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GruBwort des Vorstands

Sehr geehrte Akteurinnen und Akteure der Ingenieurausbildung,
im Rahmen der Initiative ,Bologna - Zukunft der Lehre® hat TeachING-LearnING.EU im Sommer 2010
seine Arbeit aufgenommen...

Diese Publikation und die damit verbundene Fachkonferenz 2013 ,,movING forward — from vision to
mission“ bilden den Abschluss der Projektphase von TeachING-LearnING.EU. Dank der Forderung der
Stiftung Mercator und der VolkswagenStiftung ist es dem Verbund der drei Universititen RWTH Aachen
University, Ruhr-Universitdt Bochum und der Technischen Universitit Dortmund gelungen, die vorhan-
dene Expertise im Bereich des Lehrens und Lernens in den Ingenieurwissenschaften im Kompetenz- und
Dienstleistungszentrum TeachING-LearnING.EU zu biindeln.

Ziel unseres Zentrums ist es, die Qualitét ingenieurwissenschaftlicher Studiengange im Kontext des Bolo-
gna-Prozesses nachhaltig zu verbessern und die gewonnenen Erkenntnisse und Resultate breit nutzbar zu
machen. Die Biindelung der Kompetenzen dreier forschungsstarker ingenieurwissenschaftlicher Universi-
taten mit ihren bundesweit anerkannten hochschuldidaktischen Zentren bildet hierfiir eine optimale Basis.

Mit der hier vorliegenden Publikation ,, TeachING-LearnING.EU discussions“ nehmen wir vor allem
unsere Rolle als Multiplikator innerhalb der ingenieurdidaktischen Community wahr. Sie ist somit eine
Plattform fiir die deutschlandweiten Akteurinnen und Akteure der Ingenieurausbildung, damit diese ihre

Ideen sowie Konzepte der Community prasentieren und auf diese Weise die Diskussion weiter voran trei-



ben kénnen. Die Vielzahl an Beitragen zeigt uns vor allem, dass die Thematik eine zentrale und der Bedarf
nach Austausch grof ist.

Wir bedanken uns an dieser Stelle herzlich bei der Stiftung Mercator und der VolkswagenStiftung, bei
unseren Kolleginnen und Kollegen aus der Wissenschaft sowie bei unseren Projektpartnerinnen und
-partnern. Ein ganz besonderer Dank gilt auch allen Autorinnen und Autoren, die einen Beitrag zu dieser
Publikation eingereicht und so mafigeblich dazu beigetragen haben, dass Sie nun sowohl inhaltlich viel-
taltige als auch inspirierende Einblicke in die Lehre der Ingenieurwissenschaften in Thren Handen halten.

Wir wiinschen Thnen bei der Lektiire viel Freude und nehmen Sie den Titel gerne beim Wort - diskutieren

Sie weiter!

Der Vorstand von TeachING-LearnING.EU

Ao, ﬁ% P

Prof. Dr. rer. nat. Sabina Jeschke  Prof. Dr.-Ing. Marcus Petermann Prof. Dr.-Ing. A. Erman Tekkaya
RWTH Aachen University Ruhr-Universitit Bochum Technische Universitit Dortmund




Studiengangsgestaltung und Curriculumentwicklung



Kompetenzorientierte Ausbildung im
Bauingenieurwesen

Losungsansatze am Beispiel des Dortmunder Modells
Bauwesen

Einleitung

Die universitire Ausbildung von Bauingenieuren/
-innen (in dieser Ausarbeitung wird im Folgenden zur
besseren Lesbarkeit die ménnliche Form genutzt, dabei
sind Frauen und Ménner gleichermafien gemeint) zielt
im Wesentlichen auf die Vermittlung von Fachkompe-
tenzen zur Befdhigung der erfolgreichen Ausiibung des
Bauingenieurberufs ab. Aber auch Schliisselkompeten-
zen spielen in der Ausbildung eine immer wichtigere
Rolle. Wihrend die Vermittlung von Fachkompetenz auf
die Befdhigung der Lésung konkreter Anforderungen
des Bauingenieurberufs durch die kritische Anwendung
fachlicher Methoden abzielt [1], sind Schliisselkompe-
tenzen auf die Weiterentwicklung personenbezogener
Kompetenzen ausgerichtet.

Aktuell ist festzustellen, dass die einzelnen Fachdis-
ziplinen im Bauingenieurwesen einer steigenden Kom-
plexitit unterliegen. So werden etwa die technischen
Regelwerke und die vertraglichen Vereinbarungen
umfangreicher; Kosten-, Termin- und Ergebnisdruck
steigen stetig [2]. Dariiber hinaus erhoht sich in vielen
Arbeitsfeldern die Anzahl der Schnittstellen mit ande-
ren Fachdisziplinen, die fachiibergreifendes Wissen zur
Steuerung komplexer Prozesse erfordern. Die Ausbil-

dung von Bauingenieuren sollte diese Entwicklungen
beriicksichtigen.

