaluation

Zur Bewertung des Lehrkonzeptes wurde je eine studentische
Lehrevaluation am Semesterende, sowohl nach der konven-
tionellen Lehrveranstaltung, als auch nach der Durchfiihrung
des neuen Lehrkonzeptes vorgenommen. In Abb. 4 werden
die Lehrevaluationsergebnisse beider Konzepte vergleichend
gegentbergestellt. Auf einer Skala von 1 (trifft zu) bis 6 (trifft
nicht zu) konnten die Studierenden ihre Meinung zur Lehrver-
anstaltung auBern.



—e—Konventionell

Die Lehrende vermittelt den Stoff

anschaulich und verstandlich trifft zu § .\
Ich werde zum Mitdenken motiviert. trifft zu

Ich kann die in dieser Lehrveranstaltung _

behandelten Inhalte und Methoden trifft zu 4
beschreiben und erldutern.

Die Fallstudien haben mir geholfen, trifft zu

den Stoff besser zu verstehen

1 2 3

—=—Mit Fallstudienarbeit

trifft nicht zu

trifft nicht zu

trifft nicht zu

trifft nicht zu

4 5 6

Abb. 4: Ergebnisse der studentischen Lehrevaluation vor und nach der

Umgestaltung des Lehrkonzeptes

In allen dargesteliten Bereichen wird eine Verbesserung nach
der Uberarbeitung des Lehrkonzeptes festgestellt. Insbeson-
dere bei der Aussage ,lch werde zum Mitdenken motiviert”,
mit der die Motivation und Aktivierung der Lernenden bewertet
wird, konnte eine deutliche Verbesserung von einem Mittelwert
von 2,5 auf 1,3 erzielt werden. Dies kann auf die Einflihrung der
Fallstudienarbeit zurlickgeflhrt werden, was durch die Freitext-
antworten der Studierenden untermauert wird. Auch die Uber-
arbeitete Struktur der Lehrveranstaltung wurde Uberaus positiv
bewertet. Einige Antworten auf die Frage ,Was hat lhnen an
der Lehrveranstaltung besonders gut gefallen?“ werden hier
exemplarisch zitiert:

»sinnvolle Fallstudien®

»die eigenstandige Bearbeitung von Fallstudien”

»die allgemein gut durchstrukturierte Veranstaltung”
»Aufteilung und Struktur”

3.2 Reflexion der Dozentin

In der DurchfUhrung zeigte sich, dass die Studierenden der
Ingenieurwissenschaften die Methodik der Fallstudienarbeit
zunachst erlernen mussten, weil sie bis zum Ende ihres Mas-
terstudiums nicht anderweitig damit in Kontakt gekommen
sind. Der Aufwand zur Neugestaltung des Lehrkonzeptes unter
Einbindung von Fallstudien war initial hoch. Da die vorbereite-
ten Lernmaterialien jedoch in den folgenden Semestern weiter-
hin verwendet werden konnen, ist der Aufwand angemessen.
Insbesondere in Hinblick auf das Verhéltnis von Aufwand und
Nutzen ziehe ich ein Uberaus positives Fazit, da auf dem ge-
wéhlten Weg der Kompetenzerwerb zur kritischen Analyse von
LCA-Studien ermdglicht wurde. Das Lehrevaluationsergebnis
zeigt Ubereinstimmend mit meiner personlichen Wahrnehmung
Verbesserungen insbesondere bezlglich der Aspekte Align-
ment von Lernzielen und Lehrmethoden, sowie Motivation und
Aktivierung der Lernenden.
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4. Fazit und Ausblick

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass Fallstudi-
enarbeit in der betrachteten Lehrveranstaltung geeignet war,
um eine Problemldsungskompetenz zu erlernen, die auf kon-
ventionellem Weg nicht vermittelt werden konnte. Insbesonde-
re fUr komplexe Methoden erscheint Fallstudienarbeit geeignet,
um relativ schnell Erfolgserlebnisse und Anwendungsbezug fir
die Lernenden erlebbar zu machen. Im vorliegenden Fall konn-
ten die Studierenden bereits mit LCA-Ergebnissen umgehen,
obwohl sie noch nicht in der Lage waren, selbst Ergebnisse
zu erzeugen. Dies erweitert auch den Spielraum flr neue Pri-
fungsformate. Denkbar waren Essays zur Analyse vorliegender
Studien und damit auch die fortlaufende, schrittweise Prifung
von Wissen und Kompetenzen Uber das Semester anstelle
einer einzigen Klausur am Ende (vgl. Erdstrém & Kuttenkeu-
ler, 2016). In einem weiteren Ausblick kénnte das vorliegende
Konzept in Richtung eines Flipped Classroom weiterentwickelt
werden. Das heif}t, dass mit einem noch abzuschéatzenden
Aufwand das Einzelstudium (mit Textmaterial und Videos) in die
Selbstlernzeit ausgelagert wird (Pawelczak, 2017). Somit konn-
te die Prasenzzeit noch effektiver fur Diskussionen und gemein-
same Ausarbeitungen genutzt werden. Hierbei wére allerdings
auch zu bedenken, inwiefern der Umgang mit Fallstudien oder
das Erlernen von Fallstudienarbeit angeleitet werden kann, da
ansonsten die Gefahr besteht, dass die Studierenden wesent-
lich Gber den vorgesehenen Semesterwochenumfang hinaus
Zeit investieren wlrden.
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Zusammenfassung

Gamification ist die Anwendung spieltypischer Elemente in
spielfremden Kontexten. Aber welche Mechaniken verbergen
sich in Spielen — und woraus beziehen sie ihre motivationale
Kraft? Eine Lehrkooperation zwischen der Fakultat Informatik
(TH NUrnberg) und dem Lehrstuhl fir Allgemeine Psychologie
und Methodenlehre (Uni Bamberg) bringt Master-Studieren-
de zusammen. Studierende der TH Nurnberg dokumentieren
Spielmechaniken als Game-Design-Muster in einem Online-Ex-
pertensystem (EMPAMOS-Projekt). Im Deutschen Spielearchiv
Nlrnberg erweitern sie dann mit Psychologie-Studierenden in
interdisziplindren Teams die Game-Design-Muster mit psycho-
logischen Konzepten zu motivationalen Mustern. Die Ergeb-
nisse sind die Grundlage, um mit einem Touristikunternehmen
eine Stadtfihrung zu gamifizieren. In einer Teaching Analysis
Poll lobten die Studierenden die interdisziplindre Verzahnung.
Vorwissensdefizite und der Sprung von der Theorie zur Stadt-
fUhrung wurden als Barrieren empfunden. Zuklnftig wird ein
eigens erstelltes Kartenspiel eingesetzt, um die Teams spiele-
risch zu bilden; Vorwissen zu vermitteln; die Theorien multi-
modal zu vermitteln und so den Praxistransfer zu erleichtern;
und um die theoretischen Inhalte fir den Leistungsnachweis
zu bindeln.

1. Begriffsgrundlagen
1.1 Gamification

Auch wenn die Idee, padagogische Prozesse oder andere Ver-
haltensmodifikationen mit spielerischen Mitteln zu motivieren,
keineswegs neu ist: Die wissenschaftliche Auseinandersetzung
mit der Nutzbarmachung von Spielelementen in spielfremden
Kontexten erfolgt erst in jingerer Zeit unter dem Schlagwort
Gamification (Deterding et al., 2011).

Das Versténdnis der Funktion von Spiel-Design-Elementen
und ihrem Zusammenspiel ist der SchlUssel zur erfolgreichen
Ausgestaltung von Gamification. Welche Elemente dies sind,
lasst sich allerdings nicht abschlieBend angeben (Schell, 2008;
Deterding et al., 2011). Einige Elemente werden jedoch haufig
genannt: Punkte, Abzeichen, Bestenlisten, Leistungsgraphen,
Narrativ und Avatar (Fleisch, 2018).

Nach Deterding und Kollegen (2011) wird Spiel in Opposition
zum freien Spiel (engl. play) als regelgebundene Aktivitat ver-
standen (engl. game). Dieser Aspekt der Regelgebundenheit
impliziert, dass es sich bei Gamification um die zielgerichtete
Auswahl und Anwendung der motivational bedeutsamsten
Spielelemente handelt. Damit steht Gamification in einem Span-
nungsverhaltnis zur urspriinglichen Definition des Spiels als
»freie Handlung” (Huizinga, 1938/2009). Die motivationale Kraft
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von Spielen soll auch in spielfremden Handlungskontexten ver-
fugbar gemacht werden, um Motivation zu erzeugen und Ver-
halten gezielt zu beeinflussen (Werbach, 2012; Jacobs, 2013;
Burke, 2015; AlMarshedi et al., 2017).

1.2 Motivation

Die Selbstbestimmungstheorie von Deci und Ryan (2008) ist
eine der prominentesten Motivationstheorien der Psychologie
und wird héufig auf Gamification bezogen. In dieser Theorie
sind die drei Grundbedurfnisse Kompetenz, soziale Eingebun-
denheit und Autonomie entscheidend fur die Starke und Rich-
tung menschlichen Verhaltens.

Im Spiel ist es prinzipiell mdglich, sich als Handelnder zu erleben,
der den Spielverlauf beeinflusst (Kompetenz); in einer Umge-
bung, deren (Spiel-)Regeln man sich freiwillig unterwirft (Autono-
mie); gemeinsam mit anderen (Eingebundenheit). Oft allerdings
wird die Selbstbestimmungstheorie dabei nur oberflachlich und
mit ,,Fehldeutungen und zu starken Vereinfachungen” (Loughrey
& O Broin, 2018) rezipiert. Das Zusammenspiel aus extrinsischer
und intrinsischer Motivation beispielsweise werde oft nur unzu-
reichend verstanden und die ethische Dimension ausgeblendet.

Auch ist die Selbstbestimmungstheorie nur eine Motivationsthe-

orie der Psychologie. Andere Autoren betonen beispielsweise:

e die Handlungsdynamik, die aus dem gegensétzlichen
Verhéltnis von Autonomiestreben und SicherheitsbedUrfnis
entsteht (Bischof, 2001),

e die Selbstregulationsfahigkeit des Menschen im Zusammen-
spiel mit Emotion, Kognition und Gedéchtnis (Dérner, 2001),

e die Zielorientierung von Menschen im Zusammenspiel mit der
Erwartung, erfolgreich handeln zu kénnen (Bandura, 1977);
und die individuellen Unterschiede, dabei eher Leistung zu
zeigen oder eher Misserfolg zu vermeiden (Elliot, 1997).

Ein umfassendes Verstandnis der motivationalen Wirksamkeit
von Spielelementen wirde die Anwendung verschiedener Mo-
tivationstheorien und die Diskussion ihrer Starken und Schwa-
chen erfordern.

2. Herausforderungen fur die
Gamification-Lehre

Ziel der Gamification-Lehre ist es, den Studierenden die Kom-
petenz zu vermitteln, flr einen spielfremden Kontext eine Gami-
fication-L6sung in passender Form zu entwickeln. Nicht alle
Gamification-Vorhaben erreichen dieses Ziel. In einer Metaana-
lyse (Dicheva, Dichev, Agre und Angelova, 2015) berichteten
von 26 Studien 18 Studien von positiven, sieben von gemisch-
ten und eine sogar von negativen Auswirkungen. Hamari, Koi-
visto und Sarsa (2014) referieren Uberwiegend positive Ergeb-
nissen im Bereich der Motivation. Allerdings waren nur in zwei
von 24 Studien alle Effekte positiv. Vor diesem Hintergrund
muss eine wirksame Gamification-Lehre mit folgenden Heraus-
forderungen umgehen:

2.1 Kontextabhangigkeit

Bei der Suche nach der passenden Form geht es im Kern darum,
solche Spielelemente auszuwahlen und zu einem motivational
wirksamen Gesamtsystem zu kombinieren, die sich an den psy-
chologischen Bedurfnissen der Zielgruppe orientieren und leicht
in den spielfremden Kontext einflgen lassen (Morschheuser et
al., 2017; AlMarshedi et al., 2017). Losungen, die sich in einem
Kontext bewéhrt haben, sind nicht ohne Anpassung Ubertrag-
bar (Voit, 2015). So kann sich ein Leaderboard als ver&ffentlichte
Rang- bzw. Bestenliste je nach Einsatzbereich und Nutzergrup-
pe motivierend oder demotivierend auswirken (Werbach & Hun-
ter, 2012; Jacobs, 2013). In der Gamification-Literatur werden



Kontextfaktoren aber nur vereinzelt und am Rande thematisiert
(z.B. Reeves & Read, 2009; Radoff, 2011; Kumar & Herger,
2013; Burke, 2014). Inzwischen liegen zahlreiche Vorschlége fur
eine methodische Gamifizierung vor, die eine Kontext- und Nut-
zeranalyse fordern (Dignan, 2011; Burke, 2014; Wendel, 2014;
Stieglitz, 2015), allerdings ohne konkrete Handlungsempfehlung,
wie sich solche Analyseergebnisse praskriptiv bei der Auswahl
und Kombination der Spielelemente verwenden lassen (Morsch-
heuser et al., 2017). Dies flhrt dazu, dass in Gamification-Pro-
jekten immer wieder dieselben Spielelemente zum Einsatz kom-
men, vorrangig Points, Badges und Leaderboards (Werbach &
Hunter, 2012; Nicholson, 2015; Chou, 2015; Fleisch, 2018).

Herausforderung flir die Lehre: Studierende sollten mit der
Durchfihrung eigener Praxisprojekte sensibilisiert werden, wie
Zielgruppen- und Kontextfaktoren die Auswahl und Kombina-
tion von Spiel-Design-Elementen beeinflussen.

2.2 Erfahrungsabhéangigkeit

Diese inhaltliche EngfUhrung mag zum einen darauf zurtickzu-
fUhren sein, dass in der Praxis viele Gamification-Akteure keine
Spielentwickler sind, sondern Unternehmens- oder Marketing-
berater (Bogost, 2015). Zum anderen ist sie das Resultat einer
digitalen Engfuhrung. So dienen fur Gamification-Ansétze in der
Regel digitale Spiele als Vorbild (Burke, 2015). Digitale Spiele
kénnen aber auf die Darstellung und Vermittlung ihrer Spielme-
chanismen verzichten. Damit wird das Wissen um die motivie-
rende und zum Teil suchterzeugende Wirkung digitaler Spiel-De-
sign-Elemente zu Herrschaftswissen (Eyal, 2014; Froschauer,
2017). In Summe fihrt dies dazu, dass der Entwurf einer wirk-
samen Gamification-Losung in hohem MaBe von empirischer
Erfahrung und Intuition abhangig ist (Butler 2015; Morschheuser
et al., 2017). Lehre hingegen sollte den Anspruch haben, diese
Engfihrung aufzubrechen und die Vielfalt und den Kombinati-
onsreichtum der Spiel-Design-Elemente zu vermitteln.

Herausforderung fir die Lehre: Studierenden muss es ermdglicht
werden, die Vielfalt von Spiel-Design-Elementen selbst zu erleben.

2.3 Interdisziplinaritat

Die mangelnde Effektivitat vieler Gamification-Losungen l&asst
sich auf Fehlentscheidungen schon in der Phase der Konzep-
tion zurtckflhren, insbesondere bei der Auswahl und Kom-
bination der Spielelemente. Solche Fehlentscheidungen nach
der erfolgten Implementierung zu korrigieren, kann sehr zeitauf-
wandig sein (Morschheuser et al., 2017). Um dem entgegenzu-
wirken, bedarf es des Wissens um die motivationale Wirkung
der Spiel-Design-Elemente (Werbach & Hunter, 2012). Motiva-
tionstheorien werden aber meist unvollstandig und oberflach-
lich integriert (Loughrey & O Broin, 2018). Die Differenziertheit
psychologischer Motivationstheorien kann nur dann adéaquat
bertcksichtigt werden, wenn die Psychologie von Anfang an
im Lehr- und Lernkonzept verankert wird.

Herausforderung fiir die Lehre: Studierende mussen die Wir-
kung von Spiel-Design-Elementen mit Konzepten aus der Mo-
tivationspsychologie verstehen und erklaren kénnen.

3. Entwicklung des Kurskonzepts

Das Modul Gamification von Informations- und Anwendungs-
systemen ist mit 5 ECTS-Punkten Teil des Wahlpflichtangebots
im Masterstudiengang Wirtschaftsinformatik der Technischen
Hochschule Nurnberg. Die Lehrveranstaltung wurde seit 2014
insgesamt finf Mal durchgefihrt und seitdem schrittweise ver-
andert. Konzipiert war sie urspringlich in Form eines semina-
ristischen Unterrichts mit einer Klausur. Bereits in der ersten
Evaluation duBerten die Studierenden den Wunsch nach prak-
tischer Anwendung und Vertiefung der motivationspsychologi-
schen Grundlagen.
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HERAUSFORDERUNG:

Studierende miissen die Wirkung von
Spiel-Design-Elementen mit
Konzepten aus der Motivations-
psychologie verstehen und erkliren
kénnen.

erleben.

INTERDISZIPLINARE LEHRKOOPERATION

TH Niirnberg

é Uni Bamberg
(Informatik) E

(Psychologie)
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(5 Wochen)

Présenzphase |
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HERAUSFORDERUNG:

Studierenden muss es erméglicht
werden, die Vielfalt von Spiel-Design-
Elementen in den Spielen selbst zu

WISSENSCHAFTLICHE KOOPERATION

Deutsches Spielearchiv Niirnberg
(Sammlung 30 000 Brettspiele)

Praxisphase Teil 1

HERAUSFORDERUNG:
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pen- und Kontextfaktoren

PROJEKTKOOPERATION KMU

Tourismusunternehmen
(Kontext: Stadtfiihrung)

Praxisphase Teil 2
(2 Blocktage)

(2 Blocktage)

Abb. 1: Phasen und Kooperationspartner der Lehrveranstaltung

2015 und 2016 wurde Studierenden die Moglichkeit gegeben,
ihre eigene Lehrveranstaltung zu gamifizieren. Dies meldeten
die Studierenden als besonders gelungen zurlck, kritisierten
allerdings nach wie vor eine gewisse Praxisferne, da die Gami-
fizierung einer Lehrveranstaltung als TrockenUbung wahrge-
nommen wurde.

Seit 2017 ist die Veranstaltung nun aufgeteilt in eine achtwochi-

ge Prasenzphase, die in der ersten Semesterhélfte stattfindet,

eine Selbststudiumsphase, und eine Praxisphase als viertégige

Blockveranstaltung am Ende des Semesters. Die Praxisphase

wird nun in Kooperation mit drei Partnern durchgeftihrt:

e | ehrkooperation mit dem Lehrstuhl fur Allgemeine Psycho-
logie und Methodenlehre der Otto-Friedrich-Universitat
Bamberg

e Wissenschaftliche Kooperation mit dem Deutschen Spiele-
archiv Nurnberg

e Projektkooperation mit einem KMU (Tourismusunternehmen)
aus Bamberg

Die Lehrkooperation mit der Universitdt Bamberg besteht da-
rin, dass die Studierenden des Masterstudiengangs Psycho-
logie mit den Studierenden der TH NUrnberg ein viertagiges
Praxisprojekt durchfiihren. Die organisatorische Herausforde-
rung besteht darin, dass das an der Universitéat Bamberg ange-
botene Wahlpflichtmodul nur mit drei statt funf ECTS-Punkten
bewertet ist und die Studierenden der Informatik so zun&chst
eine achtwoéchige Prasenzphase allein absolvieren. Die drei
Phasen und Kooperationen mit den externen Partnern werden
im Folgenden beschrieben (sieche Abbildung 1).



3.1 Prasenzphase

Die achtwochige Prasenzphase dient primar der Vermittlung
von Theorien und Methoden. Sie soll die Studierenden fur die
in Punkt 2.1 genannten Kontextabhangigkeiten sensibilisieren
und zeigen, wie sich diese methodisch berlcksichtigen las-
sen. Inhaltlicher Schwerpunkt ist die Vermittlung bedeutsamer
Spiel-Design-Elemente als sogenannte Entwurfsmuster (engl.
Game Design Patterns, in Anschluss an die Mustertheorie von
Christopher Alexander et al., 1977) fir bewahrte Losungen flr
wiederkehrende Entwurfsprobleme. Didaktisch bedeutet das,
dass die Studierenden sich selbst Gamification-Praxisbeispiele
suchen und die dort verwendeten Spiel-Design-Elemente so
dokumentieren, dass deutlich wird, welches motivationale Pro-
blem mit diesem Element im jeweiligen Kontext geldst wird. Die
auf diese Weise gefundenen Spiel-Design-Elemente werden im
Content-Management-System des Forschungsprojekts EM-
PAMOS dokumentiert, so dass Studierende der darauffolgen-
den Semester darauf zurlickgreifen kénnen (EMPAMOS 2019).

3.2 Selbststudiumsphase

Nach den acht Wochen Prdsenzveranstaltung beginnt die
sechswdchige Selbststudiumsphase. In dieser Phase erhalten
die Studierenden sowohl der TH NUrnberg als auch der Univer-
sitdt Bamberg eine Auswahl von wissenschaftlichen Publikati-
onen zu ethischen Fragen, methodischen Aspekten, psycho-
logischen Grundlagen und konkreten Fallstudien. So wird die
theoretische Grundlage geschaffen fur den in Punkt 2.3 gefor-
derten interdisziplindren Austausch. Er bildet die Grundlage fur
die anschlieBende Praxisphase.

3.3 Praxisphase

Nun treffen die Psychologie- und Informatikstudierenden im
Deutschen Spielearchiv in NUrnberg erstmals aufeinander. Die
zwei vollen Tage sind dem unter 2.2 geforderten Sammeln von
Erfahrungen gewidmet. Das Deutsche Spielearchiv in Nurnberg
stellt dazu aus Uber 30.000 Brettspielen eine Auswahl zusam-
men, in denen a) Spiel-Design-Elemente (wie Punktesystem,
Informationsasymmetrie, ...) besonders markant implementiert
sind, denen b) aufgrund groBer Absatzzahlen eine starke mo-
tivationale Wirkung unterstellt werden kann, und die c) in der
Spiele-Community flr besonders originelle Kombinationen von
Spiel-Design-Elementen bekannt sind.

Die gemischten Gruppen haben das explizite Ziel, in den analo-
gen Spielen a) Entwurfsmuster zu isolieren, dabei b) Hypothesen
Uber die motivationale Wirksamkeit dieser Spiele-Design-Mus-
ter zu formulieren und ¢) im Hinblick auf den Praxis-Transfer
eine erste Auswahl zu treffen, welche Entwurfsmuster flr die
Gamification-Praxis-Phase gut geeignet sein kdnnten.

Diese zweitagige Spiele-Phase ermdglicht es, Spiele und die
darin enthaltenen Design-Muster selbst zu erfahren. Erganzt
werden die Spielerunden von Impulsvortrdgen, in denen die
Psychologiestudierenden Motivationstheorien und Studien vor-
stellen. Am zweiten Tag soll jede Gruppe ein selbst erlebtes
Entwurfsmuster auf einem AO-Poster beschreiben und unter
den Aspekten Starken, Schwéachen und mdglicher Nutzen in
der Gamification-Implementierung diskutieren.

Die Poster werden eine Woche spater, im zweiten Teil der
Praxisphase, dem Geschéftsfihrer eines kleinen Bamberger
Stadtflihrungsunternehmens vorgestellt. Dieser gibt Tipps aus
dem Stadtflihrungs-Alltag und halt fir die Studierenden eine
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Standard-FUhrung. Mit diesem Input erarbeiten die Psycholo-
gie-Informatik-Teams an den letzten beiden Tagen nun selb-
standig jeweils eine Gamification-L6sung. Zum Abschluss der
Veranstaltung stellen sich die Studierenden gegenseitig in situ
ihre Gamification-MaBnahmen vor.

4. Kritisches Fazit

In einer Teaching Analysis Poll lobten die Studierenden 2018

die interdisziplindre Verzahnung. Auf die Frage, wodurch die

Studierenden in der Veranstaltung am meisten lernen, antwor-

teten sie:

¢ ,Spannend zu sehen, wie die Fachrichtungen Probleme
angehen”

e Interdisziplindrer Austausch”

e Input von Bamberger Psychologe*

Die Zusammenarbeit zwischen den vier Partnern war allerdings
kein Selbstlaufer. Sowohl die Studierenden aus Bamberg als
auch die Studierenden aus Nurnberg beklagten, dass ihnen
Vorwissen aus der jeweils anderen Disziplin fehle. Die Impuls-
referate im Spielearchiv waren nicht ausreichend, ein gemein-
sames Mentales Modell zu schaffen (Kompetenzdefizit). Auch
die von den Dozenten bestimmte Gruppenzusammensetzung
wurde negativ angemerkt (Autonomieverlust).

Der Praxistransfer wurde als ambivalent erlebt. Eine Stadtfih-
rung ist eine Uber Jahre gewachsene und verfeinerte Erzéhlung,
deren Inhalt durch historische Fakten weitgehend vorgegeben
ist. Das Optimierungspotenzial ist gering. Dass Gamification in
einem etablierten System nur geringe Veranderungen bewirken
kann, war zwar einerseits realitdtsnah; andererseits didaktisch
auch frustrierend und negativ fir das Kompetenzerleben:

¢ Viele Patterns nicht anwendbar —im Kontext Stadtftihrung

schwierig”

Abb. 2: Kartenspiel der Spiel-Design-Elemente und ihren
Kombinationsméglichkeiten

Das mehrphasige Konzept mit seinem Schwerpunkt auf selb-

sténdigem Arbeiten, interdisziplindrem Austausch und prakti-

scher Umsetzung bedingte noch ein ganz pragmatisches Pro-

blem:

¢ ,Unklare Aufgabenstellung & Erwartung®

e Prifungsleistung und Anforderungen friher transparent
machen*®

Grundsétzlich hat sich die Kooperation aus Hochschule, Uni,
Spielearchiv und KMU zwar bewahrt: Gamification-Erfahrun-
gen wurden selbst gemacht und in interdisziplindren Teams
auf einen spezifischen Kontext bezogen. Dadurch wurde aber
auch der geschitzte didaktische Raum eines Hochschul-/
Uni-Seminars verlassen — was zu Unsicherheit geflhrt hat.

Vier gewinnt also? Erfolgreiche Gamifizierung in bestehenden
und funktionierenden Systemen ist eine Herausforderung und
erfordert maBvolle und Uberlegte Eingriffe. Ein Praxistransfer in
der Lehre birgt die Gefahr, dass in diesem Kontext Erfolgser-
lebnisse als gering erlebt werden. Der Austausch zwischen Uni,



Hochschule, Spielearchiv und KMU birgt die Gefahr, dass der
maogliche Prafungsstoff nicht mehr als umgrenzt erlebt wird.
Eine mogliche Losung — deren Effektivitéat im kommenden Se-
mester geprift wird — kénnte ein spielerisches Element sein:
ein Kartenspiel, das die berichteten motivationalen Defizite auf-
greift und als inhaltliches und strukturelles Gerist die vier Player
zusammenbringt. Ahnlich einem Quartett bildet das Kartenspiel
Design-Elemente mit ihren Eigenschaften und Kombinations-
mdglichkeiten ab (siche Abb. 2). Es soll genutzt werden, um
die interdisziplindren Gruppen zu formen sowie um Vorwissen
Uber Spieldesign und Entwurfsmuster zu vermitteln. Das Kar-
tenspiel erlaubt es, zentrale Inhalte nachzulesen, zu sortieren
und in rdumlichen Strukturen sinnvoll anzuordnen. Dies unter-
stltzt Prifungsvorbereitung und Praxistransfer gleichermalBen.
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Zusammenfassung

Im allgemeinwissenschaftlichen Wahlpflichtfach Algorithmi-
sche Erzeugung komplexer Strukturen an der Technischen
Hochschule Nurnberg sollen Studierende Forschung kennen-
lernen und SpalB3 an der wissenschaftlichen Arbeit haben. Die
interdisziplindre Verbindung von Programmierung, Mathema-
tik und Design wurde durch das Férderprogramm ,Lehrfor-
schung — forschendes Lernen“ der Technischen Hochschule
Nurnberg erméglicht und ist entsprechend der Literatur zum
Forschenden Lernen, vor allem hinsichtlich der Motivation der
Studierenden, konzipiert. Im vorliegenden Beitrag wird Uber die
Veranstaltung im Wintersemester 2018 berichtet, die von einer
heterogenen Gruppe aus Bachelor- und Masterstudierenden
verschiedener Fakultdten, Studiengdnge und Fachsemester
besucht wurde. Das Veranstaltungskonzept, die Ergebnisse
der Umfrage und die weitere Planung werden vorgestellt und
mit den Teilnehmenden diskutiert.

1. Einleitung und Zielsetzungen des
Kurses

Die Technische Hochschule Nirnberg vergibt Férdergelder, um
studentische Forschungsprojekte in Bachelor-Studiengangen
zu unterstltzen und die Forschungsorientierung in der Lehre aus-
zubauen. In der Lehr- beziehungsweise Lernform ,Forschendes
Lernen” erhalten die Studierenden Einblick in den Forschungs-
alltag, indem sie alle Schritte des Forschungsprozesses selbst
erleben und aktiv durchlaufen, wie von Huber (2013) beschrie-
ben. Prof. J6rg Arndt und Julia Handl bekamen zweimal diese
Foérderung fur das allgemeinwissenschaftliche Wahlpflichtfach
»Algorithmische Erzeugung komplexer Strukturen®.

Die Idee fur das Projekt entstand durch eigene Erfahrungswer-
te. Studierende, vor allem in Studiengangen aus den MINT-F&-
chern, kénnen sich zu wenig ,gefahrlos” im wissenschaftlichen
Arbeiten Uben. Projektberichte und Bachelorarbeit werden erst
spat im Studium angefertigt und bringen viele Leistungspunkte.
Die Studierenden haben also wenig Zeit und Gelegenheit sich
auszuprobieren und stehen bei der ersten wissenschaftlichen
Arbeit bereits unter Leistungsdruck. Im initiierten Wahlpflichtfach
muUssen die Studierenden keine groBe Auswirkung auf inren No-
tenspiegel beflrchten, da es nur zwei Leistungspunkte erbringt.

Bei den fachspezifischen Inhalten wurde auf die interdisziplina-
re Verbindung von Programmierung, Mathematik und Design



gesetzt. Seit 2014 forschen Prof. Jérg Arndt und Julia Handl
gemeinsam an gitterflllenden Kurven, einer Verbindung eben
dieser Fachbereiche. Die Ergebnisse wurden als Publikatio-
nen, Vortrdge und Kunstwerke auf internationalen Konferen-
zen prasentiert. Die Studierenden sollen im Kurs ebenfalls an
komplexen Strukturen forschen. Diese kénnen oftmals simpel
dargestellt werden, ohne dass Kenntnis der genaueren mathe-
matischen Hintergrinde notwendig ist. Die Studierenden sollen
die Moglichkeit nutzen, Uber den eigenen fachlichen Horizont
und die Komfortzone hinaus zu forschen und zu entwickeln.
Das bedeutet, dass sie durch die spielerische Herangehens-
weise der einfachen Darstellung motiviert sind, sich mit den
komplexen Hintergrinden auseinanderzusetzen. Ferner kon-
nen die Studierenden anspruchsvolle mathematische Inhalte in
einem Kunstwerk oder Design umsetzen.

Neben fachspezifischen Inhalten sollen im Kurs die For-
schungskompetenzen der Studierenden aufgebaut werden.
Dabei wird der Schwerpunkt vor allem auf die affektiv-motiva-
tionale Facette gelegt, wie sie von Gess, Deicke und Wessels
(2017) beschrieben wird. Durch individuelle Betreuung, sowohl
einzeln als auch im Plenum, wurde ein Klima geschaffen, wel-
ches das Zutrauen der Studierenden in ihre Fahigkeiten starkt
und die Bewadltigung von Frustrationen und Schwierigkeiten
erleichtert. Das Durchlaufen des gesamten Forschungsprozes-
ses anhand eines selbstgewahlten Themas férdert das thema-
tische und tatigkeitsbezogene Forschungsinteresse. Dabei ist
es den Lehrenden besonders wichtig, den Studierenden még-
lichst viel Freiraum bei der Bearbeitung des Forschungsthemas
Zu geben und sie eigenstandig arbeiten zu lassen.

Der Kurs wurde erstmals im Wintersemester 2018/2019 von
16 Studierenden gewahlt und von 12 Studierenden erfolgreich
abgeschlossen. Den GroBteil machen neun Studierende aus
technischen Bachelorstudiengédngen aus: zwei Studieren-
de aus Elektrotechnik und Informationstechnik und sieben

Studierende aus Media-Engineering. Drei Studierende kamen
aus den Masterstudiengangen Elektronische und Mechatroni-
sche Systeme und Angewandte Mathematik und Physik hinzu.
Da das Lehrforschungsprojekt erneut bewilligt wurde, wird die
Vorlesung auBerdem im Sommersemester 2019 angeboten.
Die vorliegenden 24 Anmeldungen teilen sich in 19 Studieren-
de aus Bachelorstudiengangen (Angewandte Mathematik und
Physik, Elektrotechnik und Informationstechnik, Medizintechnik
und Maschinenbau) und flinf Studierende aus dem Masterstu-
diengang Angewandte Mathematik und Physik auf. Finf der 24
Studierenden belegen das Fach als reines Wahlfach.

Ablauf des Kurses im Wintersemester 2018

Die erste Unterrichtseinheit beginnt mit einer Vorstellungsrun-
de. Jeder der Anwesenden nimmt dazu den eigenen Schlls-
selbund zur Hand und stellt ihn vor. Zusatzlich nennt jeder der
Studierenden den eigenen Studiengang und das Fachsemester.
So lernen sich die Studierenden bereits kurz kennen, was die
spatere Aufteilung in Gruppen erleichtert. AuBerdem wird gleich
zu Beginn gezeigt, dass sich alle Studierenden aktiv beteiligen
mUssen, da sie spéater auch aktiv alle Phasen des Forschungs-
prozesses durchlaufen. Ein solcher Forschungsprozess, der
sich an ,Forschendes Lernen im Seminar — ein Leitfaden fUr
Lehrende” von Sonntag, RueB, Ebert, Friederici und Deicke
(2016), orientiert, ist in Abbildung 1 dargestellt.

Im né&chsten Teil der Veranstaltung wird den Studierenden das
eigene Forschungsprojekt ,Fraktale Monsterkurven® als Ein-
flhrung zum Ubergeordneten Thema ,Algorithmische Erzeu-
gung komplexer Strukturen® vorgestellt. AuBerdem werden die
Grundlagen des wissenschaftlichen Arbeitens anhand eines
Leitfadens vermittelt. AnschlieBend wird im Plenum eine von den
Betreuern selbst verfasste Veroffentlichung gelesen und anhand
vorher besprochener Kriterien analysiert. Dies veranschaulicht,
wie ein wissenschaftlicher Forschungsbericht aussehen kann.
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Abb. 1: Phasen des forschenden Lernens im Seminar

Die von den Betreuern vorgegebenen Unterthemen werden im
Plenum prasentiert, wobei die Forschungsgruppen auch eige-
ne ldeen entwickeln kdnnen. Im Wintersemester 2018/19 nutz-
ten zwei Gruppen diese Gelegenheit und wahlten ,Batikmuster
durch rekursive Algorithmen® und ,,Cheap Rendering of Color
Drops in Water”. Die restlichen beiden Gruppen fanden sich
kurz darauf zusammen und arbeiteten an ,Rendering Smoke
Cheaply in Computer Graphics* und ,Murmurations of Star-
lings“. Hingegen wurden die Themen ,Card Tricks and Their
Mathematical Background®, ,Lindenmayer Systems (Plants)*
und ,Quaternionic Mandelbrot Set” jeweils allein von den drei

verbleibenden Studierenden bearbeitet. In der Gruppe ,Batik”
wurden noch Teilfragen prézisiert. Sie entschieden sich flr die
rekursive Darstellung der goldenen Spirale und setzten dies so-
wohl digital als auch an einem T-Shirt um.

Im nachsten Schritt entwickeln die Studierenden Forschungs-
designs. Die Lehrenden verweisen auf relevante Literatur und
schlagen bei der Entwicklung der Forschungsdesigns vor allem
eine spielerische und experimentelle Auseinandersetzung mit
den algorithmischen Problemen vor.



Abb. 2: Zwischenergebnisse aus der Gruppe murmurations of starlings

Wahrend der Forschungsphase geben die Betreuer Hilfestel-
lung wo nétig und organisieren den Austausch zwischen den
verschiedenen Gruppen. Eine Studentin forschte beispielswei-
se zu Lindenmayer-Systemen und konnte sich zun&chst nicht
zwischen drei prézisierten Teilfragen entscheiden. Gemeinsam
wurden die Vor- und Nachteile der Fragestellungen und For-
schungsdesigns erdrtert, bis sie sich schlieBlich fur eine Im-
plementierung der Pflanzenstrukturen in der 3D-Modellierungs-
software Blender entschied, die Uber Python-Skripte erstellt und
modifiziert werden. Nach 14 Tagen wird ein erneutes Treffen
aller festgelegt, danach kénnen die Studierenden selbststan-
dig arbeiten und die Vielzahl von angebotenen Sprechstunden
flexibel wahrnehmen. Die Studierenden prasentieren daraufhin
den Betreuern in Treffen mit einzelnen oder mehreren Gruppen
(freiwillig) im Takt von maximal zwei Wochen ihre Fortschritte
und tauschen sich Uber die aufgetretenen Probleme aus. Da-
bei Uberprifen sie auBerdem ihre Forschungsfragen und be-
dienen sich automatisch der Methode ,kollegiales Feedback®,

die auch bei Sonntag et al. (2016) genannt wird. Die Methode
unterstUtzt die Aktivitdt der Studierenden und hilft dabei, die
Meinungen und Anregungen der ganzen Gruppe (und nicht nur
die der Betreuer) mit einzubeziehen.

Den Abschluss des Kurses bildet die Préasentation der Ergeb-
nisse vor allen Teiinehmenden. Dadurch wird die bereits in den
Zwischenvortrdgen trainierte Prasentationstechnik der Stu-
dierenden noch verfeinert. Der Schwerpunkt der Prasentation
liegt vor allem auf der Beantwortung der Forschungsfrage und
der Erlduterung des eigenen Entwicklungsziels. Begeisterung
und SpaB bei der Vermittlung des Wunschthemas standen da-
bei besonders im Vordergrund. Im Kurs wurde dies von allen
Studierenden sehr gut umgesetzt. Nach den Présentationen
werden auBerdem Frage- und Diskussionsrunden geftihrt und
Schwierigkeiten in der Forschungsarbeit besprochen, falls
diese nicht schon im Vortrag enthalten waren. Die Présenta-
tionen und die Abschlussberichte, die die Studierenden Uber
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Abb. 3: Die goldene Spirale auf einem
durch Batik erzeugten T-Shirt

ihre Forschung verfassen, werden als PrUfungsleistung ge-
wertet. Die Zusammenfuhrung der Kursergebnisse zu einer
gemeinsamen Ausstellung ist bei der ,Langen Nacht der Wis-
senschaften” 2019 in NuUrnberg geplant. Dadurch bekommen
alle Kursteilnehmer aus dem Wintersemester 2018 und dem
Sommersemester 2019 ein gemeinsames Abschlussprojekt.
Das Team mit dem Forschungsthema Batik reicht das entstan-
dene Batik-Shirt auBerdem als Kunstwerk bei der Konferenz
BRIDGES LINZ 2019 — Mathematics, Art, Music, Architecture,
Education, Culture ein. Es ist in Abbildung 3 zu sehen. Abbil-
dung 4 zeigt Ergebnisse des Projekts ,quaternionische Man-
delbrotmenge”.

Evaluation der Ergebnisse

Die Erreichung der Ziele im Wintersemester wird von den Do-
zenten aus ihrer Wahrnehmung und Erfahrung reflektiert. Da
drei Studierende allein arbeiteten, beflrchteten wir zunéchst,
dass sie nicht wie die anderen von interdisziplindren Teams

Abb. 4: 2-dimensionale Schnitte durch die 4-dimensionale

quaternionische Mandelbrotmenge

profitieren wlrden. Es stellte sich allerdings heraus, dass die
Studierenden sich von Anfang an auch fUr die Projekte der
anderen interessierten und gern an den Besprechungen mit
anderen Gruppen teilnahmen, obwohl dies von den Lehren-
den nicht gefordert wurde. Das Interesse anderer am eigenen
Thema wurde von den Studierenden sehr positiv aufgenom-
men. Ein &uBeres Zeichen fUr den Erfolg des Projektes sind die
Anmeldungen: von 16 Anmeldungen im Wintersemester 2018
auf 24 Anmeldungen im Sommersemester 2019 (25 Teilneh-
mende sind mdglich). Das Konzept bringt fir beide Seiten ei-
nen groBen Zeitaufwand mit sich, da der Kurs sehr arbeits- und
betreuungsintensiv ist. Da die entstandenen Ergebnisse durch-
gehend gut bis sehr gut sind und die Studierenden motiviert
und engagiert arbeiteten, muss man aber eindeutig sagen: Es
lohnt sich!

Die Perspektive der Studierenden wurde durch informelle Feed-
backrunden und einen kurzen Fragebogen am Ende des Kur-
ses eingebunden. Alle Studierenden gaben einstimmig an, dass
ihre Erwartungen erfullt wurden, der Aufwand angemessen war



und sie den Kurs einem guten Freund weiterempfehlen wr-
den. Als Verbesserungen winschten sich jeweils zwei Studie-
rende mehr Zeit zur Bearbeitung der Themen und noch mehr
Theorie zu Forschungsmethoden. Die Studierenden lobten den
Projektcharakter des Kurses und die flexible Betreuung, die
auch von allen genutzt wurde. Die Freiheit der Themenwahl,
die Inhalte der Themen und die freien Termine zur Betreuung
wurden besonders geschatzt. Die eigene Motivation wurde
vom Grofteil der Teilnehmer als sehr hoch bewertet: ,Es macht
einfach SpaB!“

Erfahrungswerte und geplante
Verbesserungen

Zukunftig wird der Fokus zunehmend auf der kognitiven Facet-
te, genauer dem wissenschaftlichen Arbeiten und Schreiben
liegen. Dies wird durch die Zusammenarbeit mit den Writing
Fellows der Technischen Hochschule Nurnberg erreicht. Die
Writing Fellows sind ausgebildete Studierende, die bereits im
Schreibzentrum arbeiten und eine Tutoren-Ausbildung absol-
viert haben. Die Studierenden im Kurs erhalten im Sommer-
semester zwei Schreibaufgaben, ein Abstract mit 200 bis 300
Wortern und einen kurzen Abschlussbericht. Zum Abstract
bekommen die Studierenden mundliches Feedback von den
Fellows. AnschlieBend kbdnnen sie auBerdem bis zu zwei Sei-
ten ihres Abschlussberichts bei den Fellows abgeben und be-
kommen schriftliches Feedback. So soll die Schreibkompetenz
der Studierenden noch besser geférdert werden. Wir hoffen,
dass neben Kunstwerken, die an der langen Nacht der Wis-
senschaften und der Konferenz Bridges Linz 2019 eingereicht
werden, auch zunehmend studentische Publikationen entste-
hen. Im aktuellen Kurs des Sommersemesters 2019 soll auBer-
dem mehr Wert auf die Dokumentation und Visualisierung von
Zwischenergebnissen gelegt werden. Dazu werden geeignete

Methoden, wie beispielsweise die Themenlandkarte verwen-
det. Zudem kann die Feedback-Kultur noch verbessert wer-
den. Wahrend sich die Studierenden in der Forschungsphase
automatisch des kollegialen Feedbacks bedienten, flaute die
Bereitschaft dazu bei den Prasentationen am Ende eher ab.

Fur die Lehrenden war es Uberraschend, dass auch Studieren-
de aus den unteren Semestern Interesse am Kurs zeigten und
gute Ergebnisse erzielten — trotz ihres fehlenden Vorwissens in
den Bereichen Mathematik und Programmierung. Dadurch an-
dert sich die Empfehlung, Studierende erst ab dem vierten Se-
mester zum Kurs zuzulassen. Interessierte kdnnen zu Beginn
des Studiums vom Kurs profitieren, wenn sie, wie einer un-
serer Studierenden, der sich im ersten Semester Elektrotech-
nik befand, Durchhaltevermdgen zeigen und sich engagiert in
die Thematik einarbeiteten. Die Studierenden erhalten so eine
stark motivierende Perspektive auf den Forschungsaspekt des
Studiums. Ferner wird die relativ groBe Anzahl einzeln arbei-
tender Studierender in Frage gestellt. Die Studierenden sollen
im néchsten Kurs dazu ermutigt werden, sich in Gruppen mit
unbekannten Kommiliton*innen zusammenzufinden, insbeson-
dere aus anderen Fachgebieten. Es gab zwar wahrend der For-
schungsphasen regen Austausch mit den anderen Gruppen,
jedoch fuhrt die Arbeit in heterogenen Zweier- oder Dreierteams
zu einer tiefergehenden Auseinandersetzung mit den Themen.
Aufgaben kénnen aufgeteilt werden, durch die verschiedenen
Ausbildungshintergriinde kommen neue Perspektiven in die
Forschungsarbeiten. Insgesamt wére es wlinschenswert, auch
Studierende aus der Gestaltung oder anderen Fachrichtungen
im Kurs zu haben. Dies soll durch Vorstellung der Lehrenden
in den EinfUhrungsveranstaltungen der entsprechenden Studi-
engénge erreicht werden. Die Heterogenitat der Studierenden
verlangt zwar eine groBe Flexibilitdt von den Lehrenden, span-
nende Gesprache und Diskussionen, die daraus entstehen
kénnen, sind aber die MUhe wert.
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Zusammenfassung

Das Projekt iGEM — Synthetische Biologie wurde als tuproject
an der TU Berlin geférdert. Die tuprojects haben das Ziel, Stu-
dierenden selbstorganisierte Lehre zu ermdglichen und somit
eine Alternative zum herkémmlichen Lehrangebot zu bieten.
Die Studierenden entwickeln nach dem Prinzip des forschen-
den Lernens ein eigenes Projekt und prasentieren dieses dann
im Anschluss auf einem internationalen Wettbewerb (iGEM
oder BIOMOD) fur synthetische Biologie in den USA. Die Stu-
dierenden arbeiten als interdisziplindres Team zusammen,
nehmen an Workshops und Konferenzen teil, préasentieren ihre
Ergebnisse der Offentlichkeit und tauschen in wéchentlichen
Seminaren die Arbeitsergebnisse sowie neue Ideen aus. Sie
lernen in diesen Seminaren auch die grundlegenden Konzep-
te, Forschungsbereiche und Trends der Synthetischen Biologie
kennen. Dabei werden sie durch Tutor*innen betreut und sie
dokumentieren ihr Projekt online. Diese Struktur weckt vor den
Wettbewerben hohe Motivation mit selbstgewahlten intensiven
Arbeitsphasen.

1. Theoretischer Hintergrund/
Ausgangssituation

Erkenntnis und Kompetenz entstehen aus einem Entwick-
lungsprozess, wie Untersuchungen aus der Entwicklungspsy-
chologie (Kuhn, 1989; Kuhn & Pearsall, 2000) und der Experti-
se- und Fehlerforschung (Gruber, 1999; Gartmeier et al., 2015)
zeigen. Die Kompetenzstufen der Bloomschen Taxonomie
(Bloom, 1976) werden im Wesentlichen schrittweise durch-
laufen, da das Erschaffen von Neuem das Erinnern und das
Verstehen der Lehrinhalte als Grundlage des Handelns voraus-
setzt. Es erfordert die kreative Umsetzung als Handlungspro-
zess, die Ubung und die Selbstreflexion, wahrend das Erinnern
und Verstehen durch eine behavioristische Lernmethode an
gedruckten Lehrinhalten erreicht wird.

Das kognitive Handeln umfasst an Erkenntnisstufen unter an-
derem das systematische Ergrinden der Ausgangslage, die
Formulierung einer Problemdefinition (und ggf. Umformulierun-
gen), das Erkennen der Relevanz von Problemen und Fragen
mit Bezug auf die Fachwissenschaft, das Ergrinden und Ab-
wagen der verfligbaren Mittel, das Erproben und Durchfihren
von Ldsungswegen, die Deutung des Ergebnisses und Be-
grlndung der gezogenen SchlUsse, das Reflektieren eigener
Gedanken, das Unterscheidungsvermégen hinsichtlich Empirie
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und Theorie und die Bereitschaft, sich auf eine Auseinander-
setzung mit eigenen Fehlern und Problemiésungen einzulas-
sen. Solche Handlungen sind voraussetzungsreich und werden
als Kompetenz eher selten in einer geradlinigen Entwicklung
ausgebildet (Langemeyer, 2015). Sie erfordern vielmehr eine
konsekutive Struktur innerhalb eines hinreichend komplexen
Projektes, an dem die Handlungen gestuft durchlaufen werden
kénnen. Es gibt Hochschulen, die diese Zusammenhange der
Kompetenzstufen, die es anhand eines Projektes zu entwickeln
gilt, bereits in der Ausgestaltung ihrer Curricula umgesetzt ha-
ben, wie beispielsweise die SRH Hochschule Heidelberg, die
in Themenbldcken nach dem sog. CORE-Prinzip unterrichtet.

Die Vermittlung der Kernkompetenzen, spater im Berufsleben
auftretende Problemstellungen effizient zu meistern, muss in
der Lehre an Universitdten und Fachhochschulen eine hohe
Prioritdt haben. Dazu sind neue didaktische Strategien zu
entwickeln. Dies betrifft sowohl theoretische Veranstaltungen
wie Mathematik (Schmitt et al., 2015; Schmitt et al., 2017a,
Aljanazrah et al., 2017) als auch experimentell gepragte Veran-
staltungen wie z. B. Praktika (Schmitt et al., 2017a; 2017b) mit
Verknipfungen zum projektbasierten und forschenden Lernen,
z.B. Projektlabore (Huber, Hemmer & Schneider, 2009; Mieg &
Lehmann, 2017; Schmitt et al., 2017b; Schmitt et al., 2018).

Die Digitalisierung spielt bei der Kompetenzvermittlung eine
groBe Rolle. Sie ermoglicht einerseits eine schnelle Literatur-
recherche, das Verwalten und Teilen von Informationen und
dartiber hinaus die Erfassung von Handlungen und Wahrneh-
mungen in wissenschaftlichen Lernprozessen. Zweitens ist
die Digitalisierung fur neue didaktische Konzepte eine Grund-
lage, um das Studium stérker an eigenen Problemise- und
Forschungsprozessen auszurichten (z.B. durch Methoden
des inverted classrooms; Barrett, 2012; Holmes, 2012; Bonk
& Graham, 2006; Fulton, 2012; Schmitt et al., 2015; Schmitt
et al., 2017a) und auch insgesamt starker selbstgesteuert zu

lernen (Arnold, Lermen & Haberer 2017). Drittens bietet die
Digitalisierung Transfermoglichkeiten zwischen Disziplinen und
Institutionen, die meist noch nicht Gegenstand der Curricula
sind, sondern oft erst im Rahmen von Wissenschaftstransfer
und Transdisziplinaritat oder auf eigenem Engagement von den
Studierenden beim Teilen der Lerninhalte genutzt werden.

Bisher gibt es jedoch keine einschlagige Forschung zur aka-
demischen Kompetenzentwicklung (vgl. Wissenschaftsrat,
2008; Schaper, 2012, S. 23). An die Kompetenzentwicklung
werden im Gegensatz dazu hohe Erwartungen gestellt: Wissen
und Verstehen und ihre Anwendungen, Urteilsvermdgen, kom-
munikative Fertigkeiten und ganz generell das Lernvermdgen
gehdren ebenso dazu wie kritische Reflexion, Gestaltung von
Forschungs- und Innovationsprozessen, Leadership und Go-
vernance. Alles zusammen soll in einer verantwortungsvollen
Weise umgesetzt werden. Wissenschaftliche Einsichten in Ent-
wicklungsbedingungen und Entwicklungsverlaufe hierzu sind
nicht nur fir Hochschulen und Universitaten, sondern auch fir
die Zukunftsfahigkeit der Gesellschaft relevant (Langemeyer,
2015). Sie betreffen insbesondere den Bereich verwissen-
schaftlichter Berufsfelder (Langemeyer & Martin, 2015), d.h.
Felder, in denen der Bezug zur wissenschaftlichen Entwicklung
besonders groB ist und ,wissensintensive Arbeit” geleistet wird
(Tiemann, 2013). Etwas konkreter ausgesprochen betreffen
effektive Kompetenzentwicklungen bei den Studierenden aber
auch insgesamt den Umgang mit und die Lésbarkeit von ak-
tuellen Problemen und Herausforderungen flr die Menschheit.

Gerade die Bedeutung der Nutzung digitaler Lehr- und Lernme-
thoden beim Kompetenzerwerb ist wenig erforscht und insge-
samt umstritten. Einige praxisbezogene Studien zeigen, dass
Lehrvideos und darauf abgestimmtes Kursmaterial das Erreichen
von Lernzielen beférdern kénnen (Brecht et al., 2015; Garrison
& Vaughan, 2008; Hudson & Luska, 2013). Die genaue Auswahl
und die Integration dieser Elemente in die Lehrveranstaltung sind



aber eine notwendige Gelingensbedingung (Schultz et al., 2014;
Schmitt et al., 2015; Schmitt et al. 2017a). Dies spricht fur die
Annahme, dass Lernverhalten und Nutzungsweisen von digita-
len Werkzeugen bedeutsam sind. Es ist genauer zu erforschen,
wovon sie abh&ngen und wie wichtig verschiedene Eigenschaf-
ten und Herangehensweisen der Lernenden sind.

Dazu gehodren unter anderem Fragen der Selbstregulation
(Kuhl, 2001; Langemeyer, 2017b; Zimmerman, 1996; Schmitz
& Wiese, 2006), der |dentifikation von Lernstrategien (Wild &
Schiefele, 1994) und der Interessensentwicklung (Krapp, 2002;
Schiefele, Krapp, Wild & Winteler, 1993; Wensierski, 2015). Viel-
versprechend ist es, das aktuelle Erleben und das Verhalten der
Studierenden zeitnah in der jeweiligen konkreten Situation zu
erfassen und ggf. steuernd einzugreifen (Ambulantes Assess-
ment) (vgl. Fahrenberg, Myrtek, Pawlik & Perrez, 2007; Loeffler,
Myrtek & Peper 2013).

Das Projekt iGEM — Synthetische Biologie, ein tuproject, beruht
auf dem Prinzip des forschenden Lernens und wird durch digi-
tale Methoden unterstitzt (Huber, Hemmer & Schneider, 2009;
Mieg & Lehmann, 2017). Die Studierenden bearbeiten ihr For-
schungsprojekt selbstandig, und zwar von der Problemfindung
Uber die Planung, Koordination, Wahl der Methoden bis hin zur
Dokumentation der Ergebnisse und deren Prasentation. Sie
profitieren von den bekannten positiven Effekten des forschen-
den Lernens, welche als SchlUssel fUr die innovative Neugestal-
tung ganzer Curricula betrachtet werden (Ifenthaler & Gosper,
2014). Die Studierenden bekommen eine Projektveranstaltung
geboten, auf der sie ihr bereits erlerntes Wissen aus verschie-
denen Disziplinen sowie ihr Engagement und ihre Ideen in ein
konkretes Projekt verwandeln kénnen.

2. Umsetzung und Methoden von
iIGEM-Synthetische Biologie

Ein Projekt im Rahmen von iGEM — Synthetische Biologie ist
auf zwei Semester ausgelegt und wird mit einer mudndlichen
Prifung abgeschlossen. Das Modul umfasst in jedem Semes-
ter Laborarbeit in Form eines Praktikums mit 5 SWS sowie ein
begleitendes Seminar mit 2 SWS. Das Modul hat einen Umfang
von 9 Leistungspunkten und kann im freien Wahlbereich ange-
rechnet werden.

Zu Beginn werden von den Studierenden Prasentationen zu
Verdffentlichungen der aktuellen Forschung und ihren eige-
nen ldeen vorbereitet. Dabei beziehen sie sich insgesamt auf
den aktuellen Stand der Wissenschaft. Ist ein Thema vom
Team demokratisch gewahlt, haben die Teiinehmenden im
Anschluss die Aufgabe, eine Hypothese zu formulieren, sowie
eine realistische Zielstellung. Neben der physischen Durchfih-
rung des Projekts in Présenzveranstaltungen im Labor sowie
im begleitenden Seminar wurde gezielt ein Pool an digitalen
Werkzeugen entwickelt, um den Ablauf der Organisation und
Durchfihrung des Projektes zu erleichtern. Dadurch werden den
Studierenden Kompetenzen beim Umgang mit Onlinerecher-
che, Content-Management-Systemen, Onlinedokumentation,
Lehrvideos und Projektblogs sowie kollaborativen Organisa-
tions- und Arbeitsplattformen im Internet, somit also Kom-
petenzen im Umgang mit digitalen Lehr- und Lernmethoden
vermittelt (Schmitt u.a., 2017a; Schmitt u.a., 2017b). Digitale
Dokumentations- und Diskussionsformate helfen, die Projekte
durch die vielféltigen Kommunikationswege im Internet darzu-
stellen (facebook, twitter) und einen Blog und ein Video zum
Projekt zu entwickeln, deren Abgabe auch Voraussetzung
fur die Teiinahme an den Wettbewerben iGEM oder BIOMOD
ist. Angesichts des groBen Erfolgs auf diesen Wettbewerben
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und der sehr positiven Evaluierungen, die
iGEM-Synthetische Biologie erhalten hat,
sprechen wir von einem groBen Erfolg.

Die Durchfihrung des Forschungsprojekts
erfolgt als Team von in der Regel 15 Teilneh-
mer*innen, wobei verschiedene Aufgaben-
gruppen gebildet werden. Die Teilnehmer*in-
nen geben zu Beginn des Projekts an, welche
Fertigkeiten bzw. welches Fachwissen sie
mitbringen und an welchen Aufgaben sie
gerne arbeiten mdchten. Idealerweise gibt
es pro Gruppe eine/n Expert*in als Verant-
wortliche*n, der/die mit den anderen in der
Gruppe Wissen teilen kann. Zu den Aufga-
benbereichen gehdren neben der Durchfih-
rung der theoretischen Analysen, der Expe-
rimente und der Auswertung der Ergebnisse
auch Elemente der Wissenschaftskommu-
nikation, wie zum Beispiel die Teilnahme an
Wissenschaftsevents wie der Langen Nacht der Wissenschaf-
ten oder die Teilnahme an Konferenzen (Forsch2017 an der HU
Berlin, ESC an der Charité). Darliber hinaus werden auch die
ethischen Aspekte der Synthetischen Biologie diskutiert.

Die im Labor durchgeflhrten Versuche werden zunéchst in ei-
nem Laborbuch festgehalten und sind anschlieBend in digita-
ler Form auf der Projektwebsite einsehbar. Dies gewdhrleistet
auch eine offene, transparente Wissenschaft und férdert den
OpenData und den OpenAccess Gedanken der Publikation
von Projektergebnissen, Grundgedanken der Initiatoren von
iGEM und BIOMOD. Eine weitere wichtige Aufgabe, die von
Studierenden und Tutor*innen Ubernommen wird, ist die Ak-
quise von finanzieller Unterstitzung. Die Studierenden werden
von Arbeitsgruppen und Kooperationspartnern sowie seitens
des Exzellenzclusters UniSysCat untersttitzt.

Abb. 1: Arbeiten der Studierenden im Labor

In den vergangen zwei Semestern wurde von dem studenti-
schen Team eine biologische Filtereinheit zur Aufreinigung von
Trinkwasser entwickelt (http://biomod.biocat.tu-berlin.de). Eine
cellulosebasierte Membran wurde dabei mit funktionalen Pro-
teinen und Enzymen ausgestattet, welche in der Lage sind,
Kontaminationen wie etwa Mikroplastik, Antibiotikartickstande
und Schwermetalle aus dem Wasser einzufangen und abzu-
bauen.

Dieses Projekt hat 2017 auf dem internationalen Wettbewerb
BIOMOD (http://biomod.net) eine Goldmedaille und den dritten
Platz in den Kategorien bestes Projekt und bestes Video erzielt.
Im Oktober 2018 wurde iGEM-Synthetische Biologie mit dem
Preis fur vorbildliche Lehre der Gesellschaft von Freunden der
TU Berlin ausgezeichnet.


http://biomod.biocat.tu-berlin.de
http://biomod.net

H,0 0,

Abb. 2: Grundidee einer biologischen Batterie, die durch
photoautotrophe Cyanobakterien betrieben wird

Es zeigte sich, dass die Studierenden eine hohe Motivation mit-
bringen, ihre teils aufwandigen Ideen unter sehr groBem Einsatz
im Labor zu bearbeiten (Siehe Abb. 1). Aus der Lehrveranstal-
tung ist im Jahr 2015 eine Ausgriindung hervorgegangen (Jo-
hann Bauerfeind, Solaga). In der Endphase des BIOMOD Wett-
bewerbs 2017 haben die Studierenden Uber mehrere Wochen
hinweg t&glich intensiv im Labor gearbeitet und bis spét abends
ihren Internetauftritt optimiert, um den schlussendlich auch er-
reichten Erfolg bei BIOMOD (3. Platz weltweit) zu realisieren.

In diesem Jahr (2019) will das Team eine biologische Batte-
rie entwickeln, in welcher photosynthetische Cyanobakterien
Strom erzeugen (siche Abb. 2). So soll ein Beitrag geleistet
werden, fossile Brennstoffe und andere umweltschédliche
Energiequellen durch regenerative Technologien zu ersetzen.
Im aktuellen Projekt werden photoautotrophe Cyanobakterien
verwendet, die, dhnlich wie Pflanzen, Energie aus Sonnenlicht
nutzen, um aus CO, organische Substanzen aufzubauen. Die

Abb. 3: Prasentation des Teams ,,MultiBrane“ auf dem BIOMOD
Wettbewerb 2017 in San Francisco

dabei freigegebenen Elektronen werden in einen Stromkreis
eingespeist. Mit verschiedenen Ansétzen ist geplant, beispiels-
weise durch einen effizienteren zelluldren Elektronentransport
und eine bessere Adhasion der Bakterien an der Anode diesen
Prozess zu optimieren.

Die Studierenden sind grundsétzlich an Nachhaltigkeitsthemen
interessiert und wollen durch die Freiheit der Themenwahl ein
Projekt entwickeln, welches zu ©kologischen und 6konomi-
schen Verbesserungen beitragen kann.

Die Projekte reprasentieren die kompetenzorientierte und er-
gebnisorientierte Durchflihrung wissenschaftlicher Forschung
mit einer mundlichen Prifung am Ende des Semesters. Die
zuséatzliche Herausforderung, mit dem Projekt an einem in-
ternationalen Wettbewerb teilzunehmen und dort innovativ zu
prasentieren, gibt der hohen Motivation zuséatzlichen Vorschub
(sieche Abb. 3).
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3. Evaluation

Das Projekt iIGEM-Synthetische Biologie wurde in den vergan-
genen Jahren wiederholt sehr positiv evaluiert. Insbesondere
Vortragsstil und Kompetenz der beteiligten Expert*innen sowie
der Unterrichtsstil der Dozierenden wurde in der hdchstmagli-
chen Kategorie bewertet. Das Modul wurde zu 100% weiter-
empfohlen. Kritikpunkt der Studierenden war vor allem, dass
sie sich noch mehr Interaktion mit Expert*innen aus den Ar-
beitskreisen winschten.

4. Ausblick

Das Modul iGEM-Synthetische Biologie soll als Wahimodul
weitergeflhrt werden. Leider konnte bisher noch keine nach-
haltige Finanzierung entwickelt werden.

Durch eine Kooperation mit dem Exzellenzcluster UniCat wur-
de das Projekt 2017 und 2018 unterstutzend geférdert. Weite-
re Unterstlitzung bietet das Institut fur Chemie. Dies tragt zur
Verstetigung bei und wird im neuen Exzellenzcluster UniSysCat
weitergeflhrt.

Das Team hat auBerdem eine Kooperation mit den iGEM
Teams der Humboldt-Universitat zu Berlin und der Universitat
Potsdam geplant.
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Einfuhrung in die Programmierung -
Learning Lab fur Medientechniker

Marcus Barkowsky, Udo Garmann, Technische Hochschule Deggendorf

Zusammenfassung

Dieser Beitrag stellt ein Lehrveranstaltungskonzept vor, das im
Wintersemester 2018-19 zur Programmierung flr Medientech-
niker durchgefihrt wurde. Es basiert auf Ideen der Learning
Labs der Hochschule Minchen. Allerdings wurde hier der Fo-
kus auf Begriffe und Konzepte der Informatik gelegt und auf
digitale Technologie bewusst verzichtet.

Am Anfang des Semesters sollten zun&chst wichtige Begriffe
wie Grammatik, sequentielle Verarbeitung, aber auch Klassen,
Instanzen, Methoden, Attribute und deren Zusammenspiel ein-
gefuhrt werden. Es wurden acht Einheiten zu je 45 Minuten
konzipiert, in denen die Studierenden Papierkonstruktionen
planen und bauen sollten.

In Gruppen simulieren die Studierenden die Arbeitsweise eines
Computers, indem sie formal ein Programm beschreiben. Die-
ses wird einer anderen Gruppe Ubergeben, die es durch forma-
le Abarbeitung Uberpruft.

Sowohl beim ,Programmieren” als auch bei der ,Ausfihrung"
des Programms werden Metaphern umgesetzt: Beispielsweise
werden die Konstruktionszeichnungsdateien mit enthaltenem
Programmcode als Klassen bezeichnet, der Vorgang des Aus-
druckens als Instanziierung und der resultierende Papierbogen
als Instanz.

1. Einleitung und Motivation

Der Einstieg in die digitale Technik ist heute flir Studierende
der meisten Fachrichtungen unumgéanglich. In diesem Beitrag
richtet sich der Fokus auf die Studierenden der Medientechnik,
welche die Grundlagen objektorientierter Programmierspra-
chen fUr vielfaltige Anwendungen in ihrem Studium benétigen.

Das Learning Lab ,,Digital Technologies” der Hochschule Min-
chen (Brehm & Ginzel, 2018) zeigt eindrucksvoll, wie Digitale
Technologien dazu eingesetzt werden kénnen, ein Bewusst-
sein fur die Moglichkeiten der Informatik zu schaffen. Mit sei-
nen vielfaltigen Streams ermdglicht es den Einstieg in aktuelle
Themen der Informatik in einem zeitlich eng umschlossenen
Rahmen, entweder als Einzelbaustein in der Lehre (Program-
mierbeispiele fUr die Robotik) oder als Anschauungsbeispiel in
einem anderen Themenkomplex (praktische Durchflihrung ei-
nes Projektes im Projektmanagement).

Das im Folgenden vorgestellte Konzept wurde von diesem
Learning Lab ,Digital Technologies* inspiriert. Das Konzept des
selbststandigen Lernens mit Hilfe gedruckter Handlungsanwei-
sungen, der systematisch identische Aufbau jeder Handlungs-
anweisung, der zeitliche Ablauf in mehreren , Assignments* und
der ungeféhre Zeitbedarf wurden Ubernommen. Das Ziel liegt
allerdings in der vorbereitenden Vermittlung von theoretischen



Konzepten der Informatik, nicht in deren praktischer Anwen-
dung. Daher riickt auch die Verwendung digitaler Technologien
in diesem Learning Lab in den Hintergrund.

2. Didaktisches Konzept

Der Studiengang Medientechnik an der Technischen Hoch-
schule Deggendorf beinhaltet gestalterische und ingenieurwis-
senschaftliche Vorlesungen. Alle Studierenden missen in den
ersten Semestern Vorlesungen zu Informatik-Grundlagen héren.

In der Vorlesung Informatik-2 lernen Studierende die Program-
miersprache Java. Schwierigkeiten bereiten insbesondere das
Versténdnis der sequentiellen Ausflhrung und die Themen der
Objektorientierten Programmierung. In der Ausbildung soll der
Schwerpunkt auf Konzepten und Methoden liegen, weniger
auf der konkreten Bedienung von Programmen wie z.B. einer
Integrierten Entwicklungsumgebung (,IDE®). Diese Herange-
hensweise wird von einigen Informatik-Didaktikern unterstitzt
(Hromkovic, 2019).

In einem spielerischen Ansatz, dhnlich dem Game-Based-Le-
arning Konzept (siehe z.B. https://link.springer.com/chap-
ter/10.1007/978-3-658-16742-4_8), wird deshalb flr diese
Themen ein Szenario aufgebaut, welches in den einzelnen
Lerneinheiten (Assignments) weiterentwickelt wird. Im kon-
kreten Fall werden Papierkonstruktionen konzipiert, gezeich-
net und erstellt, wéhrend gleichzeitig Begriffe aus der Objek-
torientierten Programmierung, wie Programmablauf, Klassen,
Methoden, Instanzen, Attribute etc. thematisiert werden. Der
Zusammenhang wird durch verschiedene Metaphern herge-
stellt, so wird beispielsweise der Ausdruck einer Zeichnung als
Instanziierung bezeichnet, da er aus der nicht-substanziellen

Datei ein konkret bearbeitbares Papier erzeugt (und dies belie-
big haufig wiederholt werden kann). Ein integrierter kontinuier-
licher Peer-Review-Prozess nutzt dabei die Gruppendynamik
der Studierenden, um die Themen zu verankern. Die korrekte
Sprachwahl der Objektorientierten Programmierung wird von
den betreuenden Dozenten Uberwacht.

Die Verwendung von Gleichnissen und Metaphern fur die Lehre
theoretischer Konzepte wurde bereits in der Antike, beispiels-
weise in Plato’s Hohlengleichnis eingesetzt. In der modernen
Didaktik wird ihre Effizienz in der Padagogik kontrovers disku-
tiert. Einen guten Einblick geben Peyer und Kunzli in ihrer Ein-
leitung in (Peyer & Kiinzli, 1999). Im Folgenden wird der Begriff
der Metapher nach der dortigen Auffassung eines kognitiven
Musters verwendet, die ,[davon ausgeht], dass Vorwissen,
Kontext und Sprache die Wahrnehmung erst strukturieren®.

In diesem Sinne wird in dem Learning Lab versucht, eine Kon-
kretisierung abstrakter Konzepte durch Metaphern anzubieten,
die den Lernenden den Einstieg in die Diskussion und Anwen-
dung erleichtert. HierfUr werden einerseits die Begriffe aus der
Objektorientierten Programmierung anhand eines Aquivalents
aus der realen Welt erlutert, andererseits nehmen die Studie-
renden im Wechsel die Rolle der Programmkonzeption und der
Programmausfuhrung ein. Letzteres fuhrt auch zu einer konti-
nuierlichen Kontrolle in einem Peer-Review ahnlichen Vorgehen.

Um die Studierenden auch nach Beendigung des Learning
Labs zur konzentrierten Auseinandersetzung mit den theoreti-
schen Grundlagen des Programmierens zu motivieren, wurden
Papieriibungen entworfen. Diese Ubungen bilden den Uber-
gang zwischen der theoretischen Beschreibung im semina-
ristischen Unterricht und der unmitteloaren Anwendung am
Computer.
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Assignment Nr. Inhalt Arbeitsergebnis

Einflhrung in das Learning-Lab Konzept Zeichnung eines Papierflugzeugs
Vorstellung Technisches Zeichnen Tool Draw.io

Eigensténdigkeit im Technischen Zeichnen

Entwicklung einer stabilen Startrampe
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Formale Objektorientierte Begriffsdefinitionen
Aufteilung in ,,Programmierung*
und , Ausfiihrung*

a) Programmierung
Linearer Programm-
ablauf
Aufbau von Klassen
Verwendung von Klassen
Attribute und Methoden

b) Ausfiihrung
Linearer Programm-
ablauf
Syntax verstehen
Aufgabe von Compiler
und Runtime verstehen

Fir Programmierung und Ausfiihrung:
Instanziierung mehrerer Klassen
Gultigkeitsbereiche von Attributen
Vererbung

Far Programmierung und Ausfiihrung:
UML-Klassendiagramm erstellen

Training und Vertiefung

Einfihrung einer formalen Beschreibungssprache
der ,,Objektorientierten AuBerirdischen*
Aufteilung in 2 Gruppen ,,Denken“ und ,,Handeln*

a) Denken
Einfache Klasse anlegen
Attribute und Methoden

verstehen
Papierfliegerkonstruktion

formalisieren

a) Denken
Zusatzliche Elemente auf
weiteren Papierbdgen als

Klassen und Instanzen
anlegen
Vererbung durch Speziali-
sierung des Human-
Objekts verstehen

b) Handeln
Bauanleitung durch
Abarbeitung der formalen
Syntax ausfiihren
Syntax-Fehler erkennen

b) Handeln
Ausflihrung der Instanzi-
ierung mehrerer Klassen

durch getrennte Ausdrucke
verstehen
Verfolgung von Methoden-
aufrufen durch Klassenhier-
archien (auch: Vererbung)

Fir Denken und Handeln:
Konstruktionsplan flr das Rampenprojekt erstellen
mit Klassen, Attributen und Methoden

Fur Denken und Handeln:
Freies Arbeiten im Wettbewerb zur Optimierung
der Rampe

Tab. 1: Aufbau des Learning Labs, Inhalt und Arbeitsergebnis fiir jedes Assignment, unterteilt in
die beiden zeitlich alternierenden Teams A und B, ,,Denken* und ,,Handeln* jeder Gruppe




3. Aufbau des Learning Labs

Die im Learning Lab behandelten Themen sind:

1. Lineare Programmabarbeitung und exakte Einhaltung
der Syntax

2. Speicherung von Informationen und Gultigkeitsbereiche
von Variablen

3. Objektorientierte Strukturen und das zugehdrige Vokabular

Ein Vorteil der Nutzung von Metaphern besteht darin, dass
durch den Kontextwechsel auch Lerninhalte, welche norma-
lerweise untrennbar verbunden sind, isoliert betrachtet werden
kénnen. So konnte in diesem Learning Lab bewusst auf Al-
gorithmen und typische konkrete Funktionen wie Konsolenein-
und -ausgabe verzichtet werden.

Das hier dargestellte Szenario ist an den Studiengang Medien-
technik angepasst. Daher wurde als grundlegendes Konzept
die technische Zeichnung von Papierbauteilen fir eine Kon-
struktion verwendet. Die Aufgabe erlaubt ein hohes MaB3 an
Eigeninitiative und Kreativitat, Eigenschaften, die diese Studie-
renden auszeichnen.

In Tabelle 1 ist der schematische Aufbau der Lerneinheiten (As-
signments) dargestellt. Auf der linken Seite befindet sich der In-
halt der Lerneinheit, wahrend auf der rechten Seite die konkret
von den Studierenden umgesetzte Aufgabe genannt wird. Die
Studierenden sind in Gruppen zu je vier Personen eingeteilt,
jede Gruppe besteht aus zwei Teams mit zwei Studierenden
(Gruppe1-TeamA und Gruppe1-TeamB).

Jedes Assignment dauert ca. 20 Minuten. Die ersten zwei As-
signments dienen der EinfUhrung und legen die Grundlagen fir
die schrittweise Abarbeitung, welche spéater formalisiert wird.

Das Assignment 3 fuhrt die objektorientierten Grundlagen ein,
insbesondere Klassen, Attribute und Methoden. Jedes Bauteil
besteht aus einer oder mehreren Klassen. Jede Klasse ist sym-
bolisiert durch eine Datei, in welcher die Bauzeichnung und der
Programmcode gemeinsam gespeichert werden. Dabei wird
eine Position mit entsprechender Richtungsangabe auf dem
Bauplan als Attribut deklariert, wahrend die Methoden typische
Bauanweisungen (z.B. falten und kleben) darstellen. Die ge-
nannten Attribute werden in der neu erzeugten Klasse erstellt.
Allerdings muss fur die Ausfihrung der genannten Methoden
zun&chst ein Mensch instanziiert werden. Die Instanz des Men-
schen entspricht dann demjenigen, der das Bauteil erstellt.
Den Methoden der (vordefinierten) Klasse ,Mensch* werden
dann die zu bearbeitenden Positionen (Attribute) als Parameter
Ubergeben.

Jeweils ein Team einer Gruppe konzipiert die technische
Zeichnung und schreibt das fur den Zusammenbau bendtig-
te Programm (Gruppe ,Denken®), wahrend das andere Team
eine technische Zeichnung und eine Programmbeschreibung
erhdlt und diese ausflhrt, um das Bauteil zu fertigen (Grup-
pe ,Handeln®). Hierbei fertigt Gruppe1-TeamB das von Grup-
pe2-TeamA im vorangegangenen Assignment konzipierte Bau-
teil. Somit wird ein Peer-Review-Effekt erzielt, da jedes Team
die Anleitung eines anderen Teams auf formale Fehler in der
Programmierdarstellung analysieren muss, bevor das Bautell
wie beschrieben produziert wird. Dieses Peer-Review fuhrt zu
einer erhdhten Sorgfalt bei der syntaktischen Beschreibung mit
entsprechender Diskussion zwischen den Gruppen. Fir de-
tektierte Fehler werden Punkte zwischen den Gruppen ausge-
tauscht, die spater in die Bewertung eingehen kénnen. Neben
der syntaktischen Sorgfalt fihrt das Vorgehen des gegenseiti-
gen Bauens zu einer strengeren Kontrolle der festgehaltenen
Bauvorschriften durch die konstruierende Gruppe, um spatere
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Fehlkonstruktionen des eigenen Bauteils zu verhindern. In je-
dem Assignment wechselt die Rolle der Studierenden von der
Konzeption zur Ausfihrung und umgekehrt. Somit nimmt jeder
Studierende mehrfach diejenigen Positionen ein, die spéater im
Kurs der Compiler, Interpreter und die Programmausfiihrung
einnehmen werden. Eine Ausflihrung der Handlungsanweisun-
gen auf dem Papier erfordert die Instanziierung eines Objekts
vom Typ Mensch, der Uber die Methoden des Faltens und
Klebens den Aufbau durchfthrt. Dadurch wird eine Parallele
zwischen dem eigenen Handeln und dem Programmcode her-
gestellt. Die Dozenten achten hierbei darauf, dass genau nach
Anweisungen gebaut wird.

Jedes zu erstellende Bauteil entspricht einer Klasse und je-
der DIN-A4 Ausdruck einer Instanz dieser Klasse. Um diesen
Umstand zu betonen, erfolgt der Ausdruck zentral durch einen
Dozenten, der auf die richtige Wortwahl achtet. Um einen Aus-
druck zu erhalten, bitten die Studierenden ihn um Erstellung
einer Instanz ihrer Klassen. Um ein gréBeres Bauwerk zu er-
stellen, missen mehrere Klassen interagieren (Assignment 5/6).
Hierzu mussen zun&chst mehrere Klassen instanziiert werden,
so dass eine entsprechende Anzahl an Ausdrucken vorliegt.
Dann mussen die Klassen auf die Attribute anderer Klassen zu-
greifen, um zu definieren, an welchen Stellen die Papierbégen
zusammengeflgt werden mussen. In diesem Zusammenhang
erweisen sich meist auch die Methoden des Zusammenbaus,
die in der Klasse Mensch definiert wurden, als unzureichend.
Daher wird die Vererbung eingefthrt, um die Klasse Mensch
durch weitere Methoden ergénzen zu kénnen. Um die groBer
werdenden Projekte zu dokumentieren, werden in Assignment
7 vereinfachte Klassendiagramme eingeflhrt. Abbildung 1 zeigt
die Ergebnisse einiger Assignments.

Abb. 1: Szenario mit Abschussvorrichtung, Rampe und
Papierflugzeug sowie einigen Ausdrucken der Ergebnisse
der Assignments

4, Konzeption der Ubungsblatter auf
Papier nach dem Learning-Lab

Der klassische Ansatz einer Vorlesung zu Grundlagen des Pro-
grammierens besteht aus einem Prasentationsteil (mit moder-
nen Unterrichtsmethoden) und einem Ubungsteil.

Ausgehend von den Lern-Schwierigkeiten von ,Nicht-Pro-
grammieraffinen” (hier: Medientechniker) bei der Programmie-
rung mit Java wurde eine weitere Ubungsform hinzu genom-
men. Dabei handelt es sich um Ubungen auf dem Papier, die
zusétzlich zu Ubungen am Computer durchgefiihrt wurden.
Diese konnten entweder zur Auflockerung wéahrend einer Vor-
lesung oder wahrend der Ubungsstunde bearbeitet werden.



Ziel dieser Papierlbungen ist es, das zuvor im seminaristischen
Unterricht erworbene Wissen zu vertiefen und die Ubungen am
Computer damit vorzubereiten.

Insgesamt wurden 5 Ubungsblatter mit den folgenden
Themen behandelt:

Wertebereiche, Operatoren Rangfolge, Berechnungen
Bedingungen, Schleifen

Methoden, Gultigkeitsbereiche

Klassendiagramme, Klassen

Entwurf und Konzeption, Modifikatoren

IS A

Als ein Beispiel fir eine Ubungsaufgabe sei hier diejenige
zu Wertebereichen gezeigt:

Wertebereiche
Im Folgenden sollen Sie den Variablentyp mit dem
kleinstmdglichen Wertebereich angeben. Welchen
Variablentyp verwenden Sie fiir:

. Jahreszahl

. Tag des Monats

. Die Héhe tiber Normal-Null im Flugverkehr in

Metern

. Die Breite und Héhe eines Blattes bis DIN-AQ in
Millimetern

. Das Ergebnis der Umrechnung von Millimetern
in Zoll (Inch) mit Nachkommastellen fiir die letzte
Frage

. Die Speicherung der Zahl Pi

5. Diskussion und Ausblick

Das Learning Lab und die Papieriibungen (Ubungsblatter) wur-
den im Wintersemester 2018/2019 erstmals in dieser Form
verwendet. Ein systematisches Feedback der Studierenden
konnte leider nicht erreicht werden, Einzelmeinungen waren al-
lerdings durchgehend positiv. Verbesserungspotential wurde im
Wesentlichen bei der Einflhrung der objektorientierten Begriffe
gesehen, welche nach Meinung der Studierenden in Schritten
eingeflhrt werden sollten (Assignment 3/4) und besser durch
Beispiele veranschaulicht werden missten (Assignment 5/6).

Das Learning Lab wurde als vorgelagerte Einheit zur spéater
gelehrten Java-Programmiersprache und den dortigen kon-
kreten objektorientierten Strukturen durchgefihrt. Eine Evalu-
ierung der Lerneffizienz musste daher die Lernergebnisse bei
der spateren EinfUhrung von Klassen, Methoden und Attributen
in Java zum Ziel haben. Eine solche Evaluierung, z.B. als A/B
Test mit einer Placebo-Gruppe, konnte noch nicht durchgefuhrt
werden.

Aus Sicht der Dozenten waren Learning Lab und Papiertbun-
gen sinnvoll und hilfreich. Im Vergleich mit den vorangegange-
nen Jahren wurden die Lerninhalte effizienter aufgenommen
und konnten in der Klausur auf einer héheren Abstraktions-
ebene als zuvor reproduziert werden.

Durch die Verwendung von Metaphern fir Konzepte der objekt-
orientierten Programmierung und die bewusste Entkopplung
der Konzepte von Computereingaben durch Papieribungen
wurde flr die Medientechniker eine neue Herangehensweise
an die Informatik ermdglicht, die in den nachsten Jahren evalu-
iert und weiterentwickelt werden soll.
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Warum ist das Erlernen von

Softwareentwicklung so schwierig?

Daniela Zehetmeier, Axel Bbttcher, Veronika Thurner, Hochschule Mdnchen

Zusammenfassung

In unseren informatiknahen Studiengéngen empfinden viele
unserer Studierenden die Module zur Softwareentwicklung in
den ersten Semestern als ,,schwierig“. Wir als Lehrende sehen
einen wesentlichen Grund fur diese Schwierigkeiten darin, dass
die Fahigkeit des abstrakten Denkens bei unseren Erstsemes-
ter-Studierenden nicht ausreichend entwickelt ist. Die Fahigkeit
des abstrakten Denkens gilt (neben logischem und analyti-
schem Denken) aber als essenzielle Voraussetzung fur informa-
tisches Lernen. Um unsere These evidenzbasiert zu untermau-
ern, haben wir ein diagnostisches Testinstrument entwickelt.
Grundlage ist ein Kompetenzmodell, welches verschiedenste
Definitionen und Beschreibungen typischer abstraktionsbe-
zogener Denkprozesse aus der Literatur zusammenfasst. Die
Auswertung einer Diagnostik von 134 Studierenden zeigt, dass
diese Kompetenz notwendig ist, um die Fahigkeiten und Fer-
tigkeiten der Softwareentwicklung zu erlernen. Um dieser Er-
kenntnis Rechnung zu tragen, verankern wir die Kompetenz
des abstrakten Denkens stérker und expliziter in der Lehre,
beispielsweise durch die Definition dezidierter Lernziele fur ab-
straktes Denken und durch gezielte Lehr-/Lernmaterialien und
Ubungen.

1. Motivation und Einfiihrung

In unseren informatiknahen Studiengéangen empfinden viele un-
serer Studierenden die Module zur Softwareentwicklung in den
ersten Semestern als ,,schwierig”. Wir als Lehrende vermuten,
dass ein wesentlicher Grund fUr diese Schwierigkeiten darin
liegt, dass die Fahigkeit des abstrakten Denkens bei unseren
Erstsemester-Studierenden nicht ausreichend entwickelt ist.

Die Fahigkeit des abstrakten Denkens wird (neben logischem
und analytischem Denken) als essenzielle Voraussetzung fir
informatisches Lernen betrachtet (Kramer, 2007; Wing, 2006).
Obwohl diese Relevanz des abstrakten Denkens allgemein an-
erkannt ist, gibt es keine konsistente und vollstandige Definition
dieser Kompetenz. Es wurde bislang auch nicht wissenschaft-
lich nachgewiesen, dass die Kompetenz ein SchlUssel fir den
Erwerb von Informatik-Kenntnissen und damit fir deren Rele-
vanz im Curriculum ist.

Unser Ziel war es deshalb, eine konsistente Definition und ein

diagnostisches Testinstrument zur Bewertung der Kompetenz

des abstrakten Denkens zu entwickeln und damit die These zu

prufen, dass diese Fahigkeit

1. notwendige Voraussetzung flir den Kompetenzerwerb in
Softwareentwicklung ist

2. bei unseren Erstsemester-Studierenden nicht ausreichend
entwickelt ist.



Auf dieser Basis konnen anschlieBend Lehrkonzepte verbessert
und an die BedUrfnisse der Studierenden angepasst werden.

2. Konzeptualisierung der Kompetenz

Wir haben zun&chst die Kompetenz des abstrakten Denkens
konzeptualisiert und ein Kompetenzmodell entwickelt, welches
verschiedenste Definitionen und Beschreibungen typischer
Denkprozesse aus der Literatur zusammenfasst (Zehetmeier et
al., 2019). Die Konzeptualisierung ist das Ergebnis einer Clus-
teranalyse, bei welcher wir die folgenden drei Komponenten
identifizierten. Die verwendeten Verben beschreiben dabei die
wesentlichen Tatigkeiten, die abstraktes Denken auszeichnen:
1. Commonalities and Differences: Gemeinsamkeiten identi-
fizieren, um diese zusammenzufassen — und Unterschiede
bestimmen, um diese zu normalisieren (z. B. durch Para-
metrisierung).
2. Hide and Keep: Entscheiden, welche Informationen fir
einen bestimmten Zweck essenziell sind und welche nicht.
3. Expand: Theoretische Beziehungen zwischen Objekten
oder Prozessen herstellen.

3. Design des Testinstruments

Auf Basis der identifizierten Cluster entwickelten wir ein Testins-
trument zur Messung der Abstraktionsfahigkeit. Das Testinstru-
ment setzt bewusst kein informatisches Fachwissen voraus,
sodass es bereits zu Beginn des Studiums einsetzbar ist. Es
bildet allerdings typische, fir die Softwareentwicklung erforder-
liche Ideen, Prinzipien und Konzepte ab, die abstraktes Denken
erfordern. Als ein Beispiel fur die entwickelten Test-Items be-
trachten wir hier die Aufgabe ,Passwort-Sicherheitsstatus®, die
der Komponente ,Commonalities and Differences” zuzuordnen
ist. Abbildung 1 zeigt den einleitenden Text dieser Aufgabe.

Passwort-Sicherheitsstatus

Auf vielen Internet-Seiten wird lhnen angezeigt, ob ein Pass-
wort schwach, mittel oder stark ist. Sie wollen herausfinden,
welche Kriterien dem Vorgang einer bestimmten Homepage
zugrunde liegen. Dazu geben Sie verschiedene Passworter ein
und notieren sich den angezeigten Status. Das Ergebnis dieser
Recherche finden Sie in der folgenden Tabelle.

Abb. 1: Einleitender Text zu einer beispielhaft ausgewahliten
Aufgabe aus dem Testinstrument

Zunachst sollen die Studierenden die folgenden drei Fragen

beantworten:

a. Aus welchen Bestandteilen setzen sich die verschiedenen
Passworter zusammen?

b. In welchen Bestandteilen und anderen Merkmalen unter-
scheiden sich die Passworter von schwach und mittel?

c. In welchen Bestandteilen und anderen Merkmalen unter-
scheiden sich die Passwérter von stark und mittel?
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Im zweiten Teil der Aufgabe sollen die Studierenden die zugrun-
deliegenden Regeln fur die Sicherheitsstufen der Passworter
aus den gegebenen Beispielen heraus abstrahieren und mit
eigenen Worten beschreiben, wie in Abbildung 2 gezeigt.

Regeln
Wie lautet die vollstdndige Regel zur Bestimmung der
Sicherheitsstatus?

Ein Passwort wird als schwach eingestuft,
wenn ...

Status

schwach

Ein Passwort wird als mittel eingestuft,
wenn ...

Ein Passwort wird als stark eingestuft,
wenn ...

Abb. 2: Fragen nach den Bildungsregeln der drei Sicherheits-
stufen der Passworter aus Abbildung 1

Begleitend zum Test wurde ein Kodiermanual erstellt, um die
textuellen Antworten der Studierenden mdoglichst objektiv und
damit einheitlich bewerten zu kdnnen. Jede Antwort wird in
zwei Dimensionen bewertet: in der Dimension Korrektheit sowie
in der Dimension Abstraktionsniveau. Die Dimension Korrekt-
heit unterscheidet nach ,richtig” und ,falsch®. Fur die Dimension
Abstraktionsniveau wurden die Abstufungen ,konkret”, ,spezi-
fisch“ und ,generisch” identifiziert. DarUber hinaus sind fUr jede
Dimension Codes vorgesehen, die angeben, ob die Antwort

leer ist, oder ob die Antwort ohne Bezug zur Fragestellung
formuliert ist. Flr jede Frage werden in diesem Kodiermanual
Zuordnungskriterien fUr die Antworten zu den Abstufungen
vorgegeben. Um die treffende Zuordnung der studentischen
Antworten zu den Kodierungen zu erleichtern, fUhrt das Ko-
diermanual Zitate studentischer Antworten auf. In der hier bei-
spielhaft betrachteten Aufgabe (Regel fur schwache Passwor-
ter) sind dies:

1. In der Abstufung ,konkret* ist das Zuordnungskriterium:
.Beschreibung der Wérter, aber keine Regel”. Typische
Zitate, fUr dieses Kriterium sind:

e ... mehr als sieben Zeichen verwendet ..."

e ... zwischen GroB- und Kleinschreibung gewechselt ..."
e ... Sonderzeichen als Ziffernersatz ...“

e ... lang genug, aber keine Spezialzeichen vorhanden ..."

2. In der Abstufung ,spezifisch” ist das Zuordnungskriterium:
LZusétzliche Regeln eingeflhrt, um die gegebenen Beispie-
le spezifischer zu beschreiben®. Zitate:

e ... mehr als sieben Zeichen, unregelmaBige GroB- und
Kleinschreibung ...“

e ... sieben Zeichen oder mehr, aber keine Ziffer und/oder
kein GroBbuchstabe ...”

3. In der Abstufung ,generisch”: ist das Zuordnungskriterium:
~Regelbeschreibung, die alle gegebenen Beispiele klassi-
fiziert ohne zusétzliche spezifische Einschrankungen zu
beschreiben.”

e ... mindestens sieben Zeichen und zwei der vier
Bestandteile genutzt ..."

e ... mehr als sechs Zeichen, aber nur aus Zeichen
von bis zu zwei verschiedenen Zeichengruppen ..."



4. Auswertung und Ergebnisse

Zu Beginn des Wintersemesters 2017/18 wurde der Test von
134 Studierenden im Rahmen einer Erstsemester-Pflichtver-
anstaltung der Bachelor-Studiengdnge Informatik und Scien-
tific Computing bearbeitet. Davon waren 129 Studierende im
ersten Fachsemester und funf Wiederholer aus einem hdheren
Semester. Die Bewertung der Antworten zu den insgesamt
61 ltems erfolgte mit Hilfe des Kodiermanuals. Bei 24 offenen
ltems, die das eigensténdige Erstellen einer Abstraktion for-
dern, ist es moglich Ruckschllsse auf das Abstraktionsniveau
zu ziehen. Bei den restlichen 37 Iltems handelt es sich meistens
um gebundene Items, bei denen Studierende z.B. gegebene
Abstraktionen anhand des Abstraktionsgrades anordnen oder
gegebene Abstraktionen anhand der zugrundeliegenden Infor-
mationen vervollstandigen mussen.

AnschlieBend wurde als Erstes die Qualitét des Testinstruments
untersucht. Die Reliabilitdt, gemessen als interne Konsistenz mit
dem Koeffizienten Cronbach’s Alpha, liegt flr die Skalen beider
Dimensionen (also Korrektheit und Abstraktion) bei 0,8, was
auf eine gute Messgenauigkeit hinweist. Um die Objektivitét der
Messung zu prifen, wurden 10% der Tests zuféllig ausgewahit
und von einer zweiten, unabhangigen Person bewertet. Die-
se Person erhielt vorab eine so genannte Rater-Schulung. Die
Ubereinstimmung der Bewertungen kann mit Cohen’s Kappa
bestimmt werden und betragt flir die Skala Korrektheit 0,87
und flr die Skala Abstraktionsniveau 0,92, gemittelt Uber alle
ltems der jeweiligen Skala. Die psychometrische Schwierigkeit
der ltems, gemessen an der Korrektheit, variiert von einfach bis
schwierig, wobei der GroBteil der Items im mittleren Schwie-
rigkeitsbereich liegt, d.h. von 20% - 80% der Studierenden
korrekt gelést wurde. Dies ermdglicht es, die Studierenden auf
dem ganzen Leistungsspektrum zu beurteilen.

Bei einer Betrachtung der Dimension Korrektheit Uber die Ge-
samtheit der Studierenden, zeigt sich, dass insgesamt 61,6%
aller Fragen korrekt beantwortet wurden. Die Antworten vertei-
len sich Uber 29,5% leichte, 59% mittlere und 11,5% schwere
Aufgaben. Fir die Perspektive Abstraktionsniveau wird keine
psychometrische Schwierigkeit berechnet, da es sich um eine
Ordinalskala handelt. Eine Verteilung der Haufigkeiten tber die
einzelnen Abstraktionsniveaus sieht wie folgt aus: 18% feh-
lende oder unpassende Antworten, 24% konkrete Antworten,
11% spezifische Antworten und 47% generische Antworten.

Fur die hier beispielhaft vorgestellten Items zur Bildungsregel flr
Passworter gelten folgende Ergebnisse: Die Regel fur schwa-
che Passworter wurde von 57,5% generisch beantwortet, die
Regel fUr starke Passworter nur von 40,3%. FlUr schwache
Passworter waren 55,2% der Antworten korrekt, bei starken
Passwdrtern lag dieser Wert nur bei 25,4%. Beide Items sind
damit von mittlerer psychometrischer Schwierigkeit.

Fur eine Teilkohorte aus dem Studiengang Bachelor Informatik,
bestehend aus 45 Personen, konnte das Testergebnis zu dem
in der Modulabschlussprifung von ,Softwareentwicklung | er-
zielten Ergebnis in Beziehung gesetzt werden. Die Ergebnis-
se sind in Abbildung 3 dargestellt. Dabei ist die erreichte Note
Uber der im Abstraktionstest erreichten Punktezahl dargestellt.
Die Notenskala enthalt als hochsten Wert die ,Note* 6, die wir
verwendet haben, um die fehlende Zulassung zur Prifung zu
kodieren. (Die Prifungszulassung wird durch Bestehen des
Praktikums erworben.) Es handelt sich dabei also nicht um eine
Note im eigentlichen Sinne.

Es gibt keine Studierenden, die im Abstraktionstest wenig
Punkte erzielt, aber dennoch eine gute Note in der Prifung er-
langt haben, was durch das eingeblendete Dreieck im linken
unteren Bereich angedeutet ist. Dies ist ein groBes Indiz fiir die

107



108

Kompetenzen in der Lehre fordern
Warum ist das Erlernen von Softwareentwicklung so schwierig?

These, dass die Fahigkeit des abstrakten Denkens notwendi-
ge, aber nicht hinreichende, Voraussetzung flr Kompetenz-
entwicklung in der Softwareentwicklung ist. Dieses Ergebnis
ist fr uns einerseits Uberraschend, da die Notwendigkeit des
abstrakten Denkens fur die Softwareentwicklung deutlicher zu
sehen ist als erwartet. Dass die Kompetenz nicht der einzige
Einflussfaktor (also nicht hinreichend) ist, verwundert uns auf-
grund der zahlreichen Kernkompetenzen, die als Grundlage fur
das Erlernen von Softwareentwicklung genannt werden, hin-
gegen wenig.

6 - i P ;
Zulassungsvoraussetzung nicht erreicht
5 1 P B o) Q0 e O ° {
4 o L] o
-‘q_'J L L] L
2 o L]
3 Lc] e o e i
2 °
1 |
5 10 15 20

Punktesumme spezifisch/generisch

Abb. 3: Darstellung des Zusammenhangs zwischen der er-
reichten Punktezahl im Abstraktionstest und der erreichten
Note in der Modulabschlusspriifung. Dabei spiegelt die GroBe
der Marker die Anzahl der Studierenden an diesem Punkt
wieder.

5. Anpassung von Lehrkonzepten

Im Prozess der Softwareentwicklung gibt es eine klare Reihen-
folge von Modellierung und anschlieBender Implementierung.
In der Modellierungsphase wird die Kompetenz des abstrakten
Denkens gebraucht. Hier werden zielbezogen Gemeinsamkei-
ten identifiziert und Unterschiede bestimmt. Zusétzlich werden
Beziehungen zwischen Objekten oder Prozessen hergestellt,
um diese anschlieBend in Software abbilden zu kénnen. Ins-
besondere die Modellierungsphase erfordert in hohem MaBe
die hdheren Ebenen (Analysieren, Evaluieren, Kreieren) der
Bloom‘schen Lernzieltaxonomie (Anderson, 2001). Ein beste-
hendes Modell in Software umzusetzen, beschrankt sich dage-
gen weitgehend auf Kompetenzen auf den unteren drei Ebenen
(Erinnern, Verstehen, Anwenden).

Die Auswertung des Abstraktionstests hat gezeigt, dass un-
sere Studierenden in der fUr die Modellierungsphase essenzi-
ellen Kompetenz des abstrakten Denkens Defizite aufweisen.
Beispielsweise mUssen Studierende zum L6sen der Pass-
wortaufgabe Gemeinsamkeiten der Passworter in der jeweili-
gen Status-Kategorie identifizieren, sowie deren Unterschiede
bestimmen. Danach muUssen Beziehungen ergénzt werden,
welche die Status-Kategorien voneinander abgrenzen. Im Abs-
traktionstest konnten jedoch nur 40% der identifizierten Regeln
fUr starke Passworter als generisch eingestuft werden.

Aus diesen Erkenntnissen ziehen wir den Schluss, dass wir in
der Lehre mehr Wert auf die Separation von Modellierung und
Implementierung legen missen. Weiter sollte der Fokus auch in
Erstsemesterveranstaltungen von der Implementierung starker
auf die Modellierung verschoben werden.

Als Vorbereitung der Lehrveranstaltung Softwareentwicklung |
haben wir digjenigen modulspezifischen Lernziele identifiziert,
fur deren Erreichung in besonderem MaBe die Fahigkeit zum



abstrakten Denken vorhanden sein muss, wie beispielsweise
»oie implementieren eine einfache Klasse in Java“. Die Punkte,
an denen Abstraktionsfahigkeit nétig ist, haben wir herausgear-
beitet, jeweils explizit thematisiert und als eigenstandigen Lern-
inhalt dargestellt. Dazu wurde das Lernziel in einem n&chsten
Schritt verfeinert oder in mehrere Lernziele aufgeteilt, &hnlich
zu ,Sie wahlen zur gegebenen Kategorie zweckbezogen wich-
tige Merkmale und Verhaltensweisen aus.” als ein Lernziel bei
der Implementierung von Klassen. Um das fur die Modellie-
rung erforderliche abstrakte Denken in der Lehre transparent
zu machen, haben wir unsere impliziten Experten-Denkprozes-
se mittels Techniken wie think-aloud und decoding analysiert.
Die Trennung von Modellierung und Implementierung wurde
in jeder Unterrichtseinheit durch Pair-Teaching (Zehetmeier et
al.,, 2018) und gleichbleibende Rollenverteilung unterstiitzt.
Um das Beispiel-Lernziel zu erreichen, haben wir die Bildung
von Kategorien und die Auswahl von Merkmalen im Modellie-
rungsschritt hervorgehoben und in der Lehrveranstaltung dis-
kutiert. Im Praktikum haben wir, angelehnt an das Vorgehen
zur UnterstUtzung von heterogenen Gruppen durch Leitfragen
(Zehetmeier et al., 2017), mehrere Lehr-Lern-Einheiten entwi-
ckelt, welche Leitfragen nutzen, um die Studierenden Schritt
fur Schritt durch einen Modellierungsprozess zu leiten.

Zusammenfassung

Basierend auf der Definition der Kompetenz Abstraktes Den-
ken ist es gelungen, ein valides Messinstrument fur diese Kom-
petenz zu entwickeln. Die Auswertung der Ergebnisse von 134
Studierenden zeigt, dass Abstraktes Denken eine notwendige,
aber keine hinreichende Voraussetzung fur den Erfolg im Modul
ySoftwareentwicklung 1 ist. Daraufhin wurde das Lehrkonzept
angepasst, um die impliziten Denkprozesse sichtbar zu ma-
chen.

Eine Reflexionsstunde finf Wochen nach Semesterbeginn hat
gezeigt, dass die impliziten Denkprozesse in das Bewusstsein
der Studierenden gerlckt sind. Sie kdnnen nun artikulieren,
dass sie am Denkprozess und nicht an der Implementierung
scheitern. Dadurch kénnen die Studierenden besser reflektie-
ren und sind im Stande, ihre Fehlerquellen besser zu identifizie-
ren, zu kategorisieren und zu kommunizieren. Dies macht es
fur Dozierende ein Stlck weit einfacher, Hilfestellungen z.B. im
Praktikum zu geben.

Die Lehrveranstaltungsevaluation zeigt eine positive Entwick-
lung. Eine signifikante Verbesserung zu Vorjahren lie3 sich bei
der Verstandlichkeit der Veranstaltung (Evaluationsfrage ,,Kom-
plizierte Sachverhalte werden flr mich verstandlich erklart®)
und der Abstimmung zum Vorwissen (Evaluationsfrage ,Mein
Vorwissen ist ausreichend, um der Lehrveranstaltung folgen zu
koénnen*) erzielen.

Literatur

Anderson, L. W. (2001): A Taxonomy for Learning, Teaching,
and Assessing. A Revision of Bloom'‘s Taxonomy of Education-
al Objectives (1 ed.). (L. W. Anderson, D. R. Krathwohl, P. W.
Airasian, K. A. Cruikshank, R. E. Mayer, P. R. Pintrich, ... M. C.
Wittrock, Eds.) New York: Longman

Kramer, J. (2007): Is abstraction the key to computing? Com-
munications of the ACM, Vol. 50, No. 4, pp. 36-42

Wing, J. M. (2006): Computational thinking. Communications
of the ACM, Vol. 49, pp. 33-35

Zehetmeier, D., Béttcher, A., Thurner, V. (2017): Differenzierte
Ubungsblatter — Fir Experten und solche die es werden wollen.
In: MINT-Symposium, Nurnberg, September 2017

109



110

Kompetenzen in der Lehre férdern
Warum ist das Erlernen von Softwareentwicklung so schwierig?

Zehetmeier, D, Bottcher, A, Briggemann-Klein, A. (2018): De-
signing Lectures as a Team and Teaching in Pairs. In: 4th Inter-
national Conference on Higher Education Advances (HEAdJ'18),
Valencia, Juni 2018, pp. 873-880.

Zehetmeier, D., Bottcher, A., Briggemann-Klein, A., Thurner,
V. (2019): Defining the Competence of Abstract Thinking and
Evaluating CS-Students’ Level of Abstraction. In: HICSS-52
Invited Track CSEE&T: Software Engineering Education and
Training. Tagungsband, Hawaii, pp. 7642-7651.

Angaben zu den Autorinnen und zum
Autor

Daniela Zehetmeier

studierte Informatik und hat einen Masterabschluss von der TU
Munchen. Dort begann sie 2014 auch ihre kooperative Promo-
tion im Bereich Informatik und Hochschuldidaktik. Seit 2013
arbeitet sie als wissenschaftliche Mitarbeiterin im QPL-Projekt
LFur die Zukunft gerUstet".

Axel Béttcher

nach dem Studium der Mathematik wissenschaftlicher Mitar-
beiter am Institut fir Nachrichtentechnik des DLR. Danach tatig
als Systemingenieur in der Telekommunikationsbranche. Seit
1999 Professor fur Informatik an der Hochschule MUnchen.
Forscht zur Fachdidaktik der Informatik, insbesondere im Rah-
men einer Professur flUr innovative Lehre.

Veronika Thurner

hat an der Technischen Universitat Minchen Informatik studiert
und dort auch promoviert. Seit 2007 bekleidet sie eine Profes-
sur fur Software Engineering an der Fakultat fur Informatik und
Mathematik der Hochschule Minchen.
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Abstraktes Denken fordern durch
interdisziplinare Projektarbeit
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Zusammenfassung

Abstraktes Denken — als Teilkomponente von ,computational
thinking“ — stellt in der heutigen hoch-dynamischen, flexiblen
und globalen Arbeitswelt eine essentielle Fahigkeit dar. Fur Stu-
dierende sowie Absolventinnen und Absolventen kristallisiert
sich ein hohes Abstraktionsvermdgen als klarer Wettbewerbs-
vorteil heraus, wenn es darum geht, eine Aufgabe abstrakt zu
modellieren, Ldsungsstrategien zu entwickeln und diese forma-
lisiert so darzustellen, dass sie sowohl von einer Maschine als
auch einem Menschen ausgefihrt werden kénnen. In diesem
Beitrag wird ein innovatives Lehr-und Lernkonzept zur For-
derung von abstraktem Denken durch interdisziplinare, werk-
zeuggestUtzte Projektarbeit vorgestellt.

Dieses Konzept beinhaltet die Erstellung sprachbasierter virtu-
eller Assistenten durch fachlich gemischte Studierendenteams
(Informatik- und Tourismus-Studierende), um abstraktes Den-
ken, Kooperationsféhigkeit sowie unternehmerisches Handeln
zu trainieren.

Ergebnisse der Evaluation zeigen, dass abstraktes Denken
durch die interdisziplindre, werkzeuggestitzte Projektarbeit
wirksam geférdert werden kann. Es werden weitere Ansétze
zur Messung und Foérderung abstrakten Denkens diskutiert
und Mdoglichkeiten prasentiert, um die Kooperationsfahigkeit
zwischen Studierenden unterschiedlicher Fachdisziplinen in
Zukunft verstarkt zu unterstitzen.

1. Theoretischer Hintergrund

Statistiken zur Arbeitssituation weisen darauf hin, dass der Be-
darf nach Absolventinnen und Absolventen mit digitalen Kom-
petenzen branchen- und funktionstibergreifend steigt (Kirch-
herr u.a., 2018). Bedeutet dies, dass informatische Konzepte
und Denkweisen in allen Studiengéngen unterrichtet werden
mussen? Sicherlich I8sst sich darlber streiten, wie stark sich
die Berufsbilder infolge der Digitalisierung zukUnftig dndern
werden. Eindeutig ist nur, dass Softwaresysteme derzeit schon
nahezu alle Bereiche des privaten und beruflichen Lebens
durchdringen, was eine erhthte Mensch-Computer-Interaktion
mit sich bringt.

Zudem verstarkt sich die Komplexitat und Dynamik der Arbeits-
welt. Das Tempo der Méarkte erhdht sich, die BedUrfnisse der
Kunden werden individueller und die Zusammenarbeit mit ver-
schiedensten Stakeholdern erfolgt Uber La&ndergrenzen hinweg
(Schnabel, 2017). Dies fuhrt dazu, dass neue Anforderungs-
profile, Aufgabenfelder und Kompetenzbereiche entstehen. Fur
Lehrende stellt sich die Frage, welche Kompetenzen zukUnftig
intensiver fokussiert werden sollen, und wie derartige Férde-
rungen erfolgreich in Lehrveranstaltungen integriert werden
kénnen, sowohl fur IT-affine als auch IT-ferne Studierende.

111



112

Kompetenzen in der Lehre fordern
Abstraktes Denken fordern durch interdisziplindre Projektarbeit

1.1. Kompetenzen fiir die Arbeitswelt von heute und
morgen

Wenn es um Qualifikationen im Bereich der Digitalisierung geht,
sind nicht nur IT-Fachkenntnisse gemeint, sondern jegliche
Kompetenzen, die dazu befahigen, den digitalen Fortschritt
geschickt zu nutzen. In der Vergangenheit wurden verschie-
dene theoretische Modelle konzipiert, die diese Kompetenzen
aufgreifen.

Der Stifterverband unterscheidet drei wesentliche Kompetenz-
bereiche im Kontext von ,Future Skills“: technologische Fahig-
keiten (z.B. Web-Entwicklung, nutzerzentriertes Designen und
Tech-Translation), digitale Grundfahigkeiten (z. B. digital Litera-
cy, Kollaboration und agiles Arbeiten) sowie klassische Fahig-
keiten (z. B. Problemléseféhigkeiten, Durchhaltevermdgen und
Kreativitat). Auch das Rahmenmodell von Davies, Fidler & Gor-
bis (2011) beinhaltet digitale und nicht-digitale Kompetenzen.

~Computational thinking“ wird als Schltisselkompetenz hervor-
gehoben und umfasst die Fahigkeit, (groBe Mengen) an Daten
in abstrakte Konzepte zu fassen und datenbasiert zu begriin-
den. Nach Wing (2006) impliziert ,computational thinking“ aber
auch die Formulierung eines Problems sowie die Reprasentati-
on der Problemldsung, so dass diese sowohl von einem Men-
schen als auch einer Maschine ausgefuhrt werden kann. Dazu
zahlt unter anderem auch das Abstrahieren von strukturellen
Entitédten (statische Abstraktionsfahigkeit) und das Identifizie-
ren von sequenziellen und parallelen Prozessen (dynamische
Abstraktionsfahigkeit). ,Computational thinking” wird somit als
Grundvoraussetzung fUr das erfolgreiche Entwickeln von Pro-
grammen, fUr das Automatisieren und Delegieren von Prozes-
sen, betrachtet, da es sich im Wesentlichen auf das konzeptu-
elle Verstandnis von Programmierkonzepten bezieht.

Abstraktes Denken stellt die Kernkomponente von ,,computa-
tional thinking“ dar (Bucci, Long & Weide, 2001; Wing, 2008)
und beinhaltet den Prozess, Gemeinsamkeiten zwischen ver-
schiedenen Daten und Strukturen zu erkennen, von Instanzen
ausgehend zu generalisieren und zu parametrisieren, sowie
relevante von irrelevanten Details zu unterscheiden. Aus ver-
schiedenen Perspektiven wird abstraktes Denken als zentrale
Schlusselqualifikation vieler technischer Disziplinen anerkannt
und gewinnt auch in anderen Domé&nen zunehmend an Be-
deutung.

1.2. Projektorientiertes Lernen als Ansatz zur Férderung
von ,,computational thinking“ und abstrakten Denken

Nach Bell (2010) eignet sich besonders projektorientiertes Ler-
nen dazu, ,computational thinking“ zu entfachen. Projektorien-
tiertes Lernen erfordert die Formulierung und Implementierung
der Projektidee. Gleichzeitig werden dabei auch Kollaborati-
onsfahigkeit, Kreativitat sowie unternehmerisches Handeln ak-
tiv gefordert.

2. Ziele der interdisziplindren
Projektarbeit

Durch die interdisziplindre Zusammenarbeit von [T-affinen und
[T-fernen Studierenden in Projekten mit digitaler Ausrichtung
werden die [T-fernen Studierenden mit abstrakten Denkweisen
vertraut. Dabei erarbeiten sie sich informatische Konzepte auf
motivierende Art und Weise. Gleichzeitig vertiefen die IT-affinen
Studierende ihre abstrakte Denkweise sowie ihre Expertise in
der Softwareentwicklung und starken ihre Gberfachlichen Kom-
petenzen, wie Kollaborationsfahigkeit und unternehmerisches
Handeln.



Es gibt viele Themenfelder, die sich flr interdisziplindre Projekt-
arbeit eignen. Unser Ziel ist die Férderung von ,computational
thinking" im Zusammenhang mit Digitalisierung und digitaler
Transformation, da wir hier einen groBen Bedarf sehen. Wir
haben deshalb das Erstellen von sprachgestitzten, virtuellen
Assistenten (Voice-Apps) als Thema gewahlt, da es innovative
Technologien, neue Produkte sowie eine Vielzahl an neuen digi-
talen Werkzeugen in diesem Bereich gibt. Entsprechend bietet
dieser Bereich eine geeignete Mdéglichkeit, IT-ferne Studierende
einer Anwendungsdoméane (z.B. Tourismus-Studierende) und
[T-affine Studierende der Informatik zusammenarbeiten zu las-
sen. Dabei definieren die Studierenden der Anwendungsdoma-
ne eine Produktvision und erschlieBen die individuellen Anforde-
rungen an die Voice-App, wahrend die Informatik-Studierenden
starker die softwaretechnische Umsetzung fokussieren.

Aufgrund ihres ausgereiften Designs kdnnen die z.B. von
Google oder Amazon zur Verfligung gestellten web-basierten
Werkzeuge auch von Studierenden ohne Programmierkennt-
nisse genutzt werden, um Voice-User-Interfaces (Voice Uls) zu
erstellen und mit diesen zu experimentieren. So kénnen auch
die Studierenden der Anwendungsdoméane selbst aktiv den
Entwurf von Dialogen zwischen Mensch und Maschine (d. h.
Voice-App) gestalten und Dialoge unmittelbar testen. Digitale
Produkte werden digital gestaltet und verfeinert. Der Einsatz
von z.B. der Speech Synthesis Markup Language (Amazon,
2019) ist ein erster Schritt in Richtung Programmieren von
Sound- und Prosodie-Effekten. Solche Effekte sowie die Dia-
loge als Ganzes kdnnen durch die web-basierten Werkzeuge
unmittelbar ausprobiert und gehdrt werden. Dieses sofortige
Feedback hilft beim Erstellen des digitalen Produkts, belohnt
die Arbeit und zeigt sofort, ob die Strukturierung eines Dialogs
erfolgversprechend ist. FUr die Kollaboration und Dokumentati-
on werden ebenfalls digitale Werkzeuge eingesetzt (in unserem
Fall Github mit Github Issues und dem agilen Github Project
Boards).

Inwieweit das Ziel der Férderung des ,computational thinking*
erfolgreich umgesetzt werden konnte, wird anhand eines Pré-
und Posttests Uberprtift. Zudem setzt sich das Lehr- und Lern-
konzept zum Ziel, Studierende aus unterschiedlichen Fach-
disziplinen dazu zu ermutigen, eigenstandig aber dennoch als
Team sowie aus eigenem Antrieb im Sinne des Projekts zu
arbeiten.

3. Umsetzung und Verankerung der
interdisziplinaren Projektarbeit

Das Lehr- und Lernkonzept zur Férderung von ,computational
thinking” beinhaltet Phasen (siehe Tabelle 1), die den Lernpro-
zess der Studierenden unterstitzen. Zu Beginn der Veranstal-
tung gibt es fUr jede der beiden Studierendengruppen eine the-
matische Einfihrung. Die Studierenden der Informatik lernen
zun&chst die technischen Grundlagen von Sprachassistenten
(in diesem Fall eine Alexa Voice-App) sowie den Umgang mit
den Werkzeugen, die bei deren Konzeption und Umsetzung
zum Einsatz kommen. Die Aufgabe der Studierenden der An-
wendungsdoméane besteht darin, eine Produktvision fur den
Sprachassistenten zu definieren und anschlieBend den fir
ein Minimum Viable Product (MVP) erforderlichen Dialog zwi-
schen dem Sprachassistenten und der nutzenden Person so
zu strukturieren, dass dieser funktionsféhig umgesetzt werden
kann. Die Studierenden der Anwendungsdoméne erstellen mit-
hilfe des Werkzeugs Voiceflow (2019) einen ersten statischen,
d.h. hard-codierten Prototyp, und versuchen im Rahmen ei-
nes ersten Pitches ein Entwicklerteam — bestehend aus den
Studierenden der Informatik — zu gewinnen. Damit startet die
interdisziplindre Zusammenarbeit zwischen den Studierenden
der Informatik und des Tourismusmanagements. Innerhalb der
interdisziplindren Teams geben die Studierenden der Informatik
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den Tourismus-Studierenden Feedback zum Entwurf ihres Di-
alogs, der dem jeweiligen Prototyp zugrunde liegt. Basierend
darauf wird anschlieBend das Voice Ul kollaborativ adaptiert.
Auch wenn die Studierenden groBtenteils ihre natlrlichen
Rollen einnehmen, d.h. die Informatik-Studierenden die Ge-
schéaftslogik implementieren und die Studierenden der Anwen-
dungsdomaéne bei der Gestaltung der Dialoge die Winsche
und Anforderungen der zuklnftigen Nutzer berlicksichtigen,
trainieren alle Studierenden ihr Abstraktionsvermogen. Sowohl

Teilaufgabe

Studierende der Informatik

das Identifizieren der Winsche und Anforderungen sowie der
dahinter liegenden Intentionen (im Fachjargon der Voice Uls
bezeichnet als Intents) als auch das Strukturieren der Dialoge in
Intents erfordern statische bzw. dynamische Abstraktionsfahig-
keit. Die Studierenden der Anwendungsdomane bekommen
durch den Werkzeugeinsatz sofortiges Feedback und spielen
dadurch in der digitalen Projektarbeit einen aktiveren Part als
in traditionellen Studierendenprojekten, da sie nicht nur Anfor-
derungen identifizieren, sondern zusatzlich das Voice Ul liefern.

Studierende der Anwendungsdoméne

einer ersten Voice-App mit zwei Dialogpartnern

1. Pitch: Studierende der Anwendungsdomaéne pitchen ihre Ideen und gewinnen Entwicklerteam

2. Sprint 2. Release Testen des 1. Release und Change
Requests

2. Pitch: Voice-App-Demos durch Informatik-Studierende

3. Sprint 3. Release Testen des 2. Release und finale
Anderungswiinsche

3. Pitch: Abschlussprasentation mit Gasten

Tab. 1: Struktur des Lehr-Lernprozesses fiir das interdisziplindre Projekt zur Entwicklung von Voice-Apps liber den
Semesterverlauf hinweg




4. Evaluation der interdisziplindren
Projektarbeit

Die Evaluation des innovativen Lehr- und Lernprojekts soll die
Frage beantworten, inwieweit mit werkzeugbasierter, interdiszi-
plinérer Projektarbeit tatsachlich abstraktes Denken gefordert
werden kann. Die methodische Basis stellt ein neu entwickelter
Test zur Messung von statischer und dynamischer Abstrakti-
onsfahigkeit dar. Zusétzlich fand eine informelle Befragung ein-
zelner Studierender statt.

4.1. Test zur Erfassung statischer und dynamischer
Abstraktionsfahigkeit

Der Test umfasst zwei Aufgaben, die den Studierenden zwei
Wochen nach Semesterbeginn sowie gegen Ende des Se-
mesters (11. Woche) vorgelegt wurden. Die erste Aufgabe
adressiert statische Abstraktionsféhigkeit, indem die getestete
Person 22 verschiedene Kaffeespezialitdten einer gegebenen
Kaffeekarte so strukturieren soll, dass ein/e neue/r Barista die-
se zUgig Uberblicken und zubereiten kdnnte. Anhand der zwei-
ten Aufgabe soll die dynamische Abstraktionsfahigkeit der Stu-
dierenden getestet werden. Diese erfordert die Dokumentation
der in Aufgabe 1 vollzogenen (Gedanken-) Prozesse. Zentral ist
dabei die Berlcksichtigung der zeitlichen Abfolge der Prozes-
se, so dass mithilfe der gelieferten Dokumentation eine &hnli-
che Aufgabe erfolgreich ausgefihrt werden kdnnte. Es sollen
also die Prozesse, die nétig sind, um eine Fulle an Daten zu
strukturieren, so reprasentiert werden, dass die Konsequenzen
dieser Prozesse zu einem erfolgreichen Resultat flihren. Die
Bearbeitungszeit fur die erste Aufgabe betragt 20 Minuten, fir
die zweite Aufgabe 15 Minuten. Zur systematischen Auswer-
tung des Tests wurde ein Codiermanual erstellt, das funf Vari-
ablen (S1-S5) zur Operationalisierung von statischer und drei
Variablen (D1-D3) zur Operationalisierung von dynamischer

Abstraktionsfahigkeit beinhaltet. Zudem wurde auch das Refle-
xionsvermoégen im Kontext der zweiten Aufgabe erfasst (R1 &
R2). Zentral ist dabei, inwiefern die Studierenden in ihren Doku-
mentationen die spatere Umsetzung der Prozesse im Hinblick
auf deren Benutzbarkeit (Usability), Performanz und Qualitat
explizit berticksichtigen. In Tabelle 2 sind die konzeptuellen Be-
schreibungen aller Variablen aufgelistet.

Variable | Beschreibung
Kategorien bilden und strukturieren

Attribute identifizieren und parametrisieren

Kategorien strukturiert darstellen

Formale Notationen einfiihren und konsistent
verwenden

Kombinationsméglichkeiten korrekt und
vollstandig erkennen

Kohérente Abfolge von Teilschritten
identifizieren
Koharente Abfolge von Teilschritte strukturiert
dokumentieren
Bezugnahme zur eigenen Lésung,
entsprechende Schritte generalisieren
Fehler erkennen, Performanz beurteilen
und Strategien reflektieren

R2 Anforderungen durch den Adressaten
beriicksichtigen

Tab. 2: Codierungsvariablen zur Beurteilung statischer
und dynamischer Abstraktionsfahigkeit sowie zur Erfassung
metakognitiver Aspekte
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4.2. Ergebnisse des Pra- und Posttests

Von insgesamt 58 Studierenden (18 Tourismus-Studierende,
12 Informatik-Studierende, die an der interdisziplindren Projekt-
arbeit teilgenommen haben, und 28 Informatik-Studierende,
die an der Umsetzung sprachgesteuerter virtueller Assistenten
in reinen Informatik-Teams gearbeitet haben) liegen Pra- und
Posttestergebnisse zur statischen und dynamischen Abstrakti-
onsfahigkeit vor. Fur die Studierenden der Anwendungsdoméne
(Tourismus-Studierenden) zeigt sich, dass durch die werkzeug-
basierte, interdisziplindre Projektarbeit die Fahigkeiten, Kombi-
nationsmaoglichkeiten korrekt zu erkennen und Kategorien sinn-
voll auszuwahlen (Variable S5, z=-2.530, p=0.016) sowie diese
strukturiert darzustellen (Variable S3, z=-2.585, p=0.008, d.h.
statisches abstraktes Denken) nachhaltig geférdert werden
konnten. Im Hinblick auf die Variablen zur dynamischen Abs-
traktionsféhigkeit lassen sich keine signifikanten Unterschiede
fUr die Tourismus-Studierenden feststellen. Die Informatik-Stu-
dierenden, die interdisziplindr mit den Tourismus-Studierenden
zusammengearbeitet haben, legten nach der Umsetzung der
Voice-Apps ebenfalls eine strukturiertere Darstellung der Ka-
tegorien (Variable S3, z=-2.333, p=0.031) sowie der Abfolge
der Teilschritte (Variable D2, z=-2.309, p=0.035) dar. Allerdings
koénnen derartige Unterschiede fUr die anderen Variablen nicht
berichtet werden. Die Testergebnisse der Informatik-Studieren-
den, die nicht Teil eines interdisziplindren Teams waren, weisen
darauf hin, dass sich durch die werkzeugbasierte Projektarbeit
deren statisches abstraktes Denkvermdgen entlang der Féhig-
keiten, Kategorien zu bilden (Variable S1, z=-2.399, p=.023)
und strukturiert darzustellen (Variable S3, z=-3.398, p<0.001),
Attribute zu identifizieren und zu parametrisieren (Variable S2,
z=-2.179, p=0.045) sowie formale Notationen konsistent zu
verwenden (Variable S4, z=-2.324, p=0.033) deutlich erhoht
hat. Dartber hinaus scheint die werkzeugbasierte Projektarbeit
dazu beigetragen zu haben, dass die Abfolge der Teilprozesse

strukturierter dargestellt werden konnte (Variable D2, z=-2.443,
p=0.018). Allerdings ist anzumerken, dass die Benutzbarkeit
ihrer Dokumentation flr einen potentiellen Barista im Posttest
weniger reflektiert wurde (Variable R2, z=2.310, p=0.023).

5. Diskussion

Die Ergebnisse der Evaluation geben einen ersten Hinweis dar-
auf, dass mit interdisziplinérer, werkzeugbasierter Projektarbeit
abstraktes Denken als eine Teilkomponente von ,,computatio-
nal thinking" effizient geférdert werden kann. Die Verwendung
von digitalen Werkzeugen im Lehr- und Lernkonzept erdffnet
den Studierenden ein unmittelbares Feedback Uber die Funkti-
onsfahigkeit ihrer Voice-App. Mithilfe der benutzerfreundlichen
Werkzeuge fur die Erstellung von Voice-User-Interfaces kénnen
auch Studierende ohne Programmierkenntnisse eigenstandig
kleine Anwendungen entwickeln und so einen spielerischen
Zugang zu informatischen Konzepten finden. Allerdings hat die
informelle Umfrage ergeben, dass die interdisziplindre Zusam-
menarbeit von den Studierenden auch als groe Herausforde-
rung empfunden wird. Zu empfehlen ist zukiinftig, dass vor Be-
ginn der interdisziplindren Zusammenarbeit den Studierenden
genlgend Zeit eingeraumt wird, sich Uber ihre jeweiligen Rollen
innerhalb des Projekts zu informieren (z. B. Informatik-Studie-
rende als Software Engineers, Studierende der Anwendungs-
domane als Product-Owner) sowie dass sie mit den Werkzeu-
gen eingearbeitet werden, die die virtuelle Zusammenarbeit
effektiv unterstitzen. Darliber hinaus kdnnten instruktionale
Anleitungen (sog. Kollaborationsskripts) zum Einsatz kormmen,
die Lernaktivitaten und Lernprozesse auf Seiten der Studieren-
den anregen (Kiemer, Wekerle & Kollar, 2018).



Insgesamt |&sst sich sagen, dass die interdisziplindre, werk-
zeugbasierte Projektarbeit ein groBer Erfolg war. Im Rahmen der
Abschlussveranstaltung wurden verschiedene, funktionsfahige
Anwendungen (vom Stédte-Quiz bis zum virtuellen Gesangs-
unterricht oder Kochassistenten) professionell prasentiert. Das
zeigt, dass durch das innovative Lehr- und Lernkonzept sowonhl
fachliche als auch nicht-fachliche Kompetenzen gestarkt wer-
den konnten. Die Studierenden hatten die Mdglichkeit, multiple
Perspektiven aufzubauen und auszutauschen. Eine weiterfiih-
rende Evaluation muss zu den weiteren Kompetenzen, die ge-
férdert werden sollen (z. B. Kooperationsfahigkeit sowie unter-
nehmerisches Handeln) die entsprechenden Messinstrumente
entwickeln. Im Hinblick auf den Test zur Messung statischer
und dynamischer Abstraktionsfahigkeit wirde es sich anbie-
ten, zusétzliche Aufgaben zu ergdnzen, die die Studierenden
dazu auffordern, kleine technische Anwendungen eigenstandig
zu konstruieren und/oder zu validieren.
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Kompetenzen in der Lehre fordern

Lernen uber Modulgrenzen hinweg -
Fachliche Schreibkompetenz in MINT-
Fachern systematisch weiterentwickeln

Anne Nadolny, Monika Stéhr, Jan Weisberg,
Hochschule Hannover, University of Applied Sciences and Arts

Zusammenfassung

,Lernen Uber Modulgrenzen hinweg* stellt sich der Herausfor-
derung, eine Lehr-/Lernumgebung mit Bezug zum beruflichen
Handeln zu schaffen, um dadurch die Handlungskompetenz
— die Fahigkeit zu situationsangemessenem Handeln in berufli-
chen Kontexten — zu férdern. Dieses Handeln ist komplex und
erfordert ein routiniertes Anwenden von Wissen, Fahigkeiten
und Fertigkeiten.

Das Studium berUcksichtigt diese Anforderung jedoch nur be-
dingt. Lernen bezieht sich héufig auf ein Modul, wodurch der
Transfer von Wissen aus einem Modul in die nachfolgenden
erschwert wird. FUr das konkrete Handeln ist dieser Transfer
aber nétig, denn Handeln orientiert sich nicht an Modulgren-
zen, sondern an zu l6senden Aufgaben — und das erfordert
modulUbergreifendes Denken.

Dieser Grundgedanke wird exemplarisch an der Entwicklung
von Schreibkompetenz in einem ingenieurwissenschaftlichen
Studiengang aufgezeigt. Durch stetiges feedbackgestltztes
Uben, Wiederholen und Reflektieren in unterschiedlichen Fach-
kontexten bzw. Modulen werden die Schreibroutine und die
Fahigkeit zu fachbezogenem Schreiben gefbrdert.

Das Konzept verknUpft drei Perspektiven: die fachwissen-
schaftliche, die sprachwissenschaftliche und die hochschuldi-
daktische Sicht auf (Schreiben-) Lernen.

1. Lernen fur berufliches Handeln

Das Konzept ,Lernen Uber Modulgrenzen hinweg* ist an der
Hochschule Hannover in der Fakultat I — Maschinenbau und
Bioverfahrenstechnik — in der Abteilung Maschinenbau veror-
tet. Es wurde im Studiengang Verfahrens-, Energie- und Um-
welttechnik (VEU) entwickelt und wird zurzeit in weiteren Studi-
engangen implementiert.

Das Vorhaben an der Hochschule Hannover begann 2013
mit ersten Ansétzen zur zielgerichteten Forderung fachlicher
Schreibkompetenz. 2016 wurde ausgehend von diesen Erfah-
rungen (Nadolny, Stiller & Weisberg, 2018) und mit Anschluss
an Erfahrungen aus der Fachhochschule Bielefeld (Weisberg,
2016) ein Konzept entwickelt, das seither auf alle Bachelorstu-
diengange der Abteilung Maschinenbau Ubertragen, regelmé-
Big evaluiert und auf dieser Grundlage weiterentwickelt wird.

In diesem Beitrag werden zwei wesentliche Elemente des Kon-
zepts dargestellt: zum einen das modulUbergreifende Lernen
im Kontext von Employability und zum anderen die gestufte
Férderung von Schreibkompetenz durch eine reflexive Ubungs-
praxis. Dabei kommen sowohl Aspekte der praktischen Um-
setzung als auch deren theoretische Einordnung zum Tragen.
AbschlieBend werden die bisherigen Erfahrungen reflektiert.
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Ausgangspunkt fur die Konzeptentwicklung war die mehrjahri-
ge Auseinandersetzung mit der Frage ,Wie werden Studierende
bestmoglich auf die Anforderungen in der Berufspraxis vorbe-
reitet?”. Diese Frage steht im Kontext von zwei Bezugspunk-
ten: Zum einen korrespondiert sie mit den bildungspolitischen
Bestrebungen im Rahmen der Bologna-Reform, wonach die
Forderung von Beschéftigungsféhigkeit als eine Aufgabe der
Hochschulbildung definiert wird. Zum anderen zeigen sich Be-
zUge zu lehr-/lerntheoretischen Ansatzen, die das Lernen mit
Anwendungsbezug betonen.

Das im Studiengang angestrebte Ziel, die Berufsfahigkeit der
Studierenden zu férdern, knUpft an die Leitgedanken von Em-
ployability an, wonach die Anforderungen von Beruf und Ar-
beitsmarkt im Studium zu bericksichtigen sind (EU, 1999).
Insbesondere der Bachelorabschluss gilt nicht nur als erster
wissenschaftlicher Abschluss, sondern gleichermalen als ers-
ter berufsbefahigender Abschluss (KMK, 2017). Wissenschaft-
liche und berufliche Befahigung sind also Teil des Studiums,
verbunden mit dem Ziel, die ,wissenschaftlich basierte Be-
schaftigungsfahigkeit” zu férdern (WR, 2000, S. 21). An Hoch-
schulen flir angewandte Wissenschaften wird dieser Aspekt
von Hochschulbildung betont, denn wissenschaftliches Wis-
sen steht hier in Bezug zu einem Anwendungskontext und zum
konkreten Handeln in der beruflichen Praxis.

Lernen mit Bezug zu realen Anwendungskontexten spielt aus
lehr-/lerntheoretischer Sicht — z. B. im gemaBigten Konstrukti-
vismus — eine wichtige Rolle, um den Wissenserwerb und die
Anwendung des Wissens in schulischen und nicht-schulischen
Situationen zu férdern (Reinmann-Rothmeier & Mandl, 1998).
Weil konkrete Anwendungssituationen in der Regel komplex
sind, erfordern sie die Verknipfung des Wissens Uber Facher-
grenzen hinaus. Aber nicht nur die Féachergrenzen werden
dabei Uberschritten, auch die Trennung von theoretischem’

Wissen und ,praktischem’ Kénnen in Studium und Beruf wird
reduziert. Insofern ist das Lernen mit Anwendungsbezug ein
wichtiger Ansatzpunkt, um Studierende auf die Anforderungen
der Berufspraxis vorzubereiten.

,Lernen Uber Modulgrenzen hinweg‘ nimmt diese Anforderung
insofern auf, als es ingenieurwissenschaftliches Wissen und
Lberufsfeldbezogene Schllisselkompetenzen® (Schaper, 2012,
S. 10) - hier das fachliche Schreiben — miteinander verbindet
und dabei das berufliche Handeln in den Vordergrund stellt.
Weil berufliches Handeln komplex ist, sollte Hochschulbildung
nicht nur die fachwissenschaftliche Perspektive berticksichti-
gen, sondern ebenso inter-/bzw. transdisziplindre Fahigkeiten
sowie Schllisselkompetenzen férdern, zumal diese aufgrund
beruflicher und gesellschaftlicher Veranderungsprozesse zu-
nehmend bedeutsamer werden (WR, 2000).

Dem Konzept zugrunde liegt ein integratives Modell zur Kom-
petenzforderung (Weisberg, 2016). Schreiben wird mit Berufs-
und Anwendungsbezug geftrdert, und zwar auf zwei Ebenen.
Bei der zugrundliegenden Textsorte handelt es sich um Labor-
berichte, die Teil der Modulprifung sind. Auf inhaltlicher Ebene
geht es darin um die Auseinandersetzung mit einem Thema aus
dem ingenieurwissenschaftlichen Kontext; der Fokus liegt also
auf Fachkompetenz (,writing to learn; Sedita, 2015). Diese ist
jedoch eng verbunden mit der Methodenkompetenz, namlich
dem Verfassen eines Textes nach den Kriterien des wissen-
schaftlichen Schreibens. Das Schreiben ist demnach nicht nur
in den Fachkontext eingebettet, sondern es wird gleichzeitig
anhand eines konkreten ,Handlungsprodukts’, dem Laborbe-
richt, eingelbt (,learning to write®; ebd.). Dies durfte nicht nur
das Schreiben-Lernen erleichtern; es wird sich vermutlich auch
positiv auf die Motivation der Studierenden auswirken, weil es
sich bei dem Laborbericht um eine Prifungsleistung handelt.



2. Fachliches Schreiben lernen

Das fachliche Schreiben wird bereits seit mehreren Jahren in
der Fakultat adressiert und ist mittlerweile als Teilmodul ,Wis-
senschaftliches Schreiben und Prasentieren’ curricular veran-
kert.

Der Anlass dafir war eine zunehmende Diskrepanz zwischen
den von Lehrenden vorausgesetzten und den tatséchlichen
Schreibfahigkeiten der Studierenden: Lehrende erwarten, dass
Studierende das ,Handwerkszeug* flr das Schreiben von (La-
bor-)Berichten aus der Schule mitbringen. Studierende hinge-
gen bendtigen anscheinend klarere Informationen, welchen
Anforderungen ein (Labor-)Bericht gentigen muss. Noch ent-
scheidender ist aber wahrscheinlich das Umsetzungsproblem,

Ausgangssituation
inhaltlichen Fehlern.

namlich die theoretischen Informationen in praktisches Han-
deln umzusetzen. Diese Fahigkeit spielt eine wichtige Rolle, um
einen (Labor-)Bericht schreiben zu kénnen, der den Anforde-
rungskriterien entspricht (vgl. Nadolny et al., 2018; Weisberg,
2017).

Begonnen hat die systematische Forderung der fachlichen
Schreibkompetenz in der Abteilung Maschinenbau 2013 im
Studiengang Verfahrens-, Energie- und Umwelttechnik. In einer
neukonzipierten EinfUhrungsveranstaltung erhielten die Studie-
renden alle erforderlichen Informationen Uber das Schreiben
eines (Labor-)Berichts. Die Veranstaltung wurden von einer
Fachlehrenden und einer Sprachwissenschaftlerin gemeinsam
durchgefluhrt, wodurch zwei unterschiedliche Perspektiven auf
das Thema zum Tragen kamen.

Viele Studierende schreiben (Labor-) Berichte mit teilweise schwerwiegenden formalen und

Fir die Studierenden entstehen dabei erhebliche Unsicherheiten und Lerndruck, Studienerfolg

und Karrierechancen werden gefahrdet.

Fir die Lehrenden bestehen ein erheblicher Differenzierungsdruck und hohe Korrekturlast.

Die Studierenden lernen, (Labor-)Berichte zu schreiben, die den formalen und inhaltlichen
Anforderungskriterien im Wesentlichen entsprechen.

Dadurch werden Unsicherheiten und Lerndruck reduziert, sowie Studienerfolg und Karrierechancen
verbessert. Fur Lehrende reduziert sich der Differenzierungsdruck und die Korrekturlast.

MaBnahmen

. Durch eine Staffelung von Lernthemen und Anforderungen werden Uberforderungen vermieden
und schrittweise aufbauende Lernprozesse erméglicht.

. Durch Handlungsanlasse werden individuelles Problemlésen, Reflektieren, Wiederholen,
und Ubertragen erméglicht und dadurch die Bildung von flexibel einsetzbaren Routinen fiir

grundlegende Teilaktivitaten angeregt.

. Durch Feedback und Korrekturen werden die Lernprozesse unterstitzt, das Erreichte bewusst
gemacht und Hinweise auf mégliche Weiterentwicklungen gegeben.

Tab. 1: Ausgangssituation, Ziele und MaBnahmen (Weisberg, 2017)
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Die anschlieBende Korrektur der Berichte erfolgte durch die
Sprachwissenschaftlerin. Sie gab den Studierenden wichti-
ge Hinweise fiir die Uberarbeitung im Hinblick auf generelle
sprachliche und strukturelle Verbesserungsmaoglichkeiten. Da-
durch konnte die Korrekturlast fir die Fachlehrenden deutlich
gesenkt werden. Allerdings zeigte sich, dass eine starkere in-
genieurfachliche Verankerung dieses Prozesses erforderlich ist,
weil eine Sprachwissenschaftlerin keine inhaltliche Unterstit-
zung geben kann.

Diese Erfahrungen waren grundlegend fUr die Zusammenarbeit
mit der 2016 neu aufgebauten ,Schreibwerkstatt’ im Zentrum
fur Lehre und Beratung, Ressort Language Center. Mit dessen
Hilfe wurde 2016 das Teilmodul ,\Wissenschaftliches Schreiben
und Prasentieren’ entwickelt, das seither in allen Bachelorstudi-
engangen der Abteilung Maschinenbau im zweiten bzw. dritten
Fachsemester umgesetzt wird. Es ist eingebettet in die mittlere
Studienphase (Abb. 1), in der die Studierenden u.a. Laborver-
anstaltungen absolvieren und dazu Laborberichte verfassen.

Studienabschlussphase

Mittlere Studienphase

Studieneingangsphase

Aufgrund von Rlckmeldungen der Studierenden wird inzwi-
schen daran gearbeitet, das Thema fachliches Schreiben
bereits ab dem ersten Semester zu adressieren. Es hat sich
gezeigt, dass die Bereitschaft, sich mit dem Schreiben ausein-
ander zu setzen, deutlich héher ist, wenn dabei der zu schrei-
bende Laborbericht in die Lehrsituation einbezogen wird. Vor
diesem Hintergrund scheint es sinnvoll, einen ,studiengangin-
tegrierten, spiralférmigen Lernweg® (Weisberg, 2017, S. 98)
zum fachlichen Schreiben zu entwickeln (siehe Abb. 1), der die
Schreibkompetenz Uber den gesamten Studienverlauf hinweg
systematisch aufbaut: Angefangen mit allgemeinen Schreiban-
forderungen in der Studieneingangsphase Uber das akademi-
sche und berufliche Schreiben in der mittleren Studienphase
bis hin zur Bachelorarbeit in der Studienabschlussphase.

Das Bild des Lernwegs verdeutlicht, worum es bei der Kompe-
tenzférderung geht: Es handelt sich hierbei um einen Lernpro-
zess, in dem Studierende ihr Wissen, ihre Fahigkeiten und Fer-
tigkeiten im Studienverlauf allmahlich weiterentwickeln kénnen.
Mit der ,modullibergreifenden reflexiven Ubungspraxis* ist ein
Angebot geschaffen worden, das das individuelle Voranschrei-
ten auf dem Lernweg unterstttzt.

Bachelorarbeit
Arbeitsstrategien und probate
Methoden

e}

Akademisches und
berufliches Schreiben
Testmuster und Prozeduren

N
N

Schriftlich Arbeiten und
Kommunizieren

/

Adressaten und Textfunktionen

Abb. 1: Studiengangintegrierter, spiralférmiger Lernweg



Semester

Anforderung Ubungspraxis

Protokollieren von Versuchsergebnissen (Fachkontext Chemie) Ubung, Feedback,

] evenda Sprechwise

lehrende, Sprachwissen-
Wiederholung: Protokollieren von Versuchsergebnissen (Fachkontext Physik) Eelletlo Elnen Niiodey
) T : Peertutor*innen)
Erweiterung: Beriicksichtigen von Textfunktionen, formalen Gestaltungs-
kriterien und Wissenschaftssprache

1. Semester

3. Semester

Bewertung durch
Fachlehrende mittels
einheitlicher Bewertungs-
kriterien

4. Semester

Wiederholung: Protokollieren von Versuchsergebnissen, Beriicksichtigen von
Textfunktionen, formalen Gestaltungskriterien und Wissenschaftssprache
(Fachkontext Grundlagen Verfahrenstechnik)

Erweiterung: Beschreiben und Diskutieren von Ergebnissen

Erstellen von komplexen fachwissenschaftlichen Texten (Bachelorarbeit)

Tab. 2: Reflexive Ubungspraxis am Beispiel Fachliches Schreiben

7. Semester

3. Schreibkompetenz durch modul-
Ubergreifende reflexive Ubungspraxis
weiterentwickeln

Der Ansatz der moduliibergreifenden reflexiven Ubungspraxis
(Weisberg, 2017) hat nicht nur die systematische, sondern
auch die individuelle Kompetenzférderung zum Ziel. Der Ansatz
ist systematisch, weil mit dem Teilmodul ,Wissenschaftliches
Schreiben und Prasentieren’ ein formaler Rahmen geschaffen
wurde, in dem das fachliche Schreiben in seiner Komplexitat
abgebildet wird. Gleichzeitig ist das komplexe Schreiben-Kon-
nen in seine Teilkompetenzen gegliedert. Diese Teilkompetenzen
sind der Ausgangspunkt fUr einen Lernprozess, in dessen Verlauf
die Teilkompetenzen aufeinander aufbauend geférdert werden
(siche Abb. 1). Dem Prozess zugrunde liegt eine spiralférmige
Struktur, die sich durch das Wiederholen, Erweitern und Vertie-
fen von Lerninhalten auszeichnet (Gillen, 2013). Darlber soll das

Erreichen des Studienziels (Bachelorabschluss) und der modul-
bezogenen Lernergebnisse unterstutzt werden — sowohl auf der
fachinhaltlichen als auch auf der fachmethodischen Ebene.

Das spiralférmig angelegte Lernen ist ein Ansatzpunkt, um
dem bereits dargesteliten VerknUpfungs- und Transferproblem
zu begegnen: die Schwierigkeit, verschiedene Inhalte zu einem
Gesamtbild zusammenzufiigen und das erworbene Wissen auf
praktische Aufgabenstellungen flexibel anzuwenden. Damit es
leichter gelingt, Fachinhalte miteinander zu verknipfen, wird in
ausgewahlten Fachern eine modulUbergreifende Perspektive
berilcksichtigt. So werden z.B. Inhalte aus Modul 1 in Modul
3 wieder aufgenommen, weil sie nicht nur flr das Erreichen
der Lernergebnisse in Modul 1 wichtig sind, sondern ebenso
fir Modul 3. Es bleibt aber nicht bei dieser Wiederholung von
Inhalten; sie ist quasi der Ausgangspunkt fUr die spiralférmige
Weiterentwicklung des Wissens und Koénnens mit steigendem
Anforderungsniveau.
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Das gleiche Prinzip gilt fir die Fachmethodik. Pro Semester
werden ausgewahlte Teilaktivitdten des fachlichen Schreibens
(in aufsteigender Schwierigkeit) adressiert (siche Tab. 2). Die-
se werden explizit verbalisiert und damit bewusstgemacht, sie
werden praktisch gelbt, reflektiert und bewertet. Die Bewer-
tungskriterien werden transparent gemacht und dem Kolle-
gium zur Verflgung gestellt. Dadurch wird eine vergleichbare
Bewertung von Textsorten durch verschiedene Lehrende er-
moglicht. Der Lernweg fachliches Schreiben kann dementspre-
chend Uber Modul- und Semestergrenzen hinweg weiterge-
fuhrt werden. Im Laufe des Studiums kénnen die Studierenden
so flexibel einsetzbare Anwendungsroutinen als Voraussetzung
fir kompetentes, flissiges und sicheres fachliches Schreiben
in unterschiedlichen ingenieurwissenschaftlichen Kontexten
entwickeln.