Neben diesem erweiterten Fokus auf die Ausbildungs-
ziele hat sich auch die Moglichkeit der Informations-
beschaffung stark gewandelt; durch das Internet lassen
sich unzéhlige Quellen in kiirzester Zeit erschlieflen.
Aus diesen Entwicklungen ergibt sich die Konsequenz,
dass auch der Charakter der Wissensvermittlung einem
Wandel unterliegen sollte. Dieser Wandel vom Lehren
zum Lernen ist ein wesentlicher Aspekt des hochschul-
didaktischen Diskurses. Durch diesen sogenannten
»Shift from Teaching to Learning® [3],[4],[5] soll die
Kompetenzorientierung und das Lernergebnis und sei-
ne Anwendbarkeit im Sinne einer Studierendenzentrie-
rung [5] in den Vordergrund riicken.

An die Ausbildung im Bauingenieurwesen werden so-
mit zahlreiche Anforderungen gestellt, denen mit unter-
schiedlichen Lehr- und Lernformaten Rechnung getra-
gen werden kann. Dabei ist das Spannungsfeld zwischen
Vermittlung von Fachwissen auf der einen Seite und
tiberfachlichen Kompetenzen auf der anderen Seite bei
gleichbleibender Lehr- und Lernzeit zu beriicksichtigen.
Auch die Lehrenden miissen sich zwischen den Anfor-
derungen an die aktuelle Forschung und die praxisnahe
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Ausbildung positionieren [6] und eine hochwertige Leh-
re mit knapper werdenden Budgets und hohen Studie-
rendenzahlen in Einklang bringen.

In diesem Beitrag werden Ansatzpunkte fiir den itera-
tiven Prozess einer fachiibergreifenden Lehrkonzeption
der Bauingenieurausbildung unter Beriicksichtigung
der beschriebenen Anforderungen dargestellt. An-
schlieflend werden beispielhaft Lehr- und Lernformate
aufgefithrt, ihre Eignung zur Kompetenzvermittlung
beurteilt und Moglichkeiten zur Sicherstellung des
Praxisbezugs diskutiert. Am Beispiel des Dortmunder
Modells Bauwesen sind einige praktische Umsetzungs-
ansitze dargestellt.

1. Fachiibergreifende
Lehrkonzeption fiir die
Bauingenieurausbildung

Das Fachwissen der Lehrpersonen und die Einbezie-
hung aktueller Forschungsergebnisse und Entwicklun-
gen in ihren Lehrbereichen stellt die aktuelle Lehre in
den jeweiligen Fachdisziplinen sicher. Neben der freien
Ausgestaltung der Lehre und Forschung nach Meinung
und Schwerpunkten der Lehrpersonen - wie im Grund-
gesetz als Grundrecht verankert [7] - erscheint eine
gemeinsame Abstimmung der Lehrinhalte innerhalb
einer Fakultat als sinnvoll, um eine umfassende univer-
sitare Ausbildung sicherzustellen.

Mit einer iibergreifenden Abstimmung und Kom-
munikation des Rahmenplans der Lehr- und Lernziele
innerhalb einer Fakultit sollten sowohl die einzelnen
Facher als auch unterschiedliche Bachelor- und Mas-
terstudiengdnge in Umfang und Inhalt zur Sicherstel-
lung der Anschlussfihigkeit aufeinander abgestimmt
werden [6]. Diese Vorgehensweise wird beispielsweise

durch Akkreditierungsgesellschaften iiberpriift. Diese
gemeinsame Abstimmung stellt den einzelnen Lehren-
den einen Rahmen zur Verfiigung, anhand dessen die
Lehre und Forschung frei ausgestaltet werden konnen.

Der iterative Prozess einer fachiibergreifenden Lehr-
konzeption lasst sich in fiinf Schritte gliedern (siche
Abbildung 1). In einem ersten Schritt flieflen beispiels-
weise aktuelle Entwicklungen der Forschung, Praxisan-
forderungen und Expertenwissen in die Definition der
Anforderungen an die Kompetenzen sowie Lehr- und
Lernziele ein. Nachfolgend oder auch parallel dazu wird
der Status quo ermittelt, indem beispielsweise die Cur-
ricula und die Angebote der Lehrgebiete aufgefiihrt und
nach Moglichkeit zusitzlich durch Studierende und
Lehrende anhand vorgegebener Bewertungsfaktoren
evaluiert werden. Aus diesen beiden Prozessschritten
lasst sich dann in einem dritten Schritt der Handlungs-
bedarf identifizieren und die durchzufithrenden Maf3-
nahmen beziiglich Curricula und der Kompetenzent-
wicklung der Lehrenden ableiten.

Der Umsetzung der Mafinahmen als vierter Schritt
sollte als fiinfter Schritt die regelmaflige Kontrolle und
die sich daraus ergebenden Anpassungen folgen. Wich-
tig ist dabei, dass der identifizierte und umgesetzte
Handlungsbedarf in realistisch durchfiithrbaren, indi-
viduell festgelegten Schritten durchgefithrt wird und
sich die Beteiligten nicht zu viel auf einmal vornehmen.
In regelméfligen Abstinden (beispielsweise alle vier bis
sechs Jahre) ist ein Neudurchlauf des Prozesses in An-
griff zu nehmen, um die Qualitdt der Ausbildung nach-
haltig sicherzustellen.