Um die LUcke zwischen (theoretischem) Fachwissen und
(praktischen) Verfassen von Fachtexten zu verringern, spielen
das feedbackgestiitzte Uben und Reflektieren eine entschei-
dende Rolle. Sie ermdglichen insbesondere eine individuelle

Kompetenzférderung, die in dem Konzept einen hohen Stel-
lenwert hat. Feedback erfolgt sowohl durch Lehrende als auch
durch entsprechend geschulte Tutor*innen (Peer-Feedback).

Dass Feedback einen wesentlichen Beitrag zum Lernfortschritt
und Lernerfolg leisten kann, zeigt John Hattie (2009) in seiner
Metastudie ,Visible Learning“. Es wirkt quasi als ,Lernmotor”
(Granzer, 2013), indem es Lernen sichtbar macht und den Lern-
prozess dadurch gezielt voranbringt. Damit dies gelingen kann,
steht das Lernen im Zentrum des Feedback-Modells von Hat-
tie. Dem zugrunde liegen drei Feedbackschritte (siehe Abb. 2):
In einem kooperativen Prozess werden zundchst die Lernziele
vereinbart (Feed up). Im zweiten Schritt wird der bisherige Lern-
prozess bzw. die (Teil-)Zielerreichung eingeschatzt (Feed back).
Auf dieser Grundlage werden in einem dritten Schritt wiederum
neue Lernziele verabredet (Feed forward) (Hattie, 2013). Das
Feedback-Modell von John Hattie bildet das ab, was ein we-
sentlicher Bestandteil der reflexiven Ubungspraxis ist: die spi-
ralférmige Bewegung mit einer gestuften, ansteigenden Kom-
petenzentwicklung bis zum angestrebten Lernergebnis.
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Feed forward
Wie machen Sie weiter?

Abb. 2: Feedback-Prozess (in Anlehnung an Hattie 2013)



4. Evaluation des Konzepts

Das Konzept wird im Hinblick auf die Berufsfahigkeit von Studie-
renden regelméaBig evaluiert. Lehrende betonten bereits 2016
in einer fakultatsinternen Umfrage die Wichtigkeit fachlicher
Schreibkompetenz. Sie benannten insbesondere Fahigkeiten
wie ,Informationen zusammenfassen’, ,Informationen darstel-
len und bewerten’ sowie ,Ergebnisse interpretieren und disku-
tieren’. Aus Sicht der Lehrenden sollen Studierende sachlich
formulierte und strukturierte Berichte schreiben, in denen das
Wesentliche versténdlich beschrieben und korrekt zitiert wird.

Die Studierenden wiederum bewerten fachliche Schreibkom-
petenz als wichtig fur ihre spétere Berufstétigkeit. Feedback
zum individuellen Schreibstil und zu formalen Kriterien wird
Uberwiegend als wertvoll eingestuft, genauso wichtig ist ihnen
aber auch das Feedback zu fachlichen Inhalten. Seit 2014 wei-
sen die Studierenden kontinuierlich daraufhin, dass die Kop-
pelung von Fachwissen und Schreibkompetenz wichtig ist. Sie
fordern, dass schon ab dem ersten Semester das Thema fach-
liches Schreiben explizit gelehrt wird und wollen Feedback zu
ihren eigenen Texten bekommen.

Aus Sicht der Peertutor’innen haben die Studierenden haufig
Probleme, eine komplexe fachliche Fragestellung im Laborbe-
richt darzustellen und dabei die Kriterien des wissenschaftlichen
Schreibens zu bericksichtigen. Die Peer-to-Peer-Unterstit-
zung wird von Studierenden als Uberaus wertvoll eingeschétzt:
Es kénnen fachliche Fragen auf Augenhdhe gestellt werden
ohne die Angst, dass sich dies negativ auf die Noten auswirken
koénnte. Ebenso oft werden facherlbergreifende Verstandnis-
oder organisatorische Fragen geklart. Dementsprechend geht
die Peer-to-Peer-Beratung weit Uber die Unterstltzung der
Entwicklung fachlicher Schreibkompetenz hinaus.

5. Fazit

Die Ruckmeldungen der Lehrenden, Studierenden und Peertu-
torfinnen haben in den zurtckliegenden Jahren dazu gefihrt,
dass es mittlerweile eine sehr enge Abstimmung zwischen
Sprachwissenschaftler‘innen und Fachlehrenden gibt.

Das fachliche Schreiben wird immer starker in Laborveranstal-
tungen bericksichtigt und bewertet. Es ist sehr deutlich gewor-
den, dass die Entwicklung von fachlicher Schreibkompetenz
ein individueller Prozess ist, der Zeit benétigt. Die Einflihrung
der Peer-to-Peer Unterstitzung in ausgewahlten Laborveran-
staltungen scheint den zeitlichen Druck flr die Studierenden zu
minimieren und schon dadurch eine Verbesserung der fachli-
chen Schreibkompetenz zu bewirken. Eine wichtige Vorausset-
zung daflr ist, dass die Peertutorinnen fachlich unterstitzen
kénnen und gleichzeitig im fachlichen Schreiben und Feed-
backgeben geschult sind. Es zeigt sich an einigen Stellen, dass
das kontinuierliche, feedbackgestiitzte Uben im Studienverlauf
zu besserer Textqualitét fhren kann und damit die Korrek-
turlast fur Lehrende abnimmt. Diese positive Entwicklung soll
in Zukunft durch einheitliche Bewertungskriterien fir (Labor-)
Berichte verstarkt werden, die im Verlauf des Studiums in un-
terschiedlichen Fachkontexten weitergenutzt werden kénnen.
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Zusammenfassung

MINT-Lehre fur die und mit der Generation Y bedeutet die Inte-
gration neuer Wertvorstellungen. Diese Generation hinterfragt
Leitprinzipien und bevorzugt sinnstiftende, verantwortungs-
volle und anforderungsvielféltige Aufgaben (Parament, 2013).
Gleichzeitig zeichnet sich in der Unternehmensperspektive eine
Entwicklung ab, die unter anderem Nutzerzentrierung, Kollabo-
ration, Digital Ethics, Problemldsefahigkeit, Kreativitat, Eigen-
initiative und Durchhaltevermdgen als zentrale Future Skills
identifiziert (Stifterverband, 2018).

In dem im WS 2018/19 erstmalig umgesetzten Pilotmodul Inte-
grales Service Learning in dem Bachelor-Modul ,Eingebettete
Systeme* wurde diesen Anforderungen Rechnung getragen.
Interdisziplindre Studierendenteams erarbeiten sich eigen-
sténdig Fachwissen, gekoppelt mit einer responsiv-adaptiven
Vorlesung/Kleingruppen-Coaching. Ziel ist die Entwicklung von
Prototypen elektronischer Assistenzsysteme flr und mit phy-
sisch und/oder psychisch eingeschrankten Beschéftigten einer
diakonischen Werkstatt.

Der Beitrag skizziert den theoretisch-didaktischen Hintergrund
sowie die Umsetzung des Konzepts. Er geht der Frage nach,
inwieweit der intendierte, integrierte Kompetenzerwerb (Fach-
wissen, Anwendungswissen und Personlichkeitsentwicklung)
von den Studierenden und Lehrenden festgestellt wurde.

1. Integrierter Kompetenzerwerb:
Produktentwicklung, Lern-/Arbeitsver-
halten und Personlichkeitsentwicklung

Im Vorfeld der Lehrkonzeption stand eine zentrale Frage im
Raum: Wie kann es gelingen den Studierenden ein sinnstif-
tendes Lernsetting zu bieten, das Lernprozesse auf fachlicher,
methodischer und personlicher Ebene integriert und Synergie-/
Spill-Over Effekte zwischen diesen Ebenen in Bezug auf die
individuelle Kompetenzentwicklung initiiert.

Zielfthrend erschien ein Format, in dem Service Learning als
projektbasierte Lehre umgesetzt wird und Lernressourcen wie
Expertenvortrage, Exkursionen, Peer-/Microteaching, tutorielle
Betreuung mit Logbuch und bedarfsorientierte Ubungen inte-
griert sind.

1.1 Service Learning, der theoretische Rahmen

Mit Service Learning werden Formate beschrieben, die den
fachlichen Wissenserwerb mit seiner praktischen Anwendung
zur L&sung realer, gesellschaftlicher Problemstellungen verbin-
den und die hierbei entstehenden Erfahrungen einer Reflektion
zufUhren (Furco, 1996). Neben dem Erlernen von Fachinhal-
ten werden somit erstens die praktisch-methodische Anwen-
dung und zweitens die Umsetzung unter den Restriktionen



der Realitét (wie beispielsweise spezifische Anforderungen der
J#Auftraggeber*innen) erprobt. Drittens wird der Kontext des
individuellen Wissenserwerbs und Handelns um einen sozia-
len/gesellschaftlichen Kontext erweitert, die Arbeit schafft einen
Mehrwert (Oakes, 2004). Service-Learning-Lernen bzw. -Kom-
petenzerwerb unterscheidet sich durch den erfahrungsbasier-
ten Ansatz von anderen Lernaktivitdten. Es ist ein iterativer Pro-
zess, der in Anlehnung an die Experiential Learning Spiral nach
Kolb (2018) durch ein sténdiges Durchschreiten der Phasen:
(praktische) Erfahrung/Beobachtung, Reflexion, theoretische
Losungsfindung, praktische Anwendung, ... beschrieben wer-
den kann.

Durch die holistische Ausrichtung befordert das Lernarrange-
ment den integrierten Kompetenzerwerb in den Dimensionen
Personlichkeitsentwicklung, Kollaboration und Leadership (Be-
deutung der eigenen und sozialen Verantwortung, Verbindlich-
keit, Respekt, Empathie), den Erwerb des Fachwissens und
des kritischen Umgangs mit bestehendem Wissen (Jacoby,
2015), wobei die Qualitét der Reflektionen einen maBgeblichen
Einfluss hat (Eyler, 2000).

Ubertragen auf die Ebene der konkreten Lehrplanung ergibt
sich folglich durch Service Learning die Mdglichkeit, die Learning
Outcomes neben dem Erwerb von Fachwissen um die Fahig-
keit der praktischen Anwendung und Kategorien der Persén-
lichkeitsentwicklung/Soft Skills zu erweitern (Motoike, 2017).

1.2 Projektorientierte Lehre als Umsetzungskonzept

Service Learning kann in unterschiedlichen Formen Eingang in
die Lehre finden. Um die eingangs formulierte Zielsetzung des
integrierten Kompetenzerwerbs durch die Entwicklung eines
individuellen elektronischen Assistenzsystems flir einen Men-
schen mit Beeintrachtigung zu adressieren, ist eine Konzeption
als projektorientiertes Modul naheliegend.

Projektbasierte Lehre beschreibt Lehrveranstaltungen, in de-
nen Lerninhalte von den Studierenden durch die Bearbeitung
von abgrenzbaren Projektvorhaben erworben werden. ,Durch
das Lernen in Projekten erhalten Lernende die Md&glichkeit, sich
als experimentierende und wirksame Gestalter in Transformati-
onsprozessen zu erleben.

[...] Beim sogenannten Projektlernen werden Aufgaben im Rah-
men eines Projekts tbernommen. Die Aufgaben fihren dazu,
die Erfahrungs- und Wissensstdnde zu erweitern. Dardber hin-
aus entsteht die Konfrontation mit unterschiedlichen Werten und
Normen, Meinungen, Perspektiven und Vorschldgen, was neue
mentale Modelle und Wissensstrukturen hervorrufen kann.*”
(Holzbaur et al., 2017, S. 29).

Die Produkt-/ bzw. Ergebnisorientierung, die Bedeutung und
Reflexion der Lern- und Arbeitsfortschritte, der partizipative
Wissenserwerb und holistische Anspruch von fachlichem und
sozialem Lernen durch Anwendung sind in beiden Anséatzen
enthalten und ermoglichen daher eine ertragreiche Kombina-
tion.

Grundlegende Voraussetzung ist nach Holzbaur et al. (2017)
die Definition der zu erreichenden Projektziele: Vision — zukunf-
tiger Zustand, Mission — zu erledigende Aufgabe und Delivera-
bles — abzuliefernde Produkte).
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Bedeutsame Stellschrauben fur die Lehrkonzeption sind:

¢ Praxisbezug: authentische Problemstellung, die mit
Lehrzielen korrespondiert

¢ Methoden des Projektmanagements: Projektmanagement
als Lehrinhalt

e Studentische Autonomie: ca. 10% Lehrinstruktion (welche
Form ist adaquat?)’

e Studentische Partizipation: Gemeinsame, aktive Projektarbeit

e Kooperation im Team: Projektarbeit kann strukturell nur im
Team erfolgreich sein

e Studierendengesteuerter Prozess: Den Studierenden ist
die Wahl adaquater Problemldsestrategien/Schwerpunkt-
setzungen mdaglich

e Monitoring: der Projekterfolg wird beobachtet

e Geeignete Prifungsform: Kombination produkt- und
prozessorientierter Elemente (Schreiner, Issler, FaBbender
& Tiltmann, 2015).

1.3 Lernressourcen — Konkrete Elemente

Lernressourcen umfassen ganz allgemein sémtliche zum Wis-
senserwerb zuganglichen Angebote. In der projektorientierten
Lehre kommt ihnen eine besondere Bedeutung zu, da es sich
um einen selbstgesteuerten und problemorientierten Lernpro-
zess handelt und, wie bereits dargestellt, der Anteil der reinen
Lehrinstruktion sehr gering ausfallt. Schreiner et al. (2015) ver-
weisen auf ein breites Spektrum von Fach-Expertenvortragen

" Dies ist eine Folge des Paradigmenwechsels von der Lehrenden- zur Studierenden-
zentrierung (Holzbaur et al., 2017).

oder Impullsreferaten zur Generierung von Orientierungswissen,
Fachgesprachen, Experteninterviews, Sprechstunden, Reader
als Informationssammlungen mit Ansprechpartnern*innen und
Projektanforderungen, oder Skripte und Broschuren mit inhalt-
lichen Zusammenstellungen. DarUber hinaus sind Bezlige zum
Peer-Learning naheliegend. Neben der in den Projektteams
stattfindenden kollaborativen Wissensproduktion und implizi-
tem Peer-Teaching und Learning ist auch eine gezielte Befor-
derung denkbar (Topping, 2005).

2. Von der Theorie zum Anwendungsfall:
strukturelle, methodische und organisa-
torische Umsetzung

Auf der Grundlage der theoretischen VorUberlegungen erfolgte
die Umsetzung in dem Modul ,Eingebettete Systeme" in einer
vorhandenen, vollstéandig eingerichteten Lehrwerkstatt fir digi-
tale Fertigung (FablLab). Beschéftigte der Diakonie Bottrop tra-
ten als Auftraggeber*innen und Feedbackgeber*innen flir indi-
viduelle elektronische Assistenzsysteme auf. Das Modul ist Teil
des Curriculums in den Studieng&ngen Angewandte Informatik
B.Sc., Mensch-Technik-Interaktion B.Sc., Wirtschaftsinforma-
tik B.Sc.und Energieinformatik B.Sc. und hat einen Workload
von 6 SWS, der fUr die Projektarbeit in einen Block gefasst
wurde.



Die Umsetzung der theoretischen Vortberlegungen ist in Abbildung 1 schematisch dargestellt:

Startphase

Projektphase 1

Halbzeit: Gallery-Walk, Prasentation der Projektarbeiten, Zwischenevaluation und Reflexion

mit Smiley Pfad

Projektphase 2

Endphase

Abb. 1: Ablaufschema Integrales Service Learning - ,,Eingebettete Systeme* (eigene Darstellung)

Die Veranstaltung lasst sich in 4 Phasen unterteilen. In der
Startphase lagen ein Fachmessebesuch (Reha Care) als Im-
puls und die Auftaktveranstaltung. In der Auftaktveranstaltung
wurde das Lehr-Lernkonzept erlautert (->Warum wird dieses
Mal alles anders sein?) und eine Vertreterin der Diakonie stell-
te interessierte Nutzer*innen und ihre Bedarfe bzw. Anliegen
vor. Ausgestattet mit diesem Orientierungswissen wurden
die Studierenden vor die Aufgabe gestellt, interdisziplindre

Dreier-Projektteams zu bilden, einen Teamcoach (Tutor*in oder
Wissenschaftliche*r Mitarbeiter*in) zu wahlen und gemeinsam
mit einer/einem Nutzer*in® die Projektziele im Learning Agree-
ment festzulegen.

2 1.d.R. waren dies Beschéftigte der Werkstéatten der Diakonie Bottrop. Die Gruppen,
die im ersten Treffen keine/n Nutzer*in beim Kooperationspartner gefunden hatten,
fanden auf eigene Initiative eine/n Nutzer*in oder hatten zeitnah die Moglichkeit durch
Exkursionen zu den Werkstétten des Partners weitere interessierte Nutzer*innen
kennenzulernen.
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Das Learning Agreement stellte die allgemeine Handlungsgrundlage dar und beinhaltete:

1. Zielformulierung der Projektarbeit Entwicklung eines elektronischen Assistenzsystems
unter Verwendung einer mobilen App/Steuerung,
mit einem eingebetteten System und Nutzung von
Aktorik / Sensorik

2. Rahmenbedingungen und Benotung

Budget 50 €

Bonuspunkte: Max. 15, Voraussetzung Modul bestanden

Teilnahme an RehaCare 1 Bonuspunkt
Konzeption und Umsetzung von Fachinput fiir Kommiliton*innen 1 Bonuspunkt
Teilnahme an Teamsitzungen und Logbucheintrage 1 Bonuspunkt
Teilnahme an Evaluationsformaten 1 Bonuspunkt

Benotung:

Produktentwicklung / Praktische Ergebnisse 60% der Gesamtnote
Wikimedia / Dokumentation des Projektes 20% der Gesamtnote
Offentliche Poster-Prasentation 20% der Gesamtnote

3. Beteiligte und Verantwortlichkeiten

v tragen Verantwortung fiir Koordination,
Kommunikation und fachliche Entwicklung,

v arbeiten auf der Grundlage der Auftragsklarung
mit dem/der Nutzer*in,

v skizzieren die Projektentwicklungen im Logbuch
und besprechen diese mit dem Teamcoach,

v bringen individuelles Spezialwissen ein und
nehmen an Modulevaluation teil

Teamcoaches v begleiten das eigene Team liber das gesamte
Projekt mit Reflexionssitzungen und Logbuch
v stehen bei fachlichen Fragen zur Seite
v geben Hinweise und Einschatzungen auf der
Grundlage fachlicher Expertise oder verweisen
auf Kolleg*innen
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Nutzer*innen, Vertreter*innen der Diakonie

4. Auftragsklarung
Was soll erreicht werden?
5. Kontaktaufnahme

Kontaktdaten, Unterschrift

Tab. 1: Das Learning Agreement (eigene Darstellung)

Die Reflexionstagebucher (Logblcher) wurden auf der E-Lear-
ning-Plattform Moodle angelegt. Gemeinsam mit der/dem je-
weiligen Coach fanden zweiwdchig die Reflexionssitzungen
entlang zwolf strukturierender Fragen zu den Bereichen fachli-
cher Fortschritt, methodische Umsetzung, Zusammenarbeit im
Team, Zusammenarbeit mit dem/der Nutzer*in statt. Aufgrund
der ,Jmmobilitat* der meisten Nutzer*innen holten sich die Stu-
dierenden ihre Feedbacks und Ideen im direkten Austausch mit
dem/r Nutzer*in (kurze Kommunikationswege).

Ein regelmaBiger Austausch mit dem Lehrpersonal fihrte zu
einer iterativen Projektentwicklung, der mit einer bedarfsorien-
tierten Vorlesungsgestaltung Rechnung getragen wurde. Die
Moglichkeit zu Peer Assisted Learning wurde genutzt. Eigenre-
cherche bei der Technik und selbstéandige Entwicklungsarbeit
waren projektbedingt. Eine Aufgabenteilung der Gruppenmit-
glieder entsprechend ihrer Neigung war gewUnscht, aber nicht

v erlautern die bestehenden Bedarfe,

v geben Riickmeldungen zu den Projekt-
entwicklungen

v sind kontaktierbar bei Nachfragen

Titel, Teilziele und zeitlicher Rahmen

v aller Teammitglieder
v des Teamcoaches
v der Nutzerin / des Nutzers

zwingend. Die Halbzeit der Projekte im Modul kennzeichnete
eine ,Smiley-Pfad-Reflexion“ mit Ausblick auf die Weiterent-
wicklung bis zur Priifung. Die Studierenden stellten in Form ei-
nes Gallery Walks ihre Projekte, Ziele sowie den Entwicklungs-
stand vor und diskutierten ihre Losungswege. Ziel war, neben
dem Wissensaustausch zu technischen Anregungen zu moti-
vieren und eine Prasentationssituation zu erzeugen, die eine
Zwischenbilanz ermdglicht. Iterative Anpassungen der Projekt-
aufgabe gab es sowohl nach der Présentation als auch nach
Treffen mit Nutzer*innen.

Den Abschluss bildete eine 6ffentliche Prasentation der entwi-
ckelten Prototypen inkl. Présentationsposter, die neben der Wi-
kiMedia-Dokumentation als Prifungsleistung zahlen. Sowohl
die Teilnahme an den Reflexionssitzungen als auch das Halten
kurzer fachlicher Inputs wurden mit Bonuspunkten honoriert.
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3. Evaluation: Wie wird der integrierte
Kompetenzerwerb von den Beteiligten
subjektiv wahrgenommen? Trifft das
Konzept die Bedarfe der Lernenden?

Da es sich bei der vorgestellten Veranstaltung um eine erste Pi-
lotierung handelt, erschien eine Evaluation unverzichtbar, auch
wenn es sich bei der Komplexitét des Gegenstandes nur um
eine explorative Anndherung handeln kann. Die Grundlage fUr
die im folgenden vorgestellten Ergebnisse bilden eine Auswer-
tung des Smiley-Pfades (Halbzeit-Schlaglicht), der Lehrevalua-
tion, der Logbucher sowie Befragungen der Teamcoaches.

3.1 Smiley-Pfad
Zur Halbzeit der Projektarbeit wurde eine schriftliche Selbstein-

schatzung der Studierenden abgefragt. Sie brachte folgendes
Ergebnis:

Fragen:

3.2 Lehrevaluation

In die Lehrveranstaltungsevaluation wurden Fragen zum Ser-
vice-Learning-Ansatz eingebunden. Mit dem Fokus auf Lern-
erfahrungen wird eine hohe Auspragung des eigenstandigen
Lernens und der Erwerb neuen Wissens (100% stimmten ,voll*
oder ,eher zu“, N=14) deutlich. Die Mehrheit hat gelernt, sich
im Team zu organisieren. Ein Teil konnte interdisziplindr an den
Projekten arbeiten und hat neue Berufsfelder entdeckt. Eine
Verschiebung ist zu erkennen zwischen der Selbstwahrneh-
mung, dass zu Beginn der konkreten Auftragsbearbeitung die
nétigen Fachkenntnisse noch nicht ausreichten (79% gaben an
hoéchstens ,teilweise” Kenntnisse zu besitzen, N=14), und der
Erkenntnis, dass sie die theoretischen Studieninhalte zur Pro-
blemldsung mehrheitlich einsetzen konnten (85%, N=14). Die
meisten Studierenden erlebten ihre Lehrenden in der Rolle als
Coach neu (85%, N=14).

Gesamt

W |l

Wie entwickle ich mich persoénlich in dem Projekt? n

Wie entwickeln wir uns als Team?

Abstimmung im Team: Wohin fiihren die Entwicklungen im Januar,

wenn alles so bleibt?

-

Offene Frage: Miissen wir etwas verédndern? Wenn ja, was und wie?

Keine Veranderung nétig (15)
Mehr Kommunikation (6)

GroBerer Einsatz fiir Projekt (5) ,,Tempo anziehen“, ,,héhere Leistungsbereitschaft“

Anpassung des Projektes (3)

Tab. 2: Auswertung Halbzeitresumee mit Smiley-Pfad (eigene Darstellung)



Im offenen Feedbackbereich mit den Fragen: Aus welchen
Grtinden wdrden Sie gerne wieder ein Projekt bearbeiten? {...)
lhren Kommilitonen empfehlen eine derartige Lehrveranstal-
tung zu besuchen? Welche positiven Erfahrungen nehmen Sie
mit? fallen mehrfach &hnliche Schlagworte®: Positive Erfahrun-
gen durch die praktische Anwendung theoretischer Inhalte ein-
hergehend mit der tats&chlichen Konstruktion und Herstellung
von Produkten und der lehrreichen Kommunikation mit realen
Nutzer*innen. So ist eine Rickmeldung: ,Wegen der Mdglich-
keit bisher gréBtenteils theoretisches Wissen in einem prakti-
schen Zusammenhang anzubringen, der im besten Fall noch
einen Mehrwert fir andere hat.” und ,[...] erst durch die An-
wendung wird einem wirklich bewusst, wie es funktioniert [...]*
Die interdisziplinére, eigenstandige und kreative Projektarbeit
im Team wird betont, und selbst bei aufgetretenen Schwierig-
keiten werden diese als ,im Rahmen einer Projektentwickiung
vollkommen normal” klassifiziert. Hieran schliet die ebenfalls
erkennbare Frustrationstoleranz an ,Learning by Doing, Trial
and Error” oder ,Ich habe mit meinem Team etwas eigenstén-
dig geschaffen, trotz Rickschldgen. ”

3.3 Logbiicher

Die entstandene Transparenz des fachlichen Fortschritts wur-
de zum Beispiel von den Coaches genutzt, um Hilfestellung zu
leisten. Durch den Aspekt der Rollenaufteilung wurden mehr-
heitlich Arbeitspakete geschnurt und verteilt.

3 Im Folgenden werden exemplarisch Antworten der Studierenden aus der Lehr-
evaluation zitiert. Bei Ruckfragen und weitergehendem Interesse stehen die Autoren
gerne zur Verfligung.

GroBtenteils wurde eine sinnvolle Bedeutung des eigenen kon-
kreten Projektes fur den/die Nutzer*in erkannt. Es gab aber
auch Eintragungen, die zu Vorlesungsbeginn das Studienwis-
sen als ungeeignet zur Produktion gesellschaftlichen Nutzens
bewerteten und dies im Verlauf revidierten.

3.4 Coaches

Die meisten Coaches nutzten die LogbUcher, um sich Uber den
aktuellen Stand (Gruppe, Projektarbeit) vor den Reflexionssit-
zungen zu informieren. Uber die Wichtigkeit der Logbiicher
flr die Studierenden waren sich die Coaches uneinig, einer-
seits wurden die gemeinsam zu tatigenden Eintragungen als
Werkzeug zur Aufrechterhaltung der Kommunikation und des
Gruppenzusammenhalts erkannt, Rollenverteilungen wurden
bewusst gesetzt oder angepasst und Fehlplanungen konnten
rechtzeitig erkannt und korrigiert werden. Andererseits wurden
sie als Mehrarbeit, oder ein notwendiges Ubel fir die Studie-
renden, um Bonuspunkte zu erhalten, bewertet.

Fast alle Coaches erkannten die/den reelle/n Nutzer*in als be-
deutsam flr die Projektgruppen, da regelmaBig Kontakt auf-
genommen wurde und gegebenes Feedback Einfluss auf die
Projektentwicklung nahm.

Einigen Coaches fiel es schwer, wahrend der Sitzungen wei-
tergehende Informationen von den Studierenden zu erhalten;
sie &uBerten den Wunsch nach klareren Spielregeln und einer
Supervision.
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3.5 Zusammenfassung

Alle Erhebungen zeigen, dass die Studierenden zum einen das
Konzept wahrgenommen haben und selbst tendenziell einen
Kompetenzerwerb in allen drei Bereichen sehen. Insbesondere
dem projektbasierten Wissenserwerb und dessen Anwendung
im Team wird groBe Bedeutung zugeschrieben. Die Arbeit mit
einem/einer Nutzer*in scheint groBe motivationale Effekte zu
haben. Werden die Coachfragen und die Logblcher im Zu-
sammenhang gesehen, kann eine Korrelation erkannt werden.
Die Coaches mit einem starken Interesse an den Eintragungen
und mit einem guten Zugang zur Gruppe hatten eher Gruppen,
die ausfuhrlich und durchgehend samtliche Fragen im Logbuch
bearbeitet haben.

4. Fazit und nachste Entwicklungs-
ansatze

Die der Veranstaltungskonzeption zugrunde liegende Motiva-
tion, ein sinnstiftendes Lernsetting zu bieten, das Lernprozesse
auf fachlicher, methodischer und persénlicher Ebene integriert
und Synergie-/Spill-Over im Kompetenzerwerb initiiert, scheint
mehrheitlich auf die Bedarfe der Studierenden zu treffen.
Grundsétzlich kann das Pilotmodul trotz aller Anfangsschwie-
rigkeiten mit der Nutzerfindung und dem erstmaligen Einsetzen
von Coaches als Erfolg angesehen werden.

Die meisten Projekte sind ideenreich und teils innovativ.um-
gesetzt worden. Eine allgemeine Zufriedenheit und Selbstwirk-
samkeit bei den Studierenden ist zu erkennen und laut den
Reflexionstagebichern ebenso Freude und Aktivierung der
Nutzer*innen.

Da die Veranstaltung noch lauft, sind noch nicht alle Unter-
suchungen abgeschlossen. Verbesserungen im Bereich der
Coach-Vorbereitungen durch Fortbildungsangebote und eine
deutlichere Rollenvermittlung werden angestrebt. Hier sollen
gezielt Workshops entwickelt werden. Durch die Festigung der
Kontakte mit der Diakonie werden die interessierten Nutzer*in-
nen friher in die Projekte eingebunden werden konnen, idea-
lerweise bereits alle bei der Auftaktveranstaltung.
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Inklusionstechnikcheck

Kirsten Rusert, Universitat Vechta
Martin Stummbaum, Hochschule Augsburg

Zusammenfassung

Der Inklusionstechnikcheck ist ein didaktisches Format, um
Notwendigkeiten und Perspektiven von Inklusion in fachbe-
reichsUbergreifenden und damit interdisziplindren Settings
bearbeiten zu kénnen. Im Rahmen des Forschungs- und Ent-
wicklungsprojekts NEO-MINT erforschten Studierende und
Beschaftigte der beiden Fachbereiche ,Soziale Arbeit und
Gesundheit* und ,Technik” der Hochschule Emden/Leer mit
Schiler*innen kooperierender Schulen im Rahmen sogenann-
ter Inklusionstechnikchecks die konkreten Notwendigkeiten
und Perspektiven von Bildungsinklusion an (Hoch)Schulen in
einem ganzheitlichen bzw. umfassenden Verstédndnis unter
besonderer Hervorhebung der Interdependenzen sozialer und
technischer Ansétze. Intention der Inklusionstechnikchecks ist
es, dass sich soziale Zugange zur bzw. Sichtweisen von Inklu-
sion nicht im Sozialen erschdpfen und sich technische Zugan-
ge zur bzw. Sichtweisen von Inklusion nicht auf das Technische
beschranken.

1. MINT-(Hoch-)Schulbildung

Der Inklusionstechnikcheck offeriert fir die MINT-(Hoch-)Schul-
bildung ein didaktisches Setting, das von Funke & Stummbaum
(2012) im Rahmen des InterFlex Lehrforschungsprojekts ,Care
Design — Neue Designhorizonte flr (zu) pflegende Menschen®
entwickelt und erprobt wurde. Das InterFlex Lehrforschungs-
projekt wurde vom Stifterverband fur die Deutsche Wissen-
schaft und dem Ministerium flr Wissenschaft, Forschung und
Kultur des Landes Brandenburg geférdert. InterFlex Lehrfor-
schungsprojekte sind seit 2010 in der Fachhochschule Pots-
dam curricular verortet (FL2 2016). Als interdisziplindre Lehr-
veranstaltung ermdglichte das Projekt ,,Care Design — Neue
Designhorizonte fur (zu) pflegende Menschen” Studierenden
des Bachelorstudiengangs ,Design” und des Bachelorstudi-
engangs ,Soziale Arbeit* ein Forschendes Lernen. In 13 stu-
diengangsgemischten Teams erforschten Studierende in (teil-)
stationdren Altenpflegeeinrichtungen des Landesausschusses
fur Innere Mission designbasierte Perspektiven der Férderung
und Unterstltzung konzeptioneller Zielsetzungen.

Stummbaum (2014) entwickelte den Inklusionstechnikcheck
weiter und erprobte dieses didaktische Format im Rahmen des
Forschungs- und Entwicklungsprojekts NEO-MINT im ersten
Forderzeitraum von 2015 bis 2018. NEO-MINT ist ein vom Nie-
derséchsischen Ministerium fir Wissenschaft und Kultur ge-
fordertes Forschungs- und Entwicklungsprojekt und steht als



Akronym fur die Zielsetzung einer Nachhaltigen Entwicklung
Ostfrieslands mit Mathematik, Informatik, Naturwissenschaften
und Technik.

NEO-MINT st in den beiden Fachbereichen ,Technik* und
»S0ziale Arbeit und Gesundheit* der Hochschule Emden/Leer
verortet und subsumiert vier Teilprojekte. Im Fokus der beiden
im Fachbereich ,Technik” angesiedelten Teilprojekte stehen
insbesondere begeisterungsorientierte Aktivitdten und MaB-
nahmen zur Gewinnung von Kindern und Jugendlichen fiir die
MINT-Schulfacher bzw. ein MINT-Studium (an der Hochschule
Emden/Leer).

»Wie sind mehr Schulabgénger(_innen] fir ein Studium in Ma-
thematik, Informatik, Naturwissenschaften und Technik zu ge-
winnen? Der Hochschule Emden/Leer gelingt das mit span-
nenden Experimenten. Rumms — der Miniroboter aus Lego
kippt zur Seite, die Réder drehen sich in der Luft. Dieser Ver-
such ist schiefgegangen, andere Fahrzeuge meistern dagegen
ihre Aufgabe: Bunte Kibtzchen sortieren und Hindernissen aus-
weichen. Die Schiler[*innen], die in Aurich ihre gerade erst zu-
sammengebauten Gefédhrte in den Parcours schicken, wollen
sich fdrs deutsche Finale der World Robot Olympiad (WRQO)
qualifizieren. Dabei werden die jungen Tiftler[_innen] fachkun-
dig von Studierenden der Hochschule Emden/Leer unterstutzt.
Auch in der Ferienbetreuung an der Hochschule kénnen Kinder
und Jugendliche Lego-Roboter selbst programmieren. Mit die-
sen und vielen weiteren Angeboten sollen sie fir die MINT-F&-
cher Mathematik, Informatik, Naturwissenschaften und Technik
begeistert werden. Uber Lehreinheiten fir Schulen und Kitas
sowie Schnupperpraktika in der Hochschule will das Projekt
»INeo-MINT — Nachhaltige Entwicklung Ostfrieslands mit MINT*
zu besseren Bildungschancen verhelfen. Wenn mehr Schul-
abgénger[*innen] fur ein MINT-Studium gewonnen werden,
soll letztendlich auch die Region profitieren. Wéhrend sich der

Roboter-Wettbewerb an Jugendliche ab 13 Jahren richtet, set-
zen andere Angebote schon bei Kindern ab vier Jahren an.”
(Hochschule Emden/Leer Fachbereich Technik 2016)

Die beiden im Fachbereich ,Soziale Arbeit und Gesundheit*
verorteten Teilprojekte beschreiten Uber dieses tradierte Stra-
tegiefeld fur MINT hinausgehende Perspektiven. MINT-Bildung
zielt in diesen beiden vom zweiten Autor dieses Beitrags ge-
leiteten Teilprojekten auf eine Grundbildung, die in moder-
nen Gesellschaften auch entsprechende MINT-Kompetenzen
beinhaltet. In diesem Verstandnis werden MINT-Inhalte nicht
isoliert und innerhalb disziplindrer Grenzen begeisterungsaffin
portioniert dargeboten, sondern in ganzheitlich(er)en und le-
bensweltlich(er)en Settings kontextuiert. Damit orientieren sich
diese beiden Teilprojekte an der ersten zentralen Empfehlung
zur MINT-Bildung in Deutschland der interdisziplindren Arbeits-
gruppe zur Zukunft der technischen und naturwissenschaftli-
chen Bildung in Europa (Stock 2012). Kinder, Jugendliche und
Erwachsene sollen danach befahigt werden, in modernen Ge-
sellschaften komplexe Zusammenhange beurteilen und (mit)
gestalten zu kénnen.

Das erste Teilprojekt adressiert Kinder im Vorschul- und Grund-
schulalter und offeriert im Sinne von Welterkundung und Welt-
aneignung kindgerechte Zugange in die Welt von (Hochschul-)
Bildung (zum ersten Teilprojekt sieche den Beitrag ,MINT meets
SAGE ... wenn Kinder Genderungerechtigkeiten mit dem Hyper-
loop 16sen” in dieser Publikation).

Im zweiten Teilprojekt kann der Inklusionstechnikcheck in einer
LLight-Version® fir die tradierte Strategie der Begeisterung und
Gewinnung von Schuler*innen fir MINT-(Hoch-)Schulfacher
eine Erganzung bzw. Erweiterung hinsichtlich deren Angebot
und Didaktik sowie eine ErschlieBung neuer Zielgruppen be-
reitstellen.
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In dieser verkirzten ,Light-Version“ bleiben allerdings die di-
daktischen Innovationspotenziale des Inklusionstechnikchecks
(noch) weitgehend brachliegend. Erst in der Gesamtkonzepti-
on des Inklusionstechnikchecks lassen sich dessen innovative
Perspektiven einer zukunftsaddquaten MINT-(Hoch-)Schulbil-
dung beschreiten.

2. Inklusionstechnikcheck als Service
Learning

In der Gesamtkonzeption lasst sich der Inklusionstechnikcheck
als Service Learning realisieren. Service Learning intendiert einen
projektbezogenen Dialog von Hochschule und Gesellschaft, im
Rahmen dessen Studierende konkrete gesellschaftliche Aufga-
ben- und Problemstellungen als curriculare Lerninhalte bearbei-
ten und reflektieren (vgl. Schnebel/Gerholz 2019). Die konzep-
tionelle Idee des Service Learning stammt aus den USA. ,Seit
den 1990er Jahren verbreitet sich Service Learning in Deutsch-
land als Lehr- und Lernkonzept zuerst sukzessive im schuli-
schen Bildungssystem [...] und seit [den 2000er Jahren] [...]
auch im deutschen Wissenschaftssystem.” (Backhaus-Maul/
Roth 2013: 7). Die Etablierung von Service Learning an deut-
schen Hochschulen erfolgt unter verschiedenen Schwerpunkt-
setzungen etwa im Zuge von Hochschulentwicklung, als zivilge-
sellschaftlicher Mehrwert von Hochschule, zur Férderung des
Praxisbezugs von Hochschulbildung, als zeitgeméBes hoch-
schuldidaktisches Lehr- und Lernformat sowie zur Férderung
von disziplindren und Uberdisziplindren Handlungskompetenzen
(vgl. Backhaus-Maul/Roth 2013). Der Inklusionstechnikcheck
fokussiert als Service Learning auf die Implementierung inter-
disziplindrer Lehr- und Lernsettings in der Hochschulbildung zur
Forderungen der Bildungsinklusion. In Anlehnung an Mainzer
(2013) lasst sich visionieren, dass sich in der Interdisziplinaritat

die Hochschule von morgen abzeichnet, da komplexdynami-
sche Herausforderungen wie Bildungsinklusion, Digitalisierung,
Flucht und Migration, Gesundheit, Klimawandel und Nachhal-
tigkeit wissenschaftliche Lehr- und Forschungsleistungen (er-)
fordern, die sich zunehmend disziplindre Grenzen Uberschrei-
tend generieren (mussen) (vgl. Jungert et al 2013).

Der Inklusionstechnikcheck kooperiert im Service Learning mit
Schulen und findet seinen Ausgangspunkt in der Lebenswelt der
Schiler*innen der kooperierenden Schulen sowie der teilneh-
menden Studierenden aus Bachelorstudiengéngen der Sozialen
Arbeit und dem MINT-Studienspektrum. Lebensweltliche Erfah-
rungen und individuelle Vorstellungen von Inklusion werden the-
matisiert und in unterschiedlichen Definitionskontexten reflektiert
und besprochen. Gemeinsame Vorstellungen von Inklusion wer-
den entwickelt und lassen Einsichten in Notwendigkeiten und
Aussichten in Perspektiven von Bildungsinklusion entstehen.

Abb. 1: Barrieren der Bedienbarkeit werden mit einem
Alterssimulationsanzug veranschaulicht



Anhand von konkreten Beispielen werden anschlieBend Bar-
rieren erldutert und besprochen, die einer Bildungsinklusion
entgegenstehen kdnnen.

Auf der Basis dieser Einfuhrung in die Notwendigkeiten, Pers-
pektiven und Barrieren von Bildungsinklusion erforschen dann
Schlertinnen mit Studierenden aus sozialpadagogischen so-
wie MINT-Studiengéngen ihre jeweiligen Schulen. Die Teams
der Forscher*innen werden mit ausgewahlten Hilfsmitteln aus-
gestattet, um Inklusionsbarrieren gemaR spezifischer Bedarfe
identifizieren und differenziert darstellen zu kdnnen, etwa als
Einstellungs-, Gelegenheits-, Praxis-, Zugangs- und Wissens-
barrieren (vgl. Bosse 2019).

FUr die identifizierten Inklusionsbarrieren erarbeiten die Schi-
lerinnen mit den Studierenden in kooperativen und kolla-
borativen Prozessen L&sungsmoglichkeiten, wégen etwa

Abb. 2: Identifizieren von Barrieren einer Bildungseinrichtung
mittels Rollstuhl

organisatorische, padagogische und technische L&sungsal-
ternativen ab, fundieren die ausgewahlten Lésungswege und
prasentieren diese etwa gegenlUber den Mitschiler‘innen, dem
Kolleg der Lehrertinnen, der Schulleitung oder dem Schultra-
ger. Nach Albers (2017) k&nnen mit den beiden den Inklusi-
onstechnikcheck wesentlich pragenden Aufgaben der Identi-
fizierung und Uberwindung von Barrieren zentrale Schritte zur
Bildungsinklusion beschritten werden.

Das didaktische Setting des Inklusionstechnikchecks Uber-
schreitet disziplindre Grenzziehungen und kontextuiert MINT-
Bildung lebensweltlich. Lebensweltbezlige werden dabei nicht
didaktisch abstrakt (als Praxisbeispiele) konstruiert, sondern
partizipativ mit Schiler*innen und Studierenden generiert. In
Anlehnung an Tajmel (2017: 232) ist eine lebensweltlich-par-
tizipative Kontextuierung von MINT-Bildung angezeigt, um Bil-
dungsinklusion nicht zu konterkarieren, denn es besteht die
Gefahr, dass ,mit der Konstruktion eines hypothetischen All-
tags bestimmte Normalitdtsannahmen verbunden sind, die als
Selektionsmechanismen wirksam werden kénnen.* Muckenfu3
(1995) verweist des Weiteren auf die Bedeutung einer lebens-
weltlichen Kontextuierung von MINT-Bildung als Voraussetzung
fur deren (sinnhafte) Verstehbarkeit.

3. Inklusionstechnikcheck als inklusives
Bildungssetting

Das didaktische Setting des Inklusionstechnikchecks versteht
und erschlieBt MINT-Bildung als einen (wesentlichen) Aspekt
zeitgemaBer Bildung und verortet Bildungsinklusion in einem
weit(er) gefassten Verstandnis einer (Hoch-)Schule bzw. Bil-
dung in Vielfalt. Im von Boban & Hinz (2009) beschriebenen
funf Phasen umfassenden Inklusion-Index-Prozess lassen sich
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mit dem Inklusionstechnikcheck die ersten drei Phasen durch-
fUhren. Der Inklusionstechnikcheck lasst sich somit im Rahmen
einer Schulinklusionsentwicklung als Service-Learning-Projekt
systematisch integrieren.

FUr die teilnehmenden Studierenden stellte der Inklusionstech-
nikcheck aufgrund der interdisziplindren Zusammenarbeit und
der Kooperation mit Schiler*innen eine Herausforderung ihres
jeweiligen disziplindren Selbstverstédndnisses dar. Disziplinare
Selbstverstandlichkeiten wurden in Frage gestellt und muss-
ten begrindet werden. In den erarbeiteten lebensweltbezo-
genen Ldsungswegen offenbarten sich Grenzen disziplinérer
Machbarkeit sowie Erfordernisse der Partizipation und der
Uber disziplindre Grenzen hinausreichenden Zusammenarbeit.
Die Notwendigkeiten und Perspektiven von Interdisziplinaritét
erschlossen sich fur die Studierenden aus beiden Studien-
gangsbereichen. Die lebensweltbezogene Kontextuierung von
MINT-Hochschulbildung im Inklusionstechnikcheck flhrte des
Weiteren im Verlauf des Service-Learning-Projekts zu Einstel-
lungsdnderungen. Bei den Studierenden der Sozialen Arbeit
wich eine vorherrschende problemzentrierte einer differenzier-
teren kritischen Sichtweise auf MINT. Bei den Studierenden aus
den MINT-Studiengédngen entwickelten sich Bereitschaften,
MINT-Inhalte zu begriinden sowie I6sungsorientierter und par-
tizipativer zu entwickeln. Nach Augustin-Dittmann & Gotzmann
(2015) ist die Bewusstmachung dieser oftmals vernachlassig-
ten Anteile des Begriindens, der Losungsorientierung und Par-
tizipation in der MINT (Hoch-)Schulbildung flir ein entsprechen-
des Studieninteresse von Frauen von hoher Relevanz.

FUr die teiinehmenden Schler‘innen erschloss der Inklusions-
technikcheck ein ganzheitliches Bildungssetting, in dem nicht
nur MINT-affine und zu begeisternde Schiler*innen angespro-
chen sind, sondern alle Schiler*innen einer Klasse, eines Jahr-
gangs bzw. einer Schule. Und in dem Schuler*innen mit ihren

unterschiedlichen Erfahrungen, Vorstellungen, Wissensbestan-
den, Kompetenzen mit und voneinander lernend Bildungsinklu-
sion sowohl im Prozess als auch im Ergebnis des Inklusions-
technikchecks realisierten.
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Wie kann interkulturelles Lernen gemessen
werden? Einblick in ein Forschungsdesign

Nicole Brandstetter, Hochschule fur angewandte Wissenschaften Minchen

Zusammenfassung

Digitalisierung und Globalisierung flihren zu verénderten Erfah-
rungshorizonten und kulturellen Prozessen, die Auswirkungen
auf fremdsprachliche, interpersonelle, soziale und interkulturel-
le Kompetenzen der jungen Erwachsenen haben. Gleichzeitig
verandern sich Theoriemodelle zur interkulturellen Kompetenz
im 21. Jahrhundert. Vernetzung auf allen Ebenen fuhrt zu ei-
nem erweiterten Verst&ndnis von Interkultureller Kommuni-
kation: Transkulturalitdt betont die GrenzUberschreitung auf
Makro- sowie Mikroebene, feste kulturelle Identitdten werden
in Frage gestellt und Enkulturationsprozesse im Spiegel der
Digitalisierung hinterfragt. Diese Entwicklungen stellen nicht
nur eine Herausforderung flr die Gestaltung von Curricula be-
zUglich fremdsprachlichem und interkulturellem Lernen dar,
sondern auch bezlglich der Messbarkeit von interkultureller
Kompetenz. Basierend auf der Annahme, dass zunachst eine
Grundlage fUr die Einschatzung des sich verandernden Erfah-
rungs- und Wissenshorizonts der Studierenden vonnéten ist,
wird ein Forschungsansatz vorgestellt, der reflexiv auf Selbst-
evaluation, Einschatzung von Wichtigkeit von verschiedenen
Kompetenzen, Evaluation von didaktischen Methoden sowie
deren Einfluss auf die Progression im Kompetenzerwerb durch
Studierende aufgebaut ist.

1. Generationenwandel

Millenials, Generation ,always-on“, Generation Z, Generation
YouTube, digital natives, iGeneration — die Termini sind vielfal-
tig, um Jugendliche von heute zu beschreiben. Aufgewach-
sen und sozialisiert mit digitalen Medien, verandern sich auch
Wertvorstellungen, Erfahrungswelten und Interaktionsmuster
dieser jungen Erwachsenen, die um die Jahrtausendwende
geboren wurden'. Ebenfalls entsprechend divers ist die fremd-
sprachliche und interpersonelle Kompetenz der Studierenden,
die an die Hochschulen kommen, so dass interkulturelles und
fremdsprachliches Lernen auf diese neuen Herausforderungen
reagieren muss — nicht nur durch Adaption von Curricula, son-
dern auch durch die Uberpriifung der Wirksamkeit implemen-
tierter didaktisch-methodischer Modelle.

T Vgl. (22.05.2015). Flexibel und fit, digital und ko - Jugend im Wandel. Stid-
deutsche Zeitung. Abgerufen von https://www.sueddeutsche.de/news/leben/
familie-flexibel-und-fit-digital-und-oeko---jugend-im-wandel-dpa.urn-newsml-dpa-
com-20090101-150522-99-04696
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2. Interkulturalitatskonzepte im Wandel

2.1 Interkulturelle Kommunikation und Interkulturelle
Kompetenz

Der Begriff der ,Interkulturellen Kommunikation selbst ist nicht
eindeutig zu fassen. Wie LUsebrink (2016, S. 71ff.) betont, gibt es
verschiedene Verstédndnisansatze, die als gemeinsame Grund-
lage die kommunikative, interpersonale Interaktion zwischen
Menschen unterschiedlicher Kulturen beinhaltet. Die daraus
hervorgehende interkulturelle Kompetenz umfasst nicht nur,
die jeweilige Fremdsprache inklusive der nonverbalen Kommu-
nikationsebene zu beherrschen, sondern auch sich kompetent
in verschiedenen interkulturellen Begegnungen zu verhalten
sowie Symbole und Rituale anderer Kulturen zu verstehen (LU-
sebrink, 2016, S. 8f.).

Ausgehend von diesen theoretischen Uberlegungen wird, wie
Aydt (2015) ausfuhrlich darstellt, interkulturelle Kompetenz
ganz allgemein als Fahigkeit angesehen, interkulturelle Begeg-
nungen zu gestalten (S. 18), wobei die Beteiligten immer ,die
eigene Kontextualitat berlcksichtigen mussen.” (S. 31) Dies
bedeutet, so Aydt (2015) weiter, dass der eigene kulturelle Re-
ferenzrahmen zuné&chst als solcher verstanden werden muss,
um dann Zug um Zug seine Universalitat zu verlieren (S. 35).
Selbstreflexion stellt also eine unabdingbare Grundvorausset-
zung fur interkulturelle Kompetenz dar (S. 39).

Betrachtet man die Kompetenzen néher, die zu interkulturel-
ler Kompetenz gezéhlt werden, so gliedern sie sich in einem
Strukturmodell in kognitive, wissensbasierte Kompetenzen,
affektive Kompetenzen sowie Kompetenzen beziglich des
Verhaltens und der Kommunikation (Aydt, 2015, S. 54f.). Da
diese Kompetenzbereiche sich jedoch gegenseitig beeinflus-
sen und nicht getrennt voneinander betrachtet werden kdnnen

und sollen, pladiert Bolten (2015) flir ein Verstédndnis von in-
terkultureller Kompetenz als Transferkompetenz auf Grundla-
ge des prozessorientierten Handlungskompetenzmodells (S.
192f.).? Bolten (2015) betont die Schwierigkeit, Kultur als ab-
gegrenzten, klar definierten Bereich und damit Interkulturalitat
als Vermittlung zwischen diesen Bereichen zu sehen. Vielmehr
sind diese Konzepte in stetem Wandel, graduell und ,fuzzy” zu
interpretieren (S. 192).

2.2 Transkulturalitat

Der Begriff der Transkulturalitdt wurde von Wolfgang Welsch
(2017) gepragt. Als Gegenentwurf zum Herderschen Kugelmo-
dell von Kultur, das innere Homogenitat und scharfe Abgren-
zung nach auBen suggeriert (S. 10), zeigt der Begriff der Trans-
kulturalitdt eben, dass Kultur im Sinne von Geflechten als quer
durch die Gesellschaften hindurchgehendes Phanomen erfasst
werden muss (S. 12). Transkulturalitdt auf der Makroebene ist
als interne Differenzierung, als Vernetzung, Hybridisierung von
Kulturen sowie als Vieldimensionalitdt des Wandels zu verste-
hen, so dass eine Unterscheidbarkeit zwischen Eigenem und
Fremden kontinuierlich zurlickgeht (Welsch, 2017, S. 13ff.).
Dieser Trend wird durch Digitalisierung noch verstarkt®. Auf der
Mikroebene stellt Welsch (2017) fest, dass Individuen selbst
transkulturell gepragt sind, da Identitatsbildung heute Aufgrei-
fen, Verbindung und Aneignung verschiedener kultureller Ele-
mente impliziert (S. 171ff.), so dass nationale Stereotypen obso-
let geworden sind (S. 20ff.).

N

Das prozessorientierte Modell der Handlungskompetenz beinhaltet Selbstkompe-
tenz, Soziale Kompetenz, Methodenkompetenz sowie Sach- bzw. Fachkompetenz
(Bolten, 2015, S. 190). Dieses Modell integriert Bolten (2015) in das Strukturmodell
von interkultureller Kompetenz mit den Komponenten affektiv, kognitiv und konativ
und formt so eine Matrix (S. 191), die jedoch ebenfalls, so Bolten weiter, keine
spezifische Unterscheidung zwischen Handlungskompetenz und interkultureller
Handlungskompetenz bietet (S. 191f.).

2 Siehe dazu auch Kapitel 3.1.
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2.3 Das Ende der kulturellen Identitat?

Jullien (2017) postuliert, dass man sich der Kultur nicht mit
differenzierenden Termini nahern, sondern den Abstand zwi-
schen Kulturen als fruchtbares Konzept von Ressourcen nut-
zen sollte (S. 35 ff.). Wahrend Differenzierung zwischen Kultu-
ren zu ldentifikation mit Hilfe von Unterscheidungsmerkmalen
und Klassifikationen fiihrt, deren Fokus die jeweilige Entfernung
zueinander bildet, negiert der Abstand jegliche Typologie und
setzt an die Stelle der Identifikation die Exploration (S. 36f.).
Jullien (2017) schlussfolgert, dass es demnach keine kulturelle
Identitdt geben kann (S. 45ff.). Dennoch sieht er eine Gefahr
in unserer Zeit: Zum einen fuhren Uniformisierungstendenzen
durch Digitalisierung sowie Denken in standardisierten Begrif-
fen zu stereotypen Denkmustern (S. 54f.); zum anderen entste-
hen Abschottungsbewegungen (S. 56). Statt einer Zunahme
an Toleranz durch Erfahrungsgewinn fuhrt der digitale Raum zu
reaktionédren Tendenzen.

3. Interkulturelles Lernen in Zeiten der
Digitalisierung

Die skizzierten Chancen durch die Weiterentwicklung der Inter-
kulturalitdtskonzepte, aber auch die Gefahren derselben durch
Digitalisierung generieren methodisch-didaktische Herausfor-
derungen in der Vermittlung von interkultureller Kompetenz.

3.1 Neue Herausforderungen

Wie Scheffer (2018) zeigt, hat Digitalisierung komplexe Aus-
wirkung auf Enkulturationsprozesse. Digitalisierung eréffnet
neue Handlungsoptionen und sollte daher mit kulturellem
Wandel einhergehen: ,Handlungskontexte durchdringen sich,

fremdkulturelle Bestandteile werden ubiquitdr. Kulturrelevante
Einflisse speisen sich nicht langer aus regional oder national
begrenzten Erfahrungskontexten. Sie entspringen vernetzten
Realrdumen oder gar neuen digitalen Rdumen.” (S. 15) Folgt
man dieser Annahme, kdnnte argumentiert werden, dass in-
terkulturelles Lernen gar obsolet sei, denn der Wandel wére
die Norm, Fremdes nicht mehr fremd, sondern verfligbar und
adaptierbar. Doch Scheffer (2018) zeigt weiter, dass die Erho-
hung der Handlungsoptionen nicht unbeeinflusst bleibt. Durch
den permanenten Datenstrom, den Nutzer*innen hinterlassen,
selektieren Algorithmen Informationen dergestalt, dass sie den
jeweils individuellen Vorlieben oder den wahrscheinlich kunfti-
gen Praferenzen entsprechen (S. 271ff.). Damit wird die durch
das Internet entstehende Tendenz zur Selbstinszenierung und
-darstellung noch intensiviert (S. 28). Die Generation der digital
natives wére somit Teil eines komplexen Systems, das durch Di-
gitalisierung eigentlich Zugang zu einer Vielzahl von interkulturel-
len Erfahrungen hatte und daher mit einem hohen Bewusstsein
fOr das Fremde und Andere ausgestattet sein konnte. Jedoch
fuhrt eben diese Digitalisierung auch zum gegenteiligen Effekt
des stilisierten Selbst, das sich v.a. in dem Eigenen ahnlichen
Echokammern und verschlossenen Raumen bewegt und somit
bestandige Bestatigung des Bekannten erfahrt.

Um zu analysieren, wie wirksam didaktisch-methodische Mo-
delle in diesen neuen, durch Digitalisierung gepragten kulturel-
len Prozessen sind, soll zundchst ein Blick auf Lehrkonzepte zu
interkultureller Kompetenz geworfen werden.

3.2 Lehrkonzepte

Interkulturelle Kompetenz zu lehren erfordert laut Byram (1997)
funf Faktoren (savoirs), die in ein Lehr-/Lernmodell integ-
riert sein mussen: Neben kognitivem Wissen und einer offe-
nen, neugierigen Einstellung der Lernenden sind Fertigkeiten,



Wahrgenommenes zu interpretieren und in Relation zu setzen,
Neues zu entdecken und mit Neuem zu interagieren sowie po-
litische und kritische kulturelle Bildung vonnéten (S. 34ff.).4

Ein oft verwendetes Referenzsystem fUr die Analyse kultureller
Unterschiede stellt die Studie Geert Hofstedes dar, in der er
zunachst flnf, spéater sechs Kulturdimensionen definiert, die
Menschen im Sinne einer mentalen Programmierung in ihrem
privaten und beruflichen Dasein prégen (Hofstede, Hofstede &
Minkov, 2010, S. 51ff.).> Darauf basierend werden sogenannte
critical incidents, also problematische Begegnungen zwischen
Menschen verschiedener Kulturen im Geschéftsleben, analy-
siert, um so Handlungsstrategien flr &hnliche, kinftige Situa-
tionen zu erarbeiten (Camerer & Mader, 2012, S. 158ff. sowie
Heringer, 2017, S. 219ff.). Wie Aydt (2015) kritisch hervorhebt,
fUhrt diese Technisierung der Begriffe sowie deren Formalisie-
rung des Phanomens Kultur dazu, komplexe interkulturelle Si-
tuationen zielgerichtet und bewusst zu steuern und zu ordnen
(S. 33 und 56f.). Vor allem im MINT-Bereich ist daher dieser An-
satz ein vielversprechender, der kombiniert mit reflexiven, kom-
munikationstheoretischen, sozialen und interpersonellen Kom-
petenzen ein ganzheitliches didaktisch-methodisches Konzept
im Bereich des interkulturellen und fachsprachlichen Lernens
darstellt (Brandstetter, 2017). In diesem normativen Sinne soll
interkulturelles Lernen zu effektiverem Handeln fuhren.

IS

Eine detaillierte Darstellung, wie Lernziele gemaB Byrams Faktoren in einem
handlungsorientierten Ansatz methodisch-didaktisch und konzeptionell eingebettet
sind, wurde von der Autorin auf der 30. AKS-Tagung vom 1. bis 3. Mérz 2018 an
der Bauhaus-Universitat Weimar vorgestellt. Die Publikation der Ergebnisse ist in
Vorbereitung (Titel: Teaching Intercultural Business English).

o)

FUr eine detaillierte Darstellung, wie das Konzept der Kulturdimensionen kritisch-re-
flexiv in ein Curriculum im Sinne des interkulturellen und sozialen Kompetenzerwerbs
eingebunden werden kann, siehe Brandstetter, 2017.

3.3 Messbarkeit

Interkulturelle Kompetenz zu messen ist jedoch ein komplexes
Vorhaben, da die Kompetenz als solche, wie bereits gezeigt,
vielschichtig, multidimensional und fluid ist. Wie Camerer & Ma-
der (2012) betonen, darf sich die Prifung interkultureller Kom-
petenz nicht auf rein kognitive Aspekte reduzieren, da Wissen
nicht gleich Kompetenz bedeutet (S. 15).

In dieser Hinsicht analysiert und evaluiert Byram (1997) ausflhr-
lich, wie die von ihm beschriebenen savoirs getestet werden
kénnen (S. 87-111). Schwierig bleibt hier die hohe Kleinschrit-
tigkeit und Unterscheidungstiefe, die bei den einzelnen Auspra-
gungen der savoirs ausdefiniert werden, wobei als Testformate
zum Grof3teil Portfolioarbeiten oder schriftliche Prifungen he-
rangezogen werden. Hier eine valide Aussage Uber Lernfort-
schritt zu treffen und dabei die von Byram in inrer Gesamtheit
definierte interkulturelle Kompetenz zu evaluieren, erscheint in
der alltéglichen Praxis zu komplex. Wichtig zu bemerken wére
jedoch der Fokus, den Byram auf die Selbstreflexion im Bewer-
tungsprozess legt, auf den spater nochmals eingegangen wird.

Corbett (2003) unterscheidet verschiedene Testformate, die
sich, wie er selbst betont, nicht wesentlich von Prifungen zum
Fremdsprachenlernen unterscheiden (S. 194ff.). Diese Formate
kodnnen, so Corbett, jeweils mit interkulturellem Kontext zusétz-
lich zur Sprachkompetenz ausgestattet werden, ohne jedoch
genauer darauf einzugehen, wie die spezifische interkulturelle
Kompetenz tatsachlich dadurch messbar wird.

Camerer & Mader (2012) schlieBlich formulieren Kriterien, die
auf den relevanten Aspekten des Gemeinsamen Européischen
Referenzrahmen zur Erlangung von praktischer interkultureller
Kommunikationsfahigkeit basieren: Neben Wissen Uber Insti-
tutionen und Sozialisationsprozesse der Zielkultur und Wissen
Uber Grinde flr mdgliche interkulturelle Missverstéandnisse
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werden die Fahigkeiten zur kulturellen Reflexion, zur héflichen
Interaktion, zur Anwendung von adaquater Sprache, zum
Wechsel auf die kommunikative Metaebenen sowie zur Media-
tion zwischen divergierenden Interpretationsanséatzen genannt
(S. 181ff.). Interessanterweise heben Camerer & Mader zum
einen hervor, dass Progression bei interkulturellem Kompe-
tenzerwerb aus ihrer Erfahrung heraus existiert, ohne jedoch
die Moglichkeit der Messbarkeit derselben zu diskutieren (S.
185). Des Weiteren betonen die Autoren, dass interkulturelle
Kompetenz ab einem gewissen Sprachniveau (B2) nicht mehr
direkt abhangig von fremdsprachlicher Kompetenz ist (S. 185).
Dies wirft die Frage auf, inwiefern Testformate, die groBtenteils
in Fremdsprachenprifungen eingebettet sind und sich auf die
Progression im Fremdsprachenerwerb fokussieren, valide Aus-
sagen zur Messbarkeit von interkultureller Kompetenz liefern.
Hier soll das Forschungsdesign ansetzen und versuchen, diese
Frage néher zu beleuchten.

4. Forschungsdesign

Um die Messbarkeit des Zuwachses von interkultureller Kom-
petenz innerhalb eines ganzheitlichen didaktisch-methodischen
Konzeptes moglichst vom Lernfortschritt in der Fremdsprache
abzukoppeln, muss ein Forschungsansatz jenseits der Evalua-
tion von klassischen Prifungsformaten angesiedelt sein, auch
wenn diese in einem interkulturellen Kontext eingebettet wéaren.
Werden die veranderten kulturellen Aneignungsprozesse so-
wie kulturellen Praktiken durch Digitalisierung zugrunde gelegt,
muss sich die Forschungsfrage mit Messbarkeit jenseits kogni-
tiver und verhaltensorientierter Priifungsmodelle beschéftigen.
Grundlegend scheint hier, eine neue Basis fur das Verstandnis
und die Erfahrungshintergriinde der betroffenen Studierenden
in ihrem Kontext als digital natives zu gewinnen. Diese Basis
soll durch eine mehrstufige Online-Befragung geschaffen wer-
den: Studierende, die im Rahmen ihres Masterstudiums zwei

Pflichtmodule im Bereich Wirtschaftsenglisch (C1), Kommu-
nikation, soziale und interpersonelle Kompetenz sowie ein
Wahlpflichtmodul zu interkultureller Kompetenz absolvieren,
werden anonymisiert zunéchst zu Beginn des Semesters zu
ihrem Verst&ndnis von interkultureller Kompetenz sowie zu ih-
rer Einschatzung der Wichtigkeit verschiedener Kompetenzen
im beruflichen Leben (Fremdsprachenkenntnisse, Kommuni-
kationsfahigkeit, nonverbale Kommunikation, emotionale In-
telligenz, Teamfahigkeit, Flexibilitdt, Verhandlungskompetenz,
Problemlésungskompetenz, Zeitmanagement, Fihrungskom-
petenz, interkulturelle Kompetenz) befragt. Zusatzlich zur abs-
trahierten Einschatzung sollen die Studierenden vorgegebenen
Aussagen, die die genannten Kompetenzen als kompetente
Handlungsbeschreibungen exemplifizieren, graduell zustimmen
bzw. widersprechen. SchlieBlich werden die Studierenden noch
gebeten, ihre Einschatzung zur Wirksamkeit verschiedener di-
daktischer Ansétze abzugeben. Um die Aussagekraft dieser
Einschatzungen in Bezug auf Erfahrenes validieren zu kénnen,
wird im Fragebogen ebenfalls erhoben, welche der genannten
Module bereits absolviert wurden bzw. im Befragungssemester
belegt werden. Am Ende des Semesters werden die Studieren-
den gebeten, den gleichen Fragebogen erneut zu beantworten®
inklusive einer Zusatzfrage zu dem von den Studierenden ein-
geschatzten eigenen Lernerfolg in Bezug auf Fremdsprachen-
kompetenz, soziale sowie interkulturelle Kompetenz (kognitiv
und verhaltensorientiert). Diese Selbstevaluation soll zusétzlich
zur metrischen Messung von fremdsprachlicher und kogniti-
ver Kompetenz bezuglich Interkulturalitdt zeigen, welches Ver-
standnis digital natives in der veranderten, digitalisierten Welt
davon haben, ob und in welchem MaBe dieses Verstandnis
durch verschiedene didaktisch-methodische beeinflussbar ist
und welche Reflexionsprozesse bei den Studierenden angesto-
Ben werden kénnen.

¢ Da die Studierenden in der Online-Befragung auf Basis von EvaSys einen Code
generieren mussen, ist eine anonymisierte Zuordnung der Befragten gewahrleistet.



5. Ausblick

Die Befragung ist als Studie Uber mehrere Semester angelegt,
so dass Aussagen Uber einen Langzeiteffekt moglich sind und
eine moglichst hohe Anzahl von Befragten gewdhrleistet ist.
Sie wurde im Sommersemester 2019 im Masterstudiengang
Systems Engineering an der Fakultat fir Elektrotechnik und
Informationstechnik der Hochschule Minchen gestartet. Die
gewonnenen Erkenntnisse sollen helfen, die didaktisch-metho-
dische Konzeption der betreffenden Module stetig an die sich
verandernden Voraussetzungen und BedUrfnisse der Studie-
renden zu adaptieren.
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Mathematik selbstorganisiert lernen

Kay-Rudiger Harms, Sebastian Wirthgen, Ostfalia Hochschule fir angewandte Wissenschaften

Zusammenfassung

Wichtige Voraussetzungen fUr einen erfolgreichen Abschluss
des Studiums sind die Fahigkeiten, sich eigenverantwortlich
zu organisieren und selbsténdig zu lernen. Diese Fahigkeiten
sind jedoch — so die Erfahrung — bei den meisten Studierenden
nur ungenigend entwickelt. Daher ist es naheliegend, gleich
im ersten Studiensemester die Selbstorganisationskompetenz
zu fordern und zu férdern. Mit diesem Ziel wurde die Lehrver-
anstaltung Mathematik | vollkommen neugestaltet. Lernland-
karten geben eine Ubersicht (ber die Lerninhalte. Mittels ei-
ner sogenannten Kann-Liste werden die Lerninhalte im Detail
bekannt gegeben. Durch einen gezielten Wechsel zwischen
Orientierungsphasen, strukturierten Phasen und freien Arbeits-
phasen mit unterschiedlichen Sozialformen wird eine Lern-
umgebung geschaffen, in der die Studierenden entsprechend
ihrer individuellen Fahigkeiten selbstverantwortlich lernen.

1. Motivation

Ein Hochschulstudium ist fUr viele Studentinnen und Studen-
ten die erste eigenstéandig zu organisierende Lebensphase.
Die Erfahrung zeigt, dass die dazu notwendige Selbstorgani-
sationskompetenz in der schulischen Bildung nur ungenligend
entwickelt wurde. Zwar zeigen Studentinnen und Studenten
mit einer abgeschlossenen Berufsausbildung und entspre-
chender Berufspraxis in dieser Hinsicht durchaus gunstigere

Fahigkeiten, jedoch stehen diese dann haufig vor dem Prob-
lem, das Lernen (wieder) lernen zu missen (Heublein et al.,
2017). Daher ist die Frage berechtigt, wie beide Gruppen, die in
einer Lehrveranstaltung zusammentreffen, unterstitzt werden
koénnen. Wird zusatzlich bedacht, dass Lernen ein in hohem
MaBe individueller Prozess ist, missen Lehrende akzeptieren,
dass die Lerngruppen durchaus extrem heterogen sein kdnnen
(Hasselhorn & Gold, 2006). Eine moderne Hochschule muss
dieser Anforderung gerecht werden und allen Lernenden in den
Lehrveranstaltungen Lernen ermoglichen.

Vor diesem Hintergrund ist die Heterogenitét fir das Ziel, die
Selbstorganisationskompetenz zu férdern und damit ein er-
folgreiches Studium zu ermdglichen, durchaus als Chance zu
sehen.

Den Studierenden ist das Fach Mathematik aus der schuli-
schen Ausbildung bekannt. Viele von ihnen — auch Studieren-
de im Ingenieurstudiengang Fahrzeugtechnik an der Ostfalia
Hochschule — verbinden mit diesem Fach aufgrund ihrer Vorer-
fahrungen haufig negative Emotionen. Daher bietet sich gerade
dieses Fach an, die Lehrmethode so zu gestalten, dass mehr
Freiraum fur einen individuellen Lernprozess zur Verfligung
steht.

Aus diesen Grlinden orientiert sich die Lehrveranstaltung Ma-
thematik | im Studiengang Fahrzeugtechnik an dem Konzept
des ,selbstorganisierten Lernens” (Herold & Herold, 2017).
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2. Hintergrund

Das hier vorgestellte Lehrveranstaltungskonzept beruht auf der
Kernthese, dass jeder Mensch sein rationales Wissen selost
konstruiert (Waldherr & Walter, 2014). Demnach ist Wissen eine
subjektive Konstruktion von Ideen und Konzepten. Im Lernpro-
zess wird von den Lernenden eine ganz eigene Sichtweise der
Informationen generiert. Damit k&nnen Lernende auch nur vom
individuellen Entwicklungsstand und der bisherigen Erfahrung
ausgehen, um neues Wissen zu konstruieren. In Folge dessen
ist Lernen ein im hohen MaBe individuell gesteuerter Prozess,
der aktiv durchgeflhrt werden muss. Aktiv meint, dass das
Gelernte soweit wie moglich praktisch ausprobiert, moglichst
prasentiert und auf jeden Fall mit anderen geteilt und diskutiert
werden muss (Winteler, 2008).

Dabei ist die zunehmende Heterogenitat der Lerngruppe zu
bericksichtigen und die Frage, wie in einer solchen Gruppe
aktives und individuelles Lernen zu ermdglichen ist, berech-
tigt. Die Aufgabe des Lehrenden besteht darin, eine geeignete
Lernumgebung zu schaffen.

3. Umsetzung

Die Prasenzveranstaltung Mathematik | im Studiengang Fahr-
zeugtechnik an der Ostfalia Hochschule fir angewandte Wis-
senschaften am Campus Wolfsburg besteht aus sechs Semes-
terwochenstunden. Zwei Semesterwochenstunden werden von
einer Kollegin Gbernommen. Flr den hier diskutierten Teil von
vier Semesterwochenstunden, die stets am Montagmorgen in
zwei Blécken zu je 90 Minuten stattfinden, wurde ein vollstan-
diger Wechsel der Lehrmethode vollzogen. Der Lehrende Cber-
nimmt dabei fast durchgéngig fir alle Lehrveranstaltungen die
Rolle eines Moderators mit dem Ziel, eine Lernumgebung zu

schaffen, die das aktive und individuelle Lernen ermoglicht. Die
Prasenzveranstaltungen finden in einer SCALE-UP Lernumge-
bung statt. Die Bezeichnung SCALE-UP steht fur Student-Cen-
tered Active Learning Environment for Undergraduate Programs
und liefert eine Lernumgebung, die aktives und kollaboratives
Lernen unterstitzt (Beichner, et al. 2007).

Die zur Verflgung stehende Zeit wird in unterschiedliche Pha-
sen eingeteilt. Dabei orientieren sich die Dozenten an der von
Herold und Herold vorgeschlagenen Struktur. Ein gezielter
Wechsel zwischen Orientierungsphasen, strukturierten Phasen
und freien Arbeitsphasen mit unterschiedlichen Sozialformen
stellt eine Lernumgebung dar, in der Studierende entsprechend
den individuellen Fahigkeiten selbstverantwortlich lernen kén-
nen (Herold & Herold 2017).

In Orientierungsphasen werden Informationen zum bevorste-
henden Lernprozess gegeben. Die Orientierung wird durch
,Lernlandkarten* unterstiitzt, welche eine Ubersicht tber den
Inhalt des anstehenden Lernprozesses geben. Was die Stu-
dierenden am Ende des Lernprozesses alles konnen kénnten,
wird bereits in der ersten Lehrveranstaltung des Semesters mit-
tels einer sogenannten ,Kann-Liste", die die operationalisierten
Lernziele konkret benennt, im Detail bekannt gegeben und den
Studierenden als Instrument der Selbstkontrolle ausgehandigt.
Diese Liste besteht aus mehreren Spalten. Zur Verdeutlichung
zeigt Tabelle 1 einen Ausschnitt aus der Kann-Liste.

Die erste Spalte dient der thematischen Orientierung. Hier wer-
den lediglich die Themen (z. B. Bruchrechnung, Potenzen, Dif-
ferentialrechnung, Numerische Reihen usw.) genannt, zu denen
die Lernziele der folgenden Zeilen gehoren. Die zweite Spalte
nummeriert die Lernziele durch. Die dritte Spalte enthalt die
konkrete Formulierung der Lernziele in der Form ,lch kann ...“.
Die Formulierung orientiert sich an der Bloom’schen Taxonomie.



Quellen/Ubungen/ | Videos

Lésungen

Ich kann ... Tatigkeits-

nachweis

Tatigkeits-
nachweis
erbracht

... die Rechenregeln
der Potenzrechnung Cramer, Neslehova,
richtig anwenden. 2018: S. 84-87

ProB, Imkamp,
infache Potenzen 2018: S. 9-12
tiniert berechnen.

... erklaren, was mit
der n-ten Wurzel aus
einer Zahl gemeint ist.

Aufgaben

zur Potenz-
rechnung in
Craats, Bosch
2010 gelost.

Viamint
Modul:
Potenzen
und Wurzeln

-
w

Potenzen

Aufgabe 1.10

Cramer, Neslehova, | Viamint

Wurzeln

Logarithmen

N
(=]

Nr.

Tab. 1: Ausschnitt aus der Kann-Liste. Quelle: Harms

... die Rechenregeln
der Wurzelrechnung
richtig anwenden.

... ZU einfachen Quad-
ratzahlen die Wurzeln
im Kopf ausrechnen.

... die Definition des
Logarithmus nennen
und seine Bedeutung
im konkreten Fall
erlautern.

... den Logarithmus

von Zahlen angeben,
bei denen dies durch
einfache Berechnung
,im Kopf* méglich ist.

... die Rechenregeln
fir das Rechnen mit
Logarithmen richtig
anwenden.

2018: S. 87-91
ProB, Imkamp,
2018: S. 12-14

Cramer, Neslehova,

2018: S. 91-95

Modul:
Potenzen
und Wurzeln

Viamint
Modul:
Logarithmen

zur Bruchrech-
nung in H6fner
2017,S.7
gelost.

Aufgabe 1.11
und 1.13 in
Hofner 2017,
S. 7 gelost.
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Vorschléage fir Fachliteratur, Ubungen und zugehérige Lésun-
gen enthalt die vierte Spalte der Kann-Liste. Hier werden im
Wesentlichen e-books aus der Bibliothek der Hochschule mit
konkreten Seitenangaben aufgeflhrt. Studentinnen und Stu-
denten kdnnen in der Lehrveranstaltung auf diese Informationen
zugreifen. Hinweise auf Videos, die das in der entsprechenden
Zeile der Liste aufgefuhrte Lernziel thematisieren, werden in der
finften Spalte gegeben. Viele Studierende verwenden Video-
materialien aus dem Internet, um sich Lerninhalte anzueignen.

Herold und Herold haben bereits darauf hingewiesen, dass flir
Lernende erkennbar sein muss, ob sie das Lernziel erreicht ha-
ben. Dazu nennt die sechste Spalte Vorschlage fur Aufgaben,
die im Grunde nur geldst werden kdnnen, wenn die Lerninhalte
erfolgreich erarbeitet wurden und das Lernziel somit erreicht
ist. Dieser Spalte liegt der Gedanke zugrunde, flr die Lernen-
den den Fortschritt und somit den Erfolg des Lernprozesses
sichtbar und kontrollierbar zu machen.

Die dann folgende Spalte , Tax" kennzeichnet mittels ein, zwei
oder drei Sternen die Komplexitdt des Lernziels. Die letzte
Spalte dient allein dem Abhaken. Die Studierenden kdnnen hier
flr sich kenntlich machen, ob sie das Lernziel schon erreicht
haben. So wird auf einem Blick deutlich, welche Themen erle-
digt sind und welche noch bearbeitet werden mussen.

In sogenannten ,Strukturierten Phasen® (Herold & Herold,
2017) werden Lernprozesse durch Lernimpulse angestoB3en.
Dazu werden zu Beginn einer solchen Phase Arbeitsaufgaben
mit einer Zeitplanung und der Arbeitsmethode sowie einer ge-
eigneten Sozialform durch den Lehrenden vorgegeben.

Neben den Strukturierten Phasen dienen ,Freie Arbeitsphasen”
dem selbstorganisierten Lernen. In diesen Phasen kénnen die
Studierenden frei entscheiden, wie sie die Zeit nutzen. Dabei
orientieren sie sich an ihren BedUrfnissen, Fahigkeiten und am

bisher erreichten Lernfortschritt. Es ist Ziel der Lehrveranstal-
tung, dass im Verlauf des Semesters haufiger freie Arbeitspha-
sen eingeplant werden kdnnen. In diesen freien Arbeitsphasen
wird das individuelle Lernen besonders sichtbar. Insbesondere
in dieser Phase ist der Lehrende individueller Lernbegleiter.

Eine im Lernprozess wichtige Phase ist die ,Reflexionsphase®.
Solche Phasen, die nach einem Lernprozess stets folgen soll-
ten, dienen der individuellen Selbstreflexion. Hier beantworten
die Studierenden sich verschiedene Fragen, beispielsweise:
,=Habe ich das Lernziel erreicht?* oder ,Muss ich meinen Ar-
beitsplan korrigieren?*.

Ein weiteres Instrument zur Dokumentation des eigenen Lern-
fortschritts stellt das sogenannte ,Punkte-Konto* dar, welches
jede/jeder Studierende im Verlauf der Lehrveranstaltungen ei-
genverantwortlich mit Punkten flllen kann. Die Tabelle 2 zeigt
einen Ausschnitt aus der den Studierenden zur Verflgung
stehenden Vorlage. Das Punkte-Konto stellt einen Leistungs-
katalog dar, welcher zahlreiche Vorschlage zur Férderung des
eigenen Lernprozesses enthélt. Diese Vorschldge beinhalten
sowohl Leistungen in Prasenzveranstaltungen (z. B. Teamleiter
einer Arbeitsgruppe) als auch Leistungen, die in den Selbst-
lernphasen erbracht werden koénnen (z.B. Organisation einer
Lerngruppe, Erarbeitung einer Musterlésung).

Studierende kdnnen sich zudem Punkte auf das Punkte-Konto
anrechnen, wenn sie die vom Lerncoach der Fakultdt angebo-
tene Veranstaltung ,Selbstorganisiertes Lernen — Wie organisie-
re ich mich im Studium?“ besucht haben (vgl. Zeile 1 in Tab. 2).
In enger Absprache mit dem Lerncoach wird diese Veranstal-
tung zum Beginn des Studiums mit dem Ziel angeboten, Uber
Selbstorganisation im Studium zu informieren. ,Ist ein Arbeits-
und Zeitplan sinnvoll?“ und ,Wie sollte mein Arbeitsplatz aus-
sehen?” sind zwei Beispiele fUr Fragen, mit denen sich die Stu-
dierenden in der Veranstaltung mit dem Lerncoach befassen.



Punkte

Tatigkeitsbeschreibung
Ich habe ...

Tatigkeitsnachweis
... die vom Lerncoach durchgefiihrte Veranstaltung

Unterschrift auf Teilnehmerliste

... die Rolle als Experte/Expertin fiir ein Thema in
einer Lerngruppe Gilbernommen.

... eine Lernpartnerschaft gegriindet / daran
teilgenommen.

... die Kann-Liste selbsténdig bearbeitet:
Thema Binomialkoeffizienten.

... die Kann-Liste selbsténdig bearbeitet:
Thema Logarithmen.

... die Kann-Liste selbsténdig bearbeitet:
Thema Mengenlehre.

Tab. 2: Ausschnitt aus dem Punkte-Konto (Harms)

4. Reflexion

Traditionell sind die Tischordnungen in den Lehrveranstaltungs-
rdumen der Hochschule am Campus Wolfsburg fir Lehrveran-
staltungen in Frontalform ausgelegt. Zwar gibt es bereits einen
Raum, der eine umfassend technisch unterstitzte SCALE-UP
Lernumgebung bietet, jedoch ist dieser nur fir Gruppen bis

e I
e I
e I
e I
e I

ca. 30 Personen nutzbar. Die Lehrveranstaltung Mathematik |
wird jedoch von 60 bis 90 Studierenden besucht. Daher wur-
de fUr die hier vorgestellte Lehrveranstaltung in der ersten und
zweiten Semesterwoche die Tischordnung zunéchst mit Hilfe
der Hausmeister zu Gruppentischen umgestellt, um kollabo-
ratives Lernen zu ermoglichen. Es wurde Wert auf 6er-Grup-
pen gelegt. Dadurch konnten 3er-Gruppen gebildet werden
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und Partnerarbeit war ebenfalls ohne weiteres moglich. Ab der
dritten Semesterwoche Gbernahmen die Studierenden die Um-
stellung der Tische selbstandig. In den folgenden Wochen des
Semesters war dazu schlieBlich auch keine weitere Aufforde-
rung notwendig.

Zu Beginn des Semesters beginnt eine Lehrveranstaltung im
Allgemeinen mit einer Orientierungsphase, in der der Plan fUr
den folgenden Lernprozess deutlich wird. Mit zunehmender Er-
fahrung der Studierenden mit der Lehrmethode kann die Préa-
senzveranstaltung auch mit einer Reflexionsphase begonnen
werden (s. u.). Die Méglichkeit zur Erarbeitung von Lerninhalten
ist dann in einer sich anschlieBenden strukturierten Phase ge-
geben. Der Lehrende gibt fir diese Phase in der Regel eine
Aufgabenstellung, eine Sozialform und auch einen Zeitplan vor.
Nach der Erarbeitung von neuen Lehrinhalten wird den Studie-
renden die Gelegenheit zur Verarbeitung des Gelernten geben.
Dieser, im Lernprozess wichtige Schritt, dient der Festigung
des Gelernten. Dabei werden durch den Lehrenden Methode
(z.B. Sortieren nach ,Kann ich erklaren“ oder ,Kann ich nicht
erklaren®) und Sozialform vorgegeben.

Der Rahmen zur Selbstreflexion wird in der Reflexionsphase
gegeben. Eine solche Phase wird regelméBig in die Lehrveran-
staltung eingegliedert und die Studierenden haben damit Ge-
legenheit, ihren eigenen Plan und ihre Zielerreichung zu prufen.
Hier erfolgt ein Abgleich des Plans mit der Kann-Liste (Welche
Ziele sind abgehakt, welche sind noch zu bearbeiten?) oder
es kann geprift werden, inwieweit bislang erreichte Ziele noch
prasent sind.

Mit zunehmendem Fortschritt im Semester kdnnen allmahlich
mehr freie Arbeitsphasen eingeplant werden. In diesen Pha-
sen kénnen die Studierenden ihren individuellen Plan verfolgen.

Letztendlich ist es ein Ziel des gewdhlten Lehrveranstaltungs-
konzepts, die Selbstorganisationskompetenz soweit zu entwi-
ckeln, dass sinnvolles selbsténdiges Arbeiten mdglich wird.

Die Lehrveranstaltung Mathematik | wird in dieserm Sommerse-
mester zum zweiten Mal in dieser Form durchgefuhrt. Eine Be-
trachtung der Prifungsergebnisse aus dem vorherigen Winter-
semester — in dem das erste Mal nach der beschriebenen Art
und Weise die Lehre erfolgte — zeigt, dass die Ergebnisse nicht
schlechter im Vergleich mit den Ergebnissen nach einer eher
klassischen Lehrmethode (Frontalform) ausfallen. Vielmehr gibt
es Hinweise darauf, dass mehr gute Noten in der abschlieBBen-
den Klausur vorliegen. Eine statistische Auswertung wird in Zu-
kunft erfolgen.

5. Fazit

Das Veranstaltungskonzept verdeutlicht den Studierenden von
der ersten Pré&senzveranstaltung an, dass die Verantwortung
flr das eigene Lernen bei ihnen selbst liegt und es unterstitzt
sie dabei, die Verantwortung auch bestmaoglich anzunehmen.
Die umfangreiche Kann-Liste macht unmittelbar zu Beginn und
semesterbegleitend transparent, dass mit dem Studienbeginn
allein mit dem Fach Mathematik | ein hoher Arbeitsaufwand
verbunden ist.

Das Lehr-Lernsetting bietet dem Lehrenden in der Lehrveran-
staltung Gelegenheit, beim ,eigentlichen’ studentischen Lernen
prasent zu sein und zu unterstitzen. So ist zu beobachten, wie
Studierende es im Gesprach untereinander tatséchlich schaffen,
mathematische Problem zu I16sen und ein Verstandnis fur mathe-
matische Zusammenhénge zu entwickeln. Selbst Studierende,
die bisher meinten, Mathematik ,sei nichts” fur sie, entwickeln im
intensiven Gesprach untereinander Spal3 fur dieses Fach.



Nach einigen Jahren Erfahrung mit einer eher ,traditionellen®
Lehrmethode und den damit verbundenen Enttduschungen in
der Wirksamkeit des Vorgehens (gemessen an den Prifungs-
ergebnissen), sollte allein diese Erkenntnis fUr Lehrende Anreiz
sein, diese Lehrmethode zu wéahlen.
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Integrativ statt additiv - Akzeptanz des
sotudieren Lernens® und fachliche Integration

Britta Foltz, Miriam Barnat, Fachhochschule Aachen

Zusammenfassung

Wahrend sich eine zunehmende Heterogenitat unter den Stu-
dienanfdngern und Studienanfdngerinnen in den Bereichen
Selbstorganisation und Arbeitsmethodik im taglichen Vorle-
sungsbetrieb und gerade in Schwellenfachern wie der Mathe-
matik bemerkbar macht, finden freiwillige Zusatzangebote wie
Mentoring und Studieren Lernen haufig wenig Akzeptanz. Ein
Kritikpunkt der Studierenden ist die unzureichende Anbindung
an ihre Studieninhalte. Die Integration von Arbeits- und Selbst-
managementmethoden in einen Online-Kurs, der inhaltlich und
curricular auf das Modul Mathematik 1 abgestimmt wurde,
soll hier Abhilfe schaffen. Die Teilnahme ist freiwillig und wird
Uber ein Bonuspunktesystem honoriert, das eine zusatzliche
extrinsische Motivation bietet, ohne die intrinsische Motivati-
on zu geféhrden. Studierende hdherer Semester unterstiitzen
als studentische Mentoren beziehungsweise Mentorinnen und
kénnen als Modell erfolgreichen Studierens wahrgenommen
werden. Der Beitrag présentiert das didaktische Konzept des
Online-Kurses und diskutiert die Wirksamkeit der MaBnahme.

1. Studentische Heterogenitat und
hochschulische Unterstitzungs-
programme

Die Relevanz der Studieneingangsphase flr den Studiener-
folg ist in den Fokus politischer MaBnahmen zur Verbesserung
der Qualitadt von Studium und Lehre gerlckt (BMBF, 2010).
Die im Qualitatspakt Lehre finanzierten MaBnahmen werden
meist mit einer gestiegenen Heterogenitat der Studienanfan-
ger in Verbindung gebracht. Die empirische Forschung zeigt,
dass die soziale Heterogenitat der Studierenden nicht wesent-
lich zugenommen, sich also die Zusammensetzung der Stu-
dierendenschaft z. B. nach Bildungshintergrund in dem neuen
Jahrtausend nicht signifikant verandert hat. (Wolter, 2014). Der
allgemeinen Wahrnehmung der Lehrenden nach unterscheiden
sich Studierende aber sehr stark bezlglich ihrer Einstellungen,
ihrem Vorwissen und ihren Fahigkeiten (Schmidt, 2018). Ins-
besondere werden bei einem Teil der Studierenden zu gerin-
ges Fachwissen, unangemessene Lernstrategien, fehlendes
Zeitmanagement oder zu wenig Selbstdisziplin diagnostiziert.
Umgekehrt zeigt die Empirie, dass die Studierenden im Verhalt-
nis die Lern- und Lebensorganisation als besonders herausfor-
dernd wahrnehmen (Bosse, 2017; Seemann, 2015).



Die Hochschulen haben in den letzten Jahren darauf reagiert,
indem sie Unterstitzungsangebote fur den Studieneingang
entwickelt haben. Es zeigt sich allerdings, dass viele dieser
Angebote unabhangig von dem bestehenden Curriculum in
den ersten Semestern eingeflihrt wurden und sehr hdufig kom-
pensatorischen Charakter haben. Dieser additive Charakter ist
auch deshalb problematisch, weil leistungsschwéchere Studie-
rende diese Angebote oft nicht wahrnehmen (Schmidt, 2018).

Auch der Fachbereich Bauingenieurwesen der Fachhochschu-
le Aachen hat Erfahrungen mit der Akzeptanz additiver Ange-
bote erworben, vor allem im Zusammenhang mit verschiede-
nen Mentoringmodellen im ersten Studienjahr. So partizipiert
er seit 2015 am Kooperationsprojekt ,Guter Studienstart! mit
der RWTH Aachen. Das zugehorige studentische Mentoring-
programm dieses hochschullbergreifenden Orientierungsse-
mesters ist verpflichtend und konzentriert sich einerseits auf
die soziale Integration der Teilnehmenden, andererseits auf die
Vermittlung von Lern-, Arbeits- und Selbstmanagementmetho-
den. Obwohl die Studierenden die Erfahrung insgesamt positiv
bewerten, erschlieBt sich vielen die Notwendigkeit dieser In-
halte wahrend ihres ersten Semesters nicht, wie man durch
Evaluation und Beobachtungsprotokolle lernen kann.

DarUber hinaus wird seit 2016 mit Mitteln des Qualitatspak-
tes Lehre? ein freiwilliges studentisches Mentoring flr die ers-
ten beiden Fachsemester angeboten. Dieses wurde von den

www.guterstudienstart.de; Das Projekt ,Guter Studienstart im Ingenieurbereich”
wurde vom Ministerium fUr Innovation, Wissenschaft und Forschung des Landes
Nordrhein- Westfalen im Forderwettbewerb 2014 ausgezeichnet und bis 2018
unterstutzt.

~

www.fh-aachen.de/hochschule/projekt-sgsl/; Das Projekt ,Vielfalt integrieren —
nachhaltig férdern. Systematische und nachhaltige Qualitdtsentwicklung in Studium
und Lehre* (SQSL) wird im Rahmen des ,Qualitétspakt Lehre* vom BMBF bereits in
zweiter Laufzeit gefordert.

Studierenden jedoch nicht angenommen. Die Teilnehmenden-
zahlen sind bis heute gering. Eine probeweise Kopplung des
Mentoringprogramms mit einem Wahlpflichtfach ,Studieren mit
Erfolg” im Sommersemester 2017 fuhrte zu hoheren Teilneh-
mendenzahlen, allerding bei Studierenden hdherer Semester.
Auch explizite Handlungsempfehlungen durch die Dozieren-
den sowie die Mentoren und Mentorinnen selbst zeigten keine
bedeutsame Wirkung. Aus diesem Grund wurde nach einem
neuen Konzept gesucht, welches die Studierenden des ersten
Semesters mit den wichtigsten Inhalten des Studieren Lernens
in Kontakt bringt, dabei den Aspekt der Ressourceneffizienz
bericksichtigt und mdglichst die Relevanz der Inhalte trans-
portiert.

2. Das didaktische Konzept des Online
Kurses Mathematik — Studieren lernen

Um die Studienanfanger in die Lage zu versetzen, die Anfor-
derungen des Studiums an der Fachhochschule Aachen zu
bewaltigen, wurde ein Online-Kurs im Umfang von 30 Arbeits-
stunden entworfen, der auf Lern- und Studienplanung sowie
mathematikspezifische Lernstrategien ausgerichtet ist.

2.1 Integration eines Online-Moduls

Der Online-Kurs Mathematik-Studieren lernen wurde konzipiert,
um eine Integration von Lerngelegenheiten fur die Entwicklung
personaler Kompetenzen in eine bestehende Lehrveranstal-
tung zu ermdglichen. Bei der Modulauswahl wurde berick-
sichtigt, dass die Mathematik als Schwellenmodul innerhalb
weniger Wochen eine Hurde flr viele Studierende darstellt, so
dass Hilfestellungen erfahrungsgemaB willkommen geheif3en
und auf ihren unmittelbaren Nutzen untersucht werden. Um
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diese initiale Motivation zu stérken, wurde keine Pflicht fur die
Bearbeitung der Aufgaben implementiert. GroBzUgig bemes-
sene Bearbeitungszeiten zielen darauf ab, die Autonomie der
Studierenden bezlglich des Entschlusses, sich mit den The-
men auseinanderzusetzten, zu verstarken (Prenzel, 1993). Die
Moglichkeit, mit insgesamt funf Abgaben drei Bonuspunkte fur
eine 40-Punkte-Klausur zu erarbeiten, kann als minimaler An-
reiz unterstitzend fUr die Motivation wirken (Garaus, Futmdller
& Glttel, 2015). Ziel war es, die Inhalte so mit dem Stoff der
Vorlesung Mathematik 1 zu verknUpfen, dass sowohl der Zeit-
punkt der Bearbeitung als auch die Nutzung sinnhaft erscheint.
Das Konzept des Online-Angebots unterstitzt eine Flexibilisie-
rung der Bearbeitung, verzichtet jedoch auf die unterstitzen-
de Wirkung persodnlichen Kontaktes. Daher wurden weiterhin
studentische Mentoren und Mentorinnen eingesetzt, in deren
Stunden die Themen auch Uber die Mathematik hinaus vertieft
werden konnten. Sie Ubernahmen zudem die Korrektur be-
stimmter Aufgaben und die zugehdrige Beratung. Der Kontakt
zwischen der Lehrkraft flr diesen Teilbereich des Moduls und
den Studierenden fand insbesondere per E-Mail statt.

2.2 Inhaltliche Ausrichtung und adressierte Heraus-
forderungen

Wahrend sie das Modul Mathematik 1 erfolgreich zu absolvie-
ren versuchen, stellen sich den Studienanfangern einige Her-
ausforderungen: Sie mussen...
e Zeit und Bereitschaft aufbringen, um Vorlesungen nach-
zubereiten,
e sorgféltige Vorlesungsmitschriften anfertigen, die das
Lernen fir die Klausur erleichtern.
e das Gehdrte in eigene Vorstellungen und Strategien zur
Losung von Aufgaben umsetzen.
e sich in der Prifungsordnung orientieren und die Lernzeit
vor und wahrend der Prifungsphase managen.

Der Online-Kurs ,Mathematik-Studieren lernen” adressiert die-
se Herausforderungen.

Die freiwilligen Aufgaben des Kurses sind an bestimmte mathe-
matische Vorlesungsinhalte geknUpft. Zu jeder Aufgabe werden
entsprechende Materialien zur Verfigung gestellt, mit denen
sich die Studierenden die Inhalte erarbeiten und im Anschluss
ihre Abgabe erstellen kdnnen. Die Aufgabenstellung beinhal-
tet die eigentliche Arbeitsanweisung, aber auch die Erklarung,
weshalb die zu diesem Zeitpunkt angebotenen Inhalte relevant
sind, wenn mdglich in Form von Storytelling, also durch Zei-
tungsausschnitte, Filme, o.4.. Der Kurs wurde mit zwei Doku-
menten abgeschlossen, die Tipps zum Tag der Klausur und
zum Umgang mit Stress und Motivationsproblemen geben und
zu Beginn der Klausurphase im Kurs heruntergeladen werden
konnten. Diese Dokumente wurden jeweils per E-Mail ange-
kUndigt.



Prazisierte Herausforderung

Aufgabe und Bezug zur Mathematik

Teilnehmende in Prozent
Grundgesamtheit (220 TN)

Bestanden

Bearbeitet
gesamt

Nicht
bearbeitet

Orientierung im Fachbereich
und erste Organisation des
selbstandigen Lernens

Im Vorlesungsverzeichnis den auto-
matischen Stundenplan generieren
und um personliche Zeitbedarfe zum
Wochenplan erganzen. Ein einstiindi-
ges Zeitfenster fiir die Nachbereitung
des Moduls Mathematik finden.

75%

89%

11%

Bedeutung und Beziige

der Module sowie Prifungs-
modalitaten verstehen.
Wissen, ,wo was steht”.

Quiz zur Priufungsordnung: Bedeutung
des Moduls Mathematik, Priifungs-
regelungen, Bezug zu anderen
Modulen

Bedeutung der Vorlesungs-
inhalte fiir den eigenen
Lernfortschritt erkennen.
Bezug zwischen Theorie
und Anwendung herstellen.
Eigene Vorstellung fiir die
prasentierten wissenschaft-
lichen Inhalte entwickeln.

Sinnvolle Vorlesungsmitschrift;
Ausfiillen eines Reflexionsbogens:
Ubersetzung von Sitzen und Definitio-
nen in ,normale Sprache®; Zuordnung
von Ubungsaufgaben zu Inhalten der
Vorlesung

Lésungsstrategien fiir
(Ubungs-) Aufgaben
entwickeln

Aufgabe aus der Vortragsiibung detail-
liert auf Schritte, Absicht, Bedeutung
und Entscheidungspunkte analysieren.
Auf Selbstrechenaufgabe tbertragen.

Zeitmanagement in der
Klausurphase

Erstellen eines Lernplans fir die Mona-
te Januar bis Mérz; insbesondere Zeit-
bedarfsabschatzung und Planung fiir
die Inhalte des Moduls Mathematik 1

Der Tag der Klausur

Selbsténdig herunterladen, falls
Interesse besteht

Umgang mit Stress und
Selbstmotivation

Selbsténdig herunterladen, falls
Interesse besteht

Tab. 1: Aufbau des Online Kurses und adressierte Herausforderungen
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3. Reflexion

Das erste Ziel des Online-Kurses ist seine Nutzung durch die
Studierenden, um eine Auseinandersetzung mit den angebote-
nen Themen zu initiieren. Mit dem Onlinekurs konnte eine &hnli-
che Anzahl von Teilnehmenden gewonnen werden, wie mit den
Ublicher Weise gut angenommenen Formaten des fachlichen
Vorkurses und der Orientierungstage.

Die Teilnahme an den Aufgaben zu den Themen Vorlesungs-
nachbearbeitung und Erarbeitung von Lésungsstrategien war
mit 54% und 61% erfreulich hoch, und in der Evaluation wurde
auch der Wunsch nach mehr Mathematik im Online-Kurs ge-
auBert. Die zugehorigen Aufgaben wurden jedoch oft nicht zu
Ende geflhrt. Viele Vorlesungsmitschriften wiesen erhebliche
Mangel auf und die Sinnhaftigkeit des Transfers der Inhalte in
Leigene Worte" erschien vielen Teilnehmenden priméar als auf-
wandig. Das freiwillige studentische Mentoring wurde auch in
diesem Kontext nicht von den Studierenden angenommen. Die
Studierenden kommunizierten allerdings regelméBig per E-Mail
mit der Dozentin, was die Vermutung nahelegt, dass diese
elektronisch gestutzte Dialogform als niederschwellig wahrge-
nommen wurde.

Zur Einschatzung des Lernerfolges wurden zudem zwei Befra-
gungen durchgefluhrt: Eine wurde zu Semesterende per E-Mail
verschickt, eine zweite zu Beginn des nachsten Semesters
durchgeflhrt.

Die Befragten der ersten Erhebung (n=13) bewerten den On-
linekurs auf einer Likert-Skala von 1 stimme voll und ganz zu bis
5 stimme Uberhaupt nicht zu insgesamt mittelmaBig. Im Ver-
haltnis am besten bewerten die Studierenden die Kenntnis von
Prifungsordnung und Modulhandbuch (MW 2,2) sowie das
Erstellen von Ldsungsstrategien fur Ubungsaufgaben (MW 2).
Tendenziell weniger hilfreich fanden die Befragten die Erstellung

eines Wochenplanes (MW 3,36). Insgesamt weisen die Bewer-
tungen eine breite Streuung auf, so dass es scheint, als wirden
sich die Ansichten der Studierenden in zwei Gruppen teilen.
Die Aufgabe, eine Mathematikvorlesung vor- und nachzube-
reiten, wird zwar als nicht besonders hilfreich bewertet (MW
3,1), gleichzeitig geben aber fast die Hélfte der Studierenden
an, dass sie bereits mindestens eine andere Vorlesung auf die
gelernte Art vor- oder nachbereitet haben.

Betrachtet man die Fragen zur Selbstwirksamkeitserwartung,
zeigt sich, dass die Studierenden sich besser fur das Fach Ma-
thematik und die Prifung dort vorbereitet fihlen, tendenziell
aber etwas weniger auf das Studium insgesamt.

Auch die Bewertung der Studierenden zu Semesterbeginn
nach der Klausur (n=44, davon haben 28 am Onlinekurs teilge-
nommen) fallt recht mittelmaBig aus. Die Studierenden wurden
den Onlinekurs allerdings tendenziell weiterempfehlen. Da die-
se Evaluation durchgefuhrt wurde, bevor die Studierenden die
Noten erhalten hatten, konnten sie den Effekt der erarbeiteten
Bonuspunkte auf ihre Note noch nicht abschéatzen. In diesem
Zusammenhang ist auch die Tatsache interessant, dass nach
Ende des Semesters 24% der Teilnehmer in den Kurs zurick-
kehrten, um das angekindigte Informationsblatt ,Tipps zum
Tag der Klausur® herunterzuladen und ein weiteres Mal 31%
wegen der Informationen rund um das Thema Selbstmotivation
und Stressmanagement.

4. Fazit

Eine der schwierigsten Herausforderungen in der Studienein-
gangsphase ist die Umstellung auf das hochschulische Lernen.
Empirische Studien und Erfahrungen im Fachbereich zeigen,
dass die Studierenden Angebote, die angemessene Lern-
strategien vermitteln sollen, selten annehmen. Der Onlinekurs



Mathematik-Studieren lernen ist vor diesem Hintergrund als
Erfolg zu bewerten, da ein hoher Anteil der Studierenden die
Aufgaben durchgefihrt hat. Interessant ist dabei, dass sie die
Strategien im Anschluss nutzen, aber als eher mittelmasig hilf-
reich bewerten. Um hier Klarung herbeizufihren, soll eine qua-
litative Fokusgruppendiskussion durchgefihrt werden.

Als Fazit aus der Analyse der Abgaben und des Feedbacks der
Studierenden wird eine Uberarbeitung des Kurses mit dem Ziel
angestrebt, die unterstitzende Funktion der Angebote besser
herauszuarbeiten und insbesondere das Feedback der lern-
strategischen Aufgaben so auszurichten, dass die Teilnehmer
daraus direkte Handlungsoptionen ableiten kénnen. Offen ist
noch das Zusammenspiel des Kurses mit dem Mentoring des
Fachbereichs.

Insgesamt hat es sich bewahrt, ein Online-Lernmodul anzubie-
ten und die Bearbeitung mit einem geringen Anteil von Bonus-
punkten fUr die Prifung zu honorieren. Als weiteren positiven
Aspekt bahnt die Konfrontation mit einem Online-Kurs bereits
in den ersten Wochen des Studiums den Weg fUr spatere Flip-
ped Classroom oder Blended Learning Angebote, die somit
nicht mehr als Abweichung von der ,normalen Vorlesung®, son-
dern als Regelfall wahrgenommen werden. AbschlieBend ist
festzustellen, dass die enge Anbindung an die Mathematik vor-
teilhaft ist. Die erforderliche Selbstdisziplin fur die Durchfiihrung
wird durch die Bonuspunkte geférdert. Akzeptanz zeigt sich
dann vor allem bei den eng fachbezogenen Lernstrategien. Der
Aspekt der Integration bezieht sich damit weniger auf die struk-
turelle Einpassung in eine Veranstaltung, sondern mehr auf den
inhaltlichen Zusammenhang der Lernstrategien mit dem Stu-
dienfach. Es scheint, dass Akzeptanz und Integration in dieser
Hinsicht miteinander zusammenhéangen.
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Zusammenfassung

Zur Erganzung fachkompetenzbezogener Unterstltzungsange-
bote auf Studiengangsebene (z.B. MINT-Kolleg) und mit dem
Ziel, hohen Abbruchquoten aktiv entgegenzuwirken, wurde am
KIT in der Studieneingangsphase des kleinen BSc-Ingenieur-
studiengangs ,,Geodasie und Geoinformatik” (GuG, ca. 35 Stu-
dierende pro Semester) das 3cr-Modul ,Fit fir Studium und
Beruf* erfolgreich und nachhaltig etabliert.

Das Modul fokussiert auf die individuelle Weiterentwicklung
berufsqualifizierender Selbst- bzw. Methodenkompetenzen
sowie auf eine Steigerung der Motivation von Studienanfan-
ger‘innen; dazu ist es z.B. hinsichtlich schriftlicher und mind-
licher Wissenschaftskommunikation eng mit Praxistraining in
Pflichtveranstaltungen verzahnt. Ergénzt durch niederschwel-
lige Unterstitzungsformate, verfolgt das Modul das Ziel, den
individuellen Bedurfnissen heterogener Studierendengruppen
zieldienlich zu begegnen und so die persdnliche Kompetenz-
entwicklung bestmdglich zu férdern. In diesem Beitrag werden
ausgewahlte Instrumente vorgestellt, die Studienanfanger*in-
nen zur UnterstUtzung ihrer individuellen Kompetenzentwick-
lung (z.B. Reflexionskompetenz) und frihen Berufsfeld- bzw.
Forschungsorientierung dienen.

1. Motivation

Hochschulen — wie z. B. das Karlsruher Institut flr Technologie
(KIT) — qualifizieren Studierende und sind dadurch fUr die wissen-
schaftliche, wirtschaftliche, soziale und kulturelle Entwicklung
Deutschlands von entscheidender Bedeutung (HRK, 2018).
Hierbei gestalten Hochschulen fiir Studierende den Ubergang
von schulischer Bildung zu individueller Arbeitsmarktfahigkeit.
Dieser dynamische Prozess wird aktuell von Megatrends (z. B.
Digitaler Wandel, Globalisierung; Horx, 2011) sowie rasanten
gesellschaftlichen Veranderungs- und Transformationsprozes-
sen (z.B. verénderte Studierendenschaft) gepragt, die es an-
zunehmen und — im Hinblick auf Zukunftsfahigkeit — integrativ
aufzunehmen gilt.

Das KIT verfolgt dazu die Strategie der Forschungsorientier-
ten Lehre (Tremp & Eugster, 2013) ausgerichtet an disziplin-
spezifischen Standards (KIT, 2015). Dadurch kdnnen KIT-Ab-
solvent*innen nach ihrem Studium mit Hilfe wissenschaftlicher
Methoden eigensténdig nachhaltige Lésungen fur zukUnftige
Herausforderungen entwickeln.

Bei der Gewahrleistung dieser hochschulischen Selbstver-
pflichtung kommt der Studieneingangsphase eine zentrale Be-
deutung zu (NEXUS, 2018). Im Rahmen des Beitrags wird des-
halb die aktuelle Umsetzung des Moduls ,Fit fur Studium und
Beruf” (FIS&B) der Studieneingangsphase (1.-2. Semester) des
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kleinen (ca. 35 Studienanfanger*innen pro Semester) BSc-In-
genieurstudiengangs ,,Geodasie und Geoinformatik“ (GuG) des
KIT betrachtet. Insbesondere werden in Kapitel 2 die Zielset-
zung und die curriculare Einbettung beschrieben. Kapitel 3 fo-
kussiert auf ausgewahlte Instrumente, die Studierenden eine
individuelle Aneignung von Kompetenzen ermoglicht. Bevor
Kapitel 5 die wichtigsten Aspekte des Beitrags zusammenfasst
und in die Zukunft blickt, greift Kapitel 4 die studiengangspezifi-
schen umsetzungsrelevanten Gelingensbedingungen auf.

2. Zielsetzung und Einbettung

Das Modul FfS&B fokussiert auf die individuelle und motivie-
rende Weiterentwicklung der fachlichen und Uberfachlichen
studentischen Selbstkompetenzen (z. B. Datenanalyse, mind-
liche und schriftliche Wissenschaftskommunikation, Selbstre-
flexion) und legt so studierendenspezifisch die Basis fur selbst-
kompetentes Studieren, forschungsorientiertes Lernen und
verantwortungsvolles Handeln. Dabei gestaltet das Modul stu-
dentische Ubergénge explizit und aktiv aus, motiviert die Studi-
enanfangerinnen und tragt zur Berufsbildscharfung bei.

In FfS&B sind GuG-interne Komponenten (1 ECTS) und zwei
Mikromodule (mundliche bzw. schriftliche Wissenschaftskom-
munikation, je 1 ECTS) des House of Competence (HoC), der
zentralen, forschungsbasierten Einrichtung im Bereich fach-
Ubergreifender Kompetenzentwicklung am KIT, synergetisch
und integrativ mit Pflichtveranstaltungen im Studienplan ver-
netzt. Durch die kontinuierliche Weiterentwicklung des Moduls
— insbesondere durch Studierende — besteht zudem eine sys-
temische Kopplung (siehe Kapitel 4.8) zwischen der Weiterent-
wicklung der Studierenden und der Lehre im Studiengang (Ra-
bold et al., 2019). Beteiligt an der Planung und Durchflihrung
der Lehrveranstaltung sind Dozierende bzw. Mitarbeitende der

beiden fUr GuG verantwortlichen Institute (Geodétisches Ins-
titut, Institut fur Photogrammetrie und Fernerkundung), der
KIT-Fakultat fur Bauingenieur-, Geo- und Umweltwissenschaf-
ten, des HoC, der Abteilung Hochschuldidaktik der Personal-
entwicklung und Beruflichen Ausbildung (PeBa) des KIT sowie
GuG-Studierende.

3. Ausgewahlte Instrumente zur individu-
ellen Kompetenzentwicklung in FfS&B

In diesem Kapitel werden einzelne bedeutsame Elemente des
Moduls FfS&B aufgegriffen. Dadurch wird einerseits ein Detail-
blick moglich, andererseits wird das Zusammenspiel der Mo-
dulelemente und die Haltung der Lernbegleiter (Wildt, 2004)
transparent.

3.1 Reflexionsfahigkeit

Da eine ausgepragte Reflexionsfahigkeit das selbststéandige

und verantwortungsvolle Lésen von neuen Problemen unter-

stUtzt, stellt sie eine bedeutende Selbstkompetenz angehender

Ingenieurtinnen dar und kann ebenso wie die mit einer kon-

tinuierlichen Reflexion verbundenen Feedback-Spiralen (siehe

Kapitel 3.4) als Grundpfeiler von FfS&B verstanden werden. Im

Rahmen des Moduls wird die Reflexionsfahigkeit der Studie-

renden u.a. gefordert durch

e das gemeinsame Erstellen einer Lehr-Lernvereinbarung
durch Studierende und Dozierende,

e das Leitfragen-gestUtzte, regelmaBige, fachliche und
Uberfachliche Diskutieren,

e einen Expert*innenkreis, durch den jede*r Studierende zum®*r
Expert*in flr ein bestimmtes Thema (z. B. Hohere Mathema-
tik, Zeitmanagement, Selbstmanagement) wird,



e die Generierung individueller Lernplane fUr die erste
Prifungsphase und

e die Sammlung von ,Tipps & Tricks von Studierenden fUr
Studierende” im Anschluss an die erste Prifungsphase.

Leitfragen sind ein zentrales Element des hier beschriebenen
Moduls und werden zudem auch verstarkt in Lehrveranstaltun-
gen hoherer Semester genutzt (Mayer et al., 2019). Sie koppeln
an die Lebenswelt der Studierenden an, regen zum Nachden-
ken an und werden von Modulverantwortlichen wertschatzend
aufgegriffen (z. B. Feedback, Ausgestaltung von Lehre). Abbil-
dung 1 zeigt beispielhaft Leitfragen einer Reflexionseinheit.

ZU BEARBEITEN im eigenen ILIAS Blog, bis 16.05.2018, 08:00Uhr (Richtwert Zeichenzahl 2000):
Bearbeitungsmaglichkeit 1:

* Wahle mindestens eine der untenstehenden Leitfragen und beantworte sie in deinem Blog.
# Entwickle eine eigene, zu den Berufsbildvortragen passende, Leitfrage und beantworte diese ebenfalls in deinem Blog (Du formulierst also
zunachst die Frage in deinem Blog und beantwortest sie anschlieRend, sodass sowohl Frage als auch Antwort verschriftlicht sind).

Bearbeitungsmoglichkeit 2:
® Wahle mindestens zwei der untenstehenden Leitfragen und beantworte sie in deinem Blog.
Leitfragen:

# Die beiden Vortragenden haben in ihren Vortragen "subjektive” Tipps fiir ein erfolgreiches Geoddasiestudium sowie fur den Einstieg in das
Berufsleben gegeben. Wie ist deine Einschatzung: inwiefern helfen dir genau diese Tipps und warum?

* Beide Vortragende sind auf ausgewahlte Facher / Module / Kompetenzen eingegangen, die in ihrem speziellen bzw. generell im spateren
Berufsleben besonders wichtig sind. Geh die Vortrage nochmal fir dich durch und gleiche die erwdhnten Kompetenzen mit dem Studienplan /
Semesterplan fir GuG ab. Welche der genannten Kompetenzen hast du bisher erworben und wo? Was sind in deinen Augen besonders
wichtige Kompetenzen fur das spatere Berufsleben?

* In Thomas' Vortrag ist der folgende Satz gefallen: "In der Wissenschaft, da versucht man die ganze Zeit, Fragen zu beantworten, und wahrend
man versucht, Fragen zu beantworten, wirft man standig neue auf.” Diese Arbeitsweise entspricht dem wissenschaftlichen Forschungskreislauf.
Wo deckt sich deine bisherige Arbeitsweise mit dem Forschungskreislauf und wie denkst du wird sich dies in Zukunft entwickeln?

Abb. 1: Arbeitsauftrag sowie zu bearbeitende Leitfragen zur Reflexion iiber zwei Berufsbildvortrage aus dem Sommersemester
2018; Screenshot aus dem Lernmanagementsystem ILIAS
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3.2 Berufsbildvortrage

Zur Motivation, zur Ebnung der Ubergénge Schule-Studium und
Studium-Beruf sowie zur frihen Scharfung des individuellen
Berufsbilds finden im Rahmen von FfS&B im ersten und zweiten
BSc-Semester je mindestens zwei Berufsbildvortrage bzw. -ex-
kursionen statt, in denen ehemalige GuG-Absolvent*innen ihren
Berufsweg, ihre individuellen Arbeitsfelder und die dafiir notigen
Kompetenzen vorstellen. Die Absolvent*innen werden entweder
von den Verantwortlichen des Moduls FIS&B oder selbstverant-
wortlich durch Studierende angefragt. Um nachhaltig von den
Berufsbildvortragen zu profitieren, fertigen die Vortragenden
Kompetenzsteckbriefe an, die die aktuelle Tatigkeit, den bend-
tigten Abschluss, den Ablauf eines typischen Arbeitstags, die
Kernkompetenzen fur das Arbeitsfeld sowie subjektive Tipps
fUr die Studierenden zusammenfassen. Anhand von reflektiven
Leitfragen bereiten die Studierenden jeden Berufsbildvortrag di-
gital nach (Forum des Learning Management Systems ILIAS).

3.3 Standards fiir miindliche und schriftliche Wissen-
schaftskommunikation

Die in FfS&B enthaltenen Mikromodule zur Wissenschafts-
kommunikation unterstitzen die Studienanfanger‘innen dabei,
fachliche Inhalte wissenschaftlich zu prasentieren bzw. zu ver-
schriftlichen. DarUber hinaus wird das Geben und Nehmen von
Feedback gelibt und damit schon zu Beginn des Studiums die
Grundlage fUr eine gelebte Feedbackkultur gelegt. Das Mik-
romodul zur mundlichen Wissenschaftskommunikation setzt
sich zusammen aus (i) einer kurzen theoretischen Einflihrung
zu Aufbau und Argumentationslinie von Vortragen sowie dem
Umgang mit formalen Vorgaben und (i) aus wiederholtem in-
teraktiven Prasentationstraining, welches einen sicheren Me-
dieneinsatz gewéhrleistet und auf individuelle para- und non-
verbale Aspekte in Présentationen fokussiert. Eng verzahnt mit

dem Mikromodul zur schriftlichen Wissenschaftskommunika-
tion verfassen die Studierenden in ,Vermessungskunde” Haus-
arbeiten zu geodatischen Aufgabenstellungen, in denen der im
Mikromodul erlernte wissenschaftliche Schreibstil, die korrekte
Zitation und das Einbinden von Tabellen, Graphiken und For-
meln in wissenschaftliche Texte gelbt werden. Basierend auf
den Mikromodulen zur Wissenschaftskommunikation wurden,
gemeinsam mit den Lehrenden des BSc-Studiengangs GuG,
dem HoC und der Hochschuldidaktik, Checklisten entwickelt,
anhand derer durch das komplette Studium hindurch regelmé-
Big Uberfachliche Ruckmeldungen zu studentischen Prasenta-
tionen oder Hausarbeiten gegeben werden und hierdurch ein
einheitlicher Standard in der Wissenschaftskommunikation ent-
steht. Gleichzeitig wird ein wichtiger Beitrag zur KIT-Lehrstrate-
gie des Forschungsorientierten Lehrens geleistet.

3.4 Feedback-Spiralen

Durch die in FfS&B etablierten mehrdimensionalen Feed-
back-Spiralen (Dainton, 2018) Uberwachen und férdern die
Studierenden kontinuierlich ihren individuellen Kompetenzent-
wicklungsprozess. Im Kontext der mundlichen Wissenschafts-
kommunikation trainieren die Studierenden beispielsweise ihre
Présentationskompetenz, durchlaufen Peer-Feedbackschleifen
und setzen sich anhand von Videomitschnitten und Uberfach-
lichen Ruckmeldungen individuelle Ziele fir folgende Présen-
tationen. Anhand Leitfragen-gestutzter Reflexionsangebote im
Nachgang einer Prasentation Uberprifen die Studierenden die
gesetzten Ziele und identifizieren neue Ziele fir den weiteren
Prozess. Im Rahmen der schriftlichen Wissenschaftskommuni-
kation verfassen die Studierenden im Peer-Review-Verfahren
wissenschaftliche Hausarbeiten (ca. 10 Seiten). Die Feedback-
gebende Uberfachliche Begleitung entlang des in Abbildung
2 gezeigten Uberarbeitungsprozesses Ubernimmt eine vom
HoC zur Schreibberaterin weiterqualifizierte Studierende hdhe-
ren Semesters.



Die in den Mikromodulen trainierten und in den angekoppel-
ten Pflichtveranstaltungen angewandten Kompetenzen legen
den Fokus auf einzelne Etappen des Forschungskreislaufs,
wodurch die Prinzipien des Forschenden Lernens von Anfang
an im Studiengang berUcksichtigt werden und Performanz von
Kompetenzen moglich wird (Walzik, 2012).

Besuch der
HoC-
Schreib-
beratung

Peer-
Review

Hausarbeit

verfassen

Ziele flr
die nachste
schriftliche

Studien-

leistung

Feedback
durch
Dozent

Reflexion
Uber den
Prozess

Finalisieren
und Abgabe

Abb. 2: Etappen der Feedback-Spirale in der schriftlichen Wissenschaftskommunikation

4. Gelingensbedingungen

Dieses Kapitel beleuchtet ausgewéhlte Faktoren, deren Zu-
sammenwirken zur derzeitigen erfolgreichen fachspezifischen
Ausgestaltung des Moduls ,Fit fir Studium und Beruf” beitragt.

4.1 Curriculare Verankerung im Studiengang

Die strategisch gunstige Platzierung von FfS&B im ersten und
zweiten Semester, die gute zeitliche und inhaltliche Abstimmung
mit Pflichtveranstaltungen und insbesondere die Studierenden-
zentriertheit sorgen daflr, dass eine Uberwiegende Mehrheit
der Studierenden FfS&B als attraktives Angebot wahrnimmt.
Evidente Wirkungsbelege sind durch regelmaBige Gruppenin-
terviews gegeben (Bortz & Déring, 2006; Flick, 2009).

4.2 Zusammenspiel verschiedener Akteure

Grundlegend fUr den Erfolg der Lehrveranstaltung ist dartber
hinaus das optimale, vertrauensvolle und gewachsene Zusam-
menspiel verschiedener Akteur*innen (Berufspraktikertinnen,
Lehrende in GuG, KIT-Einheiten) und Komponenten (Berufs-
bildvortrage, methodische Kompetenz, Praxisrelevanz fur an-
dere Lehrveranstaltungen); bspw. sorgen mehrere Lehrende
des Studiengangs im stetigen Austausch mit dem Kernteam
daflr, dass sich die Inhalte aus FfS&B mit praktischen Anfor-
derungen innerhalb parallellaufender Pflichtveranstaltungen
synergetisch ergénzen. DarUber hinaus sind die Studierenden
in unterschiedlichen Settings intensiv eingebunden in die kon-
tinuierliche Weiterentwicklung der GuG-Lehre (z. B. formatives
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Feedback) und lernen gleichzeitig, Verantwortung zu Uberneh-
men, indem sie bspw. aktiv in die Planung des jeweils folgen-
den Lehrveranstaltungszyklus involviert werden. Beides fokus-
siert auf psychologische Grundbedirfnisse und unterstitzt die
studentische Motivation (Deci & Ryan, 1983).

4.3 Haltung

Weiterhin gelingt FIS&B insbesondere dank einer Einbettung
des Moduls in die, durch eine wertschéatzende und flexible Hal-
tung geprégte, Lehr-Lernphilosophie des Studiengangs GuG,
in der die involvierten systemisch weiterqualifizierten Lehrenden
die Rolle von Ermdéglicher*innen, Begleiter*innen und Modera-
torfinnen annehmen und sich nicht vorrangig als Wissensver-
mittler‘innen ansehen.

4.4 Kommunikation

Ein GroBteil der GuG-Studierenden ist in der Fachschaft aktiv,
jahrlich stattfindende, zweiwdchige praktische FeldUbungen
begunstigen einen regen Austausch zwischen den Dozierenden
und den Studierenden. Somit besteht zwischen Studierenden,
Fachschaft, unterstitzenden Studienlotsen (niederschwellige
Beratung; Details siehe https://gug.bgu.kit.edu/studienlotsen.
php) und Dozierenden ein hohes MalB an Transparenz und an
Kommunikation bzgl. Lehre und Lernen.

4.5 Weiterentwicklungsfokus und Feedback-Regelspiralen

Ein weiterer Gelingensfaktor ist der Fokus auf die dynamische
und flexible Weiterentwicklung von FfS&B. Uber kontinuierliche
Feedback-Regelspiralen werden die Studierenden am Verlauf
und an der Ausgestaltung einzelner Lehrveranstaltungseinheiten
beteiligt. Dieses progressive Veranstaltungskonzept simuliert
die steigenden Anforderungen einer schnell voranschreitenden

gesellschaftlichen Entwicklung. Die Studierenden werden in die
Verantwortung genommen, sich stetig verandernden Rahmen-
bedingungen und Lehr-Lernsettings als Individuum anzupassen
sowie als Gruppe zu interagieren und dabei ein differenziertes
Versténdnis flir adaptierende Prozesse auszubilden.

4.6 Forschungsorientierung

Zur Quialifikation junger Menschen verfolgt das KIT den Ansatz
.Forschungsorientierte Lehre” (KIT, 2015). In FfS&B trainieren
die Studierenden von Beginn an Forschungskompetenzen
(z. B. wissenschaftliches Arbeiten). Dartiber hinaus wird die Re-
flexionsféahigkeit der Studierenden gefordert (sieche Kapitel 3.1),
wobei die Studierenden sowohl explizit als auch implizit Etap-
pen des Forschungskreislaufs kennenlernen.

4.7 Vernetzung

Eine weitere Gelingensbedingung besteht in der guten Vernet-
zung. (Inter-)Nationale GuG-Studierenden-Treffen geben den
Studierenden die Moglichkeit ihre individuellen Netzwerke zu
erweitern, und die Dozierenden vernetzen sich im Rahmen der
Zusammenarbeit mit PeBa und HoC, auf hochschuldidakti-
schen Tagungen oder wéhrend Fortbildungen (z.B. Systemi-
sches Coaching). Zudem finden Trainings der Uberfachlichen
Kompetenzen (Datenverarbeitung, schriftliche und mundliche
Wissenschaftskommunikation) aus FfS&B eng verzahnt mit
fachlichen Pflichtveranstaltungen statt. Die Mikromodule zur
schriftichen und mundlichen Wissenschaftskommunikation
sind individuell auf den Studiengang zugeschnitten und unter-
stltzen die Fachlehrenden durch Uberfachliche Rickmeldun-
gen zu studentischen Présentationen oder Hausarbeiten in
ihren Pflichtlehrveranstaltungen.


https://gug.bgu.kit.edu/studienlotsen.php
https://gug.bgu.kit.edu/studienlotsen.php

4.8 Kompetenzerleben

FfS&B gibt den GuG-Studierenden vom ersten Semester an
die motivierende Mdoglichkeit, Kompetenz, Selbstwirksamkeit
und die Sinnhaftigkeit von Engagement zu erfahren. Die Stu-
dierenden agieren gemeinsam und mit den Lehrenden und sind
somit motivierend sozial eingebunden. Gleichzeitig erleben die
Studierenden Autonomie, indem sie FfS&B von Anfang an ak-
tiv mitgestalten und den Einfluss ihres eigenverantwortlichen
Handelns auf FIS&B und auf den Studiengang erkennen. Es
werden somit umfassend psychologische GrundbedUrfnisse
erflllt (Deci & Ryan, 1985).

4.9 Systemische Kopplung

Grundlegend fUr das Gelingen von FfS&B sind die systemische
Betrachtung (Kénigswieser & Hillebrand, 2011) des Lehr-Lern-
systems und die Haltung, dass die Weiterentwicklung der
Lehre in den GuG-Studiengangen nur direkt gekoppelt mit der
individuellen Weiterentwicklung von Studierenden verstanden
wird. Entwicklungen einzelner Systemkomponenten bedingen
dabei Veranderungen des Gesamtsystems, was wiederum in
die einzelnen Elemente rlckkoppelt.

4.10 Verstetigung

FfS&B sowie die damit verknUpften Mikromodule zur mind-
lichen und schriftlichen Wissenschaftskommunikation etablie-
ren Standards, die bspw. in Form von Présentations- sowie
Schreibkompetenzchecklisten in den gesamten Bachelorstu-
diengang ausstrahlen. Dozierende hdherer Semester nutzen
die Checklisten zur Performanz-Beurteilung Uberfachlicher
Kompetenzen, wahrend Studierende die Checklisten zur stan-
dardkonformen Durchflhrung ihrer Hausarbeiten und Pr&-
sentationen nutzen. Gleichzeitig koppeln diese Standards ins

Lehrsystem rlck (z.B. Lehrveranstaltungsevaluation), da Stu-
dierende ein valides Verstandnis bspw. flr zieldienliches Design
von Lehrmaterialien besitzen.

4.11 Finanzielle Ressourcen

Auf Grundlage der studienganginternen sowie durch einge-
worbene Drittmittel bereitgestellten finanziellen Mittel kdnnen
sowohl Dozierende als auch Studierende weiterqualifiziert
werden. Studentische Hilfskréfte und Tutor*innen unterstit-
zen Dozierende bei den Lehraufgaben und trainieren dabei
gleichzeitig ihre eigenen Teamfihrungs-, Gestaltungs- sowie
Managementkompetenzen. Qualitativ gute Lehre und Weiter-
entwicklung des Lehr-Lernsystems erhalten in GuG die not-
wendigen Ressourcen.

5. Diskussion und Ausblick

FfS&B ist nachhaltig in GuG etabliert und fast uneingeschréankt
auf andere kleine bis mittelgroBe Ingenieurstudiengange Uber-
tragbar. Generierte Produkte wie z.B. Kompetenzsteckbriefe
sind leicht adaptierbar. Online zur Verfigung gestellt, dienen
sie Dozierenden bspw. als praxisnahe Begriindung der Lern-
ziele; Studierenden ermdglichen sie eine authentische Identi-
fikation berufsfeldrelevanter Kompetenzen. Darlber hinaus
kénnen sich die Studierenden Interessenfelder erschlieBen, um
bspw. ein Praktikum oder eine Abschlussarbeit zu absolvieren.
Weiterhin generieren insbesondere die Feedback-Regelspira-
len eine weit Uber das Modul hinausreichende Verwendung
und Dynamik, in der Studierende motiviert, kompetent und
gestaltend agieren. Bspw. garantieren die einfach auf andere
Studiengange Ubertragbaren Checklisten zur mindlichen und
schriftlichen Wissenschaftskommunikation einheitliche Stan-
dards bzgl. studentischer Leistungen im Studiengang.
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Zur verstérkten Motivation und zur Verdeutlichung der Vernet-
zung von Lehrinhalten werden Advance Organizer (Ausubel,
1960) genutzt, um zukinftig die Bedeutung von Grundla-
gen-Lehrveranstaltungen transparenter zu machen. Zur Si-
cherung der etablierten BSc-Standards zur Wissenschafts-
kommunikation wird im MSc-Studiengang eine vergleichbare
Lehrveranstaltung geschaffen werden.
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Zusammenfassung

Immersive VR-Systeme (Virtual-Reality) stellen am Computer
generierte virtuelle dreidimensionale Umgebungen und Objekte
zur Verfigung. Die mit einer VR-Brille ausgeristeten Anwen-
derinnen und Anwender kdnnen sich in diesen Umgebungen
bewegen und mit den darin dargesteliten Objekten oder mit
anderen Teilnehmern in Echtzeit interagieren. Fur den Unterricht
in der Ausbildung von Ingenieurinnen und Ingenieuren eréffnen
sich durch den Einsatz von immersiver VR neue Mdéglichkeiten.

Im Rahmen eines Lehrprojektes an der ZHAW School of En-
gineering sowie eines Projektes der internationalen Bodensee-
Hochschule (IBH) mit der HTWG Konstanz wurden mehrere
Unterrichtssequenzen unter Einsatz von immersiven VR-Sys-
temen konzipiert und umgesetzt. Die Szenarien bestehen aus
(i) einem virtuellen Vorlesungssaal, (i) einem Flugsimulator, (iii)
einem Physik-Labor, (iv) einem Prasentationstrainer, (v) einem
Molekulbaukasten und (vi) einem Schweiss-Simulator. Es wer-
den Kriterien erarbeitet, mit denen die Einsatzmdglichkeiten
dieser Systeme in der Lehre beurteilt werden kénnen. Die Sze-
narien und vorlaufigen Resultate der Lehrprojekte werden vor-
gestellt und kritisch hinterfragt.

1. Hintergrund

Durch die rasch fortschreitende technische Entwicklung sind
seit 2016 erstmals qualitativ hochwertige immersive VR-Sys-
teme (wie die Oculus Rift oder HTC Vive) fur den Massen-
markt verflgbar und fir den Einsatz in der Lehre erschwing-
lich geworden. In der Literatur wird zwischen immersiver und
nicht-immersiver VR unterschieden (z.B. Winn 1993). Mit Im-
mersion wird dabei das Eintauchen bzw. die Einbettung der
Benutzerin oder des Benutzers in die virtuelle Realitat beschrie-
ben. Einfachheitshalber wird der Begriff VR im folgenden Text
ausschlieBlich fur immersive VR verwendet.

Fir die Ausbildung im MINT-Bereich er6ffnen sich durch den

Einsatz von VR-Systemen neue Mdéglichkeiten. Beispiele sind:

e Ein virtuelles Labor kann flr geeignete Anwendungen einen
realen Laborplatz ergdnzen oder allenfalls ersetzen. Expe-
rimente, die in der Realitdt zu teuer, zu aufwandig oder zu
riskant sind, k&nnen virtualisiert und unabhangig von Ort und
Zeit durch die Studierenden selbst und ohne Aufsicht durch-
gefuhrt werden, und dies beliebig oft.

* Numerische Simulationen (z.B. Strémungsfelder, Tempera-
turverteilungen, etc.) oder nicht direkt wahrnehmbare Gros-
sen wie elektromagnetische Felder kdnnen visualisiert und
erfahrbar gemacht werden.

* VR-Trainingssimulatoren ermdéglichen die Durchfihrung von
Ausbildungsaufgaben, die bisher nicht méglich waren.



Ein einmal programmiertes Szenario 18sst sich ohne weitere
Kosten auf beliebig viele VR-Systeme verteilen, was Einspa-
rungen zur Folge haben kann, insbesondere, wenn Studie-
rende allenfalls zuklnftig mit eigenen, privaten Systemen
ausgerustet sein werden, wie das heute schon mit Laptops
der Fall ist.

Winn (1993) sieht die Vorteile von VR darin, dass Studierende
authentische, nicht-symbolische Lerninhalte aus der Ich-Pers-
pektive erleben kdnnen, wie es dem Normalfall inrer sonstigen
Interaktion mit der Welt entspricht. Im Gegensatz dazu vermit-
telt traditioneller Unterricht meist symbolische Inhalte aus der
Perspektive einer dritten Person. Weitere Vorteile eines Einsat-
zes von VR im Unterricht werden z. B. von Hu-Au & Lee (2017)
diskutiert, sie sehen den Mehrwert im erhéhten Engagement
der Studierenden wéahrend des Unterrichts, den Mdglichkeiten
fUr konstruktivistisches Lernen und authentische Lernszenari-
en sowie der Vermittlung von fur das 21. Jahrhundert wichti-
gen Kompetenzen wie Kreativitat, Empathie, kritisches Denken
und spezifischen Technologiekompetenzen. Eine Netzwerk-
und Cluster-Analyse Uber den aktuellen Stand der Forschung
in VR findet sich in Cipresso, Chicchi, Alcaniz, & Riva (2018).

2. Vorgehen

Die Moglichkeiten und die technische Machbarkeit eines Ein-
satzes von VR in der Ausbildung wurden resp. werden an der
ZHAW School of Engineering im Rahmen eines Lehrprojektes
(Laufzeit 2017-18) und in einem IBH-Projekt mit der HTWG
Konstanz untersucht (Laufzeit 2018-19). FUr die Identifizierung
geeigneter Lehr-Lernszenarien wurden in den beiden Projekten
unterschiedliche Anséatze gewahlt. Wahrend im ersten Projekt
die Dozierenden die entsprechenden Lerninhalte definierten,
waren es im zweiten die Studierenden.

2.1 Lehrprojekt ZHAW School of Engineering

Eine Gruppe von sieben Dozierenden aus den Bereichen Nu-
merik, Maschinenbau, Informatik und Physik definierten die aus
ihrer Sicht geeigneten Szenarien, flr die sie einen Mehrwert in
der Umsetzung als VR-Szenario vermuteten. Als Kriterien fur
den sinnvollen Einsatz von VR wurden die in Pantelidis (2008)
genannten verwendet, ebenso das darin beschriebene Modell
zur Entwicklung von Szenarien.

Die identifizierten Szenarien sind in Kap. 3.1-3.3 beschrieben.
Die Programmierung dieser Szenarien erfolgte durch Projekt-
und Bachelorarbeiten von Studierenden im BSc. Informatik.

2.2 IBH-Projekt zwischen ZHAW und HTWG Konstanz

In diesem Projekt' wurden die Studierenden gleich zu Beginn
eingebunden. Daftr wurde an der HTWG Konstanz im Februar
2018 ein Hackathon veranstaltet. Studierende aus verschiede-
nen BSc.-Studiengdngen (Informatik, Maschinenbau, Kommu-
nikationsdesign und Architektur) entwickelten in Teams wahrend
dreier Tage und Nachte verschiedenste Ideen und Prototypen.
Eine Jury aus Dozierenden und Industrievertretern wahlte
schlieBlich zwei Konzepte aus, die als Szenarien im IBH-Projekt
und in studentischen Arbeiten weiterentwickelt werden. Die so
entwickelten Szenarien sind in Kap. 3.4-3.6 beschrieben.

3. Beschreibung der Szenarien

In den folgenden Kap. 3.1-3.3 werden die im Zusammenhang
mit dem Lehrprojekt der ZHAW School of Engineering entwi-
ckelten Szenarien vorgestellt, in Kap. 3.4-3.6 die im IBH-Projekt
gemeinsam mit der HTWG Konstanz entwickelten Szenarien.

" Das Projekt ist beschrieben unter https://www.bodenseehochschule.org/projects/
einsatz-von-virtual-und-augmented-reality-in-der-lehre/
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3.1 Virtueller Vorlesungssaal

Dieses Szenario basiert auf der Bachelorarbeit von Loth, Pet-
schel & Ravasio (2017)2. Das Ziel ist, eine Vorlesung (oder auch
eine Sitzung, eine Gruppenarbeit, 0.4.) im virtuellen Raum
durchzuflhren, wobei die Teilnehmer sich von einem beliebigen
Ort dazu schalten kénnen. Dozierende bendtigen eine VR-Aus-
ristung und werden als Avatare dargestellt, sie kdnnen sich
im Vorlesungsraum bewegen, dreidimensionale Modelle aus
MATLAB oder andern Tools einbinden, ein Whiteboard bear-
beiten und eine Prasentation durchflihren. Studierende kénnen
sich Uber eine VR-AusrUstung (oder Mobiltelefon/Computer)
zur Vorlesung zuschalten und mit den Dozierenden sowie den
dargestellten Objekten interagieren. Die Teilnehmerinnen und
Teilnehmer der Vorlesung sehen sich als Avatare (oder ,,Smi-
leys®) und héren sich gegenseitig (vgl. Abb. 1).

Der virtuelle Vorlesungssaal erlaubt so die Interaktion von meh-
reren Teilnehmerinnen und Teilnehmern und bietet damit ,multi-
player“-Funktionalitdten, welche die meisten anderen hier vor-
gestellten VR-Szenarien nicht bieten. Als solches kann er in
dieser oder abgeénderter Form als Kollaborations-Plattform
dienen, was Uber das reine Vorlesungs-Szenario hinausgeht
(z.B. bei Gruppenarbeiten, Laboren etc.).

Das Szenario wurde im Unterricht des englischsprachigen
Wahlmoduls ,Scientific Computing” mit 14 Studierenden im
BSc.-Studiengang Informatik Ende 2018 eingesetzt. Vermittelt
wurde der Ubliche Unterrichtsstoff (eine Einleitung in partielle
Differentialgleichungen).

2 Die Arbeit wird in einer Videosequenz erlautert: https://youtu.be/W-BDJvm2wu4.

Abb. 1: Test einer virtuellen Vorlesung. Links oben: Studierende,
die an der virtuellen Vorlesung teilnehmen. Rechts oben: Der
Dozent sieht die zugeschalteten Studierenden als ,,Smileys*.
Links unten: Dozent und Student mit VR-Ausriistung (zwei HTC
Vive) in einem separaten Raum. Rechts unten: Darstellung des
Dozenten aus der Sicht der Studierenden als Avatar vor dem

Whiteboard mit Notizen und der Prasentation.

Nach einer Lektion wurde der Versuch beendet. Die audiovi-
suelle Qualitét der virtuellen Vorlesung war zwar ausreichend,
gemessen am technischen Aufwand aber nicht gut genug, um
mehr als eine Lektion zu rechtfertigen. Das hauptséchliche Ziel,
die technische Durchflihrbarkeit zu testen und zu beweisen,
war erreicht worden. Die Studierenden nahmen den Versuch
positiv auf.


https://youtu.be/W-BDJvm2wu4

3.2 Berechnung von Flugbahnen (,,Flugsimulator*)

Dieses Szenario wurde in der Projektarbeit von Kempf, Péclard
& Morgenthaler (2017) fur den Physik-Unterricht im zweiten
Semester des Studiengangs Aviatik entwickelt. Ziel ist, dass
die bisher im Unterricht durchgefiihrte abstrakte Berechnung
der Flugbahn von verschiedenen Flugzeugtypen anhand der
Lilienthal-Polaren (und weiterer Parameter wie Windgeschwin-
digkeit, Temperatur, H6he Uber Meer etc.) ersetzt wird durch
eine intuitivere und motivierendere Simulation im vierdimensio-
nalen Raum (drei rAumliche und eine zeitliche Dimension, vgl.
Abb. 2).

Der Flugsimulator wurde im Frihjahr 2019 im Unterricht einge-
setzt. Die Studierenden konnten in Dreiergruppen den Proto-
typ an einer HTC-Vive Brille ausprobieren, mit jeweils ca. 10
Minuten pro Student. Die Umfrage des Dozenten im Anschluss
an die Durchflihrung ergab ein mehrheitlich positives Bild der
Erfahrung der Studierenden in Bezug auf den Einsatz von VR
im Unterricht generell und auf den konkreten Unterrichtsstoff
im Speziellen.
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Abb. 2: Idee zur Flugbahnberechnung innerhalb der Simulation
(links) und Umsetzung in VR (rechts)

3.3 Labor mit Physik-Experimenten

Dieses Szenario basiert auf der Bachelorarbeit von Grond &
Nussbaumer (2018). Dabei wurde ein Physik-Labor als Platt-
form erstellt, welches fortlaufend durch weitere studentische
Arbeiten mit Physik-Experimenten erweitert werden kann. Mo-
mentan implementiert ist ein einfacher Versuch aus der Impuls-
erhaltung, bei dem Studierende mehrere Kugeln mit Masse
und einer Geschwindigkeit definieren und unter Erhaltung des
Impulses aufeinanderprallen lassen koénnen. Optisch ist das
Szenario aufwandig gestaltet, das Labor befindet sich in einer
Raumstation auf dem Mond (vgl. Abb. 3). Das Szenario wird
mit dem virtuellen Vorlesungssaal (Kap. 3.1) verknUpft werden,
so dass zwischen Vorlesungssaal und Labor gewechselt wer-
den kann. Der Einsatztermin flr den Unterricht ist noch nicht
definiert.

Abb. 3: Ansicht der Labor-Umgebung (links) und zweier Kugeln
(rechts) kurz vor dem Zusammenstoss
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3.4 Prasentationstrainer

Der Prasentationstrainer basiert auf der Bachelorarbeit von
Hipp (2018). Mit ihm kdnnen Studierende z.B. eine Power-
point-Prasentation vor einem virtuellen Publikum durchfthren.
Das Publikum aus Avataren reagiert auf die Studierenden und
wird unruhig, wenn diese ins Stocken geraten. Andere Studie-
rende oder Dozierende kdnnen sich wahrend der Prasentation
von ihrem Computer dazu schalten und die Prasentation aus
dem Publikum mitverfolgen bzw. bewerten. Die Prasentationen
kénnen natlrlich auch in einer Fremdsprache gelbt werden.
Der Prasentationstrainer wird im Frdhling 2019 im Unterricht
eingesetzt werden. Ziel ist eine Forderung der Kommunika-
tions-Kompetenzen.

3.5 Molekil-Baukasten

Der Molekll-Baukasten® enthélt zum jetzigen Zeitpunkt die
Moglichkeit, einfache Molekile (z.B. Ethanol C,H,) aus ihren
elementaren Bestandteilen aufzubauen, indem die Studieren-
den die Bestandteile im virtuellen Raum greifen und zusam-
mensetzen. Dies soll erlauben, die heute teilweise im Che-
mieunterricht eingesetzten Baukésten, mit denen Molekile
zusammengesteckt werden, zu ersetzen. Der Molekilbaukas-
ten wird momentan weiterentwickelt und soll im Herbst 2019
im Unterricht eingesetzt werden. Ziel ist eine Férderung der
fachlichen Kompetenzen im Bereich der korrekten Zusammen-
setzung und der raumlichen Struktur von MolekUlen.

3 Siehe https://www.bodenseehochschule.org/wp-content/uploads/2018/06/mo-
LAB-Chemiebaukasten_Prototyp.mp4

3.6 Schweiss-Simulator

Mit dem Schweiss-Simulator* kdnnen Studierende in VR Uben,
eine korrekte Schweissnaht an einem metallenen T-Stlick an-
zubringen. Sie halten dabei ein reales T-Stuck und einen realen
Schweissbrenner in der Hand, welche im virtuellen Raum exakt
nachgebildet werden, die Schweissnaht wird virtuell erzeugt.
In der Realitét ist das Erlernen des korrekten Schweissens mit
Fehlschlagen und Ausschuss verbunden (und damit teuer), da
korrekte Schweissnahte viel Ubung benétigen. Ziel ist, dass
Studierende vor dem realen Schweissen zuerst am Simulator
Uben kdnnen und eine automatisierte RUckmeldung Uber die
Gute der virtuellen Schweissnaht erhalten, bevor sie mit rea-
len Stlicken beginnen. Der Einsatz im Unterricht soll im Herbst
2019 erfolgen.

Abb. 4: Der Schweiss-Simulator mit T-Stiick und Schweissnaht

4 Siehe https://www.bodenseehochschule.org/wp-content/uploads/2018/06/WEL-
DER-Schweisssimulator_Prototyp.mp4
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4. Erfahrungen aus dem Einsatz der
Szenarien

Die Studierenden, die die bereits fertiggestellten Prototypen
(Kap. 3.1-3.2) ausprobiert hatten, dusserten sich in der Regel
positiv Uberrascht Uber ihre Erfahrungen mit dem neuen, flr
viele noch unbekannten Medium VR. Aus Sicht der Dozieren-
den wurden die urspringlichen Erwartungen, dass sich VR als
ideales Medium flr den Einsatz im Unterricht erweisen wirde,
vorlaufig nicht bestatigt. Die Grinde hierfUr sind:
Der Aufwand bei der Definition und Programmierung eines
Lehr-Szenarios in VR ist gross (mehrere hundert Stunden).
Trotzdem sind die Szenarien auch dann immer noch Proto-
typen, die weiterer Verbesserungen bedurfen.
Haufig kann ein Szenario nur wenige Lerninhalte abdecken
und dauert in der Regel zw. 10-20 Minuten, d.h. VR kann
trotz des grossen Aufwandes immer nur einen kleinen Teil
einer Vorlesung abdecken.
Einsatz und Integration eines prototypischen VR-Szenarios
in den laufenden Unterricht haben sich durch den nétigen
Auf- und Abbau der Systeme ebenfalls als zeitaufwéndig
herausgestellt.
Aus technischer Sicht sind die heutigen Systeme nicht immer
stabil, es kann sein, dass ein System nicht auf Anhieb funkti-
oniert.
Es waren pro Szenario jeweils nur zwei VR-Systeme im Ein-
satz, d.h. es fehlte eine genigende Anzahl von VR-Syste-
men, um die Szenarien parallel mit mehreren Studierenden
durchzuspielen, was den effizienten Einsatz der Szenarien
behinderte.
Basierend auf den wenigen verflgbaren Systemen und den
noch prototypischen Szenarien konnten noch keine Aussa-
gen gemacht werden, ob der Lerneffekt (neben einer erhéh-
ten Motivation) besser ausfallt als im traditionellen Unterricht.

Festgestellt wurde, dass das neue Medium VR seine Starken
insbesondere dann ausspielen kann, wenn die folgenden Punk-
te gegeben sind:
Gute Storyline
Die Einbettung des Szenarios in eine gute Geschichte erhdht
die Motivation der Studierenden, das Szenario zu ,spielen”
und die gezeigten Zusammenhange aus einer Ich-Perspek-
tive zu erleben, nachzuvollziehen und zu verstehen.
Hohe Immersion
Das Lernerlebnis wird geférdert durch ein moglichst tiefes
Eintauchen in die kinstliche Welt (je tiefer, umso besser). Vor-
aussetzung ist eine ,glaubhaft* detailgetreue Darstellung der
Inhalte.
Interaktion
Je mehr sich innerhalb eines Szenarios mit den dargestellten
virtuellen Objekten interagieren 18sst, umso interessanter wird
es fUr die Studierenden, was zugleich die Immersion und das
Erlebnis erhoht.

5. Erstellung von Bewertungskriterien

Die Uber die technische Machbarkeit hinausgehende Evaluati-
on der entwickelten Szenarien hat sich als schwierig erwiesen
und konnte noch nicht zufriedenstellend durchgeflihrt werden.
Als Teil des IBH-Projekts wird deshalb mittels einer Literatur-
recherche analysiert, nach welchen Kriterien sich der Einsatz
der VR-Szenarien bewerten lasst (Volz & Minchbach, 2019).
Die Analyse und die Evaluation der VR-Szenarien werden per
Ende 2019 abgeschlossen.
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6. Zusammenfassung

Innerhalb dieses Lehrprojekts wurden sechs Virtual-Reality-
Szenarien flr den Einsatz in der Lehre auf Bachelor-Ebene
entwickelt und teilweise bereits eingesetzt. Die |dentifizierung
geeigneter Lehrszenarien hat sich als schwierig, die Entwick-
lung als aufwandig herausgestellt, ebenso wie der Einsatz in
konkreten Unterrichtssituationen. Ein signifikanter Mehrwert
gegentber klassischen Unterrichtsformen konnte bisher nicht
nachgewiesen werden, daflr waren die getesteten Prototypen
zu rudimentér und zu wenige VR-Systeme verflgbar.

Der Einsatz von VR in der Ausbildung von Ingenieurinnen und
Ingenieuren ist anspruchsvoll und kein Selbstlaufer, das Poten-
zial von VR wird aber weiterhin als hoch eingestuft. Die Ruck-
meldungen der Studierenden sind denn auch Uberwiegend
positiv bis sehr positiv. Angesichts der hohen Kosten, des
zeitlichen Aufwandes und des bisher unklaren Nutzens ist der
Einsatz von VR im laufenden Unterricht aber noch nicht effizi-
ent genug. Die noch dieses Jahr erwarteten Neuerungen bei
den VR-Systemen (z. B. Einflhrung der Oculus Quest) kénnten
einige der festgestellten Probleme entschérfen und die Kos-
ten deutlich senken. Mittelfristig wird angestrebt, die Anzahl
sinnvoll einsetzbarer Szenarien laufend zu erhdhen (z. B. durch
studentische Arbeiten) und eine Plattform bereitzustellen, auf
der beteiligte Hochschulen ihre Szenarien teilen und weiterent-
wickeln kénnen.
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Virtuelle Labore -

Feedback, Evaluation & Weiterentwicklung
oder: Wie schmeckt der Kéder dem Fisch?

Manuel Stach, Barbara Decker, Dr. Anja Wiesmeier, Hochschule Kaiserslautern

Zusammenfassung

»Virtuelle Labore — Feedback, Evaluation und Weiterentwicklung
oder: Wie schmeckt der Kéder dem Fisch?“ legt die Konzep-
tion, Evaluation und Weiterentwicklung der im Verbundprojekt
Open MINT Labs (OML) entstehenden virtuellen Labore dar.
Diese werden modular als Blended-Learning-Lab-Szenarien
fur Studierende und Schulerlnnen erstellt und sollen die Selbst-
lernkompetenzen foérdern sowie den Lernerfolg steigern. Um
eine zielgruppengerechte Umsetzung zu erreichen, werden
Feedbackschleifen und Evaluationstools zur Analyse subjekti-
ver und objektiver Parameter eingesetzt. Der Fokus der Evalua-
tion liegt somit auf der Usability und User-Experience sowie der
Gestaltung eines motivierenden Lernumfeldes. Die gewonne-
nen Erkenntnisse und Erfahrungswerte werden stetig in die
Entwicklungs- und Umsetzungsprozesse integriert. Durch ver-
anderte Ansprliche sowie technische Innovationen werden dy-
namische Anpassungen erforderlich. Hauptansatzpunkte des
OML-Projekts fur die Erstellung passgenauer ,Kdder” stellen
dabei die Kategorien Motivation, Didaktik und Technik dar.

1. Die Frage ist nicht, OB die
Digitalisierung kommt — sondern WIE!

Die Digitalisierung ist fester Bestandteil unserer Gesellschaft und
unseres Alltags geworden. Hierzu tragen maBgeblich Erreich-
barkeit, Verflgbarkeit und Mobilitat, die durch entsprechende
Endgerate gewahrleistet werden, bei. Lernende greifen auf di-
gitale Lerninhalte zurlick, unabhangig davon, ob ihnen diese
von ihren Lehrenden zur Verfligung gestellt werden oder nicht.
Bei Fragen und Unklarheiten ist der Griff zum Smartphone oder
Tablet inzwischen eine Selbstversténdlichkeit. Dabei kénnen
Studierende sowie Schilerlnnen die Qualitat der dort zur Ver-
flgung gestellten Materialien nur bedingt beurteilen. Alleine die
Vielzahl von Angeboten, Plattformen, Lernmedien und -materi-
alien sowie deren Nutzungszahlen lassen auf einen vermehrten
Bedarf an digitalisierten Lerninhalten schlieBen. Dartber hinaus
gibt es kaum Berufszweige, in denen digitale Medien nicht ein-
gesetzt werden. Folglich missen die Arbeitsprozesse einer pra-
xisorientierten Hochschule den Umgang mit digitalen Tools und
Endgeraten einschlieBen, sowie die Kompetenzbildung und
Foérderung in diesen Bereichen als eine Selbstverstandlichkeit
darstellen. Eine zeit- und ortsunabhéngige Bereitstellung von
Lernmedien, die mithilfe von digitalisierten Lerntools realisiert
werden kann, ist zum einen didaktisch zur Verringerung der
extrinsischen Belastung und somit einer kognitiven Entlastung
(Sweller, Ayres & Kalyuga, 2011) aller Lernenden sinnvoll. Zum
anderen ergibt sich aus dem zunehmenden Fachkréfternangel
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Abb. 1: Studiengange mit MINT-Bezug an der Hochschule Kaiserslautern

eine erhdhte Nachfrage an Studierenden, womit die Heteroge-
nitat der Lerngruppen in Zukunft weiter ansteigen wird. Daher
sollte die Frage der Einbindung digitaler Lehr- und Lernmedien
in die curriculare Planung der Hochschullehre nach dem ,WIE®
und nicht nach dem ,OB* gestellt werden.

Das durch das Bundesministerium fir Bildung und Forschung
gefbrderte Verbundprojekt der Hochschulen Kaiserslautern,
Koblenz und Trier, Open MINT Labs (OML), m&chte der Frage
nach dem WIE mit der Konzeption von Blended-Learning-
Lab-Szenarien nachgehen.

Durch die Nutzung virtueller Labore wird Studierenden im Learn-
ing-Management-System OpenOLAT die Moglichkeit gegeben,
sich eigenstandig anhand von interaktiven E-Learning-Kursen
optimal auf ihre realen Laborversuche vorzubereiten.

Um die Frage: ,Wie schmeckt der Kéder dem Fisch?“ in den
Fokus zu ricken, werden die virtuellen Labore des Projekts
OML Uber die gesamte Laufzeit mit verschiedenen Methoden
evaluiert sowie anhand der neuesten Forschungsergebnisse
weiterentwickelt.

2. Open MINT Labs - Kéder- und
Fisch-Strategie

Hauptziel von OML ist die Konzeption und Erstellung von
Blended-Learning-Lab-Szenarien, sogenannten virtuellen La-
boren, zur Férderung der Selbstlernkompetenzen und Stei-
gerung des Lernerfolgs in den laborintensiven Studiengdngen
des MINT-Bereiches. Dabei sollen die Studierenden durch die
virtuellen Labore individuell in ihrem Lernprozess unterstitzt
werden. Eine Reduzierung der Fehlerquote und der damit ein-
hergehenden zusétzlichen Wartezeiten in den Laboren, mit der
Intention, einen effektiven und ressourcenschonenden Umgang
mit Labormaterialien zu generieren, wird dabei angestrebt.

Die virtuellen Labore von Open MINT Labs werden flr
MINT-Studiengénge in Physik, Biologie/Chemie und Ingenieur-
wissenschaften erstellt. Darlber hinaus fordert das Projekt die
curriculare Vernetzung des Lernens mit virtuellen Laboren in
der Klasse 10 sowie der Sekundarstufe |I.
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Lernvoraussetzungen

Orientierung

Im Rahmen zweier externer Kooperationen wird OML wissen-
schaftlich begleitet; vom Zentrum fur Qualitatssicherung und
-entwicklung (ZQ) Mainz in Fragen der Lehrveranstaltungsevalua-
tion, sowie vom Institut fUr naturwissenschaftliche Bildung der
Universitat Koblenz-Landau (AG Physikdidaktik und AG Chemie-
didaktik) mit dem Schwerpunkt der Transferforschung fur den
Einsatz von speziell angepassten virtuellen Laboren fir Schulen.

2.1 Der Fisch - die Zielgruppe

Bei der Entwicklung der virtuellen Labore muss neben der Viel-
falt der Studiengange (Abbildung 1) und der damit verbunde-
nen individuellen Fachkultur, auch die heterogene Zielgruppe,
bertcksichtigt werden.

Die meisten Studierenden an der Hochschule Kaiserslautern
sowie die Schilerlnnen gehéren den Generationen Y und Z
an. Zwei Generationen, die oftmals auch als ,Digital Natives”
bezeichnet werden, welche mit modernen Medien, mobilen
Endgeraten sowie dem Internet sozialisiert wurden und wie
selbstverstandlich mit diesen umgehen. Daher erhalten unter-
schiedlichste digitale Lernmaterialien, von Lehrenden in Aus-
tauschforen oder Onlinekursen zusammengestellt sowie frei
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Abb. 2: Modularer Aufbau der OML

verflgbare Ressourcen, vermehrt Einzug in den Lernprozess.
Zunehmend winschen sich Studierende multimediale und in-
teraktive digitale Lernformate, mit denen der Lernprozess in-
dividuell gestaltet werden kann (Elsner, Rewin & Adam, 2018).

2.2 Der Koder - virtuelle Labore des Open MINT Labs
Projekts

Um das Erreichen der Studienziele fUr diese heterogene Stu-
dierendengruppe sicherstellen zu kénnen, werden die virtuellen
Labore von Projektmitarbeitenden in Zusammenarbeit mit Leh-
renden auf der Grundlage bewahrter didaktischer Grundlagen
als Blended-Learning-Arrangement konzipiert, sowie nach Kri-
terien der Usability und User-Experience mit entsprechenden
Vorgaben zur kognitiv-visuellen und technischen Umsetzung
der E-Learning-Inhalte optimiert. Diese sind in einem Styleguide
hinterlegt, welcher zur Realisierung und Entwicklung der virtu-
ellen Labore dient.

Die modulare Strukturierung der Kurse in finf Bausteine (Ab-
bildung 2) und verschiedene Subbausteine basiert auf dem In-
structional System Design der neun Lehr-Lern-Schritte nach
Gagné (1985):

Problem- und Aufgabenstellung
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1. Orientierung: Eine Themeneinfihrung soll die Aufmerk-
samkeit des Lernenden mithilfe eines problemorientierten,
motivierenden, an Vorwissen anknipfenden Einstieges mo-
bilisieren. Die Angaben von Lernvoraussetzungen und die
Verdeutlichung von Lernzielen helfen, realistische Erwartun-
gen an den Inhalt zu erzeugen.

2. Grundlagen: Die den Laborversuchen zugrunde liegende
Theorie wird systemorientiert aufbereitet und eingetibt.

3. Experiment: Die Umsetzung der Experimente erfolgt entde-
ckungsorientiert. Das zuvor angeeignete Wissen kann ange-
wendet und verifiziert/falsifiziert werden.

4. Anwendung: Anwendungsbeispiele aus der Unternehmens-
praxis sowie Ubungs- und Transferaufgaben bieten die
Moglichkeit zur Vertiefung.

5. Reflexion: Die Ergebnisse werden gesichert und Reflexions-
fragen sowie die Option zur Selbstevaluation geboten.

Die Bereitstellung lernférderlicher Rahmenbedingungen erfolgt

mithilfe von unterschiedlichen Lernzugdngen und Differen-

zierungsangeboten. Divergente Darstellungen des gleichen

Sachverhaltes fUhren einerseits durch Aktivierung verschie-

dener Hirnareale zu einer Lernentlastung und kénnen ande-

rerseits die Effektivitdt des Lernprozesses erhdhen sowie die

Lerninhalte dauerhaft festigen (Herrmann, 2006). Komplexe,

fachertbergreifende sowie -verbindende Fragestellungen die-
nen zur Forderung der Methoden- und Sozialkompetenzen
und unterstitzen das inter- und transdisziplindre Denken. Das
multimediale Lernen wird beispielsweise durch Simulationen,
Abbildungen, Texte, Animationen, Videos sowie Lernspiele re-
alisiert. Das didaktische Konzept der virtuellen Labore ist eine
Synthese aus problembasiertem, systemorientiertem, aber
auch explorativem Lernen (Schnotz, 2011).

3. Stetige Weiterentwicklung durch
Evaluation und Feedback

Die virtuellen Labore werden einerseits auf die Bedurfnisse der
Lehrveranstaltung gemaR den intendierten Lernzielen ange-
passt. Andererseits sollen die Onlinekurse nach Kriterien der
User-Experience und Usability optimiert sein und somit ein mo-
tivierendes Lernumfeld darstellen. Um Bedarf und Notwendig-
keit fur die Weiterentwicklung der OML zu identifizieren, werden
unterschiedliche subjektive sowie objektive Evaluations- und
Feedbacktools verwendet, die eine mdglichst vielschichtige
Rickmeldung ermdéglichen.

3.1 Feedback- und Evaluationstools der virtuellen
Studierendenlabore

Qualitative Interviews wéahrend des Reallabors:

Vor Konzeption der virtuellen Labore und wéhrend der Ein-
flhrungsphase identifizieren die das Reallabor betreuenden
Projektmitarbeitenden die fachlichen Herausforderungen der
Versuchsvorbereitung. Sie entwickeln mit diesen Erkenntnis-
sen ein bedarfsorientiertes virtuelles Labor. AuBerdem dienen
die Interviews in der Pilotphase der Validierung der getroffenen
MaBnahmen bzw. stellen eine Ruckkopplung flr weiteren Op-
timierungsbedarf dar.
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Offline-Evaluation:

Begleitend zum Einsatz des virtuellen Labors wird eine forma-
tive Evaluation der Laborveranstaltung durch das Zentrum fUr
Qualitatssicherung und -entwicklung (ZQ) Mainz durchgeftihrt.
Die formative Vorgehensweise ermdglicht notwendige Interven-
tionen sowie Korrekturen innerhalb des Entwicklungsprozes-
ses noch wéhrend der Projektphase. Dabei sollen die Validitat
der Forschungsergebnisse durch Triangulation sichergestellt
und somit systemische Fehler minimiert werden.

Onlinetool Lodfiles:

Parallel zu den subjektiven Erhebungen wird eine pseudoano-
nymisierte Logdfile-Analyse durchgeflhrt, die objektiv die Daten
der Evaluation stUtzen soll. Hierbei werden die Verweildauern
auf einzelnen Seiten/Abschnitten des virtuellen Labors sowie
entsprechende Antworten bei Onlinetests aufgezeichnet. Auf-
grund der Aufrufhaufigkeit bzw. Verweildauer sowie der Pfade,
an denen entlang die User die virtuellen Labore bearbeitet ha-
ben, kénnen Ruckschlisse auf die User-Experience getroffen
werden. Gleichzeitig ermdglicht die Logfile-Analyse eine Erho-
hung der Reliabilitdt durch Vergleichsmoglichkeiten von sub-
jektiven Aussagen mit der tatséchlichen Nutzung der virtuellen
Labore und moglichen Varianzen, die sich daraus ergeben.

Onlinetool Feedback/Sternsystem:

Zur gezielten Evaluierung der einzelnen Bausteine wurde ein
Bewertungstool auf Basis von zu vergebenen Sternen entwi-
ckelt, wie es die Studierenden beispielsweise von modernen
E-Commerce-Anwendungen kennen. Fur jedes Modul wurde
ein einheitlicher Fragenkatalog definiert, dessen Partizipations-
anspruch auf der freiwilligen Teilnahme der Studierenden beruht.
Die kumulierten Ergebnisse Uber alle Bausteine hinweg werden
als Gesamtbewertung angezeigt. Die pseudoanonymisierten
Ergebnisse dieser Evaluationen sollen die Fachgebiete bei der
Identifizierung von Optimierungspotenzialen unterstitzen.

Online-Tool/Kontaktformular:

In jedem virtuellen Labor besteht die Mdglichkeit, durch ein
Formular Kontakt zu den Verantwortlichen des Kurses aufzu-
nehmen. Somit kann bei technischen Problemen, inhaltlichen
sowie organisatorischen Fragen schnelle Hilfe erfolgen.

Umsetzung:

Das Evaluationskonzept (Abbildung 3) fir die Studierenden-
labore teilt sich in drei Phasen.

Phase 1:

Zunéchst erfolgte eine Reflexion des OML-Konzepts mithilfe
qualitativer Interviews, in denen Bezug auf die Kategorien Infra-
struktur und Rahmenbedingungen, Nutzung und Akzeptanz,
Zufriedenheit, Wirkung sowie Bedarf ermittelt wurden.

Phase 2:

Daran anschlieBend werden die virtuellen Labore mittels Stu-
dierendenbefragung in Form von Evaluationsbdgen, in denen
subjektive Bewertungskategorien wie Nutzung und Grinde der
Nutzung, Zufriedenheit sowie Potenziale abgefragt werden, un-
tersucht. Des Weiteren stehen objektive Nutzungsparameter,
die mithilfe von Logfiles eruiert werden, im Fokus der Analyse.
Anhand des Auslesens von Daten sollen Kategorien wie die Nut-
zungshaufigkeit, der Nutzungsumfang sowie technischer Bedarf
ermittelt werden. Dank des in den Laboren integrierten Sternsys-
tems kénnen die Studierenden ein direktes, subjektives Feedback
zu jedem Baustein geben. In Kombination mit der Logfile-Analyse
kdnnen so Zusammenhange von Nutzungsparametern und per-
sénlicher Einschéatzung im Hinblick auf Motivation, User-Experi-
ence sowie Usability abgeleitet werden. Gleichzeitig dient diese
Befragung der Qualitatssicherung zur Identifizierung des Ent-
wicklungsbedarfs und notwendiger Anpassungen.

Phase 3:

Gegen Ende der Projektlaufzeit sollen erneut qualitative Inter-
views analog zur ersten Befragung durchgefihrt werden, um
die Wirksamkeit der MaBnahmen zu kontrollieren und so eine
erneute Reflexion zu ermdglichen.
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Abb. 3: Evaluationskonzept

3.2 Weiterentwicklung und Optimierung der virtuellen
Labore

Durch die Kombination differenter Rickmeldungen sowie Feed-
backschleifen wahrend der Entwicklung der virtuellen Labore
wurden und werden die Onlinekurse stetig Uberarbeitet. Hier-
bei sind die Anpassung der Benutzeroberflache in Form eines
neuen, userfreundlicheren Kurstemplates sowie ein Update
des Styleguides exemplarisch zu nennen. Selbstverstandlich
flieBen neue Erkenntnisse aus den Bereichen Medieninforma-
tik und Didaktik genauso ein, wie Rickmeldungen nutzender
Personen zur Usability. Das Design der virtuellen Lerneinheiten
wird technisch, inhaltlich sowie visuell auf die BedUrfnisse der
User, in Hinblick auf Motivation, Zufriedenheit und Qualitat der
Materialien, progressiv angepasst. Technische Innovationen
wie beispielsweise die vermehrte Verwendung von Tablets und
Smartphones, statt Laptop und Desktop, werden berlicksich-
tigt, indem die OML - responsiv gestaltet — auf mobilen End-
geraten funktionsfahig sind. Somit kénnen sie dem ,bring your

own device" Ansatz gerecht werden. Um eine gute User-Expe-
rience bieten zu kdnnen, sollen die Barrieren zur Nutzung der
virtuellen Labore herabgesetzt werden. Neben der klassischen
rot-griin Assoziation mit richtig oder falsch wurden Symbole
fur die Ruckmeldungen von Ergebnissen implementiert, um
beispielsweise fur Menschen mit Farbfehlsichtigkeiten' keine
unndtigen Hurden zu erzeugen. Des Weiteren soll eine Vorlese-
funktion bereitgestellt werden, welche im Sinne des cognitive
load eine intrinsische Entlastung bei den Lernenden erzeugen
kann (Sweller et al., 2011) und insbesondere flUr Legastheniker
eine Erleichterung darstellt.

3.3 Evaluation der virtuellen Schullabore
Die Studierendenlabore sollen im wissenschaftspropadeu-

tischen Sinne Schulen zugénglich gemacht werden. Nach
der Identifikation der thematischen Ubereinstimmungen von

' Exemplarisch kann die Rot-Griin-Sehschwache, von der genetisch bedingt haupt-
sachlich Manner (8%) betroffen sind, genannt werden (Paul, 1999).
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Evaluation der virtuellen Open MINT Labs-Schullabore
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Abb. 4: Evaluationskonzept Schullabore
Lehrplan und virtuellen Laboren erfolgt eine Prifung der Uber-  Weiterentwickiung:

tragungsoptionen. AnschlieBend werden diese didaktisch an-
gepasst, elementarisiert sowie nach dem projektinternen Kon-
zept flr virtuelle Schullabore gestaltet. Intention der Evaluierung
ist die Entwicklung eines fur die Schulen ideal zugeschnittenen
Konzepts fur den Einsatz der OML (Abbildung 4).

Feedback- und Evaluationstools:

Parallel zum direkten Einsatz von OML im Unterricht erfolgen
Befragungen von Lehrerinnen und Schilerinnen. Neben Work-
shops, in denen u.a. die Usability und User-Experience Uber-
pruft werden, wird eine Begleitstudie durch den externen Ko-
operationspartner (Universitat Koblenz-Landau) zur Validierung
von Transfer férdernden Faktoren fur die Implementierung der
Labore in den Schulalltag durchgefuhrt.

Mithilfe der Rickmeldungen kooperierender Lehrerlnnen sowie
den Ergebnissen der Begleitevaluation werden die OML fur
Schdlerinnen optimiert und die didaktische Konzeption fur den
erfolgreichen Einsatz im Schulkontext stetig weiterentwickelt.
Auf diese Weise soll eine effektive und effiziente Nutzung der
virtuellen Labore gewdhrleistet, sowie die Hurden fur die Ein-
bindung in die Lehre herabgesetzt werden.

Spezielle Lehrerfortbildungen zur Nutzung und Applikation der
virtuellen Labore im Unterricht, Trainings vor Ort und weite-
re Supportangebote konnten in das Projektangebot integriert
werden. Hinzu kommen ergénzende Materialordner, in denen,
neben Materialien zum jeweiligen Labor, alternative Workflows
fur Blended-Learning-Konzepte eingebettet werden sollen. Zu-
satzlich kdnnen Lehrende diese als Austauschplattform fur Ma-
terialien und Unterrichtskonzepte zu den Laboren nutzen.



4. Fazit und Ausblick

Der kontinuierliche Feedback- und Evaluationsprozess des
OML-Projekts fUhrte und fUhrt zur stetigen Optimierung der
Usability der virtuellen Labore. Die positive User-Experience
steigert gleichermaBBen Lernmotivation, Nutzungshaufigkeit
und Akzeptanz bei Lernenden und Lehrenden. Dies resultiert
in einer hohen und weiter zunehmenden Nachfrage nach virtu-
ellen Laboren. Zusatzlich fihren die Rickmeldungen der User
zur Entwicklung verschiedener Lernzugénge und differenzierter
Materialien, die zukinftig fur eine Individualisierung der digi-
talen Angebote genutzt werden kénnten. Um den Lernenden
(,Fisch®) auch weiterhin passgenaue virtuellen Labore (,Kdder)
zur Verfigung stellen zu koénnen, ist ein sténdiger Dialog mit
allen Beteiligten unerlasslich.
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Digitale Lehre

GeoMat digital - Feedbackgestitzte
App-Entwicklung im Fach Geowissenschaften

Bertram Buhner, Johann Wolfgang Goethe-Universitat Frankfurt am Main

Zusammenfassung

Die Lernanwendung GeoMat digital unterstitzt das Erlernen
der makroskopischen Mineralbestimmung im Fach Geowis-
senschaften auf Basis einer digitalen Mineralsammlung mit
hochauflésenden Fotos und ergdnzenden Inhalten.

Grundlage der Software-Entwicklung ist ein Konzept, welches
die verschiedenen Komponenten und Funktionen unter didak-
tischen Aspekten beschreibt und das Feedback der Studieren-
den aus Umfragen und Einzelgesprachen einbezieht. Zusam-
men mit den Erfahrungen der Lehrenden gehen die aktuellen
Ruckmeldungen aus jedem Semester in den jeweils néchsten
Entwicklungsschritt ein. Die Inhalte der fertigen Anwendung
werden nahezu vollstédndig von Fachstudierenden zusammen-
getragen und erstellt. Diesem Peer-Learning-Ansatz folgt auch
der technische Teil der Entwicklung, die weitgehend von einem
studentischen Team durchgefUhrt wird.

Ein besonderer Fokus liegt auf den didaktischen Anséatzen, die
virtuelle Bildersammlung sinnvoll in die Selbstlernphase einzu-
binden und mit weiterfUhrenden Informationen anzureichern.

1. Hintergrund

Die Entwicklung eigener Lernsoftware im Hochschulkontext
bedeutet einen groBen zeitlichen und finanziellen Aufwand und
stellt besondere Anforderungen an das Projektmanagement:
Das Ergebnis muss die Fachlehrenden in Bezug auf Niveau
und Umfang des Inhalts zufriedenstellen, in Bezug auf Benutz-
barkeit und Gestaltung aber auch fUr die Studierenden attraktiv
und zeitgeman sein.

Die bisherigen Erfahrungen der Lehrenden sowie die Rickmel-
dung der Studierenden sind hierfUr ein wichtiger Input, jedoch
muss das technisch Machbare gegen das didaktisch Sinnvolle
ausbalanciert werden, da nicht alle Funktionen, die sich Stu-
dierende oder Lehrende winschen, auch einen didaktischen
Mehrwert bieten.

Der Schwerpunkt unseres Konzepts liegt auf der Analyse der
Ausgangssituation mit Blick auf die besonderen Schwierigkei-
ten der Lernenden. Daraus ergeben sich die Beschreibungen
der didaktischen Szenarien sowie die daraus folgenden Aspek-
te einzelner Anwendungskomponenten. Die App GeoMat digi-
tal wurde Uber einen Zeitraum von mehreren Jahren sukzessive
weiterentwickelt und ausgebaut, wobei die jeweilige Entwick-
lungsstufe in jedem Wintersemester erneut evaluiert wurde und
wird.



2. Ausgangssituation

In der Pflichtveranstaltung Geomaterialien (,GeoMat®) im 1.
Semester des Studiengangs B.Sc. Geowissenschaften an der
Goethe-Universitat erlernen die Studierende die Grundlagen
makroskopischer Mineralbestimmung: die Identifikation und
Einordnung von Mineralen anhand typischer Charakteristika.
Diese Grundkenntnisse sind Voraussetzung fur die Teilnahme
an weiterflihrenden Pflichtveranstaltungen wie z.B. Gelande-
Ubungen und erfordern sowohl theoretisches Wissen als auch
Erfahrung und Ubung.

Diese Fertigkeiten werden an so genannten Handstlcken trai-
niert, die zu den PrasenzUibungen und zu bestimmten Zeiten in
der Lehrsammlung zur Verflgung stehen. Um die Handstlcke
sicher identifizieren zu k&nnen, mussen die Eigenschaften von
ca. 120 Mineralen gelernt sowie die theoretischen Grundla-
gen des Kristallaufbaus verstanden werden. Die Bestmmung
funf zuféllig ausgewahliter Handstucke ist auch Bestandteil der
Klausur. Weitere Inhalte umfassen die Fachsprache sowie das
Wissen um Vorkommen der verschiedenen Minerale und deren
Verwendung in Industrie und Technik.

Aus dem eingeschrankten Zugriff auf das Lehrmaterial auBer-
halb der Présenz ergibt sich der Bedarf, auch in den Selbst-
lernphasen eine Moglichkeit zur Arbeit mit den Mineralstiicken
zu haben. Ein naheliegender Ansatz ist die Virtualisierung der
Handstlicksammlung in Form fotografischer Aufnahmen. Die-
ser wurde bereits vor Beginn des eigentlichen Projekts unter-
nommen und bildet die Basis der Lernanwendung.

Unsere ,virtuelle Sammlung” basiert auf hochauflésenden Fo-
tos ausgewahlter Mineralhandstlcke und einer Datenbank mit
Mineraleigenschaften.

Eine eigene Lernanwendung zur Betrachtung der virtuellen
Sammlung erdffnet die Mdglichkeit, weitere Inhalte in einer
einheitlichen Umgebung zur Verfigung zu stellen. Neben der
Mineralgalerie und den aus der Datenbank generierten Steck-
briefen wurden daher weitere Module entworfen, insbesondere
der Bestimmungshelfer, ein Glossar zur Erlauterung der Fach-
sprache sowie ein Selbsttest mit ca. 200 Fragen. 3D-Visualisie-
rungen der sieben Kristallsysteme runden den Inhalt ab.

3. Umsetzung: Prototyping und Feedback

Die einzelnen Funktionen der geplanten Anwendung wurden
zu Projektbeginn in Zusammenarbeit mit erfahrenen studenti-
schen Tutorinnen und Tutoren skizziert, womit eine erste stu-
dentische Perspektive einbezogen wurde.

Der nachste Schritt bestand in der Konstruktion einzelner
Prototypen, mit denen die Lerninhalte von den Studierenden
online genutzt werden konnten. Da zu Beginn der Konzepti-
onsphase noch nichts programmiert werden sollte, wurden die
Prototypen mit verschiedenen Tools (z. B. mit dem Autorentool
LernBar oder dem LMS OLAT) aufgebaut und den Studieren-
den zur Verflgung gestellt.

Die Evaluation der Prototypen erfolgte mit einer Online-Umfrage
am Ende des Wintersemesters 2016/17 sowie in Einzelgespréa-
chen zwischen Tutor*innen und Studierenden. Inhalte dieser
Erhebung waren sowohl die Bewertung des aktuellen Stands
als auch Einschatzungen zu zukinftigen Features, um daraus
weitere Schwerpunktsetzungen fUr Planung und Entwicklung
ableiten zu kénnen. Aus den Freitextantworten ergaben sich
auBerdem Vorschlage fur neue Features sowie Hinweise auf
Erwartungen in Bezug auf Usability und Umfang.
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Die Umfragen wurden in den kommenden Semestern in aktu-
alisierter Form wiederholt und immer wieder mit Konzept und
Entwicklungsfortschritt abgeglichen. Dabei wurde unter ande-
rem sehr deutlich, dass die Studierenden hohe Standards be-
zUglich der Nutzung und Bedienbarkeit von Apps haben: Die
Funktionen wurden gar nicht oder nur einmal benutzt, wenn die
Bedienung umstandlich oder unpraktisch war.

4. Didaktische Herausforderungen
4.1. Der ,Memory*“-Effekt

Eine virtuelle Sammlung auf der Basis von Bildern kann die In-
teraktion mit realen Objekten nicht ersetzen. Ein wesentlicher
Aspekt des Konzepts bezieht sich daher auf die Frage, wie die
virtuelle Sammlung einen sinnvollen Mehrwert schaffen kann.

Die Erfahrung zeigt, dass Studierende dazu tendieren, die
Handstlcke dem &uBeren Gesamteindruck nach auswendig
zu lernen und die Bestimmung nur anhand von Ahnlichkeiten
durchfiihren. Konsistent dazu geben Studierende in den Um-
fragen an, dass fotografisches Bildmaterial ,sehr wichtig“ zum
Lernen sei. Einige Studierende haben auch angegeben, die
Handstlcke mit dem Smartphone zu fotografieren und sich so
eine eigene digitale Sammlung anzulegen.

Diese Herangehensweise ist jedoch nicht zielflhrend, da sich
einzelne Stlicke desselben Minerals stark voneinander unter-
scheiden kénnen. Insbesondere Mineralfunde im Gelande kén-
nen mit diesem Ansatz nicht zuverlassig bestimmt werden.

Eine systematische Mineralbestimmung muss vielmehr die
charakteristischen Merkmale einer Materialprobe erkennen und
auf dieser Basis schrittweise zu einem Ergebnis gelangen.

Der Einsatz einer Bildersammlung geht jedoch naturgeméf das
Risiko ein, diesen intuitiven Ansatz zu férdern und muss daher
Methoden zur Verfligung stellen, welche die Studierenden vom
»,Memory“-Spielen — also vom Bilderlernen — wegflhren und
das Erkennen der Eigenschaften betonen. Mit dem Bestim-
mungshelfer und den Begleittexten werden den Studierenden
zwei Werkzeuge zur Verflgung gestellt, um dieser Herausfor-
derung zu begegnen.

4.2 Bestimmungshelfer

Der Bestimmungshelfer schlUsselt den Bestimmungsvorgang
anhand von konkreten Bildbeispielen und erklarenden Texten
systematisch auf. Damit wird der ,,Expertenblick” geférdert und
die Aufmerksamkeit auf die spezifischen Merkmale eines un-
bekannten Stlcks gelenkt. Der Bestimmungshelfer kann als
Checkliste verwendet werden, um die einzelnen Schritte an
einem unbekannten Handstlck einzulben.

Der Bestimmungshelfer ist nicht interaktiv, sondern nur eine
Abfolge von Texten und Bildern. Eine interaktive Variante, mit
der einzelne Minerale anhand ihrer Eigenschaften schrittweise
ausgefiltert werden kdnnen, wurde von Studierenden in den
Umfragen mehrfach vorgeschlagen und wird derzeit aufgebaut.

4.3 Audiovisuelles Lernen

Der zweite Ansatz, dem ,Memory-Effekt* entgegen zu wir-
ken, sind beschreibende Begleittexte, welche die Bilder in
der digitalen Sammlung erganzen. Die Texte gehen gezielt auf
Aspekte des konkreten Fotos ein, heben sichtbare Merkma-
le hervor und helfen den Studierenden, sich das abgebildete
Stlick zu erschlieBen und charakteristische Eigenschaften von-
einander abzugrenzen. Die Begleittexte stehen nicht nur zum
Lesen, sondern auch zum Hdren zur Verfligung. Uber diesen



Bestimmungshelfer

< Kristallsystem >

Bei einem idiomorphen Kristall ist an der Ausbildung der
Flachen zueinander schnell das Kristallsystem erkennbar.
Durch Suchen und Finden verschiedener Symmetricope-
rationen in den definierten kristallographischen Richtun-
gen und durch die Betrachtung des Habitus kénnen die 7
verschiedenen Kristallsysteme unterschieden werden.

Das kubische Kristallsystem hat drei gleich lange Achsen
a =b =cund drei gleich groRe Winkel (a = 8 = y = 90°).
Die Blickrichtungen sind: <100> <110><111>

Entlang der 3. Blickrichtung ist im kubischen Kristallsys-
tem immer eine dreizdhlige Rotationsachse zu finden.

Kubisches Kristallsystem (Pyrit)

Abb. 1: Bestimmungshelfer in der GeoMat digital App

audiovisuellen Ansatz werden die Studierenden Uber zwei Ka-
néle gleichzeitig angesprochen und muissen nicht zwischen
Bild und Beschreibungstexten wechseln, was insbesondere
auf kleinen Geraten disruptiv wirkt.

Neben den Begleittexten kénnen auch Grafiken eingeblendet
werden, die besondere Bereiche hervorheben oder mit denen
Achsen und Strukturen sichtbar gemacht werden kénnen. Ein
Messwerkzeug verknUpft die virtuelle Darstellung mit realen

MaBen.

[..] Chiastolith ist eine Varietat des
Aluminiumsilikates Andalusit und
zeichnet sich durch das Auftreten
eines  schwarz  pigmentierten
Kreuzes im Querschnitt aus. Dieses
Kreuz bildet sich aus Einschliissen
von Kohlenstoff und ist meist sehr
deutlich zu erkennen. [..]

[..] Einzigartig fiir Labradorit ist das
irisierende  Farbenspiel, das im
rechten Bereich des Handstiicks
deutlich zu erkennen ist. Dieser
Effekt wird als Labradoreszenz
bezeichnet und kann verschiedene
Farben von weif, blau, griin bis gelb
annehmen. [...]

[...] Ein wichtiges Merkmal, das den
Turmalin von anderen Mineralen
unterscheidet, ist die gleichmafi-
ge Dreiteilung der Kopffliche, die
sich im trigonalen Kristallsystem
begriindet. Auf dem linken vorde-
ren Teil der Kopffliche ist ein
schwacher Glasglanz zu sehen. [...]

Abb. 2: Beispiel fiir Bilder und Begleittexte zum

audiovisuellen Lernen
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5. Selbsttests

Sowohl Lehrende als auch studentische Tutorinnen und Tuto-
ren werden in persoénlichen Gesprachen immer wieder mit der
Frage nach Klausurinhalten konfrontiert. Selbsttests bieten eine
gute Moglichkeit, darauf implizite Antworten zu geben und die
Studierenden angemessen auf mdgliche Prufungsfragen und
auch deren Stil und Umfang vorzubereiten.

Die Quizfragen der ersten Generation (Prototyp mit ONYX/
OLAT) waren schlichte und repetitive Abfragen der Mineralei-
genschaften und wurden von den Studierenden nicht beson-
ders gerne verwendet. Der Umfang wurde in Umfragen nur als
mittelmaBig eingestuft und eine bessere Anpassung an Vorle-
sung und Ubung angemahnt.

Infolgedessen wurden die Selbsttestfragen stark erweitert und
Uberarbeitet, woflr die verantwortlichen studentischen Mitar-
beiter‘innen besonders weiterqualifiziert wurden. Die neuen
Fragen sind nun vielféltiger und legen einen Schwerpunkt auf
Unterscheidungskriterien, womit das ,Memory*“-Problem auch
auf diesem Wege adressiert wird.

Ein weiterer Fokus liegt auf dem Fragenfeedback, das zu vielen
Antworten angezeigt wird: Dabei wird gezielt der Ansatz verfolgt,
den Gegenstand der Frage in einen erweiterten Kontext zu stel-
len, um vertiefendes Nachdenken Uber die gegebene Antwort zu
aktivieren. Bei falschen Antworten ergibt sich damit die Moglich-
keit, z.B. auf bekannte Fehlkonzepte einzugehen oder weitere
Hinweise auf die richtige Losung zu geben. Bei korrekten Ant-
worten werden (neben einem kleinen Lob) zusétzliche Informa-
tionen gegeben, weitere Details oder auch Beispiele genannt.

Die Umfragen zeigen, dass das weiterentwickelte Quiz bes-
ser akzeptiert wird. Zu den Selbsttests gab es auch spezifi-
sche Empfehlungen, wie z.B. die Einteilung der Quizfragen in

Fragenbldcke, die themenspezifisch auswahlbar oder zuféllig
zusammengestellt werden kénnen. Diese Winsche kdnnen
mit der neuen, in Entwicklung befindlichen Quiz-Engine maB-
geblich verbessert werden. Diese ermdglicht auch eine ano-
nymisierte, statistische Auswertung der bereits bearbeiteten
Quizfragen.

6. Ausblick

Im Wintersemester 19/20 wird GeoMat digital zum vierten Mal
in der Lehrveranstaltung eingesetzt und in einer von Grund auf
neu programmierten Version zur Verfligung stehen. Die an-
schlieBende Evaluation soll sich dabei auf eine Verbesserung
der Bestimmungsfahigkeiten konzentrieren, wobei die neuen
audiovisuellen Elemente ebenso unter besonderer Beobach-
tung stehen wie auch das erweiterte Selbsttest-Feedback.

Mit der virtuellen Sammlung stehen gewissermafen ,Idealbil-
der” der einzelnen Minerale zur Verflgung, was von einzelnen
Studierenden bereits kritisch bewertet wurde. Diese Ruckmel-
dungen deuten auch wieder auf den ,Memory“-Ansatz hin.
Eine Moglichkeit, die Vielfalt und Variation der Minerale besser
abzubilden, kédnnte darin bestehen, die Bilderdatenbank durch
User-Generated-Content zu erweitern und den Studierenden
zu ermobglichen, selbst Bilder hinzuzufligen. Dieses Konzept
wird bereits flir weitere Kooperationen diskutiert.

Bei der Neuprogrammierung der aktuellen App wurde darauf
geachtet, die Datenbankstrukturen so weit wie méglich zu abs-
trahieren, um sie von den GeoMat-Inhalten unabhéngig zu ma-
chen und den Ausbau auf weitere Themengebiete auBerhalb
der Geowissenschaften zu erleichtern: Das Erkennen von Merk-
malen, Strukturen und Spezifika auf Bildern und der Transfer auf
reale Objekte ist schlieBlich eine in vielen Fachgebieten bendtig-
te Kompetenz und oft Inhalt der grundstéandigen Lehre.



= Selbsttest np = Selbsttest g

Sulfide

Wie lautet die chemische Formel von Pyrit?

1. FeS,
Richtig! Pyrit ist ein Eisendisulfid.

2. CuFesS,

Knapp daneben. Diese Formel beschreibt Chalko-
pyrit und enthalt neben Eisen noch Kupfer.

3.PbS

Leider falsch. Dies ist die Formel des Minerals
Galenit, das aus Blei-(11)-Sulfid gebildet wird.

4. NaCl

Leider falsch. NaCl steht fiir Natriumchlorid,
welches das Mineral Halit (Steinsalz) bildet.

O GEIID >

Karbonate

Worin unterscheiden sich Aragonit und Calcit?

1. Im Chemismus.

Nein, der Chemismus ist gleich: Ca[CO,]

2. Im Kristallsystem.

Sehr gut! Aragonit ist orthorombisch,
waéhrend Calcit trigonal ist.

3. In der Spaltbarkeit.

Richtig! Calcit hat eine vollkommene, wéhrend Ara-
gonit nur eine undeutliche Spaltbarkeit aufweist.

4. In der Harte.
Korrekt! Aragonit (3,5 - 4) ist hérter als Calcit (3).

NACHSTE FRAGE

(< 310 J >

Abb. 3: Beispiel fiir Quizfragen mit erweitertem Feedback
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Mit dem Kern der GeoMat-App steht eine kompakte Soft-
wareinfrastruktur zur Verfigung, die verschiedenste Inhalte auf-
nehmen kann, die sich in entsprechender Weise systematisie-
ren lassen und mit Bildern verknUpft sind. Ein vom didaktischen
Ansatz her eng verwandtes Szenario ist z.B. das Erlernen der
Pflanzenbestimmung im Fach Biowissenschaften — auch hier
mussen Studierende einzelne Arten innerhalb einer Systematik
anhand spezifischer Merkmale erkennen und zuordnen. Es gibt
bereits konkrete Plane, diese Anpassungen fUr eine Lehrveran-
staltung in Kooperation mit den Biowissenschaften vorzuneh-
men und das GeoMat-Konzept auf die Pflanzenbestimmung
zu Ubertragen.

Fazit

Die GeoMat-App ist eine spezialisierte Lernumgebung, die das
Lernen der makroskopischen Mineralbestimmung mit Hilfe
hochaufgeldster Mineralfotos unterstitzt und durch weiterge-
hende Inhalte anreichert. Ein Schwerpunkt liegt dabei auf der
Aufschllisselung des Bestimmungsvorgangs, um den Studie-
renden den ,Expertenblick” ndher zu bringen und dem Auto-
matismus des Auswendiglernens etwas entgegen zu setzen,
z.B. durch audiovisuelle Inhalte und detailliertes Fragenfeed-
back zur besseren Aktivierung des Fachwissens. Konzeption
und Weiterentwicklung halten sich eng an die Riuckmeldung
der Studierenden aus regelmaBigen Umfragen und ergénzen
die Expertise der Lehrenden und der studentischen Tutorinnen
und Tutoren. Die gewonnenen Ergebnisse und Erkenntnisse
erlauben auBerdem einen Anschluss an lemntheoretische Uber-
legungen, die weitere Impulse fir die Weiterentwicklung der
Anwendung geben kdnnen.

Technische Aspekte

Die Lernanwendung GeoMat digital ist als responsive Web-
App ausgefuhrt und lauft unabhangig vom Betriebssystem im
Browser beliebiger Endgeréate. Das Frontend ist als SPA (Sing-
le-Page-Anwendung) vollstédndig in Angular programmiert. Das
Backend stellt die in einer PostgreSQL-Datenbank enthaltenen
Daten Uber eine Django-Schnittstelle (API) zur Verfligung. Zur
3D-Visualisierung der Kristallsysteme kommt die WebGL-Bib-
liothek Three.js zum Einsatz. Der Quellcode ist &ffentlich auf
GitHub einsehbar; die Dokumentation bzw. das Konzept wird
auf GitBook verdffentlicht.

Die Fotos der virtuellen Sammlung haben eine Auflésung bis
zu 35 MP und wurden mit Focus-Stacking bearbeitet, um eine
hohe Schérfentiefe zu erreichen.

Die entwickelten Lerninhalte (Quizfragen, Bilder und Texte) wer-
den als OER unter einer CC-Lizenz verdffentlicht und stehen
damit auch anderen Fachveranstaltungen zur Verfigung.
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Digitale Lehre

Der Lehre eine Homepage - oder wie man
ein LMS hochschulweit neu startet

Nicolas Romero, Markus Wangler, Michael Kipp, Hochschule Augsburg

Abstract

Um die Digitalisierung in der Lehre an Prasenzhochschulen vor-
anzutreiben, sind Lernmanagementsysteme (LMS) wie Moodle
von grundlegender Bedeutung. Lehrende kénnen dort nicht
nur Inhalte anbieten, sondern auch moderne Lehr-/Lernszena-
rien mit innovativen Methoden umsetzen. Wer einmal auf der
Plattform arbeitet, kann sukzessive neue Tools ausprobieren
und sein digitales Methoden-Repertoire erweitern.

2016 war das LMS der Hochschule Augsburg (Moodle) in ei-
nem problematischen Zustand hinsichtlich Design, Struktur der
Kursbereiche und Support. Viele Lehrende standen der Platt-
form ablehnend gegenlber und nahmen die Defizite als will-
kommenen Grund, das hochschuleigene LMS nicht zu nutzen.

Daher wurde ein Neustart geplant mit dem Leitbild: Moodle als
~,Homepage der Lehre“. Moodle sollte attraktiv und benutzer-
freundlich sein. In unserem Beitrag mdchten wir Randbedin-
gungen, Hindernisse und Handlungsempfehlungen darstellen.
In einer Evaluation konnten wir zeigen, dass seit dem Neustart
zum WS 2017/2018 die Zufriedenheit mit allen Aspekten des
Systems stark gestiegen ist. Moodle ist vom Hindernis zu ei-
nem Motor der Digitalisierung in der Lehre geworden.

1. Einleitung

Aktuell ist das Thema der Digitalisierung auch im Bereich der
Lehre in sémtlichen Hochschulleitungen auf der Tagesordnung.
Durch Digitalisierung soll Lehre qualitativ verbessert, es sollen
neue Lehrformate ermdglicht, eine héhere Flexibilitat und eine
hoéhere Reichweite gewahrleistet und neue Zielgruppen erreicht
werden (Getto und Kerres, 2018, S.17)

Lernmanagementsysteme (LMS) sind eine tragende Saule der
Digitalisierung in der Lehre. Einerseits bieten sie grundlegen-
de Funktionalitdten an (z.B. Bereitstellung von digitalen Mate-
rialien), andererseits erdffnen sie Lehrenden niederschwellige
Wege zu neuen Lehr- und Lernformen mit einem potentiell ho-
hen MaB an Interaktivitat, Kollaboration und selbstreguliertem
Arbeiten/Lernen. Um als S&ule der Digitalisierung in der Leh-
re zu dienen, ist es essentiell, dass ein LMS hochschulweit in
konsistenter Weise und ganz selbstverstandlich genutzt wird,
so dass Lehrende ohne groBen Initialaufwand fortgeschrittene
Methoden der digitalen Lehre einsetzen kénnen.

Moodle ist mit 84.600 registrierten Installationen und 117 Mil-
lionen Nutzern in 230 L&ndern das weltweit am meisten ge-
nutzte Learning Management System (LMS) und gerade auch
an deutschen Hochschulen stark verbreitet (Uber 200 Hoch-
schulen nutzen Moodle laut Seitz, 2010). Moodle ist frei ver-
fUgbar, wird aktiv weiterentwickelt und hat eine sehr lebhafte
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Community mit eigenen Tagungen (MoodleMoot, MoodleDach,
Moodle Hochschultreffen) und vielen elektronischen Aus-
tauschmoglichkeiten (Moodle an Hochschulen, moodle.org,
Telegram-Gruppe).

Die Hochschule Augsburg nutzt seit neun Jahren Moodle,
stand aber im Jahr 2016 vor dem Problem, dass Lehrende
dem System mit groBer Skepsis gegenlber standen und so
eine gréBere Verbreitung nur langsam voranschritt. Insbeson-
dere die Vision einer flichendeckenden Nutzung des Systems
durch fast alle Lehrenden war unrealistisch. Die Hochschullei-
tung beschloss daher, ein Team unter der Leitung eines Pro-
fessors mit der Verbesserung dieses Zustands zu beauftragen.

Organisatorisch war damit das Referat ,Lehrformen” mit dem
Projekt ,Moodle-Neustart” beauftragt. Das Team definierte
nach Analyse des Ist-Zustands drei Hauptaspekte flr das neue
Moodlesystem: Bedienbarkeit, Aktualitdt des Systems und
Support. Im Laufe des Projekts stellte sich heraus, dass alle
MaBnahmen drei Prinzipien folgten: Agilitdt in der Projektpla-
nung, eine klare Servicementalitat und das Primat des Ermog-
lichens. In diesem Papier méchten wir den Verlauf des Projekts
schildern, wichtige Gelingensfaktoren herausarbeiten und die
Ergebnisse einer hochschulweiten Evaluation vorstellen.

2. Hintergrund

Das Moodle-System der Hochschule Augsburg wurde bis
2016 neun Jahre lang im eigenen Rechenzentrum gehostet.
2016 stand fur Administration und Support lediglich eine halbe
Stelle zur Verfugung. Dementsprechend war die Lernplattform
ist keinem guten Zustand: die Kursstruktur war untbersichtlich,
Versionsupdates wurden mit starker Verzégerung durchgefihrt,

Usability und Design entsprachen nicht dem Stand aktueller
Webapplikationen. Vielfach wurde bemangelt, dass das Lay-
out nicht responsiv, Moodle also auf Tablets und Smartphones
nur schwer bedienbar war, obwohl der gesellschaftliche Trend
zur mobilen Nutzung offensichtlich ist (de Witt und Gloerfeld,
2018, S. 1-2). Es gab fur Kursnamen und Verzeichnisse keine
Namenskonventionen. Das spielte auch fur die Wahrnehmung
der Plattform eine Rolle, die mehr wie ein spontan geordnetes
Dateiablagesystem wirkte als eine professionelle Arbeitsum-
gebung. Auch gab es viele ungenutzte alte Kurse oder Kurse
mit Kompatibilitatsproblemen (die z.B. Aktivitdten einer alten
Moodleversion verwendeten). Dies erhdhte die Komplexitat
des Systems und fUhrte so zu Problemen, z.B. bei Updates
und Aktualisierungen (Hechler und Pasternack 2017, S. 98).

Da das damalige Moodle bei den Lehrenden unbeliebt war,
kam es zu Ausweichbewegungen auf andere Dienste: Inhalte
wurden auf eigene Webseiten gestellt oder es wurden fremde
Dienste wie Google-Docs oder Doodle verwendet, mit allen Zu-
griffs-, Sicherheits- und Datenschutznachteilen. Support wurde
in erster Linie bei technischen Problemen geleistet. Es gab kei-
ne Schulungen oder didaktischen Beratungen.

Dennoch gehdrte Moodle 2016 zu den meist genutzten Diens-
ten, wie eine Umfrage des Rechenzentrums ergab (nie unter
10%, ab und zu 32%, mehrmals pro Woche 38%, taglich 20%)
und wurde von der Wichtigkeit her aus Sicht der Studierenden
auf Platz 7 gesetzt und aus Sicht der Lehrenden auf Platz 4.
Von Studierenden wurde der Wunsch geduBert, dass Moodle
mehr genutzt und insgesamt auch verbessert werden sollte.

Vor diesem Hintergrund war das Projekt Moodle-Neustart klar
im Sinne der Studierenden und Lehrenden.
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Abb. 1: (a) alte Startseite und (b) liberarbeitete Startseite des neuen Systems

3. Projekt Moodle-Neustart

3.1 Analyse des Ist-Zustands

Die Einstellung der Lehrenden zu Moodle an der Hochschule
Augsburg war problematisch. In einer Vorstudie wurden Inter-
views mit Dozierenden und Studierenden gefihrt, um die Ur-
sachen der Unzufriedenheit zu erheben. Dabei wurden auch
Verbesserungsmaoglichkeiten aus Sicht der Nutzer zusammen-
getragen. In einem zweiten Schritt erfolgte eine Internetrecher-
che anderer Moodle-Plattformen an deutschen Hochschulen.

3.2 Konzeption

Zunachst wurde entschieden, dass das vorhandene System
komplett neu aufgesetzt wird anstatt das alte System sukzessi-
ve zu verbessern. Ein Neustart hatte den Vorzug, dass alte und
inaktive Kurse und Materialien leichter beseitigt und Prozesse
hinsichtlich Support und Kursbereichsorganisation von Grund

auf neu konzipiert werden konnten. Es wurden alle Stakeholder
identifiziert (Hochschulleitung, Studiendekane, Lehrende und
Studierende) und einbezogen, um von Beginn an eine hohe
Akzeptanz zu gewdhrleisten.

»Homepage der Lehre“

Als Motto flr das neue Moodle haben wir ,Homepage der Leh-
re" gewahlt: Moodle sollte der zentrale Einstiegspunkt fUr vir-
tuelle Lehre werden und, ahnlich wie die offizielle Website der
Hochschule, visuell ansprechend, klar strukturiert und einfach
zu bedienen sein. Daher haben wir, ganz im Gegensatz zur ur-
sprunglichen Seite (Abb. 1a), nur die notwendigsten Elemente
verwendet. Besonderer Wert wurde auf die Startseite gelegt, da
dies der erste Kontaktpunkt mit neuen Nutzer*innen ist (Abb. 1b).

Fur die Darstellung wurde das neue Moodle-Theme ,Boost”
gewahlt, das neben einem modernen Look auch fur die Nut-
zung durch mobile Geréate optimiert (responsives Design) und
somit flexibel im Sinne von Pennell (2018, S. 4) ist.
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Erweiterte Einstellungen Einstellungen

 Kurs-Administration
» Mutzerfinnen

» Barichie

» Badges

‘ (a)

(b) (©)

Abb. 2: (a) Standard-Einstellungsblock, (b) neuer Einstellungsblock (Eigenentwicklung) und

(c) Diagramm zur Entwicklung der Aktivitat

Bedienbarkeit

Ein h&ufiges Problem fir Lehrende ist die Auffindbarkeit von
wichtigen Funktionen, z.B. wie man einen Kurs mit einem Zu-
gangsschlissel versieht. Der Standard-Einstellungsblock (Abb.
2a) bietet sehr viele, teils nicht-intuitiv benannte, teils in Unter-
ebenen ,versteckte” Funktionen an. Daher wurde ein neuer
Block entwickelt (Abb. 2b), der die wichtigsten Funktionen —
maglichst intuitiv benannt — zur Verflgung stellt.

Struktur und Konventionen

Die Struktur der Kursbereiche und die Namenskonventionen
der Kurstitel wurden in Abstimmung mit den Studiendekanen
standardisiert. In jeder Fakultat wurden Verantwortliche desi-
gniert, die beispielsweise auf die Einhaltung einer guten Ver-
zeichnisstruktur achten und auch bei technischen Fragen bera-
ten. Ziel war eine moglichst klare Struktur und Benamung, um
den professionellen Ansprichen einer ,Homepage der Lehre”
zu genugen.

Dokumentation und Hilfe
FUr die wichtigsten Themen wurden eigene ,Kurzguides™ als
Schritt-fur-Schritt-Anleitungen entwickelt, z. B. fUr das Erstellen

eines neuen Kursraums oder fUr das Arbeiten mit Gruppen. Als
zentraler Informationsverteiler wurde auf der Hochschul-Home-
page der Bereich ,Moodle-Service-Center* geschaffen, wo
diese Kurzguides verflgbar sind. Desweiteren werden dort
Schulungstermine, Wartungszeitrdume und Ansprechpartner
angezeigt.

Support, Schulungen, Community

Mit dem neuen System sollte eine neue serviceorientierte Hal-
tung des Moodle-Teams entstehen und kommuniziert werden
(z.B. das schnellstmégliche Bearbeiten von Anfragen). Statt den
Lehrenden Steine in den Weg zu legen, sollte sich das Team als
»=Ermdglicher” verstehen und neue Initiativen unterstitzen. Zur
internen Kommunikation und erhéhten Prasenz wurde Moodle
immer wieder in Hochschul-Veranstaltungen (z. B. Tag der Lehre)
und Rundmails représentiert. Kostenlose Workshops fiir Mood-
le-Anfénger und -Fortgeschrittene werden mehrmals im Semes-
ter angeboten. Als zusétzlicher Anreiz wurde mit dem DiZ verein-
bart, dass sich die Schulungen flr das Zertifikat Hochschullehre
Bayern anrechnen lassen. Alle erstberufenen Professor*innen
werden bei einer Willkommensveranstaltung auf Moodle als
zentrale Lehr-/Lermnplattform und die Schulungen hingewiesen.



Auf welchen Geraten nutzen Sie Moodle?
(Mehrfachantworten moglich)

Moodle-App F
Smartphone/Tablet F

0% 20% 40% 60% 80% 100%

® Studierende ® Lehrende (a)

Abb. 3: (a) Geratenutzung und (b) Nutzungshaufigkeit von Moodle

3.3 Technische Umsetzung

Zunachst wurde parallel zum alten System ein eigenes, sepa-
rates Testsystem aufgebaut. Dieses wurde zwei Semester lang
von 39 ausgewahlten Dozierenden (hochschulweiter Aufruf per
Rundmail) aktiv fir ihre Lehre (50 Kurse) unter realen Bedingun-
gen verwendet. In der Testphase wurde das Testsystem agil
optimiert und auf dieser Basis wurde das neue Moodle-System
als komplett neue Installation aufgebaut. Die alten Systeme
blieben fiir eine Ubergangsphase online.

2017 ging das neue Moodle-System in Betrieb. Derzeit sind
10.416 Nutzer im System registriert, es gibt 2.302 Kurse (Stand
14.06.2019). Zu Spitzenzeiten sind t&glich bis zu 2.700 Nutzer
eingeloggt. Die taglichen Login- und Aktivitats-Zahlen zeigen
einen klar positiven Trend (Abb. 2¢).

3.4 Evaluation
In Gesprachen mit Hochschulleitung, Lehrenden und Studie-

renden ging hervor, dass die Zufriedenheit mit Moodle gestie-
gen ist. Die Lehrenden nehmen Moodle als selbstverstandliches

Nutzungshaufigkeit
tiglich
mehrmals pro Woche |
1x proWoche [N
IxproMonat [

fastnie g

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

m Studierende M Lehrende (b)

und alltagliches Werkzeug in ihrer Lehre wahr und bescheini-
gen dem Moodle-Team eine hohe Service-Qualitat. Dies konn-
te durch eine hochschulweite Evaluation (Mai 2019) bestatigt
werden, an der 58 Lehrende/Mitarbeiter*innen und 296 Studie-
rende teilnahmen (die Gesamtzahl an Studierenden lag im WS
2017/18 bei 6276).

Wir stellen hier ausgewahlte Ergebnisse vor. Interessant ist,
dass die mobile Nutzung (Smartphone/Tablet) von Moodle
(Abb. 3a) bei Studierenden deutlich ausgepragter ist als bei
Lehrenden (Studierende: 72% / Lehrende: 28%). Die Frage zur
Nutzungshaufigkeit zeigt, dass Studierende und Lehrende
Moodle insgesamt intensiv nutzen (Abb. 3b).

Um die Zufriedenheit mit dem aktuellen System zu erfassen,
wurden fUnf Kategorien abgefragt: Design, Struktur, Bedie-
nung, Support und allgemeine Zufriedenheit. Fir die Antwor-
ten wurde eine fUnfstufige Likert-Skala verwendet: trifft nicht
zu (-2), trifft eher nicht zu (-1), teils-teils (0), trifft eher zu (1),
trifft zu (2). Aus den korrespondierenden Zahlenwerten wurden
in der Analyse Mittelwerte berechnet, die hier jeweils berichtet
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Zufriedenheit im Vergleich mit dem alten System

Design Struktur

L

aktuelles Moodle klar besser (2)

aktuelles Moodle eher besser (1)

aktuelles Moodle dhnlich gut/schwach (0)

aktuelles Moodle eher schwécher (-1)

aktuelles Moodle klar schwacher (-2)

m Lehrende

(Mittelwerte)

Allgemeine
Zufriedenheit

Bedienung Support

m Studierende

Abb. 4: Zufriedenheit mit Moodle im Vergleich zum alten Moodle-System

werden. Die allgemeine Zufriedenheit mit dem aktuellen Sys-
tem ist bei Studierenden und Lehrenden gleichermaBen hoch
(Studierende: 1,05 / Lehrende: 1,05). Besonders erfreulich ist
der hohe Wert von 1,75 flr Support bei Lehrenden, da dies
im Fokus unserer BemUhungen stand. Verbesserungsbedarf
sehen wir bei der Struktur (Studierende: 0,37) und im Bereich
Interface/Bedienung (Lehrende: 0,62).

Um den direkten Vergleich zwischen altem und aktuellen
Moodle-System abzufragen, wurden die obigen Fragekatego-
rien mit einer neuen Antwortskala versehen:

¢ aktuelles Moodle klar schwacher (-2)

* aktuelles Moodle eher schwacher (-1)

e aktuelles Moodle dhnlich gut/schwach (0)

e aktuelles Moodle eher besser (1)

* aktuelles Moodle klar besser (2)

Auch hier wurden Mittelwerte berechnet. Die Analyse zeigt,
dass das aktuelle System als klare Verbesserung wahrgenom-
men wird (Lehrende: 0,94 / Studierende: 0,68). Die differenzier-
ten Ergebnisse sind in Abb. 4 dargestellt.

4. Diskussion

Hier soll reflektiert werden, welche Faktoren zum Erfolg unseres
Moodle-Neustarts beigetragen haben.

Wichtig ist die Ausgangsposition des Projekts: ein neues Team
mit zwei Vollzeitmitarbeitern, geleitet von einem Professor, der
selbst aus dem Lehralltag kommt. Ebenso wichtig war ein offi-
zielles Mandat der Hochschulleitung durch Préasident und Vize-
prasidenten fur Lehre. Das fUhrte zu einer direkten Verbindung



zur Abteilung firr Offentlichkeitsarbeit, so dass hochschulweit
kommuniziert werden konnte. Die Tatsache, dass die beiden
Team-Mitarbeiter als Mitarbeiter des Rechenzentrums einge-
stellt wurden, erleichterte die technische Umsetzung und Fra-
gen nach Nutzung von Ressourcen. Es wurde auch frih die
Vernetzung nach auBen gesucht, z.B. mit dem Didaktikzent-
rum (Di2Z) in Ingolstadt (das viel zur Verbreitung von Moodle an
bayerischen Hochschulen beigetragen hat), mit Rechenzentren
anderer Hochschulen und mit der Moodle-Community (u. a.
MoodleMoot und Moodle-Hochschultreffen).

Bei der Durchfliihrung des Projekts war es wichtig, alle Stake-
holder (teils Uber Multiplikatoren wie die Studiendekane, teils
direkt) moglichst gut und regelmaBig zu informieren. Auch nach
der Einflhrung des neuen Systems ist eine regelmaBige hoch-
schulweite Kommunikation, z.B. bei Versionsupdates oder
Schulungsterminen, aus unserer Sicht wichtig, um das Image
von Moodle als leistungsfahiges Werkzeug aufrecht zu erhal-
ten. Schlussendlich muss durch eine systematische Evaluation
auch empirische Evidenz fir die Wirksamkeit der MaBnahmen
eingeholt werden.

Die technische Entscheidung, mit drei verschiedenen Systemen
zu arbeiten (altes Moodle, Test-System, neues Moodle-Sys-
tem), hatte Vor- und Nachteile. Zu den Nachteilen gehorten
ein hoherer Arbeits- und Kommunikationsaufwand. Alte Kurse
mussten teilweise umgezogen werden, Lehrende und Stu-
dierende mussten informiert werden, welcher Kurs wo zu fin-
den ist. Aus unserer Sicht Uberwiegen aber die Vorteile. Ein
Systemumzug erleichtert eine neue Strukturierung. Ein neues
System ist technisch weniger komplex, die Gefahr von unnéti-
gen, moglicherweise schadlichen Restbestédnden ist nicht ge-
geben. Aus Sicht der Kommunikation erleichtert es ein neues
System, eine neue Grundhaltung zum hochschuleigenen LMS
zu propagieren: vom LMS als ,notwendiges Ubel* zum LMS als
»Spannnendes Werkzeug mit vielen Mdglichkeiten®.

5. Fazit

In unserem Artikel haben wir die erfolgreiche Neueinrichtung
des hochschulweiten LMS Moodle an der Hochschule Augs-
burg skizziert. Erfolgsfaktoren waren auf technischer Ebene
ein komplett neues System, auf Prozessebene ein agiles und
transparentes Vorgehen und standige Kommunikation mit allen
Stakeholdern. Um die Lehrenden zu erreichen, sind hochschul-
weite e-Mails nicht genug. Daher ist es sinnvoll, in jeder Fakul-
tat einen ,Kimmerer* zu haben.

Auch wenn die Rahmenbedingungen gunstig waren, scheinen
bestimmte Faktoren flr den Erfolg eines solchen Projekts not-
wendig. Erfahrungsgeman treffen bei solchen Vorhaben zwei
Welten aufeinander, die der Technik und die der Didaktik. Un-
sere Philosophie zielte klar auf die Seite der Didaktik und dort
auf die Maxime, Neues zu ermdglichen und nicht zu behindern.
Das kollidiert manchmal mit dem Bedurfnis nach Stabilitat auf
der technischen Seite. Wichtig ist es, hier Ldsungen zu finden,
die die Didaktik unterstitzen, und auch Fehler und technischen
Mehraufwand in Kauf zu nehmen.

Auf technischer Ebene sind wir Uberzeugt, dass unsere Ent-
scheidung, mit einem neuen System eine klare Zasur zu set-
zen, richtig war. Nur so lieB3 sich unsere ,,neue Haltung®, die agil
und serviceorientiert ist, glaubwurdig kommunizieren.

Eine hochschulweite Evaluation mit 58 Lehrenden und 296
Studierenden ergab, dass das neue System als klare Verbes-
serung wahrgenommen wird. Dies betrifft insbesondere auch
die Bedienbarkeit, das Design, die Struktur und den Support,
so dass wir fUr alle unsere Ziele hier eine positive Bestatigung
finden konnten.
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FUr die Zukuntt ist geplant, die hier geschilderten Erfanrungen
an andere Hochschulen Uber personliche Kontakte, Vortrage
und Schulungen weiterzugeben. An unserer Hochschule sind
weitere Fortbildungsformate fur Lehrende in Entwicklung, die
stérker die didaktisch fundierte Nutzung digitaler Werkzeuge
im Fokus haben. Ferner ist ein regelmaBiges Benchmarking
unseres Moodle-Systems geplant, das transparent kommu-
niziert werden soll. Ein spannender zukinftiger Aspekt ist die
Nutzung und Bereitstellung von Learning Analytics Uber die
Moodle-Plattform, so dass Lehrende und Studierende mit Ver-
laufsanalysen das Lehren und Lernen optimieren kénnen.
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Zusammenfassung

Learning Analytics bedeutet, Daten im Kontext von Lehren und
Lernen zu sammeln, diese zu analysieren und zu interpretieren,
um das Lehr- und Lernverhalten individueller und optimierter zu
gestalten und die Entwicklung von Kompetenzen im jeweiligen
Fach zu férdern [Leitner und Ebner, 2017]. Studierende, die
Test-Aufgaben in Moodle bearbeiten, hinterlassen einen Da-
tensatz bzw. einen digitalen ,Fingerabdruck”. Diese Datensét-
ze liefern eine Grundlage flUr vielfaltige Untersuchungen. Ana-
lysen und Ergebnisse einer Untersuchung von Moodle-Tests
vorzustellen und zu diskutieren, ist der Inhalt des vorliegenden
Beitrags.

Price (2016) stellte in einer Studie fest, dass Studentinnen On-
line-Aufgabenstellungen bevorzugen. Arrenberg und Kowalski
(2017) begrinden dies damit, dass die Studentinnen dort nicht
im direkten Wettbewerb mit anderen stehen. Keller und Kéhler
[2015] belegten, dass Frauen neue Lehrmethoden favorisieren,
bei denen sie nicht direkt mit mannlichen Kommilitonen kon-
kurrieren. Unsere Leitfragen in diesem Beitrag sind:

Wie hoch ist die Teilnahmequote der Studierenden an den

Tests in Moodle?

Zeigen sich Unterschiede zwischen Studentinnen und

Studenten in der Nutzung der Tests in Moodle?

Bestehen Zusammenhange zwischen den Moodle-

Testergebnissen und den Prifungsergebnissen?

1. Einleitung und Beschreibung der
Moodle-Plattform

In einer Erstsemestervorlesung ,Mathematik 1 im Studiengang
Wirtschaftsingenieurwesen an der Hochschule Munchen wer-
den seit einigen Jahren die Lehrmethoden Peer Instruction,
Just-in-Time-Teaching und Tests in Moodle vorlesungsbeglei-
tend eingesetzt. Auch eine klassische Ubung zur Vorlesung wird
angeboten. Fur diese Studierenden bestand die Mdglichkeit,
sich in Moodle anzumelden und im Semesterverlauf vier vorle-
sungsbegleitende Tests in Moodle zu bearbeiten. Die Teilnahme
war freiwillig und man konnte keine Bonuspunkte fur die Pra-
fung durch die Tests erwerben. Diese umfassen jeweils mehrere
Aufgaben zur Anwendung der Inhalte aus der Vorlesung.

Was finden Studierende, wenn sie sich in Moodle in unserem
Mathematik-Kurs anmelden:
das Vorlesungsskript als pdf-Dokument (zum Download),
die Aufgaben fiir die Ubungen (pdf), die im Laufe des
Semesters bearbeitet werden,
Empfehlungen fur Aufgaben zum Selbststudium (pdf),
ausgewahlte Aufgaben mit dokumentierten Losungswegen
(odf),
Lernmaterial und Begleitaufgaben im Rahmen von Just-in-
Time-Teaching,
ein Fragen-Forum zu Ubungs- und Klausuraufgaben und
die Tests, die wir in diesem Beitrag untersuchen, Beispiele
dazu in [GUnther und Brunnhuber, 2016]
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Sowohl fUr die Studierenden als auch fur die Lehrperson bieten
Moodle-Tests einen vielfachen Nutzen. Studierende gaben in
einer Uber drei Semester laufenden Befragung der Autoren eine
positive Beurteilung zu den vorlesungsbegleitenden Tests auf
Moodle ab. Die Antworten beschreiben den Nutzen, den die
Studierenden bezlglich ihres Lernfortschrittes wahrnehmen.
Die schnelle Ruckmeldung Uber den eigenen Wissensstand
und die zusétzlichen Ubungsméglichkeiten sind Haupt-Argu-
mente fUr die Tests in Moodle.

Der Dozent kann den Studierenden aufgrund der Test-Ergeb-
nisgrafik ein anonymes, individuelles Feedback zum personli-
chen Leistungsstand im Kurs geben und er kann anhand der
Testergebnisse Aufgaben erkennen, welche den Studierenden
schwer fallen, und diese in den Ubungsveranstaltungen noch-
mals diskutieren [Glnther, 2018].

2. Auswertung der vorliegenden Daten
und Einschrankungen

Wenn wir Moodle-Daten, Test- und Prifungsergebnisse von
Studierenden untersuchen, ist Anonymitat sehr wichtig. Ein
Ruckschluss auf Personen und auf bestimmte Semester darf
nicht moglich sein. Dies wird gewahrleistet, indem alle Perso-
nendaten unmittelbar nach der Erhebung codiert werden. Eine
Einwilligung der Studierenden, dass sie ihre Daten fur anonyme
Analysen zur Verfiigung stellen, wurde eingeholt.

Die hier vorgestellten Untersuchungen beziehen sich auf die
gehaltene Vorlesung und die dort verwendeten Moodle-Tests.
Sie durfen nicht verallgemeinert werden. Das Bearbeiten der
Tests durch die Studierenden bildet nur einen kleinen Bereich
des Selbststudiums ab. Die Bedingungen, unter denen die
Studierenden die Tests auf Moodle bearbeiten, sind uns nicht

bekannt. Wenn sich Studierende auf Moodle anmelden, wissen
wir nicht, wie intensiv sie die dort bereit gestellten Unterlagen
im pdf-Format nutzen. Im Rahmen dieses Beitrags werden bei-
spielhafte Auswertungen vorgestellt. Es ist Ziel des Beitrags,
eine Diskussion mit Forschern und Forscherinnen sowie Leh-
renden aufzunehmen und Anregungen fUr Folgeuntersuchun-
gen zu erhalten.

Einige Forscher untersuchen nicht nur die Ergebnisse von
Moodle-Tests, sondern sie verwenden das komplette log-file
in Moodle. Dort ist jede Aktivitdt der Studierenden in Moodle
protokolliert [Rebucas und Callanta, 2017]. Auch Ciolacu et al.
[2017] verwenden alle Informationen aus dem log-file, die sie
mit neuronalen Netzen verarbeiten, um Studierenden mit hoher
Durchfallwahrscheinlichkeit in der Mitte des Semesters eine au-
tomatisierte Warnung per E-mail zu senden.

2.1 Analyse der Teilnahmequoten

Grundgesamtheit fur unsere Untersuchung sind 212 Studie-
rende aus mehreren aufeinanderfolgenden Semestern, die alle
die gleiche Vorlesung Mathematik 1 besucht haben, die glei-
chen Moodle-Tests bearbeiten konnten und sich zur Prifung
angemeldet haben. Dabei werden die Studierenden bei der
Codierung unterschieden in:

Studentinnen und Studenten

Studierende im ersten bzw. zweiten Semester

Prufungsteilnehmende bzw. Nicht-Prifungsteilnenmende

auf Moodle angemeldete bzw. nicht angemeldete Studierende

sowie Testteilnehmende bzw. Nicht-Testteilnehmende auf

Moodle

Da in den einzelnen Semestern sehr &hnliche Histogramme zu
den unten folgenden Auswertungen vorlagen, wurden die ein-
zelnen Teilnehmerlnnen aus mehreren Semestern zu einem Da-
tenpool zusammengefasst. Diese 212 Studierenden teilen sich
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2.2 Teilnahme auf der

Moodle-Plattform und an
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Bei der ersten Betrachtung untersuchen wir die Anmeldungen
auf der Moodle-Plattform. Es melden sich 73,1% aller Studie-
renden auf Moodle an. Von den Erstsemestern melden sich
94,3% auf Moodle an, von den Zweitsemestern nur 51,9%.
Die Anmeldequote der Studentinnen betragt 79,2%, die der
Studenten 71,3%.

Abbildung 1 zeigt die Anteile der Testteilnehmerlinnen, d.h. der
Studierenden, die mindestens an einem der vier Tests teilge-
nommen haben, in Prozent.

Von allen Studentinnen nehmen 62,5% an den Moodle-Tests
teil, von den Studierenden im ersten Semester 67,0%. Einen
besonders hohen Wert zeigen die Erstsemesterstudentinnen
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Abb. 1: Teilnahmequoten an den Tests in Prozent.

M Studenten
100
80,8

68,9 663

60

40

Teilnahmequote an der Priifung in %

W Zweit M Gesamt M Erst M Zweit

Abb. 2: Teilnahmequoten an der Priifung in Prozent

mit 81,8%. In der Gruppe der Studenten betragt die Teilnah-
mequote im Mittel 45,1%, besonders niedrig ist der Wert der
Studenten im zweiten Semester mit 26,3%.

2.3 Teilnahme an der Prifung

Abbildung 2 bildet die Teilnahmequoten der Studierenden an
der Prifung ab. Studentinnen (85,4%) nehmen haufiger an der
Prifung teil als Studenten (68,9%). Die Erstsemester-Studen-
tinnen zeigen die hdchste Prifungsteiinahmequote (90,9%) bei
den untersuchten Gruppen. Die Unterschiede zwischen Erst-
und Zweitsemestern sind weniger ausgepragt, aber zeigen die
gleichen Tendenzen wie in Abbildung 1.
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2.4 Vergleich von Test- und Priifungsergebnissen

Als Kennzahl des Prufungsergebnisses wird nicht die Note
des Studierenden verwendet, sondern die Zahl der erreichten
Punkte. Diese Punkte wurden fur alle Teilnehmerlnnen so nor-
miert, dass 95 Punkte der Note 1,0 entsprechen. Es gibt daher
maximal 100 Punkte in der Prifung. Die Summe der Punkte
aus den Tests wurde ebenfalls so normiert, dass die maximal
erreichbare Punktezahl in den Moodle-Tests 100 entspricht.
Damit weist die Skala fur Prifungsergebnisse und Testergeb-
nisse jeweils Werte von 0 bis 100 Punkte auf.

Tab. 1: Mittelwerte der Priifungs- und Testergebnisse

Einige Ergebnisse werden im folgenden (Abschnitt 3) mit sta-
tistischen Methoden untersucht. Die Unterschiede zwischen
Studentinnen und Studenten im Mittelwert der Prifungsergeb-
nisse sind: 4,9 Punkte zwischen Studentinnen und Studenten
(W Ges — M Ges) und 5,3 Punkte zwischen den Studentinnen
und Studenten im ersten Semester (W Erst — M Erst). Diese
Unterschiede von rund 5 Punkten entsprechen etwa einer No-
tenverbesserung um eine Stufe, z. B. von 4,0 auf 3,7.

Die Unterschiede zwischen Studentinnen und Studenten in den
Testergebnissen sind unauffallig. Nur die Studenten im zweiten
Semester (M Zweit) schneiden im Mittelwert um 8,7 Punkte
besser ab als die Studentinnen im zweiten Semester (W Zweit).

Zeigen Studierende mit guten Testergebnissen auch gute Pri-

fungsergebnisse?

Die Stichprobe wurde in drei Gruppen eingeteilt:

e aktive Testteilnehmerlnnen, die drei oder vier Tests
bearbeitet haben (G34)

* wenig aktive Testteilnehmerinnen, die ein oder zwei Tests
bearbeitet haben (G12)

* Nicht-Testteilnehmerinnen, die keinen Test bearbeitet
haben (G00)

Um die Studierenden, die an ein, zwei, drei oder vier On-
line-Tests teilgenommen haben, miteinander bezlglich ihrer
Testleistungen vergleichen zu kdnnen, wurde folgender Ansatz
gewahlt: Testleistung = Summe der Punkte aus den bearbei-
teten Tests, geteilt durch Anzahl der bearbeiteten Tests. Das
bedeutet, ein Studierender A, der nur einen Test bearbeitet und
mit voller Punktzahl abgeschlossen hat, erhélt die gleichen Ge-
samtpunkte wie ein Studierender B, der alle vier Tests mit voller
Punktzahl abgeschlossen hat. Dies stellt eine groBe Unschérfe
in der Auswertung dar, weil mit diesem Ansatz vermutet wird,
dass Student B auch in den drei nicht bearbeiteten Tests sehr
gute Ergebnisse erzielen wirde. Deshalb sind die Ergebnisse in
den Tests (vor allem der Gruppe G12) mit Vorsicht zu betrach-
ten. Bei Student A die drei fehlenden Tests mit Null Punkten
zu bewerten und dann die Punktesumme durch vier zu teilen,
wirde zu einer vollkommen falschen Leistungsbewertung fuh-
ren, da die Testteiinahme nicht verpflichtend war.



Tab. 2: Anteil der Priifungsteilnehmerinnen in den einzelnen
Gruppen in % und Mittelwerte der erzielten Punkte in Test und
Priifung

Interessant ist, dass von der Gruppe G34 alle (100%) an der
Prifung teilnehmen.

Die Testergebnisse zwischen Gruppe G34 und G12 unter-
scheiden sich kaum.

Die aktiven Studierenden der Gruppe G34 zeigen eine hdhere
Punktezahl in der Prifung als die Gruppe G12 und auch eine
héhere Punktezahl als die Nicht-Testteilnehmerinnen GQOO, die
keinen Test bearbeitet haben.

3. Zusammenfassung und Diskussion
der Ergebnisse

Die Statistik soll in unserer Untersuchung nicht im Vorder-
grund stehen. Dennoch wurden einige Ergebnisse, z.B. der
Zusammenhang zwischen Geschlecht und Testteilnahme,
mit dem Chi-Quadrat-Test auf stochastische Unabhangigkeit
gepruft. Fur die Vergleiche der Leistungen in den Tests wur-
de ein gepaarter bzw. ungepaarter t-Test eingesetzt. Wenn
die berechneten p-Werte unter dem Fehlerniveau von 0,05,
0,01 oder 0,001 liegen, sprechen wir von signifikanten (*), sehr

signifikanten (*) oder hoch signifikanten (***) Ergebnissen. Die
Statistik hilft uns, einige Ergebnisse in der folgenden Diskussion
besser einzuordnen.

94,3% der Studierenden im ersten Semester melden sich auf
Moodle an und 67,0% nehmen an den Tests teil. Dies sind
hohe Teilnahmequoten, die ermutigen, die Moodle-Plattform
und die Tests in Zukunft weiterhin im Lehrbetrieb zu nutzen.
Folgende Ergebnisse k&nnen wir aus unserer Untersuchung
ableiten:
Die Studierenden im ersten Semester melden sich haufiger
auf Moodle an als die Zweitsemester (***) und nehmen an
den angebotenen Moodle-Tests haufiger teil als die Zweit-
semester (***).
Die geringe Anmeldungsquote der Zweitsemester auf
Moodle von 51,9% (und die geringe Testteilnahme 30,8%)
Uberraschen. Eigentlich missten diese Studierenden beson-
ders an guten Lern-Materialien Interesse haben und auch am
Bestehen der Prifung, um im Studium voran zu kommen.
Die Studentinnen melden sich haufiger auf Moodle an als
ihre mannlichen Kollegen (79,2% zu 71,3%, Ergebnis nicht
statistisch signifikant) und sie nehmen haufiger an den
Moodle-Tests teil als die Studenten (62,5% zu 45,1%, ***).
Dieses Ergebnis unterstlutzt die Hypothese, dass die Studen-
tinnen sich aktiver an der Nutzung der Moodle-Plattform und
an den Tests beteiligen.

Die Studentinnen, die zur Prifung angemeldet sind, nehmen
héaufiger an der Prifung teil als die Studenten (85,4% vs. 68,9%
siehe Abbildung 2, Ergebnis nicht statistisch signifikant). Die
hohe Prifungsteilnahmequote der Studentinnen kann als Hin-
weis auf eine klare Studienorganisation mit Fortschritt in den
Prifungen gewertet werden. Studentinnen nehmen nach der
Studie von Arrenberg und Kowalski (2017) das Studium ernster
als Studenten und sie gehen formaler vor.
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Die Studentinnen sind im Durchschnitt etwa um 5 Punkte bes-
ser in den Prifungsergebnissen als die Studenten (siehe Tab.
1). Dieser Unterschied ist in unserer Stichprobe nicht statistisch
aussagekraftig. In den Testergebnissen zeigen beide Gruppen
fast den gleichen Mittelwert. Flr Folgeuntersuchungen bedeu-
tet dies, gréBere Anzahlen von Studierenden zu erfassen und
Test-Bearbeitung (ohne Notendruck) und Prifungs-Bearbei-
tung (mit Notendruck) einschlieBlich der Arbeitssituation ge-
trennt zu betrachten.

Es liegt in unserer Untersuchung kein Zusammenhang zwi-
schen Moodletestergebnissen und Priifungsergebnissen vor.
Jedoch liefert die Anzahl der Tests, die die Studierenden bear-
beitet haben, interessante Hinweise. Zwischen den drei oben
definierten Gruppen G34 (aktiv), G12 (wenig aktiv) und GOO
(kein Test) ergaben sich folgende Unterschiede:

Die Gruppe der aktiven Studierenden nimmt haufiger an der
Prifung teil als die wenig aktiven bzw. die Nicht-Testteilnehmer
(*** bzw. ***). Ebenso zeigt die Gruppe der aktiven Studierenden
bessere Prifungsleistungen als die wenig aktiven Studierenden
() und bessere Prifungsleistungen als die Nicht-Testteilneh-
merlnnen (***). Dieses Teilergebnis erlaubt die Hypothese, dass
es unter unseren Studierenden eine Gruppe von aktiven Stu-
dierenden gibt, die intensiv an den Tests teilnehmen, intensives
Selbststudium betreiben (unsere Vermutung), die lberzeugt an
der Prdfung teilnehmen und dort Gberdurchschnittliche Ergeb-
nisse erzielen.

In den Moodle-Testergebnissen zeigt sich kein auffallender
Unterschied zwischen den aktiven und den wenig aktiven Stu-
dierenden. Eine mdgliche Erklarung ist, dass wichtig ist, wie
man mit dem Feedback aus den Tests weiterarbeitet bzw.
-lernt, nicht ob man beim ersten Versuch gute Testergebnisse
generiert.

4. Anregungen fur die Forschung

Anhand der Ergebnisse der aktiven Studierenden (G34) ware
eine Folge-Befragung in Zusammenarbeit mit Forschern und
Forscherinnen aus der Psychologie interessant, wie diese Stu-
dierenden lernen, wie sie mit Moodle-Testergebnissen umge-
hen und worauf ihre hohe Aktivitdt beruht. Ebenso sollte un-
tersucht werden, warum Studierende Moodle-Angebote nicht
nutzen (Verflgbarkeit des Internetzugangs, digitale Kompe-
tenz, ...). Auch die Beweggriinde der Studierenden, sich zur
Prifung anzumelden und dann nicht mitzuschreiben, sind Un-
tersuchungen wert, denn dieses Verhalten fuhrt direkt zu 1an-
geren Studiendauern.

Geplant ist flr die Zukunft, unsere Moodle-Tests, die jetzt Uber
mehrere Semester nicht verdndert wurden, zu Uberarbeiten
und im Umfang zu erweitern. Ein Idee waére, einheitliche Tests
auf Moodle in Vorlesungen verschiedener Dozenten einzuset-
zen.

Fir ein umfassendes Forschungsprojekt ware es hilfreich, zu-
satzlich Eingangs- und Ausgangstests fur die Erfassung der
Kompetenzen der Studierenden einzusetzen, und verschiede-
ne Facher (z.B. Mathematik, Physik, Informatik) mit einzube-
ziehen.
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Eignung von E-Learning im Vergleich
zu einer traditionellen Lehreinheit

Jonas Staudinger, Heidi Schuhbauer, Technische Hochschule (TH) Nirnberg Georg Simon Ohm

Zusammenfassung

E-Learning ist eng verbunden mit der Digitalisierung der Bil-
dung. In unserem Forschungsprojekt gingen wir der Frage
nach, ob sich E-Learning zur Vermittlung eines komplexen The-
mas im Vergleich zu einer traditionellen Lehreinheit eignet. Ein
komplexes Thema ist die Knowledge Modeling and Description
Language (KMDL), die im Studiengang Wirtschaftsinformatik
der TH Nurnberg im Fach Wissensmanagement unterrichtet
wird. Fur dieses Thema wurde ein E-Learning-Kurs und parallel
dazu eine inhaltsgleiche Lehreinheit bestehend aus Unterricht
und Ubung entwickelt. Den Studierenden wurde eine Priifung
gestellt und der jeweilige Wissenszuwachs verglichen. AuBer-
dem wurden die Studierenden zu ihren persénlichen Eindri-
cken befragt. Ziel war es, den Lernerfolg und die Akzeptanz
der E-Learning-Einheit im Unterschied zu einer traditionellen
Ubungseinheit zu vergleichen. Aus den Ergebnissen wurden
Empfehlungen abgeleitet fur die weiteren Entwicklungen von
E-Learning-Einheiten.

1. Motivation

Auch an Prasenzhochschulen mit klassischem Unterricht ist
es inzwischen nicht undblich, E-Learning als ,Unterstltzung
von Lernprozessen durch den Einsatz von Informations- und
Kommunikationstechnologien® (Kollmann, 2019) begleitend zu
verwenden, zum Beispiel durch die digitale Bereitstellung von
Vorlesungsunterlagen. E-Learning als Ersatz zur traditionellen
Lehre, beziehungsweise das Lernen auf einer (online) Plattform,
findet mehr in virtuellen Hochschulen als an Présenzhochschu-
len Anwendung. Bei der flr Studierende typischen Altersgruppe
von 20-29 Jahren bezeichnen sich 99% als regelmaBige Inter-
netnutzende (vgl. Kantar TNS, 2019, S. 13). Haufig werden als
Vorteile von E-Learning die Unabhangigkeit von Zeit und Ort,
die unbegrenzte Anzahl der Teiinehmer, die Méglichkeit der Wie-
derholung des Unterrichts, standardisierte Inhalte und der Ein-
satz unterschiedlicher Medien genannt. Andererseits erfordert
E-Learning Selbstdisziplin der Schuler, es bietet begrenzte Mog-
lichkeiten, personliche Fragen zu stellen, der Lehrer erhélt kein
Feedback von den Schilern. Die Arbeit an einem Computer-
bildschirm kann ermiden. Im Rahmen eines Projektes, geférdert
von ,Gute Ideen fur die Lehre®, wurde erforscht, ob E-Learning
fur die Wissensvermittlung im Vergleich zum traditionellen Un-
terricht, speziell fur komplexe Themenstellungen, geeignet ist.

Im Folgenden wird ein kurzer Uberblick tiber wissenschaftliche
Untersuchungen gegeben, die den Lernerfolg und die Akzep-
tanz in verwandten Szenarien vergleichen. AnschlieBend wird



der Untersuchungsrahmen des Forschungsprojektes vorge-
stellt. Daflir werden zwei vergleichbare Gruppen von Studie-
renden gebildet. Eine Gruppe besucht eine traditionelle Lehr-
einheit, die andere Gruppe bearbeitet einen E-Learning-Kurs.
AnschlieBend werden die erzielten Lernerfolge und die Akzep-
tanz der Studierenden gegenlbergestellt.

2. Verwandte Arbeiten

Eine verwandte Untersuchung erfolgte im Rahmen eines Vor-
bereitungskurses in Mathematik fur Studierende von Ingeni-
eurstudiengangen (vgl. Dondorf, Nacken, & Breuer, 2016, S.
6507-6516). Wahrend sich 27 teilnehmende Studierende mit
einer E-Learning-Plattform vorbereiteten, lernten 24 Studieren-
de im Klassenzimmer. Bereits vor der Teilnahme an den Kursen
wurde der Wissensstand mithilfe eines schriftlichen Tests erho-
ben. AbschlieBend wurde der Wissenszuwachs mithilfe eines
Abschlusstests ermittelt. Die E-Learning-Gruppe konnte sich
nicht verbessern. Bei den im Klassenzimmer unterrichteten
Studierenden konnte ein Leistungszuwachs von 9% festge-
stellt werden. Diese Studierendengruppe konnte somit signi-
fikant bessere Ergebnisse erzielen als die E-Learning-Gruppe.
Es erfolgte eine Befragung bezUglich der Zufriedenheit mit dem
E-Learning-Kurs. Drei Viertel glaubten, dass sie in einem tra-
ditionellen Kurs mehr gelernt hatten, und etwa die Halfte der
Studierenden wurde das verwendete E-Learning-System nicht
weiterempfehlen. Als Grund fUr die schlechtere Performance
der E-Learning-Gruppe wird die Motivation als wichtiger Fak-
tor genannt. Mdgliche Motivationsprobleme wurden dadurch
erklart, dass der E-Learning-Kurs in einem festen Zeitrahmen
an einem festgelegten Ort stattgefunden hat. Somit sind die
moglichen Vorteile der értlichen Ungebundenheit und der An-
passung des Lernens an das eigene Lerntempo weitestgehend
weggefallen.

Eine Studie, die neben dem Vergleich von E-Learning und Ler-
nen im Klassenzimmer den Einfluss von interaktiven Videos
einbezieht, stammt von Zhang, et al. (vgl. Zhang, Zhou, Briggs,
& Nunamaker Jr., 2006, S. 15-24). 138 Studierende wurden flir
die Studie gewonnen und zum Thema Internetsuchmaschinen
unterrichtet. Der Unterricht fand in vier nahezu gleich groBen
Gruppen statt. Drei Gruppen verwendeten ein E-Learning-Sys-
tem, das sich jeweils in der Konfiguration unterschied. In ei-
ner Variante wurden den Studierenden nur Folien und Notizen
zur Verfigung gestellt. In der zweiten Konfiguration wurden
die Folien durch ein lineares Video begleitet und in der letz-
ten Konfiguration durch ein interaktives Video. Die Interaktivitat
wurde darin definiert, dass zu einem beliebigen Zeitpunkt ein
beliebiges Video an einer beliebigen Stelle ausgewahlt werden
kann und gleichzeitig die dazugehorigen Folien passend syn-
chronisiert werden. Die vierte Gruppe erhielt Prasenzunterricht.
Vor dem Kurs wurden die Studierenden hinsichtlich des un-
terrichteten Stoffs geprift. Nach dem Kurs fand ein weiterer
Test statt, die durchschnittliche Verbesserung der Gruppen
wurde gemessen. Die Verbesserung bei der E-Learning-Grup-
pe mit dem interaktiven Video fiel signifikant besser aus als bei
den anderen drei Gruppen. Die weiteren E-Learning-Gruppen
schnitten aus Performancesicht etwa gleich ab. Die traditio-
nell unterrichtete Gruppe hatte mit einem kleinen Abstand das
schlechteste Ergebnis. Eine dhnliche Konstellation ergab sich
auch bei der abschlieBenden Befragung zur Zufriedenheit. Die
Gruppe mit den interaktiven Videos meldete die héchste Zufrie-
denheit, die traditionell unterrichtete Gruppe die niedrigste. Die
verbleibenden zwei Gruppen befanden sich bei der Zufrieden-
heit im Zwischenbereich.

Das Forschungsprojekt an der TH NUrnberg vergleicht eben-
falls den Einsatz von E-Learning im Vergleich zu einer tradi-
tionellen Lehreinheit mit dem Unterschied, dass die beiden
Formen speziell fir eine komplexe Themenstellung verglichen
werden.
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3. Untersuchungsrahmen

Im 4. Semester des Bachelorstudiengangs Wirtschaftsinfor-
matik der TH Nurnberg wird das Fach Wissensmanagement
gelehrt. Ein komplexes Thema aus diesem Gebiet ist die Know-
ledge Modeling and Description Language (KMDL) (Gronau,
2012). Die KMDL ist eine Sprache, mit der wissensintensive
Geschéaftsprozesse modelliert und analysiert werden kénnen.
Es wird zwischen der Prozesssicht, Aktivitatssicht und Kommu-
nikationssicht unterschieden. Die Studierenden sollen zu jeder
Sicht die Beschreibungssymbole kennenlernen. Sie sollen Pro-
zessbeschreibungen in allen Sichten lesen und interpretieren
kénnen. Hinsichtlich dieser Thematik wurden die Lernerfolge
und die Akzeptanz der Studierenden im Fach Wissensmanage-
ment bezuglich unterschiedlicher Lehrmethoden verglichen. Die
zwei Formate waren dabei traditioneller Unterricht und E-Lear-
ning. Abb. 1 stellt den Ablauf der durchgefiihrten Ubungen dar.

Per Zufall wurden zwei Gruppen von Wirtschaftsinformatikstu-
dierenden aus den Besuchern der Vorlesung Wissensmanage-
ment gebildet. Wissensmanagement ist fUr die Studierenden
ein Pflichtfach im vierten Studiensemester des Bachelorstudi-
enganges. Eine Anwesenheitspflicht oder Teilnahmepflicht an
der Untersuchung gab es nicht.

Die traditionelle Unterrichtseinheit bestand aus einer Ubung und
Unterricht. Die Vermittlung des Stoffs erfolgte in den Kursréau-
men der Hochschule. Begleitend wurden Vorlesungsfolien
und Ubungsbléatter verwendet. Auch fiir den E-Learning-Kurs
nutzten die Studierenden die Kursrdume der Hochschule. Die
E-Learning-Einheit fand zu einer festen Zeit an einem festen Ort
statt. Dadurch sollte sichergestellt werden, dass beide Grup-
pen den gleichen Zeitumfang von 60 Minuten nutzen.

Nach Besuch der Wissensmanagement-Veranstaltung zur
KMDL wurden die Lernerfolge der Studierenden ermittelt.
Dies erfolgte durch eine PrUfung, die im Anschluss an die

s Thema: KMDL e

~ b
E-Learning Kurs v Traditioneller Unterricht
gi .
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Abb. 1: Ablauf der KMDL-Ubungen

E-Learning- bzw. Ubungseinheit von den Studierenden abge-
legt wurde. Sie wurde nicht benotet, anonym abgegeben und
war fur beide Gruppen gleich. Ergédnzend zu der Prifung wur-
den die Studierenden in einem Fragebogen Uber ihren persén-
lichen Eindruck befragt. Es ging um die Beurteilung, ob und wie
ihnen die dargebotene Einheit gefallen hat, was sie gut oder
schlecht fanden und welche Form sie praferieren.

4. Aufbau der Lehreinheiten

Die Studierenden sollten zunéachst die theoretischen Grund-
lagen zur KMDL kennenlernen und anschlieBend Prozessbe-
schreibungen lesen und interpretieren kénnen. Da diese Inhalte
aufeinander aufbauen, bot sich eine Konzeption der Ubungs-
kurse in zwei Stufen an, die nacheinander abgeschlossen wer-
den sollen. Dieses Prinzip konnte sowohl fiir Ubungsblatter im
traditionellen Kurs als auch fur die Inhalte im E-Learning-Kurs
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angewendet werden. Trotz gleicher Inhalte ergaben sich Un-
terschiede dadurch, dass die traditionelle Ubungseinheit bei
der Visualisierung von Inhalten in Papierform bzw. auf Folien
auf eine textuelle oder bildliche Darstellung begrenzt war. Der
E-Learning-Kurs wurde mithilfe der Lernplattform Moodle ent-
wickelt und bereitgestellt. In Moodle werden die Lerninhalte,
wie Texte, Bilder oder Videos in einem ,digitalen Kursraum* zur
Verflgung gestellt. Bei der Entwicklung des E-Learning-Kurses
wurden explizit die digitalen Moglichkeiten von Moodle verwen-
det. Dazu gehdrten:
e ein Levelsystem, bei dem das Absolvieren von bestimmten
Aufgaben fUr das Fortschreiten erforderlich ist,
¢ interaktive Elemente in Form von Verlinkungen
¢ und Quizaufgaben mit verschiedenen E-Learning-Funktiona-
litaten: Drag and Drop, ergebnisabhangige und sofortige
Ruckmeldungen, optionale Hilfestellungen und Ergebnis-
zusammenfassungen.

5. Ergebnisse

Insgesamt nahmen 41 Studierende an der Studie teil, bei
gleichmaBiger Verteilung auf die beiden Lehrformen. 20 Studie-
rende besuchten den traditionellen Unterricht und 21 Studie-
rende fuhrten den E-Learning-Kurs durch. Ein Teilnehmender
des E-Learning-Kurses wurde aufgrund von KMDL-Vorkennt-
nissen im Wissenstest nicht berilcksichtigt. In den folgenden
Abschnitten werden Resultate aus den Wissenstests und den

12 13 14 15 16

Anzahl der erreichten Punkte

17 18 19 20 21

M E-Learning Traditionell

Abb. 2: Absolute Haufigkeitsverteilung der erreichten Punkte

Evaluationsbdgen vorgestellt. Es sind verschiedene Limitierun-
gen der Studie zu beachten. Es wurde nur eine Unterrichts-
einheit verglichen, wodurch zusétzliche Effekte eines kom-
pletten Kurses nicht berlicksichtigt werden kénnen. Obwohl
die Gruppen zuféllig ausgewahlt wurden, kann aufgrund der
Teilnehmeranzahl keine vollstdndige Homogenitat der beiden
Gruppen garantiert werden. Auch handelt es sich bei den Stu-
dierenden der Wirtschaftsinformatik um eine besonders [T-affi-
ne Gruppe, wodurch eine Generalisierung auf die Allgemeinheit
nur eingeschrankt maglich ist. Dennoch gab es ausreichend
Daten, um Schlussfolgerungen treffen zu kénnen.

5.1 Abschneiden der Studierenden

Im Zusammenhang mit dem Wissenstest wurden die Hypothe-
sen aufgestellt, dass sich die gemittelten Testergebnisse der
E-Learning-Gruppe e und der traditionell unterrichteten Grup-
pe u unterscheiden, beziehungsweise nicht unterscheiden:
Hy:pe = pyp

H, :p # g

Im Test konnten insgesamt 22 Punkte erreicht werden. Die
E-Learning-Gruppe erreichte einen Mittelwert von 14,85 Punk-
ten (67,5% der maximal erreichbaren Punkte) und die tradi-
tionelle Einheit ein Ergebnis von durchschnittlich 15,7 Punkten
(71,4% der maximal erreichbaren Punkte). Die punktbesten
Ergebnisse gab es bei den Teinehmenden des traditionellen
Kurses (siehe Abb. 2).
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Um die Hypothesen anhand der Resultate zu Uberpriifen, wur-
de ein Zweistichproben-t-Test flUr unabhangige Stichproben
durchgefihrt, nachdem die erforderliche Normalverteilung der
Stichproben durch einen Kolmogorow-Smirnov-Test bestétigt
wurde. Bei einem Signifikanzniveau von 5% liegt der t-Wert von
0,91 nicht im kritischen Bereich. Daher wird die Nullhypothese
beibehalten. Es konnte schlussfolgernd nicht nachgewiesen
werden, dass die beiden Untersuchungsgruppen signifikant
unterschiedliche Testergebnisse vorweisen.

5.2 Akzeptanz und Zufriedenheit der Studierenden

Den Resultaten des Wissenstests entsprechend fallen auch
die Bewertungen der Studierenden hinsichtlich Akzeptanz und
Zufriedenheit ahnlich aus. Die Studierenden gaben an, in wel-
chem MaBe sie Aussagen zu den Lehreinheiten zustimmen.
Tab. 1 zeigt in Bezug auf diese Themen einen Ausschnitt von
Fragen aus den Evaluationsbdgen. Der Rahmen fir die Bewer-
tung der Zustimmung lag zwischen 0% (gar nicht) und 100%
(vollkommen).

Sowohl die Zufriedenheit mit der Unterrichtseinheit als auch die
Frage, ob die eingesetzte Unterrichtsform und die Darstellung
der Inhalte passend war, wurde von beiden Gruppen kaum
unterschiedlich beantwortet. GréBere Differenzen gab es zu-
gunsten von E-Learning bei der Frage, ob die Art der Infor-
mationsvermittiung motivierend und anregend war. Allerdings
wulrden durchschnittlich mehr Studierende gerne wieder bei
der traditionellen Lehrveranstaltung teilnehmen. Aufféllig ist die
Standardabweichung, die beim E-Learning-Kurs eine breitere
Streuung der Meinungen ausweist.

5.3 Weitere Ergebnisse der Evaluationsbdgen

In den Evaluationsbdgen wurden 21 Aussagen formuliert, wel-
che die Studierenden hinsichtlich ihrer Zustimmung bewerten
sollten. Die groBten Unterschiede gab es bei der Aussage, ob
die bereitgestellten Materialien vollstdndig und verstandlich
sind. FUr den E-Learning-Kurs wurde diese Aussage um ab-
solut 10,7% zutreffender bewertet, obwohl die Materialien in

Die Art der Informationsvermittlung war
motivierend und anregend.

Die eingesetzte Unterrichtsform und die
Darstellung der Inhalte finde ich passend.

Ich bin mit der Unterrichtseinheit insgesamt
zufrieden.

Ich wirde gerne wieder an einer Lern-
veranstaltung dieser Art teilnehmen.

Tab. 1: Akzeptanz und Zufriedenheit der Studierenden

T S T TR
T TS R TR

et [ we | w ]
T TS R TR
I S R TT




beiden Kursen grundséatzlich gleich waren. Im E-Learning-Kurs
wurden einige textintensive Beschreibungen als interaktive
Elemente ausgelagert, die sich die Studierenden zusétzlich
anzeigen lassen konnten. Die bessere Bewertung von den
E-Learning-Teiinehmenden kdénnte sich damit teilweise durch
eine einfachere Filterbarkeit von wichtigen Informationen durch
Verlinkungen erkléaren lassen.

Auch bei der Frage, ob die verwendeten spielerischen Aufga-
bentypen (LUckentexte, Multiple Choice, etc.) fur sinnvoll ge-
halten werden, gab es beim E-Learning-Kurs eine 8,5% héhere
Zustimmung. Dies kann darauf hindeuten, dass die zusétzli-
chen elektronischen Méglichkeiten, wie sofortiges Feedback
oder eine Fortschrittsanzeige, einen positiven Einfluss auf die
Wahrnehmung der gamifizierten Aufgaben haben.

Weiterhin gab es die Moglichkeit zu Freitextrickmeldungen.
Einzelne Studierende des E-Learning-Kurses haben sich da-
rin gewinscht, vor DurchfUhrung des E-Learning-Kurses eine
Zusammenfassung der Kursthematik und der Aufgabenstel-
lungen durch den Dozenten zu erhalten. Bei einer orts- und
zeitgebundenen Durchflihrung kénnte demnach die Akzeptanz
erhoht werden, wenn ein gemischter Ansatz durchgefuhrt wird,
bei dem der Dozent zun&chst die Kernpunkte des Themas
vorstellt und die Studierenden anschlieBend einen E-Lear-
ning-Kurs bearbeiten kénnen.

6. Fazit

Die betrachteten verwandten Studien zeigen, dass eine einfa-
che Unterscheidung zwischen E-Learning und traditionellem
Unterricht im Klassenzimmer nicht reicht, um eine allgemeingul-
tige Aussage zum Lerneffekt zu treffen. In dieser Untersuchung
mit dem komplexen Thema KMDL konnte kein signifikanter
Unterschied bei den Testergebnissen der beiden Lerngruppen

festgestellt werden. Aus dieser Sicht kann die Aussage unter-
stltzt werden, dass E-Learning bei komplexen Themen eine
Alternative zu traditionellem Unterricht sein kann. Studien wie
von Dondorf, et. al. (vgl. Dondorf, Nacken, & Breuer, 2016, S.
6507-6516) konnten Motivationsprobleme und eine niedrige
Zufriedenheit bei E-Learning-Kursen feststellen. Als Erklarungs-
ansétze wurde die 6rtlich und zeitlich gebundene Durchfihrung
der Kurse genannt. Obwohl in unserer Studie die gleichen Bin-
dungen herrschten, gab es keine wesentlichen Unterschiede
bei der Akzeptanz oder Zufriedenheit im Vergleich mit der tra-
ditionellen Einheit. Allerdings gab es Rahmenbedingungen, die
sich gemaR Untersuchungen positiv auf die Zufriedenheit mit
webbasierten Kursen auswirken. Dazu gehéren bessere Com-
puterskills (vgl. Hong, 2002, S. 276) ein schneller Zugriff und
die einfache Nutzbarkeit der Kurse (vgl. Selim, 2007, S. 409).
Diese Faktoren waren gegeben, da es sich bei den Teilneh-
menden um Studierende aus dem IT-Bereich handelt und diese
auch bereits vertraut waren mit der E-Learning-Software.
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Zusammenfassung

Fachspezifische Ausbildung getrennt von Studierenden ande-
rer Professionen fuhrt im spateren Arbeitsalltag regelmaBig zu
Schwierigkeiten in Kommunikation und Zusammenarbeit zwi-
schen verschiedenen Berufsdisziplinen. Gravierend sind solche
Probleme in Medizin und Medizintechnik, wenn das Wohler-
gehen von Menschen gefahrdet ist. Die Schaffung einer ge-
meinsamen Kommunikationsbasis fir Arzt*innen und Medizin-
technik-Ingenieur*innen war Motivation zur Entwicklung eines
interdisziplindren Blended-Learning-Moduls am Beispiel der
techniklastigen Orthopéadie.

Das Modul besteht aus einer Vorlesung mit Workshops und
einem Online-Kurs, der curricular an einer Universitat und einer
HAW verankert ist. Die online vermittelte Theorie wird wahrend
der Prasenzphase vertieft und praktisch umgesetzt. Studieren-
de der Medizin und technischer Facher stehen in direktem Aus-
tausch und lernen Gepflogenheiten anderer Disziplinen schon
im Studium kennen. AbschlieBende Lernerfolgskontrolle ist ein
E-Assessment.

Die Studierenden-Akzeptanz wurde mittels online-Umfrage an-
hand des Technologie-Akzeptanz-Modells nach Davis (1989)
validiert. Das Gesamtkonzept wurde im Rahmen eines Schol-
arship of Teaching and Learning mit Peer-Feedback kontinu-
ierlich angepasst. In studentischen Evaluationen gewann die
Veranstaltung wiederholt Lehrpreise.

1. Ausgangssituation und Motivation

Die meist sehr fachspezifische Ausbildung in unterschiedlichs-
ten Studiengdngen an Hochschulen und Universitaten stellt
Studienabsolvent*innen im spéteren interprofessionellen Ar-
beitsalltag haufig vor Schwierigkeiten in der Kommunikation
und Zusammenarbeit mit Vertretern jeweils anderer Berufs-
disziplinen. Besonders schwerwiegend kénnen solche Prob-
leme sein, wenn Leben und Gesundheit von Menschen auf-
grund von Missverstandnissen zwischen Mediziner*innen und
(Medizin)-Techniker*innen gefahrdet sind. Die Schaffung einer
gemeinsame Kommunikationsbasis fir ArztYinnen und Ingeni-
eur’innen in der Medizintechnik war eine Motivation zur Ent-
wicklung eines interdisziplindren Blended-Learning-Moduls am
Beispiel des sehr techniklastigen medizinischen Fachgebiets
der Orthopadie und Unfallchirurgie.

Eine weitere Motivation zur Erstellung des Moduls war der
Wunsch einer groBen Anzahl von Studierenden, frihzeitiger im
Studium den praktischen Einsatz von Medizintechnik Uben zu
kénnen. AuBerdem bestand das Bedurfnis nach direktem Kon-
takt zu Patienten, denen mittels entsprechender Medizintech-
nik geholfen werden konnte, um die Wirksamkeit der Technik
anhand echter Versorgungsfalle erfahren zu kénnen.
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2. Umsetzung / Methoden: Was wurde
wie gemacht

Das Modul (5 ECTS / 4 SWS) setzt sich zusammen aus ei-
nem von der Virtuellen Hochschule Bayern unterstitzten On-
line-Kurs (2,5 ECTS / 2 SWS) und einer Prasenzveranstaltung
im Sinne einer mit Patienten-Interviews und Workshops ange-
reicherten Vorlesung (2,5 ECTS / 2 SWS).

Das Online-Angebot ist nach kooperativer Gestaltung an einer
Universitat und an einer Hochschule fir angewandte Wissen-
schaften (HAW) als Wahlpflichtfach beziehungsweise Pflicht-
fach curricular verankert. Es setzt sich inhaltlich aus einem Ein-
fUhrungskapitel und sechs teilweise aufeinander aufbauenden
Lerneinheiten zusammen (Prop&deutikum 1, Propadeutikum
2, Arthroskopie, Knieendoprothetik, Hiftendoprothetik, Schul-
terchirurgie). In den einzelnen Lerneinheiten werden jeweils
typische orthopéadische Krankheitsbilder und deren Versor-
gung thematisiert. Beginnend mit der fUr das Verstandnis des
jeweiligen Kapitels notwendigen Anatomie und Physiologie,
werden typische Pathologien abgeleitet und deren Diagnostik
und Therapie beschrieben. Dabei werden insbesondere auch
biomechanische und technische Aspekte in der Versorgung
beschrieben. Diese Lerneinheiten sind angereichert mit interak-
tiven Quizzen, 3D-Animationen und Lehrvideos. Diese erlauben
es den Studierenden, sich in virtuellen Umgebungen zu bewe-
gen, die den meisten von ihnen im wahren Leben verschlossen
bleiben (beispielsweise Operationssale oder Technik-Raume).
In Mitschnitten von Operationen wird den Studierenden Schritt
fir Schritt erklart, wie diese ablaufen und zu welchem Zeit-
punkt welche Art von Medizintechnik intraoperativ eingesetzt
wird. Die Videos sind dabei jeweils aus mehreren Perspektiven
gedreht worden: a) fest montierte Kamera an einer OP-Lam-
pe, b) Helmkamera fUr die Sicht des Operateurs, c) von einem

Kameramann geflhrte mobile Kamera fur Totalaufnahmen und
besondere Einstellungen der Kamera. Spezielle diagnostische
und therapeutische Methoden werden detailliert beschrieben
und die dazugehérige Technik erklért. Kleine Ubungstests die-
nen den Studierenden als Lernerfolgskontrolle und bereiten
sie auf das spétere E-Assessment vor. In einem Glossar mit
Direktverlinkung auf Fachbegriffe in den Lehrtexten wird der
heterogenen Studierendengruppe die jeweils spezifische Fach-
sprache der anderen Professionen néhergebracht. In einem
Forum besteht die Moglichkeit zum sozialen Austausch unter
den Studierenden, aber auch zur Kommunikation mit den Do-
Zierenden.

Die online vermittelte Theorie wird wahrend der Prasenzphase
in Vorlesungen weiter vertieft. Zu Beginn jeder Vorlesung wird
ein Patient eingeladen, der passend zur jeweiligen Thematik
von einem Krankheitsbild berichtet und erzahlt, wie speziell bei
ihm der Einsatz von Technik zu einem Therapieerfolg gefuhrt
hat. In Workshops am Ende jeder Vorlesung werden zu Inhalten
aus dem Online-Kurs zunachst praktische Demonstrationen
durchgeflhrt. AnschlieBend kodnnen die Studierenden Gerat-
schaften und Instrumente auch selbst anwenden und deren
Gebrauch Uben. Die Studierenden der Medizin und verschie-
dener technischer Facher stehen insbesondere bei den Work-
shops in direktem Austausch miteinander und lernen so die
Bedurfnisse und Gepflogenheiten der jeweils anderen Disziplin
in typischen Situationen des spéateren Arbeitslebens schon im
Studium kennen. Als Lernerfolgskontrolle erfolgt am Ende des
Semesters ein E-Assessment.
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3. Reflexion / Evaluation: Vorgehen,
Ergebnisse, Diskussion

Die Veranstaltung wurde hauptséchlich von Studierenden der
Medizin und der Medizintechnik belegt. Als Wahlangebot wur-
de das Modul aber auch von zahlreichen Studierenden anderer
technischer Fachdisziplinen angenommen (Mechatronik, Wirt-
schaftsingenieurwesen, Maschinenbau, Materialwissenschaf-
ten). Aufgrund der Zugehdrigkeit zu zahleichen Studiengéngen,
gestaltete sich eine fur alle Teilnehmenden passende Terminfin-
dung fur die Prasenzlehre als &uBerst schwierig. Somit konnte
durch die Integration von Online-Lehrelementen im Sinne eines
Blended Learning die Prasenzlehre auf ein Minimum reduziert
werden.

Die Evaluation der Akzeptanz des Online-Angebots erfolgte
einmalig zum Abschluss des Sommersemesters 2017 direkt im
Anschluss an die E-Assessments als separate Online-Evalua-
tion. Die verwendeten Items und Skalen wurden in einer frihe-
ren Arbeit validiert (Sesselmann, 2016). Durch die Verbindung
mit der Klausur konnte eine hohe Teilnehmeranzahl von n=116
in der Evaluation erreicht werden.

Die Akzeptanz des Online-Angebots inklusive E-Assessment
unter den Studierenden wurde anhand des Technologie-Ak-
zeptanz-Modells (TAM) nach Davis (1989) validiert. Das TAM
wird als ein einfaches und vor allem leicht anwendbares Modell
mit starker Aussagekraft beschrieben, unter den Technologie-
akzeptanzmodellen hat es einen groBen Einfluss (McFarland &
Hamilton, 2006). Durch Imatiaz und Mirhashemi (2013) wur-
de das TAM nach einer eingehenden Recherche von 37 For-
schungsartikeln als das am meisten verbreitete Technologie-
akzeptanzmodell identifiziert.

GemaB dem TAM ist die Akzeptanz einer Innovation von zwei
Faktoren abhéngig: dem wahrgenommenen Nutzen und der
wahrgenommenen einfachen Bedienbarkeit. Auf diese beiden
Einflussfaktoren wirken wiederum externe Stimuli.

Je héher der Nutzen eines Systems sowie dessen einfache Be-
dienbarkeit empfunden werden, desto eher ist der Anwender
dazu bereit, die Innovation zu nutzen. Diese beiden Faktoren
beeinflussen die Nutzungseinstellung. Nach dem Modell ist
die Verhaltensakzeptanz, sprich die tatsdchliche Nutzung des
Systems, von der Einstellungsakzeptanz abhéngig. Ist die Nut-
zungseinstellung einer Person positiv, so kommt es schluss-
endlich zu einer Nutzung des Systems. Akzeptanz bezeichnet
hierbei die positive Annahmeentscheidung einer Innovation
durch einen Anwender (Simon, 2001).

Nachfolgend werden die Ergebnisse verschiedener evaluierter
Elemente aus dem Online-Kurs vorgestellt.

Im Diagramm in Abbildung 2 wird die Akzeptanz der Online-Lern-
module dargestellt, es handelt sich hierbei um eine Skala mit funf
ltems in Anlehnung an das Inventar zur Evaluation von Blended
Learning (IEBL) (Peter, Leichner, Mayer & Krampen, 2014) (Cron-
bachs Alpha der Gesamtskala = 0,68). Es wird deutlich, dass die
Akzeptanz der Online-Lernmodule sehr hoch ist. Geschatzt wird
zum Beispiel die Méglichkeit, das eigene Lerntempo individuell
zu bestimmen, oder ein besseres Verstdndnis der Lerninhalte
durch Online-Ubungsaufgaben zu erreichen.

Die Akzeptanz der E-Assessments ist in Abbildung 3 darge-
stellt. Die Skala umfasste funf Items und Cronbachs Alpha
liegt bei 0,89. Alle Items liegen Uber dem Durchschnittswert
von 2,00, insbesondere die Mdglichkeit, Prifungen Uberhaupt
elektronisch abhalten zu kdnnen. Auch die Méglichkeit der Ein-
bindung von Medien, um den Praxisbezug zu erhdhen, kam
bei den Studierenden sehr gut an. AuBerdem wiirden 64% der
Studierenden E-Prifungen weiterempfehlen.
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Abb. 2: Mittelwerte der Akzeptanz der Online-Lernmodule (1 = ,trifft gar nicht zu“ bis 4 = ,trifft voll zu*)
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den Praxisbezug der
Aufgabenstellungen.

Abb. 3: Mittelwerte der Akzeptanz der E-Assessments (1 = ,trifft gar nicht zu“ bis 4 = ,,trifft voll zu®)
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Akzeptanz

Blended Learning Format

Der Online-Kurs ware ausreichend
gewesen, die Vorlesung hatte ich nicht
gebraucht.

3,44

Das Belegen / der Besuch der Vorlesung wire Gerade die Kombination aus Online-Kurs und
ausreichend gewesen, den Online-Kurs hatte

Varlesung finde ich sinnvoll.
ich nicht gebraucht.

Abb. 4: Mittelwerte der Akzeptanz des Blended Learning-Formats (1 = ,trifft gar nicht zu“ bis 4 = , trifft voll zu“)

Die Studierenden wurden auBerdem befragt, wie sie das Blen-
ded-Learning-Format einschéatzen. Im Diagramm in Abbildung
3 wird deutlich, dass gerade die Kombination aus Online-For-
mat und der Prasenz-Vorlesung als besonders sinnvoll erachtet
wird.

Bei dieser Untersuchung sollte die Akzeptanz verschiedener
Elemente aus dem vorgestellten Kurs untersucht werden. Die
Ergebnisse zeigen, dass die Studierenden insgesamt eine
hohe Akzeptanz bei den Online-Lernmodulen, den E-Asses-
sements und dem Format des Blended Learning aufweisen.
Die Ergebnisse zeigen jedoch deutlich, dass gerade auch die
Prasenz-Elemente, welche in das Gesamtkonzept eingebun-
den wurden, fUr die Studierenden von groBer Bedeutung wa-
ren. Nur den Online-Kurs hétte nur der kleinere Teil der Studie-
rendenschaft gewilnscht. Wie oben schon erwahnt, wird die
Kombination aus Online- und Présenz-Elementen gewlnscht.

Wahrend des E-Assessments und der anschlieBenden Evaluati-
on traten leider technische Probleme auf, die einen kurzzeitigen
Serverabsturz zur Folge hatten. Trotz dieser Tatsache bewerte-
ten die Studierenden die verschiedenen Elemente sehr positiv.

Als weiteres Evaluations-Tool wurde zu den Pré&senzveranstal-
tungen im Rahmen gegenseitiger Hospitationen Peer-Feed-
back von erfahrenen, teils fachfremden, teils fachzugehérigen
Kollegen eingeholt. Im Rahmen eines regelméaBigen Scholar-
ship-of-Teaching-and-Learning-Seminars wurde das Gesamt-
konzept vorgestellt und diskutiert beziehungsweise kontinuier-
lich angepasst. Ebenfalls wurden Mdéglichkeiten fur eventuelle
Publikationen diskutiert.

Durch die sehr positive studentische Ruckmeldung in einer
fakultétsUbergreifenden Evaluation der Technischen Fakultét
der Friedrich-Alexander-Universitat Erlangen-NUrnberg Uber



EvaSys konnte schon nach erstmaliger DurchfUhrung ein Lehr-
preis fUr die beste Lehrveranstaltung gewonnen und dieser Er-
folg auch mehrfach wiederholt werden. Infolgedessen wurde
das interdisziplindre Kursangebot flr die genannten Zielgrup-
pen kontinuierlich erweitert. Das Online-Modul wurde auf der
Learntec 2019 als Best-Practice-Beispiel vorgestellt. Im Baye-
rischen Staatsministerium fUr Gesundheit und Pflege (StMGP)
wurde der Kurs als herausragendes Beispiel gelobt.

4. Fazit und Ausblick

Was diese Ergebnisse nun fur die Anwendung von Blended-
Learning-Formate und E-Assessments bedeuten und welche
hilfreichen Empfehlungen daraus abgeleitet werden kdnnen,
wird im Folgenden diskutiert. In der Untersuchung wurde deut-
lich, dass Blended-Learning-Formate und E-Assessments in
den Lehr-Alltag integriert worden sind und Studierende diese
auch weitestgehend akzeptieren. Lehrende &uBern oft Beden-
ken gegentber Online-Kursen, weil sie beflrchten, ihre Anwe-
senheit werde eventuell Uberfallig. Diese Behauptung konnte
in den Ergebnissen nicht bestatigt werden. Deutlich wurde
vielmehr, dass Studierende nach wie vor Prasenz-Unterricht
einfordern und zu schatzen wissen. Jedoch sind Online-Ele-
mente bei Studierenden ebenfalls beliebt. Insgesamt kann ge-
sagt werden, dass Studierende gerade die Kombination der
beiden Lehrformen als gut befanden. Hier sei angemerkt, dass
das didaktische Konzept von Anfang an gut durchdacht und
verzahnt wurde, um den Studierenden ein mdglichst hohes
Lernerlebnis anbieten zu kénnen.

In der Zukunft wird Lernen mit elektronischen Medien immer
mehr an Bedeutung gewinnen, Lernen entwickelt sich immer
weiter. So ist es nur folgerichtig, dass der technische Fort-
schritt auch die Lehre und das Prufungswesen verandert. Es

muss klar werden, dass nicht ausschlieBlich die verwendeten
Medien im Mittelpunkt stehen sollten. FUr die Entwicklung der
elektronischen Lehre sind Konzepte notwendig, so auch bei
der Einflhrung von Online-Elementen, elektronischen Priifun-
gen und insbesondere auch bei Blended-Learning-Formaten.
Die zuvor definierten Lernziele mussen auch bei der Zielstel-
lung, Konzeption und Einbettung der Prifung Beachtung fin-
den. Unabdingbar daflir ist die Kenntnis der Lerntheorien und
deren Vor- und Nachteilen, um abzuwé&gen, welches Konzept
fur das jeweilige Ziel das Richtige ist. AuBerdem brauchen Stu-
dierende Unterstitzung und Anleitung bei der Einflhrung von
Online-Elementen in der Lehre und bei elektronischen Priifun-
gen, um Angste ab- und Kompetenzen fiir das Absolvieren
der Prifungen aufzubauen. Die Einflihrung von begleitenden
Online-Ubungsaufgaben kann Studierende in ihrem Studium
unterstutzen. Allerdings ist auch das nur mdéglich, wenn diese
Aufgaben gut konzipiert sind.
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Der Einfluss aktivierender Lehrmethoden
auf die Prufungsperformance in Physik

Franziska Graupner, Elmar Junker, Silke Stanzel, Technische Hochschule Rosenheim

Zusammenfassung

Die vorliegende Studie zeigt, dass die anderweitig dokumen-
tierten positiven Effekte der aktivierenden Lehrmethoden
Just-in-Time-Teaching (JiTT) und Peer-Instruction (Pl) auf Kon-
zepttestergebnisse sich auch bei der Prifungsperformance
nachweisen lassen. Es wurden das Prifungsverhalten und
die Prifungsergebnisse in einem Studiengang untersucht, der
vom gleichen Dozenten vor und nach der Umstellung von tra-
ditionellem seminaristischen Unterricht (TradSU) auf die aktivie-
renden Lehrmethoden JiTT und Pl unterrichtet wurde. Es zeigt
sich, dass im Zeitraum mit JiTT/PI deutlich mehr Studierende
die Prifung zum frihestmdglichen Zeitpunkt antreten und
trotzdem mit gleichen Ergebnissen wie beim TradSU bestehen.
Wiederholungsversuche haben sogar eine héhere Bestehens-
quote, sodass durch den aktivierenden Unterricht insgesamt
mehr Studierende die Prifung schneller erfolgreich absolvieren.
Die mit JiTT verbundene Kontinuitat im Lernen sowie die re-
gelméBigen und héufigen Ruckmeldungen zum Lernstand und
dadurch erhdhte Selbstreflexionskompetenz der Studierenden
durch JiTT und PI scheinen zu diesen Effekten wesentlich bei-
zutragen.

1. Hintergrund

Im Unterschied zur universitaren Vorlesung herrscht an Hoch-
schulen fUr Angewandte Wissenschaften traditionell semina-
ristischer Unterricht (TradSU) vor, der die Studierenden in das
Unterrichtsgeschehen einbezieht. Seit der Jahrtausendwende
werden in Deutschland vermehrt aktivierende Lehrmethoden
eingesetzt, die noch wesentlich starker auf die Beitrdge und
Beteiligung der Studierenden setzen. Auch im Physikunterricht
an der TH Rosenheim wird gegenwértig auf wochentlicher Ba-
sis Just-in-Time-Teaching (JiTT) und Peer Instruction (Pl) prak-
tiziert (Junker, Schéfle und Stanzel, 2016).

JiTT (vgl. Schéafle, Junker, Stanzel und Zimmermann, 2017;
Novak, Patterson und Gavrin, 1999; Zinger und Franzen,
2016; Riegler, 2010) ist charakterisiert durch ein getaktetes
Ineinandergreifen studentischer Arbeitsphasen vor und nach
der Prasenzzeit mit Input und Feedback der Lehrenden. Die
Studierauftrage zur Vorbereitung sowie die Vorlesungsnachbe-
reitung werden jeweils mit Onlinetests abgeschlossen, deren
Ergebnisse sowohl den Dozenten als auch die Studierenden
wochentlich Uber den aktuellen Wissensstand und Lernfort-
schritte informieren.

Pl bezeichnet eine Diskussionsmethode nach folgendem Sche-
ma (Schéfle et al., 2017; Zinger und Franzen, 2016; bzw. Ma-
zur, 1997 & 2017): Eine Fragestellung zu fachlichen Konzepten
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wird mittels anonymer elektronischer Abstimmung beantwortet
und das Antwortverhalten visualisiert. In der Regel wird dies
anschlieBend in Kleingruppen diskutiert und eine anschlieBen-
de zweite Abstimmung zeigt, ob der Sachverhalt nun besser
verstanden ist, und welche weiteren Erlauterungen noch nétig
sind.

An der TH Rosenheim wurde die Wirksamkeit dieser aktivieren-
den Lehrmethoden bzgl. des Lernerfolgs anhand des standar-
disierten Konzepttests FCI' nachgewiesen. Dabei wurde eine
Verdoppelung des FCl-Lernerfolges fur JiTT/Pl im Vergleich
zu TradSU bestétigt (Schéfle et al., 2017; Stanzel, Junker und
Schéfle, 2019), die in etablierten Studien seit vielen Jahren um-
fangreich aufgezeigt wird (vgl. u.a. Hake, 1998; Crouch und
Mazur, 2001).

Studien neueren Datums beziehen dartiber hinaus die Klau-
surnoten mit ein (Kortemeyer, Kashy, Benenson und Bauer,
2008; Kashy, Albertelli, Bauer, Kashy und Thoennessen, 2003;
Kortemeyer und Riegler, 2010). In einer Metastudie von 2014
konnten Freeman et al. mit der Analyse von 225 Einzelstudien
objektiv einen positiven Einfluss aktivierender Lehrmethoden
auf Bestehensraten nachweisen.

FUr die hier vorgestellte Studie wurden Prifungsdaten Stu-
dierender eines Studiengangs untersucht, der Gber 15 Jahre
vom selben Dozenten zundchst mittels TradSU und nach einer
Umstellungsphase unter stdndigem Einsatz von JiTT/PI gelehrt
wurde. Uber die Klausurergebnisse hinaus wurden Verblei-
bensquoten im ersten Studienjahr und der Zeitpunkt der Pri-
fungsantritte analysiert.

" Der standardisierte Mechanik-Konzepttest FCl ist ein formelfreier Multiple-Choice-
Test, der sowohl vor als auch nach dem Physikkurs durchgefiihrt werden kann. Die
Originalversion von Hestenes, Wells und Swackhammer (1992) wurde 1995 von
Halloun, Hake, Mosca und Hestenes Uberarbeitet und von Mazur (1997) publiziert.

Das Anliegen dieser Studie ist es, die Wirksamkeit der Lehrme-
thoden auf den Studienverlauf aus studentischer Perspektive
mit Blick auf Prifungsverhalten und -ergebnis zu untersuchen.

2. Methodik

2.1 Studiengang und Zeitraum

Untersucht wurde das studentische Prifungsverhalten im Stu-
diengang Wirtschaftsingenieurwesen an der TH Rosenheim
im Zeitraum 2003 bis 2018, in welchem kontinuierlich gleiche
Inhalte in gleichem Umfang vom gleichen Dozenten gelehrt
wurden. Im Verlauf dieser 15 Jahre erfolgte die Umstellung der
Lehrmethode von rein seminaristischem Unterricht (TradSU) hin
zu wdéchentlichem Einsatz der aktivierenden Methoden JiTT/
Pl (s. Kap. 1). Es werden Prifungsverhalten und -ergebnisse
von je drei aufeinanderfolgenden Studienjahren vor und nach
der Umstellung zusammengefasst und verglichen. Aufgrund
des Umstellungszeitraums sowie eines zwischenzeitlich ver-
anderten Prifungsablaufes ist eine Vergleichbarkeit nur fir die
Studienjahre 2003/04 bis 2005/06 und 2014/15 bis 2016/17
gegeben.

2.2 Zusatzliche Einflussfaktoren
Neben der Umstellung der Lehrmethode konnten folgende

Faktoren mdglicherweise einen Einfluss auf das Prifungsver-
halten haben:



Anderungen von Studiensystem und Priifungsordnung:
Zwischen den untersuchten Zeitrdumen TradSU und JiTT/PI
erfolgte eine Umstellung des Studiengangs von Diplom auf
Bachelor unter Beibehaltung der fachlichen Inhalte in Umfang
und Niveau. Die Prifungsmodalitdten in den betrachteten
Zeitrdumen waren — bis auf die Kirzung von 120 min auf 90
min PrUfungsdauer — gleich.

Ebenfalls umgestellt wurde die Anmeldung zum ersten Prui-
fungsversuch von freiwilliger (TradSU) zu Pflichtanmeldung?
(JiITT/PI) zum erstmdglichen Zeitpunkt.

Aspekte der Personlichkeiten

Die personliche Entwicklung des Dozenten tber 15 Jahre
wirkt sich méglicherweise auf Unterricht und Prifungen aus.
Insbesondere wurden im Zuge der Umstellung der Lehrform
auch mehr Konzept- und Versténdnisfragen gestellt, die als
schwieriger gelten.®

Die sich Uber die Jahre andernde Sozialisation der Studie-
renden insbesondere im Kontext der Digitalisierung kénnte
ebenso einen Einfluss haben.

2.3 Einteilung der Prifungsversuche

Das Modul Physik fur Wirtschaftsingenieure erstreckt sich mit
insgesamt 6 SWS ,Vorlesung® und 2 SWS Praktikum Uber die
ersten beiden Studiensemester und wird durch eine schriftliche
Klausur am Ende des zweiten Semesters abgeschlossen. Eine
zu diesem erstmoglichen Zeitpunkt erbrachte Prifungsleistung

2 Bei der Pflichtanmeldung kann der Priifungsantritt nur mittels arztlichen Attests und
Antrag beim Prifungsamt umgangen werden.

3 Prof. Dr. Peter Riegler (Ostfalia-Hochschule) bestétigt diese Einschétzung mit
Erfahrungen aus seinen regelméBig angebotenen Weiterbildungen fir Hochschul-
lehrende: ,[... DJie Evidienz ist anekdotisch, aber konsistent. Praktisch immer, wenn
Kollegen oder in Workshops Lehrende Priifungsaufgaben von mir sehen, hdre ich
etwas in der Art ,Das ist fir meine Studierenden viel zu schwer*, ,Wie viele fallen da
durch?*, ,So was habe ich friher mal gefragt - war viel zu schwer“.” (persdnliche
Kommunikation, 1. Juni 2019).

wird im Folgenden als erstmdglicher Versuch (1) bezeichnet.
Innerhalb der Perioden JiTT/PI und TradSU wurden jeweils drei
erstmdgliche Prifungen (1!) analysiert.

Nach dem ersten Studienjahr kann die Klausur am Ende jeden
Semesters abgelegt werden. Das heit, Wiederholungsprufun-
gen und geschobene Prifungen* kdnnen sowohl im Sommer-
als auch im Wintersemester abgelegt werden. Im Folgenden
wird zwischen spéteren Versuchen (1+) und finalen Versuchen
(8)) unterschieden.

Spétere Versuche (1+) bezeichnet dabei einerseits Prifungsver-
suche, die von Studierenden zwar erstmalig, nicht jedoch zum
erstmoglichen Termin abgelegt werden, sowie Zweitversuche.
Drittversuche, d.h. Wiederholungsprifungen, die bei Nichtbe-
stehen zur vorzeitigen Beendigung des Fachstudiums fuhren,
werden als finale Versuche (3!) unterschieden.

Zur Untersuchung des Prifungsverhaltens in spéateren (1+) und
finalen Versuchen (3!) wurden jeweils die Prifungen im Som-
mersemester des betrachteten Studienjahres, sowie des dar-
auffolgenden Wintersemesters ausgewertet. Es handelt sich
also nicht um die Auswertung von Kohorten, sondern es wer-
den die Prufungsleistungen (1+) und (3!) zu diesen jeweils sechs
Prtfungszeitpunkten fir TradSU und JiTT/Pl ausgewertet.

Eine Ubersicht der Priffungszeitraume sowie der Anzahl der
erbrachten PrUfungsleistungen unterschieden nach Prifungs-
versuch findet sich in Tabelle 1.

4 Geschobene Prifungen entsprechen Prifungen, die nicht zum nachstmdglichen
Zeitpunkt wahrgenommen wurden. Die Art des Verhinderungsgrundes wurde nicht
berlicksichtigt.
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Lehrform Traditioneller seminaristischer Aktivierende Lehrmethoden
Unterricht (TradSU) JiTT/PI)

Studienjahre (SJ) Studienjahre (SJ)
WS03/04 | WS04/05 | WS05/06 WS14/15 | WS15/16 | WS16/17
2 +SS04 | +SS05 | +SS06 +SS15
# Studienanfanger
# der im SS des SJ rickge- § - 5,3 67 77 79 339 107 154 78
meldeten Studienanfanger
Priifungszeitpunkt Nur SS: Nur SS:
# Prufungsanmeldungen
erstmogl. Versuch (1!)
# Prufungsteilnehmer
(2 # Prufungsleistungen)
erstmégl. Versuch (1!)
: SS15
SS04 bis SS04 + SS05 + SS06 + bis SS15 + SS16 + SS17 +
WS06/07 | WS04/05 | WS05/06 | WS06/07 WS17/18 WS15/16 | WS16/17 | WS17/18
# Prifungsleistungen
a"e VerSUChe (1 !’1 +’3!) nn n

Tab. 1: Auflistung der Studienanfingerzahlen sowie der Grundgesamtheiten erbrachter Priifungsleistungen der untersuchten
Studienjahre (SJ) und deren Summe () ). Letztere wurde fiir die Gesamtperiode TradSU bzw. JiTT/Pl ausgewertet.
(#: Anzahl, WS: Wintersemester, SS: Sommersemester).

Prifungszeitpunkt spéatere
und finale Versuche (1+, 3!)

Es wurden nur Prifungsleistungen gezahlt und ausgewertet,
die tatsachlich erbracht wurden. D.h. Prifungen, die unent-
schuldigt nicht angetreten werden (vom Prifungsamt auto-
matisch als nicht bestanden bewertet), sind nicht in die Stu-
die eingegangen. Auch wahrend der Prifung abgebrochene



Versuche, die nachtréglich per Attest annulliert wurden, sind
nicht berlUcksichtigt. Dieses Prifungsverhalten flieBt damit in
gleicher Form in die Studie ein wie von vornherein geschobene
Erstversuche (Gruppe 1+).

2.4 Anzahl Studienanfanger/innen

Die Anzahl der Studienanfanger/innen der untersuchten Studi-
enjahre sind in Tab. 1 angegeben. Dabei wird unterschieden zwi-
schen Studierenden, die im Wintersemester neu im Studiengang
immatrikuliert waren, und deren Rickmeldungen zum Sommer-
semester. Der zu beobachtende Schwund wird verursacht durch
Studienabbruch bzw. Wechsel des Studienfachs. Im Verlaufe
des 2. Semesters erfolgt die Anmeldung der Studienanfanger
zur erstmdglichen Prifung (1!). Der Rickgang im Vergleich zu
den Ruckmeldungen weist auf weiteren Schwund hin.

2.5 Statistische Methoden

Um die in der Untersuchung beobachteten Anteilsunterschie-
de in der Gruppe JiTT/Pl und der Gruppe TradSU auf ihre
statistische Signifikanz hin zu untersuchen, wurden mit der
Statistik-Software R (R Core Team, 2018) einseitige und zwei-
seitige Zwei-Proportionen Z-Tests mit Yates Stetigkeitskorrek-
tur (Newcombe R. G., 1998) durchgefuhrt.® Fir die statistische
Bewertung der Forschungsfragen wurden die Ergebnisse der
zu den Fragen passenden einseitigen Tests verwendet. Die Be-
setzungszahlen in den verwendeten Kontingenztabellen sind
ausreichend groB3 fur die Verwendung der asymptotischen
Tests. Die Ergebnisse der asymptotischen Tests wurden mit-
hilfe des exakten Tests von Fisher (Agresti, A., 2002) Uberprift.

5 Die statistischen Analysen wurden durchgefihrt von Prof. Dr. Ulrich Wellisch,
Fachgruppe Statistik, TH Rosenheim.

3. Ergebnisse
3.1 Prifungsergebnisse

Abbildung 1 zeigt die Analyse der Klausurergebnisse der Stu-
dienanfanger zum erstmaoglichen Prifungszeitpunkt (11). Im fur
das Bestehen der Klausur relevanten Bereich ist kein Einfluss
der Lehrform auf die erbrachte Klausurleistung festzustellen.

100 o @ ®®
;e s
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2 ®
a 80 v
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= =
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= L
2
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b T N=232
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Abb. 1: Summenkurve der erbrachten Klausurleistungen der
Studienanfanger in der erstmoglichen Priifung (1!) fiir je drei
Studienjahre vor (o) und nach (+) der Umstellung der Lehrform.
Aufgetragen sind die relative Anzahl der Studierenden iiber
dem von ihnen maximal erreichten prozentualen Anteil an Klau-
surpunkten, (z.B. haben 80% der Teilnehmenden weniger als
65% der Klausurpunkte erreicht.) N bezeichnet die Anzahl der
in der jeweiligen Gruppe eingegangenen Priifungsleistungen.
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373, Studienanfanger| 207 ......eer.n. 288 sl

100% im WS R,
80%
’ 232
60% 232 126
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Abb. 2a (links): Verbleibensquoten der Studienanfanger vom WS zum SS,

d.h. Riickmeldungen zum SS sowie Priifungsanmeldungen und Priifungs-
teilnahmen zum erstmaoglichen Zeitpunkt (1!)

Abb 2b (rechts): Priifungsteilnahmen und Priifungserfolge in der erstmoglichen
Priifung (1!) beziiglich der jeweiligen Anzahl der Priifungsanmeldungen.

Die Zahlen in und liber den Balken des Diagramms sind Absolutzahlen.
Aufgetragen sind jeweils die liber die drei untersuchten Studienjahre
summierten Anzahlen.

3.2 Prifungsverhalten der Studien-
anfanger

Im zweiten Teil dieser Studie wurden die
Verbleibensquote und das Prifungsverhal-
ten der Studienanfanger im ersten Studi-
enjahr untersucht. Die Ergebnisse sind in
Abb. 2 visualisiert. Es zeigen sich deutliche
Unterschiede zwischen den beiden Grup-
pen: Der Schwund Studierender vom WS
zum SS sowie nochmals zur Physik-Pri-
fungsanmeldung (1!) im SSist fur JiTT/PI je-
weils sehr signifikant (p-Wert=0,0034 bzw.
p-Wert=0,0036) groBer als fur TradSU.5 7
Im Zeitraum der aktivierenden Lehrmetho-
den JiTT/PI brechen also mehr Studierende
friihzeitig innerhalb des ersten Studienjah-
res das Studienfach ab.

Gleichzeitig nehmen prozentual signifikant
mehr der mit JiTT/PI unterrichteten Studie-
renden an der Prifung (1)) teil. Dies gilt so-
wohl bezogen auf die Studienanféanger (Teil-
nehmer bezogen auf Studienanfanger: 62%
JiTT/PI vs. 55% TradSU, siehe Abb. 2a)

5 Der Anteil der Studienanfanger, die sich im WS im Stu-
dienfach angemeldet und im folgenden SS riickgemeldet
haben, ist in der Gruppe JiTT/PI sehr signifikant (p-Wert:
0,0034) Kleiner als in der Gruppe TradSU.

7 Der Anteil der Studienanfénger, die sich im SS riickge-
meldet haben und sich dann zur erstmdglichen Prifung
(1!) angemeldet haben, ist in der Gruppe JiTT/PI sehr
signifikant (p-Wert: 0,0036) kleiner als in der Gruppe
TradSU.



als auch auf die Prifungsanmeldungen (Teil-
nehmer bezogen auf Prifungsanmeldun-
gen: 81% JiTT/PI vs. 61% TradSU, siehe
Abb. 2b).8°

3.3 Bestehensquote aller Priifungen

Abbildung 3 zeigt die Anteile der bestande-
nen und nicht bestandenen Prifungen fur
alle Versuchstypen (1!, 1+, 3!) in den jeweils
betrachteten Zeitrdumen fur TradSU bzw.
JiITT/PI.

Die Prufungsversuche zum erstmoglichen
Zeitpunkt der Studienanfanger zeigen an-
néhernd gleiche Bestehensquoten (64%
bei TradSU zu 67% bei JiTT/PI)."® Dies
bestatigt das Ergebnis aus 3.1., dass die
erbrachte Prifungsleistung konstant bleibt.

Allerdings ist die Zahl der (1!)-Prifungsteil-
nehmer relativ zur Anzahl der Studienanfan-
ger im Zeitraum der Lehrmethoden JiTT/PI
hoher (Abb. 2a), so dass relativ mehr Stu-
dierende den erstmoglichen Versuch (1))

8 Der Anteil der Studienanfanger, die im folgenden SS an
der erstmdglichen Prifung (1!) telgenommen haben, ist in
der Gruppe JiTT/PI signifikant (p-Wert: 0,043) groBer als
in der Gruppe TradSU.

Der Anteil der zur erstmdglichen Prifung (1!) angemelde-
ten Studienanfanger, die an dieser telgenommen haben,
ist in der Gruppe JIiTT/PI hoch signifikant (p-Wert: 1,1e-06)
groBer als in der Gruppe TradSU.

©

9 Der Anteil der Studienanfanger, die an der erstmdéglichen
Prifung (11) teilgenommen und diese bestanden haben,
ist in der Gruppe JiTT/PI nicht signifikant (p-Wert: 0,25)
groBer als in der Gruppe TradSU.

Anzahl der Prifungen

N=287
2,4%
9,4% {
30%
47% <
17%
-
16%
44% <
TradSU

100%

80%

60%

40%

20%

0%

Anzahl der Priifungen

N=354
1,7%

==

14%

15%

22%

JiTT/PI

5,9%

29%

= 66%

finale Versuche (3!)
durchgefallen
E bestanden

spatere Versuche (1+)
durchgefallen
bestanden

erstmogl. Versuche (1!)

durchgefallen
B bestanden

Abb. 3: Bestandene und nichtbestandene Priifungen bezogen auf die Gesamt-
zahl der Priifungen (287 fiir TradSU, 354 fiir JiTT/PI) aufgeschliisselt nach Art
des Priifungsversuchs. Versuche zum erstméglichen Zeitpunkt (1!) sind griin

dargestellt (entspricht den in Abb. 1 und 2 untersuchten Priifungen), spatere

Versuche (1+, gelb gepunktet), finale Versuche (3!, rot gestreift); dunkler

Farbton: jeweils bestanden, heller Farbton: jeweils durchgefallen.
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bestehen.! Folglich gibt es weniger Teilnehmer bei spéateren
(14)'? und finalen (3!) Versuchen und entsprechend ist der An-
teil der Prifungsversuche zum erstmdglichen Zeitpunkt (1) re-
lativ zur Gesamtzahl der Prifungen mit 66% fir JiTT/PI deutlich
hoher als die 44% bei TradSU (Abb. 3).

Auch ist die Bestehensquote bei spéateren Versuchen (1+) un-
ter aktivierenden Lehrmethoden mit 52% fur JiTT/PI vs. 36%
fr TradSU sehr signifikant hdher'® (s. Abb. 3). Der Anteil der
Finalversuche (3!) ist folgerichtig bei den Lehrmethoden JiTT/
Pl mit 5,9% geringer als beim TradSU mit 9,4% (s. Abb. 3). Die
Bestehensquote dieser Prifungsversuche ist aufgrund kleiner
Absolutzahlen wenig aussagekraftig.

Aus den gezeigten Daten ergeben sich die Bestehensguoten
der erstmdglichen Versuche (1!) zu 64% (TradSU) bzw. 67%
(JITT/PI) sowie die Bestehensquoten flir spéatere Versuche (1+)
zU 36% (TradSU) bzw. 52% (JiTT/PI).

4. Interpretation der Ergebnisse

Der mit dem FCI-Test nachgewiesene signifikant hdhere Ver-
stdndnisgewinn mittels aktivierender Lehrformen JiTT/PI im
Vergleich zu TradSU (Kap. 1, Stanzel et al. 2019) scheint sich
in den Klausurergebnissen nicht widerzuspiegeln (Abb. 1).

" Der Anteil der Studienanfanger, die im folgenden SS an der erstmdglichen Priifung
(1!) erfolgreich teilgenommen haben, ist in der Gruppe JiTT/P!I signifikant (p-Wert:
0,047) groBer als in der Gruppe TradSU. Die Uberpriifung anhand des exakten Tests
nach Fisher (s. Methoden, Abschnitt 2.5) bestéatigte mit einem p-Wert von 0,046
dieses Ergebnis.

2 Der Anteil der spateren Prifungsversuche (1+) bezogen auf die Gesamtzahl der
absolvierten Prufungen ist in der Gruppe JiTT/PI hoch signifikant (p-Wert: 1,6e-06)
kleiner als in der Gruppe TradSU.

'S Der Anteil der spéteren Prifungsversuche (1+), die absolviert und bestanden

wurden, ist in der Gruppe JiTT/PI sehr signifikant (p-Wert: 0,0024) gréBer als in
der Gruppe TradSU.

BerUcksichtigt man jedoch zuséatzlich das Teilnahmeverhalten
an den Prifungen (Abb. 2), zeigt sich ein Vorteil von JiTT/PI ge-
genUber TradSU. Da die Teilnahmequote bezogen auf die Pri-
fungsanmeldungen im Zeitraum der Lehrmethoden JiTT/PI mit
81% um 20% hoch signifikant hoher® ist als fir TradSU, ergibt
sich zusammen mit der &hnlichen Erfolgsquote: Es bestehen
zusétzlich 16% der Studienanfanger die Prifung im erstmogli-
chen Versuch (11) (Abb. 2b), die im Zeitraum TradSU Uberhaupt
nicht an dieser Prifung (1!) teilnahmen. Diese Zunahme ist mit
einem p-Wert von 0,00041 hoch signifikant.™

Die hohere (1))-Teilnahmequote kann ihre Ursache sowohl in
der Lehrmethode JiTT/PI als auch in der verpflichtenden Pri-
fungsanmeldung im Zeitraum der Methoden JiTT/Pl im Ge-
gensatz zum Vergleichszeitraum haben. Unabhéngig davon ist
anzunehmen, dass bei der freiwiligen Prifungsanmeldung im
Vergleichszeitraum TradSU vor allem digjenigen Studierenden
an der Prlfung nicht teilnahmen, die sich ungenliigend vorbe-
reitet fUhlten und mit héherer Wahrscheinlichkeit die Prifung
nicht bestanden héatten. Demzufolge wéare zu erwarten, dass
im Zeitraum JiTT/PI auf Grund der verpflichtenden Prifungsteil-
nahme die Erfolgsquote in der Prifung geringer ist als bei der
freiwilligen Prifungsteiinahme. Dagegen zeigt jedoch die Abb.
1, dass die Klausurleistungen im Zeitraum JiTT/PI trotz hdherer
Teilnahmequote unverdndert sind. Mit den aktivierenden Me-
thoden JiTT/PI bestehen also signifikant mehr Studierende auf
Anhieb die Physikprifung', wobei in der Gesamtheit ebenso
gute Ergebnisse erzielt werden (Abb. 1). Dieser Befund bestéa-
tigt die Aussagen der Metastudie von Freeman et al. (2014).

4 Der Anteil der Studienanfanger, die sich zur erstméglichen Prifung (1!) angemeldet
und an dieser erfolgreich teilgenommen haben, ist in der Gruppe JiTT/Pl hoch
signifikant (p-Wert: 0,00040) gréBer als in der Gruppe TradSU.



Auffallend ist zudem, dass im JiTT/PI-Zeitraum, gepragt durch
fachliche Diskussionen im Unterricht und kontinuierliches Feed-
back (s. Kap.1), relativ mehr Studierende im ersten Studienjahr
das Studium abbrechen bzw. wechseln, sichtbar an den sehr
signifikant héheren friihzeitigen Schwundquoten®” (Abb. 2a).

Da prozentual mehr Studierende am erstmdglichen Versuch (1!)
teilnehmen® und diesen bestehen'* (Abb. 3), gibt es entspre-
chend weniger spétere Prifungsversuche (1+)." Diese betref-
fen zumeist Studierende mit gréBeren Schwierigkeiten im Fach
Physik. In der Gruppe JiTT/PI werden spétere Prifungsversu-
che (14) mit deutlich héherer Rate bestanden als in der Gruppe
TradSU.™ Auch bei gréBerem zeitlichen Abstand zwischen Lehr-
veranstaltung und der Priifung (1+) in einem spateren Semester
zeigt sich demnach ein nachhaltigerer Verstandnisgewinn der
mit JiTT/PI unterrichteten Studierenden. Diese Beobachtung
deckt sich mit der u.a. bei Direnga, Brandley, Timmermann,
Brose und Kautz (2015) bereits grundlegend nachgewiesenen
Langzeitwirkung aktivierender Lehrmethoden.

In Folge des signifikant hdheren Anteils an bestandenen Prifun-
gen zum erstmdoglichen (1!)'" '* sowie zu spéteren Versuchen
(1+)' reduzieren sich finale Versuche (3!) unter Verwendung der
Methoden JiTT/Pl zum Vergleichszeitraum TradSU (Abb. 3).

Es lasst sich somit ein positiver Einfluss der aktivierenden Lehr-
methoden JiTT/Pl auf das studentische Prifungsverhalten
bzw. die Prifungsleistungen in allen Versuchstypen (11, 1+, 3!)
feststellen. In Summe bewirken alle beobachteten Effekte eine
frlihere erfolgreiche Teilnahme an der Prifung im Modul Physik
oder frihzeitigeren Studienfachabbruch.

5. Fazit

Diese Studie zeigt den positiven Effekt auf, den die Lehrmetho-
den JiTT und PI auf die Prifungsperformance in Physik haben
kénnen. Da prozentual mehr Studierende den Prifungsver-
such zum erstmoglichen Zeitpunkt antreten und diesen mit der
gleichen Rate bestehen wie im Vergleichszeitraum mit traditio-
nellem seminaristischem Unterricht (TradSU), legt ein groBerer
Anteil auf Anhieb die Prifung im Modul Physik erfolgreich ab.
Fur die Prifungen zu einem spéteren Zeitpunkt, inklusive der
WiederholungsprUifungen, ist die Bestehensquote sogar héher
als mit TradSU. Zuséatzlich indiziert die héhere Schwundquote
im ersten Studienjahr, dass die Studierenden ihre Erfolgschan-
cen frihzeitiger realistisch einschéatzen. Die durch JiTT und Plin
besonderem MaBe geférderte Kompetenz der Selbstreflexion
koénnte wesentlich zu diesen Effekten beitragen.

All diese Aspekte férdern einen gestrafften Studienablauf, der
frlihzeitig Misserfolg und Erfolg aufzeigt. Die Umstellung der
Lehrform von TradSU auf aktivierende Lehre aus einer Kombi-
nation von JiTT und PI fUhrt zu einer positiven Entwicklung der
Arbeitsweise und des Prifungsverhaltens insbesondere gleich
zu Beginn des Studiums. Durch die aktivierenden Methoden
werden auch schwéchere Studierende von Anfang an gut in-
tegriert.
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Mathematik-Brickenkurse zum

Studieneinstieg

Ingrid Bennecke, Kathrin Thiele
Ostfalia Hochschule fir angewandte Wissenschaften

Zusammenfassung

Am Zentrum fUr erfolgreiches Lehren und Lernen (ZelL), dem
hochschuldidaktischen Zentrum der Ostfalia Hochschule, bie-
tet die Fachgruppe Mathematik Unterstitzungsangebote flr
Studierende in der Studieneingangsphase an. Eines dieser An-
gebote beinhaltet zweiwdchige Brickenkurse vor Beginn des
Studiums, wie sie an vielen Hochschulen Ublich sind. Priméres
Ziel ist die Auffrischung und Festigung des mathematischen
Grundlagenwissens. Des Weiteren soll bei den Teilinehmenden
das Lernverhalten und die Haltung zur Mathematik verbessert
werden. Das Konzept setzt auf Interaktion und aktivierende
Lehrmethoden (z. B. Gruppenarbeit, Peer Discussion uvm.) und
Ubernahme von Verantwortung fiir den eigenen Lernerfolg. Im
Artikel werden die Rahmenbedingungen, Ziele und das didak-
tische Konzept dieser Kurse dargestellt. Des Weiteren wird die
zugehorige Schulung fur die Lehrenden beschrieben, mit der
die Umsetzung des didaktischen Konzeptes unterstitzt wird.
Zur Evaluation der Kurse wurde eine Methode verwendet, die
das Verhalten der Lehrenden und Lernenden wéahrend der Ver-
anstaltung dokumentiert. Die so erhobenen Daten werden vor-
gestellt und bewertet.

1. Ausgangslage

An der Ostfalia Hochschule werden in vielen Fakultaten vor
Semesterbeginn zweiwdchige Mathematikkurse angeboten,
in denen mathematische Grundlagen wiederholt und gefes-
tigt werden. Dieses Angebot existiert schon seit vielen Jahren.
Die Erfahrung zeigt, dass gerade Studierende mit groBen De-
fiziten Schwierigkeiten haben, die mathematischen Inhalte auf
Ubungsaufgaben zu Ubertragen und diese gewinnbringend zu
bearbeiten. Sie konnen sich kaum beteiligen, sondern warten
auf die Prasentation der Rechenwege und Ergebnisse. Eine
intensive Auseinandersetzung mit den behandelten Themen
wird so nicht ermdglicht.

Neben den Schwierigkeiten mit der Mathematik gibt es weite-
re Faktoren, die einen erfolgreichen Studieneinstieg behindern
kénnen. Viele Studierende waren bisher in Schule oder Ausbil-
dung mit einer passiven Konsumhaltung (Zuhdren, Mitschrei-
ben, Nachmachen) erfolgreich. Oft fehlen Strategien zum selb-
standigen Arbeiten sowie eine geeignete Selbsteinschatzung
(Bennecke & Wagner, 2017). Da die aktive Beteiligung der Stu-
dierenden positive Auswirkungen auf Kompetenzerwerb und
Lernzuwachs hat (Hake, 1998), wurden diese Kurse von Ma-
thematikdidaktikerinnen und -didaktikern des Zel L neu konzi-
piert. Ziel ist es, eine Lernumgebung zu schaffen, in der mog-
lichst viele Teilnehmende sich aktiv beteiligen und einbringen.



Diese sogenannten Bruckenkurse nach dem neuen Konzept
werden an der Ostfalia Hochschule seit 2012 durchgefiihrt.
Aktuell werden an finf Fakultaten die neuen Brickenkurse an-
geboten (insgesamt 26 Kurse im WS 18/19). Traditionelle Vor-
kurse werden ebenfalls an funf Fakultaten durchgefihrt.

2. Konzeption und Ziele der
Mathematik-Brickenkurse

Bei der Konzeption der neuen Brlckenkurse wurden die ma-
thematischen Inhalte nur wenig angepasst und erganzt. We-
sentlich waren Uberfachliche Ziele, die den Studierenden den
Einstieg ins Studium erleichtern sollen. Hier liegt der Fokus
darauf, dass die Studierenden sich aktiv beteiligen, Verantwor-
tung fUr ihr Lernen Ubernehmen und die Selbsteinschatzung
der eigenen Fahigkeiten verbessern. Wichtige Aspekte zum
Erreichen dieser Ziele sind die folgenden:
Studierende
e erarbeiten sich die Themen maoglichst selbststandig.
e bilden Lerngruppen.
e unterstUtzen sich gegenseitig bei Fragen und Schwierig-
keiten.
e gewinnen Sicherheit durch das erfolgreiche Bearbeiten
von Aufgaben.
e erkennen, wo ihre Schwierigkeiten liegen und holen
sich ggf. Hilfe.
e beteiligen sich aktiv z. B. durch Fragen, Diskussions-
beitrage und die Prasentation eigener Ideen oder
Lésungsvorschlage.

3. Didaktisches Konzept

Zur Erreichung der Ziele musste es Veranderungen geben an
den Rahmenbedingungen, dem Lehrmaterial und dem Han-
deln der Lehrenden. Den Lehrenden kommt in diesem Zusam-
menhang eine entscheidende Rolle zu, so dass wir uns ent-
schieden haben, eine obligatorische Schulung durchzufihren.
Im Einzelnen umfasst das Konzept die folgenden Punkte:

1. Rahmenbedingungen

Die Kurse finden weiterhin an zehn Tagen direkt vor dem eigent-
lichen Studienbeginn statt. Um individuell auf die Studierenden
eingehen zu kdnnen, Diskussionen im Plenum zu ermdglichen
und mdglichst alle in das Kursgeschehen einzubinden, ist die
KursgréBe auf maximal 25 Personen beschréankt. Jeder Kurs
wird durchgéngig sechs Stunden pro Tag von derselben Lehr-
person betreut. Dies erleichtert das gegenseitige Kennenler-
nen und unterstutzt die Entwicklung einer vertrauensvollen und
angstfreien Lernatmosphére. Phasen der Stoffvermittlung, des
selbststandigen Arbeitens und der Diskussion von Ergebnissen
werden flexibel verteilt und den BedUrfnissen der Studierenden
angepasst. Dabei wird Wert auf moglichst geringe Anteile an
Prasentationen durch die Lehrenden gelegt.

2. Lehrmaterial

Um die Studierenden beim Lernen zu unterstitzen, wurde ein
Briickenkursskript entwickelt. Dieses unterstitzt das selbstan-
dige Erarbeiten von Lerninhalten und bietet durch zahlreiche
Fragen Gelegenheit zu Diskussionen und Reflexionen. In An-
lehnung an konstruktivistische Lerntheorien (Piaget, 1985) wur-
de das Skript so aufgebaut, dass sich die Studierenden viele
Rechenregeln durch geeignete Beispiele und Aufgaben selbst
erarbeiten konnen.
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3. Auswahl und Schulung der Lehrenden

Die Beschrénkung auf maximal 25 Personen fuhrt dazu, dass
ein groBe Zahl an Kursen angeboten werden muB, um allen
Interessierten die Teilnahme zu ermdglichen. Dies kann in der
Regel nicht durch Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter der entspre-
chenden Fakultaten abgedeckt werden. Um geeignete Lehren-
de fur die Brickenkurse zu finden, gibt es eine Ausschreibung,
die hochschulintern und an der TU Braunschweig verdffentlicht
wird. AuBerdem werden erfahrene Mathematiktutorinnen und
-tutoren in den Fakultdten angesprochen. Voraussetzung fur
den Einsatz als Bruckenkursleitung sind entsprechende Ma-
thematikkenntnisse und Lehrerfahrung in diesem Bereich. Dies
wird in einem Bewerbungsgespréch Uberpriift. Um die Umset-
zung des didaktischen Konzeptes zu gewahrleisten, nehmen
alle Dozentinnen und Dozenten im Vorfeld an einer dreitagigen
didaktischen Schulung teil, die fur die Brlickenkurse entwickelt
wurde.

4. Brickenkursschulung

Am Zel L wurde ein Schulungskonzept entwickelt, das Leh-
rende darauf vorbereitet, studierendenzentrierte Lehre mit ak-
tivierenden Methoden in den Brickenkursen umzusetzen. Der
Fokus liegt auch in der Schulung auf den Lernenden, um in die-
ser Fortbildung Kongruenz zwischen den Lerninhalten und den
Vorgehensweisen zu erreichen. Die fUr die Brlickenkurse ge-
nannten Ziele selbststandiges Erarbeiten von Themen, gegen-
seitige Unterstlitzung, das Gewinnen von Sicherheit, Erkennen
von Schwierigkeiten, aktive Beteiligung und Ubernahme von
Verantwortung lassen sich direkt auf die Schulung Ubertragen.
Nach dem Prinzip des ,Padagogischen Doppeldeckers” (Wahl
2002) kénnen die verwendeten Methoden auch in den Bri-
ckenkursen zum Einsatz kommen. Durch das eigene Erleben
soll die Wirkung solcher Methoden bewusst gemacht werden.

Um die Dozentinnen und Dozenten zu befahigen, das Bricken-
kurskonzept umzusetzen, sind die folgenden Punkte Bestand-
teil der Schulung:

Teilnehmende

e erleben ein Framing der Veranstaltung (Orientierung,
Erwartungsabfrage, Kennenlernrunde) und reflektieren die
Wirkung auf ihre Befindlichkeit und die Arbeitsatmosphére
in der Gruppe.

* erleben aktivierende Methoden und Aufgabenstellungen
(Peer-Diskussion, Gruppen-/Partnerarbeit, Think-Pair-Share,
Kopfstand-Methode, Erproben einer Lehrsituation, kollegia-
len Austausch, Beobachtungs- und Reflexionsaufgaben).

e erarbeiten Prinzipien studierendenzentrierter Lehre.

* machen sich schwierige Situationen in der Lehre bewusst
und erarbeiten Handlungsoptionen.

¢ lernen Feedbackregeln und eine Feedbackmethode kennen
und erproben sie.

e erleben Beispiele fur lehrenden- und studierendenzentriertes
Handeln bei entsprechenden Lehrsimulationen

* sammeln Erfahrungen bei der Durchfiihrung eines ,Mini-
tutoriums* in Kleingruppen und bei der Beobachtung ihrer
Kolleginnen und Kollegen.

e lernen erfahrene Dozentinnen und Dozenten kennen und
tauschen sich aus.

e sind mit dem Skript vertraut und handlungsfahig.

* kennen die organisatorischen Rahmenbedingungen.

Die Schulung hat das Ziel, studierendenzentrierte Lehre zu etab-
lieren. Am ersten Tag werden dazu theoretische Grundlagen er-
arbeitet. Am zweiten Tag geht es um die praktische Anwendung.
Dabei orientiert sich die Schulung an den Schritten des Cog-
nitive Apprenticeship (Modeling-Scaffolding-Fading-Coaching,
Collins, Brown, Newman, 1989). Im ersten Schritt wird in einem
Rollenspiel eine Lehrsituation mit Fokus auf die Studierenden



vorgefihrt. Danach haben die Teilnehmenden Gelegenheit,
ihre eigenen Vorstellungen mit dem Beobachteten abzuglei-
chen. Dazu nutzen sie ihre im Vorfeld ausgearbeiteten Unter-
lagen zur Durchflihrung eines ca. 15-minttigen Tutoriums und
Uberarbeiten diese entsprechend. Diese Tutorien bieten dann
in Kleingruppen (4-5 TN und Leitung) die Moglichkeit, eigene
Lehre im geschutzten Rahmen zu erproben. Dabei gibt es ggf.
Hinweise und Unterstitzung und anschlieBend Feedback von
den Peers und einer Didaktikerin/einem Didaktiker des ZelL.
SchlieBlich gehdrt noch eine Hospitation in den ersten Tagen
des Brlckenkurses zum Schulungskonzept, hier bietet sich
noch einmal Gelegenheit zu Beratung und Reflexion.

Der dritte Tag der Schulung dient vorwiegend dem Austausch
zwischen erfahrenen und neuen Dozentinnen und Dozenten,
auBerdem bleibt Zeit zur Klarung organisatorischer Fragen.

5. Evaluation der neu konzipierten Kurse

Bei der Evaluation wurden die Aktivitaten von Lehrenden und
Studierenden beobachtet und protokolliert. Um die Aktivierung
durch das neue Konzept zu beurteilen, wurden zum Vergleich
auch traditionelle Vorkurse der Hochschule evaluiert. Diese
haben denselben zeitlichen Umfang wie die Brickenkurse,
sind aber deutlich anders organisiert. Jeder Tag beginnt mit
einer zweistlndigen Vorlesung, die oft von einer Mitarbeiterin
oder einem Mitarbeiter der Fakultét gehalten wird. Die Anzahl
der Teilnehmenden variiert hier zwischen 25 und Uber 60. Im
Anschluss haben die Studierenden Gelegenheit, das Thema
anhand von Ubungsaufgaben selbststandig zu vertiefen. In
einigen Fakultaten erhalten sie dabei Unterstitzung von stu-
dentischen Tutorinnen und Tutoren. Zum Abschluss des Tages
werden die Aufgaben und Lésungen in Tutorien (bis zu 25 Stu-
dierende) besprochen oder vorgerechnet.

5.1 Datenerhebung

Im September 2018 wurden 8 traditionelle Vorkurse (davon
4-mal der Vorlesungsteil und 4-mal eine Ubung) und 23 Bru-
ckenkurse nach neuem Konzept beobachtet. Uber einen Zeit-
raum von jeweils ca. 90 Minuten wurde von Mitarbeiterinnen
und Mitarbeitern der Hochschuldidaktik ein Classroom Obser-
vation Protocol for Undergraduate STEM (COPUS) angefertigt
(s. Smith, Jones, Gilbert & Wiemann, 2013). In diesen Protokol-
len werden flr 2-Minuten Intervalle jeweils die Tatigkeiten der
Studierenden und der Lehrenden nach vorgegebenen Katego-
rien (s. Tabelle 1) aufgezeichnet.

Mehrfachnennungen sind dabei méglich. Nach Untersuchun-
gen an der Ostfalia Hochschule (Wirthgen, Munt, Stenzel,
Gléser, Fricke, 2018) liefert dieses Beobachtungsinstrument
auch bei unterschiedlichen Beobachterinnen und Beobach-
tern valide Daten Uber die Veranstaltungen. Fir den folgenden
Vergleich wurde aus den Werten der traditionellen sowie der
neuen Kurse jeweils der Durchschnitt gebildet.
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Instructor is doing Students are doing
Lec Lecturing (presenting content, deriving mathemat- L Listening to instructor/taking notes, etc.

ical results, presenting a problem solution, etc.)

Individual thinking/problem solving. Only mark
when an instructor explicitly asks students to
think about a clicker question or another
question/problem on their own

CG Discuss clicker question in groups of 2 or more
students

WG Working in groups on worksheet activity

Other assigned group activity, such as responding
to instructor question

RtW | Real-time writing on board, doc. projector, etc.
(often checked off along with Lec)

FUp | Follow-up/feedback on clicker question or
activity to entire class

Posing a non-clicker question to students
(non-rhetorical)

o
(@)

Asking a clicker question (mark the entire time
the instructor is using a clicker question, not just

when first asked)
Student answering a question posed by the

instructor with the rest of class listening

Student asks question

Engaged in whole class discussion by offering
explanations, opinion, judgment, etc. to whole
class, often facilitated by instructor

Prd Making a predication about the outcome of a
demo or experiment
SP Presentation by student(s)

Waiting (instructor late, working on fixing AV

AnQ | Listening to and answering student questions with
entire class listening

MG Moving through class guiding ongoing student
work during active learning task

SQ
WC

£

Q

One-on-one extended discussion with one or a
few individuals, not paying attention to the rest of
the class (can be along with MG or AnQ)

Showing or conducting a demo, experiment,
simulation, video, or animation

Adm | Administration (assign homework, return tests, etc.)

Waiting when there is an opportunity for an

instructor to be interacting with or observing/ problems, instructor otherwise occupied, etc.)
listening to student or group activities and the

instructor is not doing so m Silias = @l [0 EE e S
Other - explain in comments . .
Tab.1: Kategorien des COPUS (Smith et al., 2013)
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5.2 Ergebnisse

In Abb. 1 und Abb. 2 wird die Haufigkeit
der aussagekréftigsten Kategorien von
Studierendenhandeln und Lehrendenhan-
deln dargestellt.

Die Kategorien CG, Prd, CQ und D/V wur-
den nicht bzw. nur in einem einzigen Kurs
in geringem Umfang beobachtet. Admi-
nistratives (9% bzw. 10%) und Warten
(2% bzw. 4% bei Studierenden und 9%
bzw. 12% bei Lehrenden) unterscheidet
sich nicht wesentlich.

LAnderes” umfasst alle Aktivitdten, die
sich nicht vorgegebenen Kategorien zu-
ordnen lassen. Bei den Lehrenden war
dies am haufigsten ,Studierende wahrend
einer Gruppenarbeit beobachten®, ,Zuho-
ren und beobachten, wahrend Studieren-
de ihre Lésungen an die Tafel schreiben®,
»1afel wischen® und ,,technische Probleme
|8sen” in &hnlichem Umfang (15% bzw.
14%).

Studierendenhandeln

70%

b

60%
50%
40% -
30% +—
20% +—
10% +—
0% dem T

indivi- Gruppen- Fragen Fragen Diskus- Prasen-
Lehrenden duelles aktivititen der/des stellen sionenim  tationen
zuhoren, Denken/ Lehrenden Plenum
Notizen Arbeiten beant-
machen worten
Abb. 1: Studierendenhandeln im Vergleich
Lehrendenhandeln
70%
60%
50%
40%
30%
20% - ——
10% 1—
0% T T T
Vorlesen/ Schreiben  Fragen zuhoren Weiter- studenti- Diskus-
Prasen- an Tafel/ stellen und Fragen filhrung sche Arbeit sion mit
tieren Projektor beant- von lenken/  einzelnen
etc. worten  Aktivitdten/  unter- Studie-
Feedback  stiitzen renden
im Plenum

Abb. 2: Lehrendenhandeln im Vergleich

neue
Briicken-
kurse

M traditionelle
Vorkurse

neue
Briicken-
kurse

M traditionelle
Vorkurse
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Die Auswertung macht deutlich, dass auch in den traditionellen
Kursen aktivierende Anteile enthalten sind. Zwar waren passi-
ves Zuhdren und Mitschreiben die haufigsten Tatigkeiten der
Studierenden, entsprechend wurde Prasentation am haufigs-
ten bei den Lehrenden beobachtet. Es wurde aber auch in er-
heblichem Umfang individuell oder in Gruppen gearbeitet. Von
den Lehrenden wurden in gleichem Umfang Fragen gestellt wie
bei den Kursen nach neuem Konzept, d.h. auch hier wurde
eine Einbindung und Aktivierung der Studierenden angestrebt.
Die Daten erlauben allerdings keine Aussage dartber, inwieweit
diese Interaktionen zwischen Lehrenden und Lernenden dabei
dem IRE-Format (Initiation-Response-Evaluation, Mehan 1979)
folgen und damit Uberwiegend durch den Lehrenden gesteuert
sind, wéhrend die Studierenden nur reagieren.

Insbesondere bei den Punkten, die mehr Eigeninitiative von
Studierenden erfordern und damit gutes Indiz flr studierenden-
zentriertes Handeln darstellen, zeigen sich allerdings deutliche
Unterschiede. Fragen, Diskussionen und Prasentationen von
Studierenden wurden in den Brickenkursen in 32% der Zeit
beobachtet, in den Vorkursen dagegen nur in 9%. Auch die
Zeitrdume fUr Gruppenaktivitdten sind in den Brickenkursen
mehr als doppelt so lang wie in den traditionellen Kursen (46%
vs. 18%).

Diese Unterschiede spiegeln sich auch im Lehrendenhandeln
wieder. Im Vergleich zu den traditionellen Kursen wurde beim
neuen Konzept weniger als ein Drittel der Zeit fur Prasentieren/
Anschreiben verwendet (29% vs. 99%). Der Schwerpunkt des
Lehrendenhandelns lag stattdessen auf der Unterstitzung stu-
dentischen Arbeitens.

5.3 Fazit

Die Daten zeigen, dass es mithilfe des vorliegenden Konzep-
tes gelingt, die Kurse studierendenzentrierter zu gestalten.
Insbesondere die deutliche Zurickhaltung der Lehrenden
schafft Raum flr Aktivitaten der Studierenden (Diskussionen,
Peer-Teaching). Nach unseren Beobachtungen in den Schu-
lungen und bei Hospitationen in den Brickenkursen gehen wir
davon aus, dass die Schulung wesentlich dazu beitragt, dass
Lehrende sich zurticknehmen und die Studierenden mehr ein-
binden. Besonders die in der Lehrsimulation gezeigten Vorge-
hensweisen werden oft Ubernommen. So werden z.B. Fragen
nicht gleich selbst beantwortet, sondern in die Gruppe zurtick-
gegeben, es werden mehrere Lésungsvorschlage eingefordert
und verglichen, Fehler zugelassen und thematisiert oder Stu-
dierende werden erfolgreich zur Beteiligung aufgefordert.

Auch das Skript bietet sich zum selbststéandigen Arbeiten an.
Es ist immer wieder zu beobachten, dass Studierende vor An-
kunft des Dozenten oder in den Pausen auch ohne Betreuung
mit der Arbeit beginnen bzw. diese fortsetzen.

Bewertungen der Studierenden machen deutlich, dass das
neue Konzept gut angenommen wird. Bei der Evaluation im
Wintersemester 2016/17 gaben 273 von 327 Teilnehmenden
des Brlickenkurses (83,5%) an, dass sie sich aktiv, z.B. durch
Wortbeitrdge oder Tafelarbeit, an der Veranstaltung beteiligt
haben.

Die Aussage ,Die Partner-/Gruppenarbeit in der Veranstaltung
empfinde ich als sinnvoll” wurde von 59% als zutreffend und
von 26% als Uberwiegend zutreffend eingestutft.

Llch fuhle mich durch die Dozentin/den Dozenten als aktive/r
Partner/in akzeptiert” bewerteten sogar 67% der Teinehmende
als zutreffend und weitere 27% als Uberwiegend zutreffend.



6. Ausblick

Um studierendenzentrierte Lehre an der Hochschule zu etab-
lieren, braucht es auch die Akzeptanz der Studierenden. Durch
entsprechend konzipierte Brlckenkurse kénnen aktivierende
Methoden einer groBen Anzahl von Studierenden gleich zu
Studienbeginn nahegebracht werden. Der erhebliche Aufwand
durch zahlreiche Kurse, die gezielte Auswahl von Lehrenden
und deren Schulung I&sst sich durch die positiven Ergebnisse
rechtfertigen.

Gerade zu Studienbeginn ist nach unseren Erfahrungen die Be-
reitschaft vielfach vorhanden, sich auf ungewohnte Methoden
einzulassen, auch wenn diese groBere Anstrengungen seitens
der Studierenden erfordern. Diese grundsatzliche Bereitschaft
lasst sich im Rahmen der Brlckenkurse gut nutzen, um Stu-
dierenden positive Erfahrungen mit aktivierenden Methoden
zu ermdglichen und ihre Erwartungen an das Lernen an der
Hochschule zu beeinflussen. Idealerweise motivieren solche
Erfahrungen zu selbststdndigem Lernen und fUhren zu einer
gréBeren Akzeptanz aktivierender Lehrformate. Eine Auswei-
tung der Kurse auf weitere Fakultdten ware winschenswert.

Dieses Vorhaben wird aus Mitteln des Bundesministeriums
fir Bildung und Forschung unter dem Foérderkennzeichen
01PL16059 gefordert.
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Es war einmal... der Vorkurs - Entwicklung,
Erfahrungen und Erkenntnisse eines

Mathematik-Vorkurses

Ulrike Maier, Armin Egetenmeier, Miriam Hommel
Hochschule Aalen

Zusammenfassung

In einem Qualitatspakt-Lehre-Projekt an der Hochschule Aalen
wird seit 2013 ein freiwilliger Mathematik-Vorkurs als eine Kern-
maBnahme zur Unterstitzung der neuen Studierenden durch-
geflhrt. Die MaBnahme wird wissenschaftlich begleitet und
Uber ein mehrstufiges Testverfahren evaluiert. Der Beitrag blickt
zurlick auf Konzept, Entwicklung und Erfahrungen hinsicht-
lich der UnterstltzungsmaBnahme Vorkurs, welcher aufgrund
geénderter Rahmenbedingungen sowohl organisatorisch als
auch inhaltlich mehrfach angepasst werden musste. Neben
der Erlauterung der konzeptionellen Entwicklung der MaBnah-
me werden Ergebnisse einer Langzeitstudie (2013-2018) be-
trachtet. Analysen der erhobenen Daten (u.a. Ergebnisse aus
Tests zu den Vorkursen) haben insbesondere vertiefte Einsich-
ten in mathematische Themengebiete geliefert, die den Studie-
renden zu Studienbeginn besondere Schwierigkeiten bereiten.
Mithilfe der Langzeitstudie konnen zusétzliche Erkenntnisse
zur Wirksamkeit und Notwendigkeit von Vorkursen sowie den
Auswirkungen der vorgenommenen Anpassungen gewonnen
werden.

Wie die weiterhin bestehende Heterogenitat der neuen Studie-
renden bzgl. der mathematischen Eingangskenntnisse in Zu-
kunft angegangen werden kann, wird ebenso kurz diskutiert.

1. Vorkurse an Hochschulen

Die fachliche Heterogenitat der neuen Studierenden ist in der
Lehrpraxis eine groBe Herausforderung. Daher sind studienvor-
bereitende und studienbegleitende MaBnahmen an den meis-
ten Hochschulen inzwischen Standard. Die Umsetzung von
Vor- und Briickenkursen beispielsweise unterscheidet sich an
den einzelnen Hochschulen nicht nur in der zeitlichen Lénge
der Angebote (Mergner et al. 2015), sondern insbesondere in
der generellen Konzeption, den Inhalten und dem Lehrformat:
Neben Prasenzveranstaltungen finden sich zunehmend auch
Online-Kurse (wie z.B. VEMINT' oder OMB+?) oder Blended
Learning-Angebote (Biehler et al. 2012; Derr et al. 2019). Die
Inhalte der Kurse haben sich in den letzten Jahren teilweise
von mathematischen Themen des ersten Semesters auf The-
men der Sekundarstufe | und Il verlagert (Bausch et al. 2014).
Die vermittelten Kompetenzen sind meist inhaltsbezogen, d. h.
strukturiert nach mathematischen Sachgebieten, wéhrend pro-
zessbezogene Kompetenzen wie Problemldsen, Modellieren
oder mathematisches Argumentieren nicht vermittelt werden
(Greefrath et al. 2015).

' https://www.vemint.de/
2 https://www.ombplus.de/
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Viele Hochschulen fUhren zuséatzlich hilfsmittelfreie mathemati-
sche Eingangstests zu ihren Vorkursen durch, um Informationen
Uber die Eingangskenntnisse ihrer zukinftigen Studierenden
zu erhalten und insbesondere den Kompetenzzuwachs wah-
rend der Vorkurse zu messen (Abel und Weber 2014; Derr et al.
2019; Haase 2014). Teilweise werden auch Zusammenhange
zwischen Vorkenntnissen und Studienerfolg quantitativ unter-
sucht (Krlger-Basener und Rabe 2014). Damit liegen neben
qualitativen Erhebungen zur subjektiven Einschatzung von
Studierenden Uber den Nutzen von Vorkursen (Mergner et al.
2015) auch quantitative Ergebnisse hierzu vor (Greefrath et al.
2015).

2. Vorkurse an der Hochschule Aalen

Auch an der Hochschule Aalen werden seit vielen Jahren Vor-
kurse zur Verbesserung der mathematischen Kenntnisse neu-
er Studierender angeboten. Bis 2011 handelte es sich dabei
um zweiwdchige Frontalveranstaltungen mit Tafelanschrieb in
GroBgruppen (mit mehreren hundert Teilnehmenden), die durch
Ubungsgruppen am Nachmittag ergénzt wurden. Die Vorle-
sungen wurden durch Lehrbeauftragte gehalten, wahrend die
Tutorien von Studierenden hoherer Semester betreut wurden.
Einige Studiengénge boten eigene Vorkurse an.

Ende 2011 wurde im Rahmen des Qualitdtspakts Lehre an der
Hochschule Aalen das Grundlagenzentrum (GLZ) zur Unter-
stlitzung von Studierenden in der Studieneingangsphase ge-
grundet. Eine KernmaBnahme seit dem Sommersemester (SS°)
2012 stellt ein freiwilliger, inhaltsbezogener (fUr Studierende
kostenfreier) Mathematik-Vorkurs dar, dessen organisatorische

3 analog: Wintersemester abgekirzt mit WS

und inhaltliche Konzeption bereits in Nagengast et al. (2013)
vorgestellt wurde. Daher werden hier nur die Kernpunkte auf-
gelistet:

e Dauer: zwei Wochen vor Vorlesungsbeginn

e Organisation:
- zentral durch das GLZ fUr alle Studiengange
- Anmeldung: online
- Gruppeneinteilung: nach Studiengéngen

e Didaktisches Konzept:
- Vorlesungsteil mit integrierten Aktivierungstibungen
- anschlieBend Tutorien (von erfahrenen Studierenden des
jeweiligen Studiengangs betreut)
- Gruppenstarke:
Vorlesung: ca. 50-70 Teilnehmende
Tutorium: ein Tutor/Tutorin pro 20-30 Vorkursteiinehmende
- Lehrpersonen: akademische Mitarbeiter/innen mit Studien-
abschluss im MINT-Bereich, die im Semester als Betreu-
ungsperson des Semestertutoriums aktiv sind
- Inhalt:
1. Woche Grundkurs: mathematische Themen der
Sekundarstufe |
2. Woche Brtickenkurse Héhere Mathematik bzw. Quan-
titative Methoden: mathematische Themen der
Sekundarstufe Il im physikalischen bzw. 8kono-
mischen Anwendungsbezug

e Unterlagen:
- Vorlesungsunterlagen in Power Point, die von allen Lehr-
personen in der Vorkurs-Vorlesung verwendet werden
- Ubungsaufgaben (mit Musterldsungen flr die Tutoren/
Tutorinnen)
- passende Formelsammlung



Zusammenfassend unterscheidet sich das neue Konzept des
Vorkurses vom bisherigen Vorkursangebot insbesondere durch
die bessere Betreuungsrelation, den Fokus auf grundlegende
mathematische Themen im Anwendungsbezug sowie die Mo-
tivation zur aktiven Mitarbeit in der Veranstaltung.

Das Projekt wird von Beginn an wissenschaftlich begleitet, um
die MaBnahme geeignet weiterzuentwickeln. Dazu wird an der
Hochschule Aalen ein dreigliedriges Testkonzept aus

e Pre-Test: zu Beginn des Vorkurses

e Post-Test: nach Ende der jeweiligen Vorkurs-Einheit

e Follow Up-Test (FU-Test): nach 4-6 Wochen im Semester
genutzt (vgl. Nagengast et al. 2013; Nagengast et al. 2017).
Die Tests werden von den Studierenden spontan und ohne
Hilfsmittel bearbeitet. Da die Datenerhebung zum FU-Test in-
nerhalb der regularen Vorlesungen erfolgt, liefert die Untersu-
chung auch Datensétze von Studierenden, die den Vorkurs
nicht besucht haben.

Die Erhebung und Auswertung der Daten ist datenschutz-
rechtlich abgesichert (Egetenmeier et al. 2016). Dies ermdg-
licht insbesondere die Verknlpfung der Vorkurs-Daten (u.a.
Teilnahmeverhalten, Testergebnisse) mit Daten aus dem Hoch-
schulinformationssystem, die neben sozio-demographischen
Informationen auch Prifungsergebnisse zu einzelnen Veran-
staltungen (z. B. Mathe, Physik) beinhalten.

2.1 Entwicklung des Vorkurses

Die Ergebnisse der wissenschaftlichen Begleitung (vgl. Ab-
schnitt 2.2) sowie verschiedene Anderungen in den Rahmen-
bedingungen flhrten zu organisatorischen und inhaltlichen
Weiterentwicklungen des Vorkurses, die in Abbildung 1 zusam-
mengefasst dargestellt sind:

* WS13: Erweiterung um zusétzliches einwdchiges, betreutes
Ubungsangebot (Vertiefung Grundlagen) als Konsequenz
aus den Testergebnissen zum Vorkurs.

e SS14: Ergdnzung des differenzierten Briickenkurs-Angebots
durch einen Kurs Mathematik fir Informatiker, da fachspezi-
fische Inhalte durch die anderen Briickenkurse nicht abge-
deckt sind (Nagengast et al. 2017).
WS15: Entwicklung eines Feedback-Systems fUr Studieren-
de und Lehrende (Hommel et al. 2019; Maier et al. 2018), um
eine bessere Passung zwischen Voraussetzungen der Stu-
dierenden und der Lehrsituation zu erreichen.
SS17: Entwicklung eines mathematischen Online-Kurs (Ma-
the OK?#), um auch semesterbegleitend ein Vertiefungsange-
bot flr die Grundlagen anzubieten.
SS18: EinfUhrung des zentralen Vergabeverfahrens von Stu-
dienplatzen (DoSV).
Aufgrund der dadurch zeitlich spateren Entscheidung fir ei-
nen Studienplatz musste der Vorkurs um eine Woche gekurzt
werden. Dies wurde durch den Wegfall der Brlckenkurse
realisiert, da deren Inhalte im Gegensatz zu den Grundkurs-
inhalten meist in den Veranstaltungen im 1. Semesters wie-
der aufgegriffen werden.

SS19: Wiederaufnahme von je zwei Themenbereichen der

Brickenkurse als Vorlesung mit Aktivierungsibungen und

Tutorium in der zweiten Vorkurswoche, da der Wegfall der

Brickenkurse splrbare Auswirkungen auf den Lehralltag

der Mathematikdozierenden hatte (siche auch Abb. 2). Die

ursprungliche 3. Woche (Vertiefung Grundlagen) wurde auf
drei Tage verkuUrzt.

4 https://www.e-teaching.org/community/digital-learning-map/mathe-ok-mathema-
tik-online-kurs

253


https://www.e-teaching.org/community/digital-learning-map/mathe-ok-mathematik-online-kurs
https://www.e-teaching.org/community/digital-learning-map/mathe-ok-mathematik-online-kurs

254

Erfolgreicher Studienstart
Es war einmal...

SS13 SS15 WS16
O R v v v

Hohere
Mathematik

Quantitative

2o IEH D Methoden

Briickenkurs

Mathematik flr
Informatiker

der Vorkurs — Entwicklung, Erfahrungen und Erkenntnisse eines Mathematik-Vorkurses

SS17-
WS17

SS18-
WS18

BV

-—

3. Woche | Vertiefung Grundlagen
3 Tage

Zusatz- Feedback-System

angebot

Abb. 1: Entwicklung des Vorkurses

2.2 Erfahrungen, Erkenntnisse und Wirksamkeit

Die Ergebnisse der Vorkurstests fUr den Grundkurs wurden flr
einzelne Semester bereits publiziert (z.B. in Nagengast et al.
2013) und mit soziodemographischen Daten korreliert (Nagen-
gast et al. 2017).

Abbildung 2 zeigt in einer Langzeitstudie die Verteilung der
Gesamtpunktzahlen in den FU-Tests zu den Brlickenkursen
an der Hochschule Aalen. Da der FU-Test wie oben bereits

[ Feeabackosyten [ Pl e
vaneok [ e
1

1
DoSV

erwahnt in der reguléaren Vorlesung geschrieben wird, kdnnen
die Ergebnisse flr Vorkursteilnehmende® (oben) und Nichtteil-
nehmende (unten) getrennt dargestellt werden.

Es ist ersichtlich, dass Vorkursteiinehmende bis zum WS17
deutlich besser abschneiden als Nichtteinehmende. Ab dem
SS18 ist bei den Vorkursteiinehmenden ein deutlicher Einbruch
erkennbar (blauer Kasten). Dies hangt mit der Streichung des
Bruckenkurses aufgrund von DoSV (siehe Abschnitt 2.1) zu-
sammen.

5 Vorkursteilnehmende: alle Studierenden, die an mindestens einem Tag die Vorkurs-
vorlesung (Grund- oder Brlickenkurs) besucht, sich in die Teilnahmeliste eingetragen
und eine Datenschutzeinwilligungserklarung unterschrieben haben.



Follow Up-Test — Briickenkursinhalte — gesamte Hochschule
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Abb. 2: Abschneiden von Vorkursteilnehmenden (oben) und Nichtteilnehmenden (unten)
im FU-Test der Briickenkurse
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Abb. 3: Lésungsquoten der Skalarprodukt-Aufgabe im FU-Test
(blau: Vorkursteilnehmende, grau: Nichtteilnehmende, Zahlen: GruppengroBe)

Neben der Analyse der in den Vorkurstests erreichten Gesamt-
punktzahlen, erfolgte auch die Auswertung der Einzelaufgaben.
Diese liefern tiefere Einsichten in mathematische Themengebie-
te, die den Studierenden zu Studienbeginn Probleme bereiten.
Es zeigt sich — &hnlich wie bei Greefrath und Hoever (2016), dass
vor allem Aufgaben zu Wurzeln und Logarithmen, aber auch zur
Berechnung des Skalarprodukts zweier Vektoren von vielen Stu-
dierenden spontan nicht korrekt geldst werden kdnnen. Hierbei
ist zu berlcksichtigen, dass einige friher Ubliche Themen der
Schulmathematik heute nicht mehr in allen Schulformen auf dem
Lehrplan stehen (Dirrschnabel und Wurth 2015).

Ein Vergleich der Lésungsquoten der Skalarprodukt-Aufgabe flr
Vorkursteiinehmende und Nichtteilnehmende der Hochschu-
le Aalen in Abbildung 3 zeigt, dass die Vorkursteiinehmenden

bis zum WS17 meist deutlich hdhere Losungsquoten erzielten.
Mit Wegfall des Briickenkurses zum SS18 néherten sich bei-
de Gruppen an, was die Wirkung des Brlickenkurses nochmal
bestatigt. Der Verlauf der Lésungsquoten zu den anderen BrU-
ckenkursthemen ist vergleichbar. Im Grundkurs-Test schneiden
die Vorkursteilnehmenden ebenfalls nahezu durchgehend bes-
ser ab als die Nichtteilnehmenden.

Die Teilnahmequote des Vorkurses bezogen auf die Anfan-
gerzahlen der Studierenden liegt seit 2012 in den Sommerse-
mestern bei mehr als 40%, in den Wintersemestern bei fast
60%. Die durchgehend hohen Teilnahmequoten zeigen, dass
die Auffrischung mathematischer Schulkenntnisse auch von
vielen Studierenden als notwendig angesehen wird — trotz frei
zugénglicher Lehrmaterialien im Internet.



Bestehensquote - Klausur Mathematik 1 - gesamte Hochschule
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Abb. 4: Zusammenhang zwischen Vorkursteilnahme und Ergebnis in der Mathematik-1-Klausur

Abbildung 4 zeigt den Effekt des Vorkurses auf Ergebnisse der
Mathematik-Klausur im ersten Semester im Langzeitverlauf.
Hierzu wurde das Teilnahmeverhalten der Vorkursteiinehmen-
den mit den entsprechenden Prifungsergebnissen fur alle Stu-
diengénge der Hochschule verknUpft.

Folgende Gruppen werden unterschieden:

e Klausurteilnehmende (gesamt): alle Studierenden, die jeweils
an der Mathematik-Klausur im ersten Semester teilgenom-
men haben.

e Vorkurs-Vorlesung: Klausurteilnehmende mit unterschrie-
bener Einwilligungserklarung, die mindestens einmal die
Vorkurs-Vorlesung besuchten.

e Vorkurs-Tutorium (50 bis 100%): Klausurteilnehmende mit
unterschriebener Einwilligungserklarung, die an mindestens
der Hélfte der Termine des Vorkurs-Tutoriums teilgenommen
haben.

Als wesentliches Ergebnis zeigt sich, dass die Teilnahme am
Vorkurs, v.a. die regelméBige Teiinahme am Vorkurs-Tutorium,
sichtbar mit dem Klausurerfolg in der ersten Mathematik-
prifung korreliert. Die Korrelation ist nach EinfUhrung des
Feedback-Systems im WS15 besonders deutlich. Sie ist ein
weiteres Indiz fur die positive Wirkung des Vorkurses an der
Hochschule Aalen und deckt sich z.B. mit Erfahrungen von
Derr et al. (2019) bzw. Greefrath und Hoever (2016).

2.3 Zusammenfassung der Ergebnisse
An der Hochschule Aalen werden seit 2012 zentrale Mathema-

tik-Vorkurse zur (Re)Aktivierung der Schulmathematik in neuer
Konzeption (siche Abschnitt 2.1) durchgefihrt.
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In einer wissenschaftlichen Begleitforschung werden seit 2013
zusétzlich quantitativ die mathematischen Eingangskenntnisse
der neuen Studierenden und ihre Entwicklung in Vorkurstests
erfasst sowie die Wirksamkeit der Vorkurse analysiert. Dabei
zeigt sich deutlich, dass viele Studierende starke Defizite in der
Schulmathematik aufweisen und dass der Vorkurs hilfreich bei
der Aufholung von inhaltsbezogenen Kompetenzriickstanden
in Mathematik ist (Nagengast et al. 2013). Dies deckt sich auch
mit Ergebnissen aus Befragungen in Mergner et al. (2015).
Allerdings wird auch festgestellt, dass durch die Vorkurse al-
lein — sei es aufgrund der Freiwilligkeit oder der relativ kurzen
Zeitdauer — die mathematischen Grundfertigkeiten der Studie-
renden in der Breite nicht so gefestigt werden kénnen, wie es
wulnschenswert ware (siche Neumann et al. 2017).

Die Untersuchung, ob der Vorkurs einen Einfluss auf den weite-
ren Studienverlauf der neuen Studierenden hat, zeigt, dass so-
gar eine positive Wirkung auf die Mathematik-Klausur im ersten
Semester zu verzeichnen ist (Abb. 4, Hommel et al. 2019). Die
EinfUhrung des Feedbacksystems scheint ebenfalls eine positi-
ve Wirkung zu haben. Auch die Teilnahme an semesterbeglei-
tenden Tutorien (Hommel et al. 2019) oder die Bearbeitung von
Mathe OK kdnnen sich natUrlich hier auswirken. Die positive
Wirkung l8sst sich somit nicht unbedingt auf die Einzelmafnah-
me Vorkurs, sondern vielmehr auf das Gesamtpaket zurlick-
fUhren, in dem der Vorkurs eine zentrale Rolle spielt.

3. Fazit

Uber die Jahre hinweg zeigt sich der Vorkurs als etablierte und
von Studierenden anerkannte Unterstitzungsmaglichkeit in
der Studieneingangsphase, was sich an der Hochschule Aalen
nicht nur durch die hohen Teilnahmezahlen belegen lasst, son-
dern insbesondere durch quantitative Analysen nachgewiesen

werden konnte. Dennoch wird der Bedarf und die Sinnhaftig-
keit solcher Angebote teilweise hinterfragt, denn ,Es ist davon
auszugehen, dass die untersuchten Studieneinstiegsangebote
[z.B. Vor/Bruckenkurse] im Allgemeinen nicht zu einer besse-
ren Bewdltigung des Studienanfangs beitragen® (Heublein et
al. 2017, S. 133).

Naturlich kénnen die mathematischen Eingangskenntnisse der
Studierenden nicht allein durch Vorkurse wie gewlnscht ver-
bessert werden. Wird der Vorkurs nicht nur als Einzelbaustein
gesehen, sondern im Angebots-Portfolio der Studieneingangs-
phase sinnvoll eingebettet, wie es auch die drei groBen Fachge-
sellschaften aus der Mathematik empfehlen (Koepf et al. 2019),
so zeigt er aber sehr wohl eine positive Wirkung. Denn insbe-
sondere die VerknlUpfung von studienvorbereitenden MaBnah-
men (Vorkurse) mit studienbegleitenden MaBnahmen (Semes-
tertutorien, Online-Kurse) scheint zum Erfolg der Studierenden
beizutragen. In welchem Umfang die EinzelmaBnahme Vorkurs
letztlich zum Studienerfolg beitragen kann, muss dabei nicht
abschlieBend geklart sein, um dessen Relevanz zu erkennen.

Da Hochschulen auch weiterhin eine starke Heterogenitat der
studentischen Eingangskenntnisse zu verzeichnen haben wer-
den, ist zu Uberlegen, wie die MaBnahmenpakete weiterent-
wickelt werden sollten, um den Bedurfnissen der Studieren-
den gerecht zu werden. Digitale Angebote wie elektronische
Ubungssysteme oder digitalisierte Vorlesungen erscheinen als
naheliegende Ergénzung zu den etablierten MaBnahmen, da
sie die Individualisierung des Studiums férdern. Dartber hinaus
waére die EinfUhrung (elektronischer) Zulassungsverfahren zum
Studium oder zu Klausuren denkbar, um ein kontinuierliches
Lernen wahrend des Semesters anzuregen. Auch ein Stu-
dieneingangssemester, bei dem den Studierenden die ndtige
Zeit zur Orientierung gewéhrt und das nétige Rustzeug fur ein
erfolgreiches Studium mitgegeben wird (z.B. mathematische
Grundlagen), stellt eine Moglichkeit dar (Koepf et al. 2019).



So ist zu hoffen, dass erfolgreiche MaBnahmen wie Vor- und
Brickenkurse auch nach Ende des Qualitatspakts Lehre als ein
Baustein von Unterstitzungsangeboten weitergefiihrt werden
koénnen. Frei nach dem Ublichen Mérchenende: ,,... und wenn
sie nicht gestorben sind...”
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Hochschule Bochum

Zusammenfassung

Die Hochschule Bochum hat mit dem Projektsemester ein
Lehr-Lernformat ins Leben gerufen, das Studierende mit be-
sonderem Forderbedarf in der Studieneingangsphase gezielt
unterstitzt. In dem vom Institut fir Studienerfolg und Didaktik
(ISD) konzipierten und in enger Zusammenarbeit mit den inge-
nieurwissenschaftlichen Fachbereichen durchgeflhrten Projekt
wird die Studierfahigkeit im mathematisch-naturwissenschaft-
lichen sowie im Bereich der Schlisselkompetenzen nachhaltig
verbessert.

Die inhaltliche Klammer stellt eine Projektarbeit dar, bei der die
Studierenden eine Losung fur eine Park- und Ladeinfrastruktur
fur E-Fahrzeuge entwerfen, nachdem Grundlagen des wissen-
schaftlichen Arbeitens und Strategien des Lern- und Selbst-
managements erprobt worden sind. In den Mathematiklehr-
veranstaltungen unterstitzen aktivierende Lehr-Lernformate,
Kleingruppentutorien und der Einsatz eines Online-Tools den
Lernprozess. Grundlegende naturwissenschaftliche Inhalte so-
wie experimentelle Methodik werden in einer Vorlesung, ergénzt
durch ein physikalisch-chemisches Laborpraktikum, vermittelt.

Eine persdnliche Beratung wahrend des gesamten Semesters
ergénzt die Lehrveranstaltungen. Das Projektsemester schlief3t
mit einer von den Fachbereichen anerkannten Mathema-
tik-Klausur sowie im Bereich Schllsselqualifikationen mit einem
bewerteten Lern- und Projektportfolio ab.

1. Theoretischer Hintergrund

1.1 Heterogenitat und Leistungsriickstand in der
Studieneingangsphase

Jungere Studien zeigen eine hohe Zahl an Studienabbriichen
mit einem Anteil von bis zu einem Dirittel fir ingenieurwissen-
schaftliche Studiengadnge. Dabei sind an Fachhochschulen
Leistungsprobleme in der Hélfte der Félle ausschlaggebend
(Heublein et al. 2017). Diversitét zeigt sich sowohl hinsichtlich
der formalen Studienzugangsberechtigungen als auch hin-
sichtlich der (familidren) Bildungsbiografien und soziodemogra-
fischer Aspekte (Hadjar & Becker, 2006). Zum Beispiel weisen
37 Prozent der ingenieurwissenschaftlichen Studienanfanger/
innen an der HS BO entweder eine eigene Zuwanderungsge-
schichte auf oder hatten mindestens einen im Ausland gebo-
renen Elternteil (Erhebung aus WS 2017/18"). Es stellt sich die
Frage, was Hochschulen tun kénnen, um gerade in der Studien-
eingangsphase denjenigen Studierenden Unterstltzung zu-
kommen zu lassen, welche sich mit den Anforderungen im neu-
en Studium subjektiv schwertun oder erste Misserfolge erlebt
haben. Hier setzt das vom Institut fur Studienerfolg und Didak-
tik (ISD) der Hochschule Bochum konzipierte Projektsemester

" Im Vergleich liegt der bundesweite Anteil der Studierenden mit Migrationshinter-
grund aus 1. bzw. 2. Generation — je nach Studie — etwa zwischen 18% und 23%
(Ebert & Heublein, 2017, S. 7).



an. Das Projekt wird im Rahmen des Bund-L&nder-Programms
Qualitatspakt Lehre vom BMBF geférdert (Forderkennzeichen
01PL11079).

1.2 Theoretische Ausgangspunkte effektiver Lehr-Lern-
Settings

Reichlich Erkenntnisse aus der Lernpsychologie sowie evalua-
tive Ergebnisse weisen auf die grundsatzliche Wirksamkeit ver-
schiedener Ansétze hin (siehe z.B. Bransford, Brown und Co-
cking, 2000), von denen einige beispielhaft angefihrt werden
sollen. In der Praxis besteht die Kunst darin, solche Ansatze in
einen konkreten Lehr-/Lernkontext unter Beachtung der Rah-
menbedingungen und gewohnten Abldufe an der jeweiligen
Hochschule zu transferieren.

e Kollaborativ und problemorientiert — aktivierendes Ler-
nen: In der Ubersichts-Literatur wird von robusten Effekten
von kollaborativem, problemorientiertem Lernen im Kontext
ingenieurwissenschaftlicher Studien-Settings berichtet, wo-
bei neben der akademischen Leistung selbst auch weite-
re Variablen wie die geflhlte soziale Einbindung sowie das
Selbstvertrauen positiv beeinflusst werden (Prince, 2004). In
der Umsetzung ist ein richtiges MaB fachlich-versierter und
ausreichend strukturierender Betreuung von Bedeutung (Ley
und Young, 2001; Oakley et al., 2004). Relevanz dieser Stu-
dierform ergibt sich auch hinsichtlich des spéateren ingenieur-
beruflichen Kontextes.

Selbstreguliertes Lernen und die Starkung von Metakog-
nitionen: Metakognitionen sind eng verbunden mit dem
Konzept des selbstregulierten Lernens (Schmitz und Wiese,
2006). Sie beinhalten das explizite Wissen Uber grundlegende
kognitive Voraussetzungen von Denken und Lernen als auch
Prozesse der Sensitivitat fur eigene Lern- und Denkprozesse

sowie deren Regulation, wéhrend diese stattfinden (Hassel-
horn und Labuhn, 2008). Die Starkung metakognitiver Fahig-
keiten kann als eine bedeutende SchlUsselqualifikation ange-
sehen werden, wobei diese sowohl fachspezifisch als auch
fachubergreifend vermittelt werden sollte (Bransford, Brown
und Cocking, 2000).

* Wissen, Fehlkonzepte und Individualisierung der Lehre:
Wenn Lernende Fehlkonzepte mitbringen, ist es wichtig,
diese zu Uberwinden oder vorhandenes Teilwissen durch
neue Erkenntnisse auszudifferenzieren (Bransford, Brown &
Cocking, 2000). Dies ist in der traditionellen Vorlesung bzw.
im Frontalunterricht kaum mdglich, wéhrend interaktive Lehr-
Lern-Settings dazu Gelegenheiten schaffen.

Daraus ergibt sich fur das Projektsemester eine Konzeption,
in welcher die Lernenden intensiv betreut und zugleich in ihren
Selbstregulationsfahigkeiten bestarkt werden. Durch die Ver-
zahnung verschiedener Lehrveranstaltungen werden Transfer-
situationen begunstigt und durch den Rahmen einer Projekt-
arbeit wird ein kollaboratives und problemorientiertes Setting
geschaffen.

2. Das Projektsemester ,,Park and
Charge“ an der Hochschule Bochum

Das Konzept des Projektsemesters sieht ein bewusstes Pau-
sieren der teiinehmenden Studierenden von einem Semester in
ihrem eigentlichen Studium vor. Stattdessen nehmen die Stu-
dierenden an einem weitestgehend vom Institut fUr Studien-
erfolg und Didaktik (ISD) durchgefuhrten Curriculum teil. In-
haltliche Schwerpunkte bilden dabei die Mathematik (welche
eine offensichtliche Relevanz in ingenieurwissenschaftlichen
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Stundenplan Sommersemester 2019

08.30-10.00 Mathematik Mathematik
Interaktive Interaktive
Vorlesung Vorlesung

praktikum | Tutorium

Wissenschaftliches
Arbeiten (WA)

10.15-11.45 | Projekt-Gruppen

Prasentations-

Grundlagen

praktikum | Tutorium der Naturwissen-

techniken
Portfolio (SPM/
WA)

schaften
Selbstlernphase

11.45-12.30 | Mittagspause

12.30-14.00 | Selbst-/Projekt-
management
(SPM)

Mathematik
Interaktive Vorlesung

14.15-15.45 | Mathematik
Interaktive
Vorlesung

Abb. 1: Stundenplan im Sommersemester 2019

Studiengangen hat), aber auch der Erwerb von fUr den Stu-
dienerfolg wichtigen SchlUsselkompetenzen durch Seminare
sowie im Rahmen einer Projektarbeit (,Park and Charge®), bei
der eine Losung flr eine Ladeinfrastruktur fir E-Mobile erarbei-
tet und verschriftlicht wird. Die Studierenden kénnen am Ende
des Semesters an einer Mathematikklausur teilnehmen, die
von den am Projekt beteiligten Fachbereichen anerkannt wird.
Die Schlusselkompetenzen sind ebenfalls als Prifungsleistun-
gen anrechenbar. Die Fachbereiche unterstitzen das Projekt
auch inhaltlich durch die Beteiligung an einer Ringvorlesung,
in der einmal wd&chentlich Themen von Batterietechnologie
und verkehrsplanerischen Aspekten bis hin zu Fragen einer

Ringvorlesung

Mathe-
Tutorium

Mathematik
GroBubung

Mathe-
Tutorium

nachhaltigen Entwicklung die VerknUpfung der einzelnen Fach-
gebiete mit dem Projektthema herstellen. Ein erster Durchlauf
fand im Sommersemester 2018 statt, wobei die Erfahrungen
und Ruickmeldungen der Studierenden in die Weiterentwick-
lung dieses Ansatzes im Sommersemester 2019 einflossen.

2.1 Mathematik

Fur viele Studierende stellt die Mathematik ein ungeliebtes
Nebenfach und eine groBe Hirde auf dem Weg zu einem
erfolgreichen Studienabschluss dar. Daraus ergeben sich
ungunstige Lernstrategien, z.B. das Auswendiglernen von



Ldsungsroutinen, die auf das Bestehen der Klausur abzielen.
Das Verstandnis von Zusammenhangen und die Verknupfung
mit anderen Féachern bleiben dabei auf der Strecke. Aktivie-
rende Lehr-Lern-Methoden, die ein selbststandiges, reflektie-
rendes Lernen fordern, sollen hier gegensteuern. Die Prasenz-
lehrveranstaltungen zur Mathematik, die von urspringlich 10
SWS auf nun 14 SWS erweitert wurden, umfassen folgende
Lehreinheiten: eine interaktiv gestaltete Vorlesung, eine vertie-
fende Ubung und Kleingruppentutorien. Erganzt werden diese
Préasenzveranstaltungen um die Arbeit mit dem e-Learning-Tool
MathWeb.

In der Vorlesung werden Lehrvortréage zeitnah durch vertiefende
Ubungen ergénzt. Beispielhaft fir die eingesetzten Lehr-Lern-
methoden sei hier das Expertenpuzzle genannt, das im Kapi-
tel ,elementare Funktionen® eingesetzt wird. Diese Methode,
auch als Gruppenpuzzle bekannt, ist besonders geeignet, um
Vorkenntnisse der Lernenden in den selbstgesteuerten Lern-
prozess sinnvoll zu integrieren. Sie wirkt sich auBerdem positiv
auf die intrinsische Motivation aus (Berger und Hanze, 2004).
Die beim Expertenpuzzle eingesetzten Lernmaterialien enthal-
ten digitale Elemente wie interaktive Aufgaben und kurze Vi-
deos. Zur Kooperation der Studierenden untereinander wird im
Moodlekurs ein Wiki genutzt.

In den Kleingruppentutorien bearbeiten die Studierenden in
Gruppen von 2 bis 3 Lernenden, unterstitzt von studentischen
Tutorinnen und Tutoren, Prasenzaufgaben, in denen die Vorle-
sungsinhalte wiederholt und vertieft sowie Anwendungen und
VerknUpfungen mit anderen Studieninhalten sichtbar werden.
Der Nutzen dieses Formats flr den Lernprozess wurde von
den Studierenden im ersten Durchlauf in 2018 besonders her-
vorgehoben. Daher wird es von 2 SWS auf 4 SWS erweitert.

2.2 MathWeb

Das online Tool MathWeb?, entwickelt von Prof. Klaus Gie-
bermann (Hochschule Ruhr West), wird als digitale Lernunter-
stltzung im Sinne des Blended Learning eingesetzt. Die Pro-
jektteiinehmer/innen bearbeiten woéchentlich parametrisierte
Ubungsaufgaben, die durch Lernkarten strukturiert und Uber
das Lernmanagementsystem Moodle online gestellt werden.
Die Lernkarten stellen Lernpfade dar, steuern den studenti-
schen Lernprozess und férdern das Verstandnis von Zusam-
menhéngen zwischen unterschiedlichen Themenbereichen.
Die Lernenden kénnen die Aufgaben beliebig oft wiederholen.
Sie bekommen ein direktes Feedback und kénnen dadurch
ihre Fortschritte jederzeit beobachten. Betreut werden sie
durch eine wissenschaftliche Mitarbeiterin online in einem Dis-
kussionsforum, in dem Fragen bezUglich der Handhabung von
MathWeb oder der MathWeb-Syntax gestellt werden kénnen
und zusétzlich die Bearbeitung der Ubungsaufgaben unterei-
nander diskutiert werden kann. Die Erfahrung aus dem Pro-
jektsemester 2018 hat gezeigt, dass das Diskussionsforum zur
Stérkung der Kommunikation zwischen den Projektteilnehmer/
innen in den ersten Projektwochen beigetragen hat. Spéter ha-
ben sie sich zu MathWeb-Lerngruppen zusammengefunden.
Die Online-Betreuung hat fur ortliche und zeitliche Unabhéan-
gigkeit gesorgt.

2.3 Naturwissenschaftliches Propadeutikum mit
Laborpraktikum

Naturwissenschaftliche Grundlagen und systemisches Denken
sind fUr eine ingenieurberufliche Tatigkeit relevant und stellen
gleichzeitig ein Anwendungsfeld fir die mathematischen Werk-
zeuge dar. AnknUtpfend an das Projektthema ,,Park and Charge*

2 Eine kostenlose Version kann unter https://mathweb.de/ ausprobiert werden.
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werden in einer zweistiindigen Vorlesung Themen aus dem Be-
reich Nachhaltigkeit wie z.B. der globale Kohlenstoffkreislauf
behandelt sowie grundlegende physikalische Begriffe aus der
Elektrizitétslehre (Strom, Spannung, elektrische Energie) einge-
fuhrt.

Im Laborpraktikum werden die Themen der Vorlesung, z.B.
Arbeit, Leistung und elektrische Energie vertieft und durch Fra-
gestellungen aus der Chemie wie Aufbau und Funktionsweise
von Primérzellen und Sekundarzellen (Galvanisches Element,
Elektrolyse) erganzt. Der Bereich Elektrochemie wird ausgiebig
behandelt, da dieser eine wichtige Grundlage fur das Projekt-
thema darstellt. Weiterhin lernen die Teilnehmer/-innen durch
die Laborpraxis konkrete Fertigkeiten des Experimentierens,
von der vorausgehenden Recherche bis hin zur Auswertung
und Reflexion der Ergebnisse. Dazu gehdren Fragen beztglich
maglicher Gefahrenpotentiale, der Verwendung verschiedener
Materialien sowie der Gestaltung des Versuchsaufbaus.

2.4 Projektarbeit Park and Charge

Bei dem Projekt ,Park and Charge” handelt es sich um ein in-
terdisziplindres zukunftsorientiertes Projekt zur Elektromobilitat.
Innerhalb dieses Rahmens erarbeiten die teiinehmenden Stu-
dierenden in kleinen Teams von drei bis vier Personen im Sin-
ne des problemorientierten Lernens Losungsansétze flr eine
groBflachige und maéglichst nachhaltige Ladeinfrastruktur far
Elektroautos. Die flur die Ingenieurberufe industriewichtige Fra-
gestellung und die enge Kooperation der Lehrenden des ISD
mit mehreren Fachbereichen der Hochschule ermdglichen es,
dem Projekt eine motivationssteigernde interdisziplindre und
fachliche Relevanz zu verleihen.

2.5 Begleitende Seminare im Bereich Schlussel-
kompetenzen

Eng verbunden mit der Projektarbeit, flr welche die erarbeite-
ten Ergebnisse der Teams verschriftlicht und auch préasentiert
werden, sind zwei Seminare: Wissenschaftliches Arbeiten
(WA) vermittelt Grundlagen fur verschiedene Wissensnut-
zungs- und Organisationsstrategien wie z. B. eine kritische pro-
blemorientierte Haltung zu Forschungsfragen oder die zielge-
richtete Literaturrecherche und Quellenarbeit. Im Rahmen der
eigenen Selbstreflexion (Lerntagebuch) und durch im Projekt
verankerte Schreibaufgaben (Projektbericht, projektbezogene
Portfolioarbeiten) trainieren die Studierenden ihre Schreibkom-
petenz und erlernen zudem auch praktische Fertigkeiten wie
den Umgang mit Textverarbeitungs- und Préasentationssoft-
ware. Die stufenweise durchgeflhrte Anndherung an das aka-
demische Schreiben ist sowohl fur die abschlieBende Darstel-
lung der Projektergebnisse von Nutzen als auch hinsichtlich der
spéateren Abschlussarbeit im reguléren Studium wichtig.

Das Seminar Selbst- und Projektmanagement (SPM) ist
komplementar zum WA zu sehen und fokussiert mehr auf
die prozesshaften und lernerseitigen Aspekte von wissen-
schaftlicher und Projektarbeit. Dabei geht es um die Rolle von
Metakognitionen (Hasselhorn & Labuhn, 2008) sowie die Ver-
mittlung von Grundlagen zur Funktionsweise von Lernen und
Gedachtnis. Zudem werden konkrete Probleme und Strategi-
en der Arbeitsgestaltung bzw. des Selbstmanagements the-
matisiert wie z. B. Prokrastination (Hocker, Engberding & Rist,
2017). Mit gezielter Selbsterfahrung durch Tests und kleine Ex-
perimente wird das Bewusstsein fur die Prozesse und Bedin-
gungen erfolgreichen Lernens und Arbeitens geschérft.



Um einen organisatorischen Rahmen flr die Gruppenarbeit so-
wie die Moglichkeit von Feedback zu schaffen, betreuen die
beiden Lehrenden der genannten Seminare zudem einmal wo-
chentlich einen Gruppenarbeitstermin.

2.6 Beratung und Begleitung wahrend des Projekt-
semesters

Neben der Moglichkeit, Lehrende in fachspezifischen Angele-
genheiten im Sinne eines lernerzentrierten und von Interaktion
gepragten Lehr-Lern-Projekts anzusprechen, steht ein Projekt-
mitarbeiter regelmaBig fur Beratungsgespréache zur Verfligung.
In diesem Rahmen erfolgt zu Beginn des Projektsemesters
eine Eingangserhebung, die wahrend der Semesterzeit und am
Ende um weitere Erhebungen ergénzt wird. Erhoben werden
formale Aspekte der Bildungsbiografie, aber auch subjektive
Einschéatzungen zu Studium, Lernverhalten und individuellen
Stérken und Schwéchen. So kann dem Team einerseits ein
greifbarer Uberblick tber die Gruppe der Teilnehmenden ge-
geben werden, um auf mdégliche, sich hdufende Herausforde-
rungen in der Lehre eingehen zu kénnen; zudem konnen die
so entstehenden Steckbriefe als Grundlage fur die persdnliche
Beratung dienen. Das Institut fir Studienerfolg und Didaktik
(ISD) kooperiert mit der Zentralen Studienberatung (ZSB), wel-
che Workshops in Bereichen wie Stressmanagement und Pri-
fungsangst in Form von exklusiven Trainingseinheiten anbietet.

3. Reflexion/Evaluation: Vorgehen,
Ergebnisse, Diskussion

Das Projektsemester wurde im Sommersemester 2018 fir
maximal 30 Studierende und 15 externe Teiinehmende ange-
boten. Es haben neun Studierende teilgenommen, die in einer

Teilnahmevereinbarung ihre Zustimmung zu den Teilnahmebe-
dingungen gegeben haben. Die groBe Mehrheit dieser Studie-
renden hat wahrend des gesamten Semesters sehr engagiert
mitgearbeitet und die Angebote zur Betreuung und Beratung
angenommen und dazu genutzt, zu einer realistischen Ein-
schétzung des eigenen Leistungsstands und Lernfortschritts
zu gelangen. Aus den Projektteams sind Lerngruppen entstan-
den, in denen sich die Studierenden z. B. auch beim Mathema-
tiklernen gegenseitig unterstitzt haben. Eine dieser Gruppen
besteht auch nach Abschluss des Projektsemesters weiter.

Im Projektsemester 2019 ist mit 18 Studierenden sowie 8 ex-
ternen Teilnehmenden der zeitlich intensive Betreuungsauf-
wand gestiegen. In den Lehrveranstaltungen wird dies z.B.
durch den Einsatz von Blended Learning-Elementen wie Lern-
videos und Selbst-Tests in MathWeb aufgefangen. Die persdn-
liche Beratung wird als zentrales Element des Projektsemesters
auch fur die gréBere Zahl an Teilnehmenden aufrechterhalten.
Das Projektsemesterteam, bestehend aus allen an Lehre, Be-
treuung und Beratung Beteiligten, hat sich wahrend des ge-
samten Semesters Uber die Entwicklung der Teilnehmenden
ausgetauscht und auf dieser Basis individuelle Forderstrategien
entwickelt. Auch dieser erfolgreiche Ansatz wird im laufenden
Semester fortgefuhrt.

4. Fazit

Die Ergebnisse der Mathematikklausur und der Projektportfo-
lioarbeit und vor allem die positiven Ruckmeldungen der Teil-
nehmenden aus dem ersten Projektsemester 2018 zeigen,
dass das Format geeignet ist, Studierenden mit Startschwie-
rigkeiten einen gelungenen (Wieder-)Einstieg in ein Ingenieur-
studium zu ermdglichen. Entscheidend ist dabei die Verknlp-
fung von fachlicher und lerntechnischer Forderung mit einer
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personlichen Beratung und die enge Zusammenarbeit aller
an der Lehre und Betreuung Beteiligten. Im Sommersemester
2019 wird das Projektsemester mit den oben beschriebenen
Veranderungen durchgefihrt. Flr das Sommersemester 2020
ist eine Ausweitung auf alle Fachbereiche und Studiengénge
der Hochschule geplant.
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Zusammenfassung

SAGE ist das Pendant zu MINT und subsumiert die Studien-
richtungen SA wie Soziale Arbeit, G wie Gesundheit und Pflege
und E wie Erziehung und Bildung. Im Beitrag wird eine erwei-
terte Perspektive gegentber klassischen MINT-Bildungsfor-
maten zu einer MINT-SAGE-Hochschulbildungskooperation
postuliert.

Grundlagen und Perspektiven von MINT-Hochschulbildung
werden anhand der wissenschaftlichen Begleitforschungs-
ergebnisse des didaktischen Lehrformats ,MI(N)T machen in
Ostfriesland“ im Rahmen des Forschungs- und Entwicklungs-
projekts ,NEO-MINT: Nachhaltige Entwicklung Ostfriesland mit
MINT" in den SAGE-Kontext diskutiert. Vor dem theoretischen
Hintergrund von Burgerwissenschaften, nachhaltiger regiona-
ler Entwicklung und Bildung fur nachhaltige Entwicklung wird
MINT-Hochschulbildung in Kooperation mit SAGE kontextuiert.
Die theoretischen Zugénge lassen sich der Third Mission von
Hochschulen der angewandten Wissenschaften zuordnen. Sie
beschrénken sich auf diese jedoch nicht, sondern schaffen
auch in der Lehre und Forschung entsprechende Potenziale.

1. MINT-Bildung

NEO-MINT ist ein vom Niedersachsischen Ministerium fir Wis-
senschaft und Kultur geférdertes Forschungs- und Entwick-
lungsprojekt. Das Akronym steht flr die Zielsetzung des im
Zeitraum von 2015 bis 2018 geférderten Projekts einer Nach-
haltigen Entwicklung Ostfrieslands mit Mathematik, Informatik,
Naturwissenschaften und Technik.

NEO-MINT ist in den beiden Fachbereichen , Technik” und ,So-
ziale Arbeit und Gesundheit” der Hochschule Emden/Leer ver-
ortet und subsumiert vier Teilprojekte. Im Fokus der beiden im
Fachbereich , Technik” angesiedelten Teilprojekte stehen Aktivi-
taten und MaBnahmen zur Begeisterung und Gewinnung von
Kindern und Jugendlichen fir die MINT-Schulfacher bzw. ein
MINT-Studium (vgl. Hochschule Emden/Leer 2016)

Die beiden im Fachbereich ,Soziale Arbeit und Gesundheit”
verorteten Teilprojekte beschreiten Uber dieses tradierte Stra-
tegiefeld fur MINT hinausgehende Perspektiven. MINT-Bildung
zielt in diesen beiden vom zweiten Autor dieses Beitrags ge-
leiteten Teilprojekten auf eine Grundbildung, die in moder-
nen Gesellschaften auch entsprechende MINT-Kompetenzen
beinhaltet. In diesem Verstandnis werden MINT-Inhalte nicht
isoliert und innerhalb disziplindrer Grenzen begeisterungsaffin
portioniert dargeboten, sondern in ganzheitlich(er)en und le-
bensweltlich(erjen Settings kontextuiert. Damit orientieren sich
diese beiden Teilprojekte an der ersten zentralen Empfehlung



zur MINT-Bildung in Deutschland der interdisziplindren Arbeits-
gruppe zur Zukunft der technischen und naturwissenschaftli-
chen Bildung in Europa (Stock: 2012). Danach sollen Kinder
und Jugendliche befahigt werden, in modernen Gesellschaften
komplexe Zusammenhange beurteilen und (mit)gestalten zu
koénnen.

2. MINT-Bildung im Vorschul- und
Grundschulalter

Das erste Teilprojekt adressiert an Kinder im Vorschul- und
Grundschulalter und offeriert im Sinne von Welterkundung und
Weltaneignung kindgerechte Zugange in die Welt von Hoch-
schule (zum zweiten Teilprojekt siehe Beitrag zum Inklusions-
check in dieser Publikation). Im Rahmen von Storyworking
werden diese Zugdnge zu Moglichkeitsrdumen &sthetischer
Bildung. Asthetisch nicht (nur), weil in diesem Teilprojekt mit
.kinstlerischen" Mitteln gearbeitet wird, sondern (vor allem),
weil Kindern mittels Storyworking ein Zugang erdffnet wird,
sich nicht nur fir dargebotene MINT-Aktionen begeistern zu
durfen, sondern ihren Erfahrungen mit Hochschule einen diffe-
renziert(er)en Ausdruck verleihen zu kénnen (vgl. Peez: 2015).
Im Rahmen von Storyworking sollen Kinder nicht als zukUnftige
Studierende fur MINT-Studiengdnge gewonnen werden, son-
dern Kindern soll ein entdeckender und aneignender Zugang
zu (Hochschul)Bildung erdffnet werden. Eine Verengung dieses
Zugangs auf zukUnftige Studierende und auf MINT-Bildung un-
terlauft die Anforderungen an eine gerechte und zukunftsge-
staltungsféhige Bildung. Herberg (2018) erlautert differenziert,
dass die Begriindung einer auf zukinftige Studierende ausge-
richteten MINT-Bildung aufgrund eines prognostizierten Fach-
kraftemangels auf fragwilrdigen Annahmen beruht. Kriechel et
al. (2016: 14) etwa differenzieren flr die Zukunft divergierende
Bildungsbedarfe, je nachdem,

,0b die deutsche Wirtschaft darauf setzt, ihre Spitzenpo-
sition in der industriellen Produktion auch in der digitalen
Welt zu behaupten [...] oder ob sie die Entwicklung zu einer
diversifizierten Wissensdkonomie vorzieht, in der die An-
wendung und Umsetzung digitaler Technik im Vordergrund
steht, nicht aber die technologische Fthrerschaft auf dem
industriellen Sektor. *

Aktivitdten zur Gewinnung von zukunftigen Studierenden fur
MINT-Studiengénge laufen somit Gefahr, dass sie sowohl hin-
sichtlich der bendtigten Anzahl an Fachkréften als auch hin-
sichtlich der geforderten Kompetenzen nicht den zukUnftigen
Bedarfen entsprechen.

3. Storyworking mit Kindern als
asthetische Form der MINT-Bildung

Vor diesem prognostischen Hintergrund wird im ersten Teilprojekt
MINT nicht wie Ublich mit Mathematik, Informatik, Naturwissen-
schaften und Technik ausbuchstabiert, sondern in einem &sthe-
tischen Bildungsverstandnis mit Motivation schaffen, Interessen
zulassen, Neugierde férdern, Theorien bilden (lassen) Ubersetzt.
Eine dergestalt ausgestaltete MINT-Bildung schafft fir Kinder mit-
tels Storyworking ermdglichende Zugénge in die Hochschulwelt.

JWiichtige Aufgabe der begleitenden Erwachsenen ist es
[dabei], nicht Antworten parat zu haben und fertige Experi-
mente anzubieten, sondern Impulse zu geben, wie gemein-
sam Lésungen gefunden werden kénnen™ (Nifbe 2018: 0.S.).

Nicolai (2016) subsumiert die Aufgaben der Begleitung von der-
art verstandenen MINT-Prozessen unter dem Begriff einer nach-
gehenden Padagogik, die einen Ermdglichungsraum erdffnet,
in dem Kinder dialogisch und kreativ Hochschul-Geschichten
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entwickeln kénnen. Storyworking lasst Kinder achtsam sein,
anders sehen, diskutieren, erkennen, erkléren, erzéhlen, fra-
gen, Gleiches sehen, kreativ sein, kritisieren, infrage stellen,
mit(einander)machen, nachdenken, Neues denken, selber ma-
chen, verstehen, widersprechen, zuhdren, zuschauen, zustim-
men, zweifeln ...

Storyworking kann wie Storytelling der strategischen Organi-
sationskommunikation zugeordnet werden. Wahrend im Story-
teling etwa relevante Informationen und Zielsetzungen von
Organisationen in ,Geschichten” erzahlt“ werden, ,erarbeiten”
im Storyworking etwa Organisationen mit Anspruchs- bzw.
Zielgruppen dialogisch ,Geschichten” Uber Betrachtungs- und
Verstandnisweisen. Ettl-Huber (2014) subsumiert Storyworking
in einer Typisierung von Storytelling als umfassendste Variante,
die weitere Potenziale von Partizipation und Wissensgenerie-
rung erschlieBen kann.

4. Hochschulprasidenten: Vom kleinen
Kénig zum Kéniginnen-Verhinderer

Anhand der nachfolgenden Bilder von Leevke, Mara und Stella
wird Storyworking veranschaulicht.

Eine Gruppe von Kindern (Namen der Kinder sind anonymi-
siert) betrachtet und bespricht zum Einstieg ins Storyworking
mehrere Zeichnungen Uber Hochschulen. Bei der ersten Zeich-
nung entsteht folgender Dialog.

Mia: Eine Hochschule ist eine Schule in einem Hochhaus.

Knut:  Das ist keine Hochschule. Das ist eine Wolkenkratzer-
schule. (zeigt auf Stellas Zeichnung) Siehst Du nicht?
Das ist ein Wolkenkratzer.

Birte:  Und was ist dann ein Hochhaus?

]
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Abb. 1: Hochschule als Schule in einem Hochhaus

Begleitperson bespricht mit den Kindern, was ein Hochhaus
ist und wann ein Hochhaus als Wolkenkratzer bezeichnet wird.
Dann zeigt er den Kindern Fotos der Gebaude von verschiede-
nen Hochschulen in Europa.

Eine Hochschule kann in einem Hochhaus sein.
Muss aber nicht. Warum ist eine Hochschule gro3
und nicht alle?

Paula:

Begleitperson bespricht diese Frage mit den Kindern. Dabei
kommt die Frage auf, wer alles in einer Hochschule arbeitet.
Es werden Professoren und Professorinnen, wissenschaftliche
Beschéftigte, studentische Hilfskrafte, Wissenschaft unterstut-
zende Beschéftigte besprochen. Beim Prasidium kommt es zu
nachfolgendem Dialog der Kinder.



Abb. 2: Hochschulprasidenten als kleine Konige

Knut:  Was ist ein Prasident?

Olaf: Ein Président ist ein Kénig von einem Land. Einer
sagt halt Konig. Einer sagt Prasident.

Birte:  Dann ist eine Hochschule ein Land!?

Olaf: Nein kein Land. Eine Hochschule ist eine Hochschule.

Birte:  Warum haben die dann einen Prasidenten?

Mia: Die haben halt einen kleinen Konig (zeigt mit den
H&nden circa 30 cm). L&nder haben einen groBRen
K&nig (zeigt mit den Handen circa 70 cm) oder einen
ganz groBen Konig (streckt sich und zeigt mit den
Handen Uber einen Meter), wenn das Land so grof3
ist wie Amerika.

Begleitperson zeigt den Kindern Fotos von Prasidien verschie-
dener Hochschulen. Die Kinder Uberlegen, was Vizepréasiden-
ten sind und kommen zu dem Ergebnis, dass Vizeprasidenten

Abb. 3: Gleichstellungsstelle einer Hochschule

auch Kdnige sind, nur halt noch kleiner als die Prasidenten von
Hochschulen, also Klitzekleine Kénige sind (Mia zeigt mit lhren
Handen circa 20 cm). Den Kindern féllt auf, dass auf einem Bild
das Préasidium aus vier Manner besteht.

Olaf:

Paula:

Mia:

Knut:

Doro:

Ich sehe keine Klitzekleine Kénigin. Muss ich die
klitzekleine Konigin suchen?

Die klitzekleine Konigin ist zuhause.

Die klitzekleine Konigin ist die Frau vom kleinen Konig.
Die muss nicht arbeiten. Die ist Konigin, auch wenn
sie die Frau von einem kleinen Konig ist.

Grrrr. Und wenn er einen Mann kusst. Wenn der
kleine Konig einen Mann liebt, dann gibt es keine
Koénigin.

Voll fies. Warum sagt der kleine Konig nicht ,Eine
Frau muss hier eine klitzekleine Kénigin sein“?
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Mia: Wenn es keine klitzekleine Konigin gibt. Dann
studiere ich nicht.

Knut:  Ohne klitzekleine Konigin studieren mache ich nicht.
Hier will ich nicht studieren.

Doro:  (an Knut gewandt) Du kannst doch hier studieren.
Hier sind Méanner die Konige.

Knut:  Grrrr. Ich will doch nicht wo studieren, wo nur Mén-

ner sind. Ich will nicht wo studieren, wo nur Jungen
studieren. Ich mach das wo, wo Jungen und wo
Ma&dchen studieren.

Die Begleitperson bespricht mit den Kindern ihre Geflhle von
fies sein und erklart ihnen, dass im Grundgesetz flr die Bun-
desrepublik Deutschland genau das steht, was ihnen wichtig
ist: ,Méanner und Frauen sind gleichberechtigt. Der Staat for-
dert die tatsachliche Durchsetzung der Gleichberechtigung
von Frauen und Mannern und wirkt auf die Beseitigung beste-
hender Nachteile hin.“ Dann nimmt die Begleitperson Bezug
auf ein Bild der Gleichstellungsstelle, die von den Kindern zu
Beginn nicht eingeordnet werden konnte. Die Kinder stellen
viele Fragen zur Gleichstellungsstelle, wollten wissen, wie viele
Frauen und Manner an Hochschulen arbeiten und studieren.

5. Storyworking: Genderungerechtig-
keiten mit dem Hyperloop l6sen

Die Kinder erarbeiteten im Weiteren eine Geschichte, die auf
den ersten Blick nur wenig mit MINT im tradierten Verstandnis
von Mathematik, Informatik, Naturwissenschaften und Technik
zu tun hat. Ihre Geschichte erzahlt etwas vom Wahrnehmen
und dem Umgang mit Ungerechtigkeit. Hintergriindig hat diese
Geschichte sehr viel mit MINT- und anderen Studiengéngen zu
tun, denn sie erzéhlt von den Bedingungen unter denen Kinder

(spéter) studieren wollen. Sie begeben sich interessengeleitet
auf unbekanntes Terrain. Sie verstehen vieles (noch) nicht, aber
sie zeigen groBBen Forschungsgeist und stellen viele Fragen. Sie
diskutieren Hypothesen, entwickeln und Uberpriifen Theorien
und suchen nach Losungen. Sie zeigen wissenschaftliches
Grundgespur und Uberschreiten in ihrer Lésungssuche diszi-
plindre Grenzen. Sie erzahlen in ihrer Geschichte, wie sie mit
dem Hyperloop erreichen wollen, dass in der Hochschule nicht
nur Manner als (klitze)kleine Konige, sondern auch Frauen als
(Klitze)kleine Kdniginnen arbeiten:

Birte, Doro, Knut, Mia, Olaf und Paula leben mit ihren Familien
und Freunden in einer Stadt mit einer Hochschule. Sie wollen
spater einmal studieren und mdchten dann in ihrer Stadt wei-
ter leben bleiben. Paula ist sich noch nicht ganz sicher, denn
sie mdchte Astronautin werden, wenn sie werden darf, was
sie mdchte. Ansonsten mochte sie Ingenieurin flr Hyperloops
werden wie Knut, der spater auch mal Hyperloops erfinden
md&chte. Doro mdchte spéter als Sozialpadagogin mit Pferden
und Kindern arbeiten wie Mia, der es in ihrer Kita so gut gefallt,
dass sie spéter einmal als Kindheitsp&dagogin arbeiten moch-
te. Birte mdchte etwas mit Sonnen- und Windenergie studie-
ren. Etwas mit Windenergie zu studieren, das kann sich auch
Olaf vorstellen, denn er findet Windréder schrecklich h&sslich
und moéchte spater Windrader bauen, die so schén wie Baume
aussehen.

Bis auf Paula kdnnten alle Kinder spater einmal in ihrer Stadt
wohnen bleiben und dort auch studieren, denn an der hiesigen
Hochschule I&sst sich Kindheitspadagogik, Ingenieurwesen fur
Hyperloops, Sonnen- und Windenergie sowie Soziale Arbeit
studieren — eigentlich, denn die Kinder finden es ,voll unge-
recht”, dass das Préasidium der Hochschule in ihrer Stadt aus
einem kleinen Kénig und drei klitzekleinen Konigen besteht und
keine klitzekleine Konigin hat.



Die Kinder verstehen nicht, dass im Grundgesetz steht, dass
Frauen und Manner gleichberechtigt sind und dann darf an der
Hochschule ihrer Stadt keine Frau als klitzekleine Kénigin arbei-
ten. Das finden die Kinder ,voll fies" und an so einer Hochschu-
le wollen sie nicht studieren.

Einem Kdnig so etwas zu sagen, trauen sich die Kinder nicht.
,Das ist voll fies*, finden Birte und Olaf, kann man doch einem
Konig nicht sagen, denn auch wenn er kein Kdnig von einem
Land ist, so ist er doch ein kleiner Kénig von einer Hochschule.
Die Kinder Uberlegen sich deshalb, wie sie in ihrer Stadt wei-
terleben und dennoch an einer Hochschule studieren kénnen,
an der auch Frauen als (klitze)kleine Kdniginnen arbeiten. In
Deutschland gibt es solche Hochschulen, aber die sind weit
weg und dann kénnen die Kinder spéater als Studierende nicht
weiter in ihrer Stadt leben. Also erfinden die Kinder einen Hy-
perloop, der Studierende aus ihrer Stadt in zwei, drei Minuten
zu Hochschulen bringt, in deren Présidien sowohl Frauen als
auch Manner (klitze-) kleine Kénig*innen sind.

Die Kinder sind sich sicher, dass wenn der Hyperloop die Stu-
dierenden ,schwups” in zwei, drei Minuten zu diesen Hoch-
schulen bringt, dann studiert hier niemand mehr. ,Und dann
wird der kleine Konig der Hochschule in ihrer Stadt sagen:
/Ach, ich bin so traurig. Keiner will bei mir studieren. Was soll
ich nur tun?*“ Und dann wollen die Kinder ihm sagen: ,Wenn
Du Frauen als Klitzekleine Kéniginnen an deiner Hochschule ar-
beiten l&sst, dann wollen wir hier — wo wir wohnen — auch wie-
der studieren. Und dann bist du nicht mehr alleine und musst
nicht mehr traurig sein.”

6. MINT meets SAGE

Didaktische Konzepte, die den Herausforderungen der Globa-
lisierung und Digitalisierung gerecht werden wollen, muissen
Lernende motivieren
» [...] to nurture his or her passions, make connections bet-
ween different learning experiences and opportunities, and
design their own learning projects and processes in colla-
boration with others.” (OECD 2018: 4)

MINT meets SAGE offeriert ein ganzheitlich(er)es Lernsetting,
in dem herausforderungsorientiert Uber disziplindre Grenzen hi-
nausdenkend auf die komplexen und vielfach noch unbekann-
ten Themen der Zukunft vorbereitet und neugierig gemacht
werden kann.
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Entwicklung eines Informatik-Onlinetests
zur Studienvorbereitung im Projekt

MINTFIT Hamburg

Daniel Sitzmann, Marcus Soll, Universitat Hamburg
Helena Barbas, HafenCity Universitdt Hamburg
Fabian Hamann, Technische Universitat Hamburg

Esther Bender, Hochschule fir Angewandte Wissenschaften Hamburg

Zusammenfassung

MINT-Studiengdnge verzeichnen hohe Abbruchquoten. Um
diesem Phanomen entgegenzuwirken, entwickelt das Projekt
MINTFIT Hamburg MaBnahmen zur Erleichterung des Studien-
einstiegs unter anderem in Form eines onlinebasierten diagnos-
tischen Informatik-Selbsteinschatzungstests und zugehorigen
Onlinekurses, mit dem Schilerinnen und Studieninteressierte
vor Studienbeginn ihre Kompetenzen prifen kénnen.

Der vorliegende Beitrag beschreibt die Konzept- und Entwick-
lungsphase dieses Tests und zeigt die Themenvorauswahl,
die geplante Verifizierung des Themenkatalogs anhand einer
deutschlandweiten Umfrage unter Lehrenden der Informatik
aller Statusgruppen und die Gestaltung der Testfragen. Die
Entwicklung ist herausfordernd, da es einerseits bislang kein
deutschlandweites Pflichtschulfach Informatik mit einheitlichen
Lehrplanen oder Mindestanforderungskataloge gibt; anderer-
seits mussen Wege zum Identifizieren von Kompetenzen ge-
funden werden, die ohne das Zurlckgreifen auf Fachtermini
auskommen, da diese fur Schiler*innen unbekannt sind. Ziel
des Tests ist es, den Umgang der Teilnehmer*innen mit be-
kannten fachlichen Hurden zu Beginn eines (Nebenfach-) Infor-
matikstudiums einzuschétzen und ihnen im Vorfeld Lernemp-
fehlungen geben zu kdnnen.

1. Uber MINTFIT Hamburg

Im Zuge der Digitalisierung durchdringen Facetten der Fachdis-
ziplin Informatik alle Bereiche des taglichen Lebens, wodurch
sich der Bedarf an Fachkréften zukinftig immens erhoht. Mit
den hohen Zahlen der Studienanfanger*innen in Haupt- oder
Nebenfach Informatik geht auch eine hohe Anzahl von Studien-
abbrtchen einher — aktuell brechen im Schnitt ca. ein Drittel
der Studierenden ihr Studium vor Erreichen eines Abschlusses
ab. Die Grlinde daflr sind vielféltig, aber etwa ein Viertel bis ein
Drittel der Abbriiche wird Uberwiegend mit fachlicher Uberfor-
derung begriindet (siehe Heublein et al. (2010) und Heublein
et al. (2017)).

Vor diesem Hintergrund entwickelt das Projekt MINTFIT Ham-
burg als Projektverbund der Hamburger MINT-Hochschulen
MaBnahmen am Ubergang Schule-Hochschule, die den Stu-
dienanfanger*innen den Umgang mit den hohen fachlichen An-
forderungen in den Eingangssemestern erleichtern sollen. Das
MINTFIT-Angebot umfasst webbasierte Selbsteinschétzungs-
tests in Mathematik und Physik sowie Kurse auf zugehdrigen
Onlinelernplattformen, mit denen Schiler*innen und Studienin-
teressierte kostenlos und anonym ihren Wissensstand prifen
und etwaige Wissensllicken vor Studienbeginn schlieBen kon-
nen. Eine detalillierte automatisierte Auswertung des individu-
ellen Testergebnisses ist die Grundlage fur Lernempfehlungen
in den angeschlossenen Onlinekursen. MINTFIT befindet sich
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in der dritten Forderphase, in der das Test- und Kurs-Angebot
nach demselben Muster um die Themengebiete Chemie und
Informatik erweitert wird.

Im Folgenden wird die Neuentwicklung eines zum bestehen-
den MINTFIT-Mathe- und Physiktest analogen Informatiktests
beschrieben, der eine Einschatzung des Kompetenzlevels er-
moglichen und explizit kein Orientierungstest im Sinne der
Studienberatung (Bestimmung von Stérken, Schwachen und
Neigungen zur Identifikation von Interessen oder dem richtigen
Studienfach) sein wird.

2. Wissenschaftlicher Hintergrund

Selbsttests sind eine weit verbreitete Methode zur Vereinfachung
des Studieneinstiegs, wie zahlreiche Beispiele aus Halfborodt
(2008), Baker und Tillmann (2007) und Eggerth (2006) zeigen.

Zwischen den dort angefuhrten Tests bestehen teilweise gro3e
Unterschiede. Die in Halfbrodt (2008) vorgestellten Selbsttests
variieren in der Lange zwischen 30 Minuten und 5 Stunden.
Auch die Methodiken sind unterschiedlich: Bei einigen Tests
werden Themen mit einer oder wenigen Fragen abgehandelt,
wahrend andere ganze Fragekomplexe bieten — wiederum an-
dere sind hauptséchlich auf die Vermittlung von Informationen
Uber Informatik ausgelegt. Wahrend die meisten Beispieltests
aus Halfbrodt (2008) Online-Tests sind, gibt es auch noch Off-
line- oder Pen&Paper-Varianten. Zu beachten ist, dass viele
dieser Selbsttests veraltet sind bzw. nicht aktualisiert werden
(Halforodt, 2008).

Thematisch sind die in Baker und Tillmann (2007) und Halfbrodt
(2008) vorgestellten Selbsttests weit gefachert. Haufig vorkom-
mende Themen beinhalten Fragen bzw. Aufgaben zu Logik/Lo-
gikratseln, Mathematik, Formalen Systemen (wie Automaten und

Grammatiken), Englischkenntnissen oder auch zum Interesse
bzw. zur Motivation von Schler*innen fUr ein Informatikstudium.

Eine wichtige Feststellung im Rahmen der Erstellung des MINT-
FIT-Informatik-Tests ist nach Maass und Wiesner (2006), dass
schlecht gestellte Selbsttests auch zu falschen Vorstellungen
Uber das Studienfach Informatik beitragen kénnen, was wiede-
rum zu Problemen in Eingangssemestern fuhren kann.

3. Herausforderungen bei der Entwick-
lung eines Studieneinstiegsangebotes

Die Entwicklung eines Onlinetests und eines darauf aufbauen-
den Kurses in der Informatik weist im Vergleich zu den beste-
henden MINTFIT-Angeboten in Mathematik und Physik einige
besondere Herausforderungen auf, die im folgenden Abschnitt
beschrieben werden.

3.1 Vorwissen

Das Vorwissen einzelner Studienanfanger*innen kann erhebli-

che Unterschiede aufweisen. Dies liegt auch an der Vielzahl an

moglichen Verlaufswegen bei der Vorbildung in Informatik. So

kdnnen Studienanfanger*innen

e keine Vorbildung haben

e sich selbststandig Wissen angeeignet haben, allerdings in
unterschiedlicher Tiefe (z. B. durch PC-Benutzung, Zusam-
menbau von Computern oder das Lernen einer Program-
miersprache). Dabei kann nicht nur ein falsches Bild von den
Inhalten des Studienfachs Informatik entstehen, sondern
Studienanfanger*innen kdnnen sich auch fehlerbehaftetes
Wissen angeeignet haben

e Vorbildung haben, z.B. durch Informatikunterricht in der
Schule



Die Berucksichtigung der Diversitat der Teilnehmer*innen und
der daher anzunehmenden Wissens- und Kompetenzunter-
schiede sind ein wichtiges Qualitdtsmerkmal von aktuellen
Onlinetests bzw. -Kursen.

3.2 Informatikunterricht in der Schule

Aufgrund des Bildungsfoderalismus in Deutschland unter-
scheiden sich die Bildungsplane zum Teil erheblich. Da es aber
keine Uberregional akzeptierten Mindestanforderungskataloge
(wie z.B. Cooperation Schule-Hochschule (cosh) (2014) far
Mathematik) gibt und bestehende Standards (wie z. B. von der
Gesellschaft fur Informatik Brinda et al. (2008), Réhner et al.
(2016)) nicht Ubergreifend verwendet werden, sind die Wis-
sensstéande von Studienanfanger*innen sehr heterogen.
Zudem ist Schulunterricht im Fach Informatik nur in weni-
gen Bundeslandern Pflicht, sodass nicht alle Schuler*innen
zwangslaufig vor Studienbeginn mit dem Fachgebiet Informatik
in BerGhrung kommen.

Fur die Entwicklung konkreter MaBnahmen zur Erleichterung
des Studieneinstiegs wie z.B. Tests ergibt sich dadurch eine
groBe Herausforderung: Es gibt keine gemeinsame Themen-
und Wissensbasis auf der aufgebaut werden konnte.

3.3 Erwartungen der Dozent*innen

Ein wichtiger Aspekt ist die mogliche Erwartungshaltung von
Dozent*innen. Damit die kinftigen Studierenden nicht von die-
sen Erwartungen Uberrascht werden, mussen diese natUrlich in
einem Test berUcksichtigt werden. Fur das Fach Informatik gibt
es bislang noch keine breiten Studien, die die Erwartungen von
Dozent*innen an Studienanfanger*innen untersuchen (wie z. B.
Neumann, Pigge & Heinze (2017) fur Mathematik). Aus diesem
Grund fUhrt das MINTFIT Informatik-Team eine entsprechende
Umfrage im Frahjahr 2019 durch, siehe dazu Abschnitt 4.1.

3.4 Vorurteile der Schiler*innen

Eine Facette bei der Begriindung von Studienabbrtchen ist die
Feststellung, dass Schilerinnen oft keine realistische Vorstel-
lung Uber das (Haupt-) Studienfach Informatik haben (Maass
& Wiesner (2006), Antonitsch, Krainer, Lerchster & Ukowitz
(2007)).

Zudem wird teilweise angenommen, dass man das Fach Infor-
matik in der Schule belegt haben muss, um Informatik studie-
ren zu kénnen (Romeike & Schwill (2006)).

Eine gute Studieneinstiegsvorbereitung sollte diese Vorurteile
ebenfalls im Design bertcksichtigen.

4. Themenauswahl

Die Bestimmung der Themenauswahl ist, wie in Abschnitt 3 be-
schrieben, eine der herausforderndsten Aufgaben beim Design
des MINTFIT Informatik-Tests. Die vorlaufigen Themen wurden
anhand der folgenden drei Gesichtspunkte ausgewahit:

e Informatik-Bildungspléane der 16 Bundeslander

e Curricula der Hamburger Hochschulen

e Berlicksichtigung bestehender Informatiktests

Zum Vergleich wurden die gymnasialen Bildungsplane der
Sekundarstufe 1 und 2 herangezogen. Die einzelnen Lehrin-
halte wurden 43 zuvor aufgestellten Kategorien zugeordnet.
Diese Zuordnung ist gleichwohl nicht eindeutig, da es keine
festgelegten Begriffe flr einzelne Lehrinhalte gibt, sondern glei-
che Anforderungen unterschiedlich benannt sein und gleich
benannte Lehrinhalte unterschiedliche Anforderungsniveaus
aufweisen kdnnen. So meint ,Umgang mit Objekten® beispiels-
weise im Bildungsplan eines Bundeslandes ,objektorientiertes
Programmieren” — in einem anderen aber, ein Objekt in ein
Word-Dokument einzufligen.
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Der Vergleich von Hochschulcurricula zeigt: Auch hier werden
Begriffe mit unterschiedlicher Bedeutung verwendet, die zu-
dem unterschiedlichen Niveaus entsprechen kénnen. Um den
Vergleich dennoch zu ermdglichen, wurden die 43 Kategorien
den folgenden funf Fachgebieten zugeordnet:

e Theoretische Informatik,

e Praktische Informatik,

* Angewandte Informatik,

e Technische Informatik,

e explizite Schulthemen.

Die Hochschulcurricula wurden erst anhand der finf Fachge-
biete zugeordnet und diese dann in die Kategorien unterteilt.
Dabei kann eine Vorlesung inhaltlich auch mehrere der 43 Ka-
tegorien abdecken.

Hochschul- Bundes-
curricula Iénder

Thema Kategorie

Als vorlaufige Testthemen wurden diejenigen ausgewahlt, die in
mindestens acht Bundeslandern laut Bildungsplan der Sekun-
darstufe 2 Grundkurs verpflichtend sind und in mindestens drei
Hamburger Hochschulcurricula vorkommen, entweder in der
Studieneingangsphase (SEP) oder als Pflichtfach (PF) in spate-
ren Semestern. Das Thema ,Netzwerke® wurde aufgrund der
Relevanz in nationalen Bildungsplanen zusétzlich hinzugeflgt.

Aufgrund des Fehlens einer Themengrundlage in Form de-
ckungsgleicher Bildungsplane oder von Mindestanforderungs-
katalogen (vgl. Abschnitt 3.2) ist die Entwicklung eines Tests
geplant, der zwar grundsatzliche Kompetenzen und Fertigkei-
ten erfragt, ohne dies aber direkt auf fachlicher Ebene tun zu
koénnen (siehe Abschnitt 6). Herausfordernd ist aufgrund der

Bemerkung

Praktische Informatik Wichtig in Nebenféchern

3 (2*SEP, 1*PF) - Theoretische Informatik | Auch in vielen anderen Informatiktests enthalten

Datenbanken 3 (1*SEP, 2*PF) Praktlsche Informatik

W|cht|g in Nebenféachern

Algorithmen 4 (2*SEP, 2*PF) | 16 Schulthema/
Praktische Informatik

Test soll Vorurteile abbauen, Grundlagen
(Nebenfach) vermitteln

Rechneraufbau | 3 (2*SEP, 1*PF) Technische Informatik Test soll Vorurteile abbauen, Grundlagen vermitteln

Tab. 1: Vorlaufige Themen fiir den Onlinetest. Angegeben ist, in wie vielen Bundeslandern das Gebiet laut Bildungsplan in
der Sekundarstufe 2 verpflichtend ist, die Anzahl der Hamburger Hochschulen an denen das Gebiet im Syllabus vorkommt
(SEP= Studieneingangsphase, PF= Pflichtfach spateres Semester), sowie welchem Fachgebiet das Thema zugeordnet ist.



Heterogenitat des Vorwissens der Teilnehmer*innen zudem,
ein Gleichgewicht zwischen ,motivieren®, ,ermutigen” und ,for-
dern“ zu finden, ohne abschreckend zu wirken. Da Themen
der Informatik in allen Lebensbereichen vorkommen und Schi-
lersinnen unterschiedlichste Vorstellungen vom Fachgebiet
Informatik haben kénnen, ist ein weiteres Ziel, die vielfaltigen
Themengebiete eines Informatikstudiums in Haupt- oder Ne-
benfach widerzuspiegeln und auf diese Weise mit Vorurteilen
bzw. sogar Fehlvorstellungen aufzurdumen.

4.1 Dozent*innenumfrage

Obwohl es im Fachbereich Informatik kein klar definiertes
Vorwissen gibt (Abschnitt 3.1), kann Dozent*innen eine (un-
terschwellige) Erwartungshaltung an Studienanfdnger innen
unterstellt werden. Um belastbare Erkenntnisse Uber das von
Dozent*innen bei Studienanfanger*innen auf fachlicher wie
auch auf Uberfachlicher Ebene erwartete Vorwissen zu gewin-
nen, wird vom MINTFIT-Informatik-Team im Frihjahr 2019 eine
Onlineumfrage zu diesem Thema durchgefihrt. Dadurch sollen
auch die vorlaufigen Testthemen (vgl. Tabelle 1) validiert wer-
den. Der Link zur Onlineumfrage wird deutschlandweit an ca.
5.000 Lehrende der Informatik aller Statusgruppen verschickt.
Die Ergebnisse flieBen in die Testentwicklung ein (Validierung
des vorlaufigen Themenkatalogs) und werden spéter publiziert.

4.2 Hintergrundthemen

Die Teilnahme am Informatikunterricht in der Schule oder sons-
tiges einschlagiges Vorwissen durfen keine Voraussetzung fur
ein Studium der Informatik in Haupt- oder Nebenfach sein.
Deshalb kann der Test nur in geringem Umfang fachliches Vor-
wissen abfragen und zielt vermehrt auf die Einschatzung von
Kompetenzen, welche fur ein Informatikstudium benétigt wer-
den. Folgende soll der Test zunéchst abdecken:

. Konzentriertes Arbeiten

. Auge furs Detail (Cappel, Prybutok, & Varghese, 2005)

. Englischkenntnisse

. Logisches Denkvermodgen

. Probleml6sestrategien finden und anwenden (Beaubouef
& Howatt, 2001) sowie als Ubergreifendes Thema

6. Fehlvorstellungen Uber das Informatikstudium

O~ WND =

Die allgemeinen Fahigkeiten 1-5 sind sicherlich auch in den an-
deren MINT-Fachern von Bedeutung, sollen jedoch aufgrund
der spezifischen Anforderungen in der Informatik bei MINTFIT
zunachst ausschlieBlich bei der Informatiktestentwicklung ein-
flieBen.

5. MINTFIT Mathetest und Informatik-
test - ein Vergleich

Hochschuldozent*innen in Deutschland kénnen aufgrund der
Vielzahl an Wegen zur Hochschulzugangsberechtigung und
differierender Bildungsplane der Lander nicht von einheitlichen
Mathematikvorkenntnissen bei MINT-Studienanfanger*innen
ausgehen. Zumindest aber existiert ein Kanon grundlegen-
der Kompetenzen und Inhalte der Schulmathematik — fur das
Schulfach Informatik existieren (wie in Abschnitt 4 beschrieben)
zwar Unterrichtsempfehlungen und Bildungsplane, die aber
inhaltlich breit gefachert sind und aufgrund fehlenden flachen-
deckenden Unterrichts kaum umgesetzt werden.

Der MINTFIT Mathetest basiert auf dem Mindestanforde-
rungskatalog Mathematik der cosh-Gruppe (Cooperation
Schule-Hochschule), den die am Projekt MINTFIT beteiligten
Hamburger Hochschulen — sowie darlber hinaus viele weitere
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deutsche Hochschulen — mit den in ihm beschriebenen Inhalten
und Kompetenzen bei Studienanfanger*innen der MINT-Studi-
engange voraussetzen.

FUr die Informatik mussen Differenzen zwischen vorhandenen
und erwarteten Vorkenntnissen erst noch identifiziert werden —
als erster Schritt dient dazu eine Dozent*innenumfrage (siehe
Abschnitt 4.1). Zudem muss das Bewusstsein der Studienin-
teressierten fur potentiellen Verbesserungsbedarf von Kom-
petenzen und die Notwendigkeit weiterer Studienvorbereitung
geschéarft werden.

6. Entwicklung des Fragenkonzepts

Die Testfragen des zu entwickelnden Informatiktests sollen un-
ter BerUcksichtigung der in Abschnitt 3 angeflihrten Rahmen-
bedingungen konstruiert und entwickelt werden. Aus diesem
Grund wurde ein Fragekonzept entwickelt, das den folgenden
Anforderungen gerecht wird: Zum einen sollen die Fragen aus
den in Abschnitt 4 erlauterten Grinden ohne Informatik-Vor-
wissen beantwortet werden kénnen. Andernfalls kénnen die
Fragen zudem abschreckend wirken und die Teilnehmenden
vom Studium abhalten. Zum anderen missen die Fragen auch
fr Studieninteressierte mit Vorwissen interessant bleiben und
diese nicht unterfordern. Zuletzt sollen die Fragen einen Ein-
druck davon vermitteln, mit welchen realen fachlichen Prob-
lemen Studierende im Bereich Informatik konfrontiert werden,
um falschen Vorstellungen Uber das Studienfach Informatik
entgegenzuwirken.

Das Testkonzept sieht vor, zu jedem der ausgewdahlten The-
men eine Blockaufgabe aus mehreren Testfragen zu stellen.
Jede dieser Testfragen wird mehrere austauschbare Varianten
aufweisen, die in einer Testphase evaluiert werden sollen. Den

Testfragen geht jeweils eine einleitende Erklarung voraus, die
das Beantworten der Frage ermdglichen soll. Weitere Fragen
im Block kénnen auf diese Erklarungen aufbauen und so auch
in kompliziertere Themenkomplexe einflhren, ohne diese in ei-
nem Abschnitt erklaren zu muissen. Wenn jede Testfrage fur
sich stinde, wére eine zu lange Erklarung nétig, um derartige
Fragen zu stellen. Der Aufbau einer solchen Blockaufgabe ist in
Abbildung 1 schematisch dargestellt.

Je nach Themengebiet kann diese Aufgabenform auch dazu
genutzt werden, anschaulich (mit Hilfe von Metaphern) in The-
men einzufihren, um in spéteren Testfragen abstraktere Auf-
gaben stellen zu kénnen, die mit Problemstellungen/Aufgaben-
stellungen aus dem Studium vergleichbar sind. Die jeweils letzte
Testfrage einer Blockaufgabe wird schwieriger gestaltet, sodass
auch Studieninteressierte mit Vorwissen gefordert werden.

Allerdings entstehen durch das Konzept der Blockaufgaben
auch neue Probleme, wie z.B. die Gefahr von Folgefehlern bei
aufeinander aufbauenden Testfragen und damit einhergehende
Frustration im Vergleich zum direkten Feedback mit Einschran-
kungen flr die Usability. Diese Probleme werden in der ndchs-
ten Phase der Testerstellung evaluiert.

7. Zusammenfassung und Ausblick

Der vorliegende Beitrag beschreibt die erste Entwicklungspha-
se eines Informatik-Online-Selbsttests flir MINT-Studienanfan-
ger*innen durch das Verbundprojekt MINTFIT. Zur adaquaten
BerUcksichtigung der Problematik fehlender Mindestanforde-
rungskataloge und etwaiger Dozent*innen-Vorstellungen bzgl.
der Vorkenntnisse und Kompetenzen von Studienanfanger*in-
nen wird eine Umfrage durchgeflihrt, deren Ergebnisse in die
weitere Testentwicklung einflieBen.



Datenbanken

Aufgabenblock Informatik (Programmieren)

N einfach
Einleitung
Erklarung "Variablenzuweisung"
Fragevariante 1 Fragevariante 2 Fragevariante 3
Variablen- Variablen- Variablen-
zuweisung Zuweisung zuweisung

Aufbauende Erklarung "if-Anweisung"

Fragevariante 2 Fragevariante 3
if-Anweisung

Fragevariante 1
if-Anweisung if-Anweisung

Aufbauende Erklarung "if-else-Anweisung"

Fragevariante 1 Fragevariante 2 Fragevariante 3
if-else-Anweisung if-else-Anweisung if-else-Anweisung

Aufbauende Erklarung "while-Anweisung"

Automaten

Programmieren

Fragevariante 3

Fragevariante 1
while-Anweisung while-Anweisung

Logik

Netzwerke

Algorithmen

Rechneraufbau

Fragevariante 2
while-Anweisung
schwierig l'

Abb. 1: Schematische Darstellung einer Blockaufgabe zum Thema Programmieren
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Die Fertigstellung des MINTFIT Informatiktests ist flr Herbst
2019 geplant. Im Anschluss daran wird ein zugehoriges E-
Learning-Angebot entwickelt, mit dem Teilnehmende etwaige
Wissensllcken vor Studienbeginn fullen kénnen.
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MINTFIT: Chemie-Onlinetest und -Kurs zur
MINT-Studienvorbereitung am Ubergang

Schule-Hochschule
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Norwin Kubick, Universitatsklinikum Hamburg Eppendorf (UKE)

Robin Eggers, Hochschule fir Angewandte Wissenschaften Hamburg (HAW)

Zusammenfassung

Das Verbundprojekt MINTFIT Hamburg entwickelt kostenfrei
nutzbare E-Learning-Angebote in den Themenbereichen Ma-
thematik, Physik, Chemie und Informatik, um Schuler*innen
sowie Studieninteressierte bereits vor Studienbeginn mit den
fachlichen Inhalten und Anforderungen eines MINT-Studiums
bzw. eines Studiums mit MINT-Anteilen an Universitaten oder
Hochschulen vertraut zu machen.

Webbasierte Orientierungstests zur Selbsteinschatzung des
eigenen Kenntnisstandes liefern individuelle, nach Themen-
gebieten aufgeschlUsselte Lernempfehlungen flr die effektive
Nutzung zugehdriger Onlinekurse zur Wissensauffrischung und
Wissensfestigung. Dadurch kdnnen schon vor Beginn eines
MINT-Studiums orts- und zeitunabhangig die eigenen Wis-
sensliicken effizient gefullt werden.

Das Konzept von MINTFIT wird im nachfolgenden Beitrag flir
das Fachgebiet Chemie mit besonderem Fokus auf der Ent-
wicklung des Selbsteinschatzungstests dargestellt.

1. Motivation

Aktuell zielen zahlreiche Projekte und Initiativen in Politik und Bil-
dung auf die Starkung des MINT-Bereichs. Zur Nachwuchsfor-
derung und Fachkraftesicherung sollen mehr junge Menschen,
insbesondere Frauen, durch gezielte Angebote zur Aufnahme
eines MINT-Studiums motiviert werden. Doch trotz gestiege-
ner Studienanfangerzahlen in den letzten Jahren' stagniert die
Zahl der Absolventen aufgrund hoher Studienabbruchquoten
im MINT-Bereich weiterhin. Im bundesweiten Durchschnitt be-
endet rund ein Drittel der MINT-Studierenden das Studium vor
Erreichen eines Abschlusses (Heublein et al., 2017, Hetze et
al., 2011). Fehlende Vorkenntnisse, hohe Leistungsanforde-
rungen sowie falsche Erwartungen hinsichtlich der inhaltlichen
Ausrichtung sind, neben privaten Grinden wie z.B. eigene
Sicherung des Lebensunterhalts, hdufig genannte Grinde fur
den Studienabbruch (Seemann und Gausch, 2012). Hier sind
Hilfsangebote erforderlich, um Studierenden und Studieninte-
ressierten die bestmdgliche Unterstitzung fUr ein erfolgreiches
Studium zu bieten (Acatech, 2014). Individuelle Lernkonzepte
sollen helfen, sich bereits vor Studienbeginn mit den Anfor-
derungen eines MINT-Studiums an Universitdt oder Hoch-
schule vertraut zu machen. Um den MINT-Nachwuchs durch
eine hochschultbergreifende Lernférderung im MINT-Bereich

" Untersuchung im Auftrag des Bundesministeriums fir Bildung und Forschung
,Komm mach MINT* (2018): Studienanfangerinnen und Studienanfanger der
Fachergruppe Mathematik, Naturwissenschaften im Studienjahr 2017.
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Abb. 1: MINTFIT Onlineangebot: Selbsteinschatzungstest, Testauswertung und E-Learning-Angebote.

nachhaltig zu starken, initiierten die vier staatlichen Hamburger
MINT-Hochschulen? gemeinsam mit der Behorde fir Wissen-
schaft, Forschung und Gleichstellung im Jahr 2014 das Ver-
bundprojekt MINTFIT.

2. Das Projekt MINTFIT Hamburg

MINTFIT setzt dabei gezielt am Ubergang Schule — Hochschule
an und entwickelt webbasierte, anonym und kostenfrei nutz-
bare Orientierungstests zur Selbsteinschatzung flr Schule-
rinnen und Schuler sowie andere Studieninteressierte, die ihr
Wissen dahingehend Uberprifen méchten, ob es den grund-
satzlichen Anforderungen eines MINT-Studiums in Deutschland
genlgt. Bestehende Wissenslicken kénnen identifiziert und
gezielt geschlossen werden, bevor eine Uberforderung in den
Eingangssemestern auftreten kann.

2 Hochschule fur Angewandte Wissenschaften Hamburg (HAW), HafenCity Universitat
Hamburg (HCU), Universitat Hamburg (UHH), Technische Universitat Hamburg
(TUHH) und das Universitatsklinikum Hamburg Eppendorf (UKE)

Quelle: MINTFIT Hamburg

Fir Mathematik steht das MINTFIT-Angebot bereits seit 2015
zur Verflgung (Barbas & Schramm, 2018). Seit 2018 kdnnen
Interessierte ihre Kenntnisse auch auf dem Gebiet der Physik
Uberprifen (MUller et al., 2018). In der derzeit dritten Férder-
phase des Projektes wird das MINTFIT-Angebot bis Ende 2020
inhaltlich um die Bereiche Chemie und Informatik erweitert.

2.1 Funktionsweise der MINTFIT-Plattform

Das MINTFIT-Onlineangebot setzt sich fur alle Bereiche aus den
Komponenten Selbsteinschatzungstest, Testauswertung, Lern-
empfehlung und E-Learning Angebot zusammen (Abb. 1). (An-
gehende) Studierende, Studieninteressierte oder Schiler*innen
besuchen die MINTFIT-Webseite®, kdnnen hier zwischen den
derzeit verfigbaren Angeboten Mathematik- und Physik-Test
wahlen und diesen jeweils direkt, anonym und kostenlos
durchfiihren. Durch die Mdglichkeit der Registrierung kann zu

S www.mintfit-hamburg.de
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einem spateren Zeitpunkt auf Testergebnisse oder noch nicht
abgeschlossene Tests zurtckgegriffen werden. Der jeweilige
Test wird in individueller Reihenfolge bearbeitet, die durch-
schnittliche Bearbeitungsdauer ist auf 45-60 Minuten aus-
gelegt. Der Selbsteinschatzungstest dient zur Analyse des
eigenen Kenntnisstandes und ist Grundlage der unmittelbar
danach generierten, individuellen Testauswertung. Diese um-
fasst die folgenden drei Aspekte:

1. Das Testergebnis zeigt an, welche Aufgaben in den jeweili-
gen Themengebieten richtig und welche falsch beantwortet
wurden.

2. Eine fUr jede Aufgabe detaillierte Musterldsung ermdglicht
die Selbstlberprtfung /Fehlereinschatzung durch den
Testteilnehmer.

3. Eine nach Themengebieten aufgeschlisselte individuelle
Lernempfehlung in den jeweiligen Kapiteln der angeglie-
derten Onlinekurse ermdglicht ein vertiefendes Lernen zur
Wissensauffrischung und Wissensfestigung der identifizier-
ten Wissenslicken, wodurch das zeitintensive Bearbeiten
kompletter Onlinekurse entféllt und die limitierte Zeit (9gf.
auch Motivation oder Aufmerksamkeitsspanne) effektiv
und optimal genutzt werden kann.

Die differenzierte Auswertung und RUckmeldung wurde als
wichtiges Element in das System integriert und wird als groBer
Mehrwert des MINTFIT-Angebotes empfunden.

Alle Tests und E-Learning-Kurse der MINTFIT-Plattform basie-
ren auf den Open-Source-Softwaresystemen Wordpress und
Moodle, die um eigenentwickelte Erweiterungen und Plugins
ergénzt wurden.

3. Entwicklung eines MINTFIT Chemie-
Selbsteinschatzungstests

In der dritten Foérderphase von MINTFIT Hamburg wird das On-
lineangebot um den Bereich Chemie erweitert. Dabei sollen bis
Ende 2020 auf der MINTFIT-Plattform ein Selbsteinschatzungs-
test sowie ein dazugehoriger Onlinekurs entwickelt werden.

3.1 Vorgehen

Anders als fur den Bereich Mathematik mit dem ,COSH-Kata-
log” (Cooperation Schule Hochschule, 2014), der Inhalte und
Kompetenzen benennt, welche Abiturientinnen und Abiturien-
ten mindestens beherrschen sollten, um ein Wirtschaftsingeni-
eur- oder MINT-Studium zu beginnen und an den sich ein GroB3-
teil der deutschen Hochschulen und Universitéten (inklusive
der TU9 Universitaten?) orientiert, existiert fir das Fach Chemie
derzeit kein bundesweit einheitlich geltender Mindestanforde-
rungskatalog, weshalb zu Beginn der Entwicklung zunéchst die
Bildungs- und Lehrpléne der Sekundarstufen | und Il allgemein-
bildender Gymnasien, bzw. der Stadtteilschulen in Hamburg
und der gesamten Bundesrepublik Deutschland analysiert wur-
den. Ziel dieser Analyse war, unter Hinzuziehung weiterer Quel-
len®, die Erstellung eines Themenkatalogs Chemie, der &hnlich
wie der ,COSH-Katalog fir Mathematik” als bundeseinheitlicher
Mindestanforderungskatalog in Chemie gelten kann.

4 RWTH Aachen, TU Berlin, TU Braunschweig, TU Darmstadt, TU Dresden, Leibnitz
Universitat Hannover, Karlsruher Institut fir Technologie, TU Mlnchen, Universitét
Stuttgart

5 Fur die Erstellung des Mindestanforderungskataloges flossen Empfehlungen der Kul-
tusministerkonferenz flr den mittleren Schulabschluss (KMK, 2005), des Deutschen
Vereins zur Férderung des mathematischen und naturwissenschaftlichen Unterrichts
e.V. (MNU, 2000) sowie der Gesellschaft Deutscher Chemiker (GDCh) zum Studium
Lehramt Chemie an Gymnasien und vergleichbaren Schulreformen (2001) sowie zum
Bachelor-Studium Chemie an Universitaten (2015) und weitere Literatur wie Rahmen-
plane und Unterrichtsmaterialien in den Aufbau des Themenkatalogs Chemie mit ein.



Im Anschluss daran entwickelt das MINTFIT-Team auf Basis
dieses Themenkatalogs den Chemie-Test und zugehorigen
Onlinekurs. Fur die Ausarbeitung des Themenkataloges wur-
de zudem besonderer Wert auf die Anforderungen der Ein-
gangssemester von Hochschulen und Universitdten mit Che-
mie im Nebenfach® gelegt, um den Anspruch des Projektes,
einen erfolgreichen Start ins MINT-Studium bzw. Studiums mit
MINT-Anteilen zu ermoglichen, gerecht zu werden. Auf dieser
Basis wurde ein Themenkatalog flr die Bereiche Allgemeine/
Anorganische Chemie, Physikalische Chemie und Organische
Chemie formuliert und in Kooperation mit dem Hamburger
Naturwissenschaftstest (HAM-Nat)” und der interaktiven on-
line-Lernumgebung viaMINT® ein Fragenkatalog aus ca. 300
relevanten Fragen verschiedener Fragetypen und Schwierig-
keitsstufen erarbeitet.

Begriindet durch das Spiralcurriculum im Unterrichtsfach Che-
mie, wobei wichtige Konzepte und Ideen an verschiedenen
Stellen eingeflhrt und in anderen Themenbereichen sowie mit
ansteigendem Abstraktionsniveau zur Intensivierung in oberen
Klassenstufen wieder aufgegriffen werden, erfolgte die Eintei-
lung der erarbeiteten Fragen in drei Schwierigkeitsstufen: leicht
(Grundwissen aus Sekundarstufe 1), mittel (Grundwissen aus
Sekundarstufe Il) und schwer (Wissen und Kompetenzen auf
Abiturniveau und erwartetes Niveau in Eingangssemestern).
Diese sollen, neben den Ergebnissen einer IRT-Analyse® zur Er-
mittlung des Schwierigkeitsniveaus, flr einen spater geplanten

©

Neben Modulhandbuichern flr Chemie im Nebenfach wurden auch Inhalte von
Vorkursen und Studienorientierungsangeboten verglichen.

-~

Hamburger Naturwissenschaftstest. Auswahlverfahren fir zukinftige Medizin-
studenten, entwickelt am Universitatsklinikum Hamburg-Eppendorf.

©

Videobasierte interaktive Vorkurse fur MINT Fécher. Erstellt und gefordert von der
Hochschule fir Angewandte Wissenschaften Hamburg (HAW), dem Bundesministe-
rium fUr Bildung und Forschung und der Behtrde fir Wissenschaft, Forschung und
Gleichstellung Hamburg.

©

IRT = Iltem Response Theorie

adaptiven Test, bei dem der Schwierigkeitsgrad der Folgefrage
anhand der richtigen, bzw. falschen Beantwortung der aktuel-
len Frage variiert, ein wichtiges Kriterium darstellen.

Um eine fUr den Testteilnehmer bessere Identifizierung mit den
Inhalten des MINTFIT-Chemie Selbsteinschatzungstests zu
erzielen, hat sich das MINTFIT-Chemie-Team bewusst gegen
die Ubliche Themengliederung aus Schule und Studium mit
der Einteilung in die vier groBen Hauptthemenbereiche Allge-
meine, Anorganische, Physikalische und Organische Chemie
entschieden. Vielmehr wurde eine primére Gliederung in funf
Kategorien erarbeitet, die dem Spiralcurriculum im Fach Che-
mie, Uber alle Jahrgangsstufen hinweg, deutlicher gerecht wird
und aus MINTFIT-Sicht eine gezieltere Identifizierung von Wis-
sensliicken mit weniger Fragen ermdglicht. Die funf Kategorien
der priméaren Gliederung sind:

1. Aufbau der Materie

2. Zustandsformen

3. Chemische Reaktionen

4. Organische Verbindungen sowie

5. Biomolekile und Polymere.

Die Nachhaltigkeit eines erfolgreichen MINT-Studiums ist aber
nicht durch die Fahigkeiten zum Auswendiglernen reinen Fak-
tenwissens bedingt, sondern durch die Befahigung, Regeln und
GesetzméaBigkeiten zu erkennen, interdisziplindre Zusammen-
hange zu verstehen und naturwissenschaftliche Basiskonzepte
auf andere Inhalte transferieren zu kénnen. Diese Kompetenzen
sollten Grundlage jedes naturwissenschaftlichen Lernens sein
und wurden deshalb durch PISA und andere Schulleistungs-
studien Uber die Kultusministerkonferenz fur die Unterrichtspla-
nung an Schulen definiert (KMK, 2005). Auf Grundlage dieser
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Funktionales Wissen
in der Chemie

Das Beherrschen von Definitionen, chemischen Symbolen, Grundgleichungen sowie
Nomenklaturregeln bilden in allen Bereichen der Chemie wichtige Voraussetzungen fiir

die Problemlésefahigkeit mittels Fachsprache und Fachsymbolik. Faktenwissen, Regeln,
naturwissenschaftliche Vokabeln und Begriffe sollen korrekt wiedergegeben und ange-

wendet werden.

Naturwissenschaftliche
Basiskonzepte in der Chemie

Grundlagenverstandnis soll Giberprift und geschult werden, indem Beziehungen zwischen
Fakten, Begriffen und Prinzipien hergestellt und miteinander verknlipft werden missen.

Mittels dieser Kompetenz kénnen chemische Phanomene beschrieben und Konzepte

verstanden werden.

Quantitative Betrachtung
chemischer Phdnomene

Eine in allen Bereichen der Chemie wichtige Kompetenz ist der Umgang und das Rechnen
mit chemischen Formeln. Gesetze sollen angewendet, Dimensionen erkannt und im Um-

gang mit Zahlen und Graphen das Verkniipfen von Daten abgeprift und gelibt werden.

Struktur-Eigenschafts-
Beziehungen

Kontext/Verstandnis von
Naturwissenschaftstheorie

Chemische Eigenschaften werden durch chemische Strukturen bestimmt. Diesen
Zusammenhang sollen Fragen aus diesem Kompetenzbereich erértern.

Wissen anwenden und chemische Phanomene reflektieren, durch das Experiment von
der Hypothese zum Erkenntnisgewinn gelangen, sowie die Unterscheidung zwischen

relevanten und irrelevanten Fakten zur Problemlésung sind wichtige Aspekte und sollen
das naturwissenschaftliche Denken trainieren.

Tab. 1: Kompetenzbereiche als sekundére Gliederungsstufe fiir den MINTFIT Chemie-Selbsteinschitzungstest als Grundlage fiir

eine differenzierte Riickmeldung

Kompetenzniveaus wurden flr den MINTFIT-Chemie-Selbstein-
schatzungstest finf Kompetenzbereiche festgelegt, auf deren
Basis die Fragenentwicklung fur den Selbsteinschatzungstest
erfolgte.’® Der Fragenkatalog wurde in einer sekundaren Ebene
anhand dieser Kompetenzbereiche eingeteilt (Tab. 1).

Diese Kompetenzbereiche stellen dabei keinerlei Abstufung
von Fahigkeiten und Fertigkeiten dar, sondern dienen lediglich
dazu, Testteinehmern Aufschluss Uber deren naturwissen-
schaftliche Kompetenzen zu geben.

10 Die Kompetenzbereiche stellen keine Kompetenzstufen dar, wie sie in der Fach-
literatur beschrieben werden (z. B. Taxonomiestufen nach Bloom, 1956)

Erste Auswertungen von Nutzerprofilen unserer MINTFIT-Platt-
form sowie der beteiligten universitdren Kooperationspartner
zeigen, dass sich Rlckmeldungen zu den Testergebnissen in
den verschiedenen Ublichen Themengebieten bei der Mehr-
zahl der Testteilnehmer nicht signifikant von ihren jeweiligen
Gesamtergebnissen unterscheiden. In der Mehrheit sind Teil-
nehmer im naturwissenschaftlichen Kontext in allen Themen-
gebieten dhnlich gut, bzw. dhnlich schlecht. Eine Rlickmeldung
der Testergebnisse soll daher im MINTFIT-Chemie-Selbstein-
schéatzungstest nicht anhand einer themenspezifischen Rick-
meldung gegeben werden, sondern auf der Basis der oben



definierten sekundaren Ebene, der Kompetenzbereiche. Eine
Ruckmeldung auf Basis dieser funf beschriebenen Kompe-
tenzbereiche ist differenzierter und hilfreicher, um eigene Wis-
senslicken mit dem Chemiekurs effizient schlieBen zu kénnen.

3.2 Finalisierung des MINTFIT-Chemie Selbst-
einschatzungstests

Der MINTFIT-Chemie-Test soll analog zu den bereits online
verflgbaren Selbsteinschatzungstests in Mathematik und Phy-
sik entwickelt werden und eine Bearbeitungsdauer von etwa
45-60 Minuten aufweisen. Dazu sollen von den urspriinglich
ca. 300 konzipierten Fragen letztendlich 40 Fragen ausgewahlt
werden. Um dies zu tun, werden 140 der 300 konzipierten
Fragen zur Validierung in einer Pilotstudie mit Schiler*innen
ausgewahlter Hamburger Gymnasien und Stadtteilschulen
sowie mit Studierenden der Eingangssemester mit Chemie im
Nebenfach an der UHH und HAW erprobt. Die Fragen wurden
dafir neben den erstellten priméren Kategorien und sekunda-
ren Kompetenzbereichen zusétzlich in die drei beschriebenen
Schwierigkeitsstufen voreingestuft.

Es wurden jeweils Testversionen mit je 40 Aufgaben erstellt. Da-
mit die empirischen Ergebnisse zwischen den verschiedenen
Testversionen verglichen werden koénnen, Uberschneiden sich
die Testversionen jeweils mit 15 sogenannten ,Ankerfragen”
(Gleichverteilung innerhalb der Kategoriethemen und der Kom-
petenzbereiche, 12x mittlere und 3x hohe Schwierigkeitsstufe).

Im Anschluss ist eine psychometrische Analyse der Testfragen
mittels IRT-Analyse auf Basis des Rasch-Modells (Rasch, 1960;
Rost, 2004) geplant, bei dem die Fragenschwierigkeit jeder
Testfrage durch einen im Gesamttest konstant gehaltenen Pa-
rameter (Diskrimination/Trennschérfe) bestimmt werden kann.

Hierzu wird die Personenfahigkeit eines Testteiinehmenden
durch den Anteil der richtig beantworteten Fragen ermittelt. Die
Fragenschwierigkeit ergibt sich als die L&sungswahrscheinlich-
keit fUr eine einzelne Frage fUr einen typischen Testteilnehmer
mit dem Testergebnis 50% richtige Antworten. Weiterhin bil-
det das Rasch-Modell eine Grundlage fir adaptives Testen,
da der Parameter Personenfahigkeit nach jeder Aufgabe neu
berechnet werden kann und anhand dessen die Auswahl des
nachsten zu beantwortenden Items flr einen maximalen Infor-
mationsgewinn selektierbar wird.

Die finale Auswahl der Fragen des Tests soll einerseits durch
die empirische Passung zum Rasch-Modell, andererseits durch
die angemessene Verteilung der festgelegten Themenkatego-
rien und Kompetenzbereiche vorgenommen werden.

4. Ausblick

Der MINTFIT-Chemie-Test wird im Herbst 2019 in einer Beta-
phase starten. Zuvor sind noch Erprobungen mit Schilerinnen
und ein mehrstufiger Qualitatssicherungsprozess geplant. So-
bald dies abgeschlossen ist, wird der zugehoérige Onlinekurs
entwickelt. Sowohl Chemie-Test als auch -Kurs werden nach
Abschluss der Entwicklung auf der MINTFIT-Plattform zur Nut-
zung zur Verflgung gestellt.

Die MINTFIT-Plattform zahlte 2018 rund 150.000 Besucher,
die Uber 20.000 abgeschlossene Testteilinahmen generierten.
Durch das erweiterte Angebot sollen die Teilnehmerzahlen zu-
satzlich gesteigert werden. Der MINTFIT-Mathetest ist, auch
durch die strategische Partnerschaft mit OMB+'", deutsch-
landweit etabliert und wird sowohl als Orientierungstest von

" Online Mathematik Briickenkurs Plus, Verbundprojekt der TU Braunschweig
und der TU Aachen
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Erfolgreicher Studienstart

Entwicklung eines Informatik-Onlinetests zur Studienvorbereitung im Projekt MINTFIT Hamburg

verschiedenen Partnern als auch als Prifungsvorleistung ge-
nutzt.” Eine &quivalente Variante wird fir das MINTFIT-Che-
mie-Angebot durch die Kooperation mit dem HAM-Nat ange-
strebt. Zudem ist, bedingt durch die neuen Inhalte, ein Ausbau
des MINTFIT ,Blended Learning"-Ansatzes in Diskussion. Ana-
log zum ,Mathe-Camp* (Intensivkurs Mathe als Prasenz-Block-
veranstaltung) kénnte ein Intensivkurs/Vorkurs in Chemie ge-
zielt auf Studieninhalte vorbereiten und die nétigen Grundlagen
schaffen.

Methodisch wird derzeit an adaptiven Testvarianten geforscht,
um eine deutliche Reduzierung der Testdauer zu erreichen.™
Dazu sollen, ahnlich wie in einer mundlichen Prifung, der
Schwierigkeitsgrad (bei IRT-basierter Analyse) oder aber der
Bearbeitungsbereich (durch Nutzung sogenannter ,,Concept
Maps*“) der Folgefrage durch die richtig/falsch-Beantwortung
der aktuellen Frage variieren, um zu diagnostizieren, ob eine
gewisse Kompetenz vorhanden ist, oder ob Themen kognitiv
verarbeitet/verstanden wurden.

Zudem sind vielfaltige technische Erweiterungen geplant, wie
z.B. die Entwicklung einer App und Schnittstellen zur Testein-
bindung in Partnerangebote, um weitere Kooperationen zu
begUnstigen und MINTFIT auf nationaler Ebene nachhaltig zu
etablieren.
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