Um den iterativen Prozess der fakultitsiibergreifenden
Lehrkonzeption durchfithren zu kénnen, sind zuerst
einige Rahmenbedingungen zu schaffen. Zum einen ist
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Definition der Anforderungen an Kompetenzen
sowie Lehr-und Lernziele

Kontrolle und
Anpassung

Umsetzung der
identifizierten
MaBnahmen

Erhebung des Status Quo

Identifikation des Handlungsbedarfs /
Ableiten von MaBnahmen

Abb. 1.Iterativer Prozess einer fachiibergreifenden Lehrkonzeption

die Position des Studiendekans zu stirken und mit den
entsprechenden Kapazititen auszustatten, zum ande-
ren ist ein fachlich kompetenter Studiengangskoordi-
nator mit klarem Mandat des Dekanats zur Begleitung
des Prozesses erforderlich. Die Verantwortung fiir den
Prozess sollte beim Dekanat verankert sein, um die be-
sondere Bedeutung und Unterstiitzung herauszustellen.
Neben dieser organisatorischen Unterstiitzung ist auch
die Unterstiitzung der Lehrenden bei der Umsetzung
von neuen Lehrkonzepten entscheidend. So kann bei-
spielsweise durch eine kontinuierliche Weiterentwick-
lung der didaktischen Fahigkeiten und dem Ausbau von
Methodenkenntnissen zur Gestaltung von Lehrveran-
staltungen ein Wandel hin zum kompetenzorientierten
Lernen gefordert werden. Hochschuldidaktische Ein-
richtungen und / oder strukturierte Fortbildungspro-
gramme der Universitidten konnen dabei die langfristige
Kompetenzentwicklung Lehrender unterstiitzen; als

Beispiel ist das Programm der TU Dortmund ,,Professi-
onelle Lehrkompetenz fiir die Hochschule® anzufiihren.

2. Bausteine der
Bauingenieursausbildung

Bei einer Befragung von Bachelor-Absolventen des Ab-
schlussjahrgangs 2009 etwa ein Jahr nach erfolgreichem
Studienabschluss wurden Einschdtzungen zur Bewer-
tung der Lehre im Studium erhoben. Von den befragten
Absolventen des Bauingenieurwesens und der Archi-
tektur an Universititen antworteten 44 % der Befragten,
dass (iiberwiegend) unterschiedliche Lehrformen einge-
setzt wurden; 42 % sagten aus, dass die aktive Mitarbeit
der Studierenden (iiberwiegend) gefordert wurde aber
nur 29 % der Befragten gaben an, dass die kritische Aus-
einandersetzung mehrheitlich geférdert wurde. Sogar
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nur 18 % gaben an, dass es mehrheitlich rege Diskussi-
onen gab [8].

Bei der Befragung der gleichen Gruppe nach Kompe-
tenzanforderungen im Beruf des Bauingenieurs bzw.
Architekten wurden Methodenkompetenzen von 96 %
der Befragten als wichtig oder sehr wichtig eingeschitzt,
die gleiche Einschétzung teilten fiir spezielles Fachwis-
sen nur 76 % und fiir breites Grundlagenwissen 83 %.
Auch Sozialkompetenzen (86 %) und Selbstorganisa-
tionsfahigkeit (90 %) wurden bei dieser Befragung als
wichtiger als Fachwissen angesehen [8]. Trotz kritischer
Hinterfragung der Ergebnisse wird deutlich, dass die
universitdre Ausbildung den verdnderten Bedingungen
von Wissensvermittlung sowie den veranderten Anfor-
derungen an tberfachliche Kompetenzen mit innova-
tiven Lehr- und Lernkonzepten begegnen sollte. Dazu
sind die traditionellen Lehrformate zu hinterfragen und
neue Lehrformate in die Lehre nach Moglichkeit zu in-
tegrieren und der Praxisbezug zu stirken.

2.1 Qualifikationsziele eines
kompetenzorientierten
Bauingenieurstudiums

Die oben genannte Studie sowie weitere Untersuchun-
gen [9] zeigen, dass die fachliche Ausbildung die Stu-
dierenden ausreichend auf ihren Beruf vorbereitet und
somit eine angemessene Fachkompetenz gegeben ist, je-
doch Defizite im Hinblick auf iiberfachliche Kompeten-
zen bestehen. Die tiberfachlichen Kompetenzen werden
dabei in der Hochschulbildung hédufig in die drei Teil-
bereiche Methodenkompetenz, Sozialkompetenz und
Selbstkompetenz gegliedert.

Methodenkompetenz umfasst unter anderem Lern-
und Informationsgewinnungsstrategien, Organisa-

tions- und Projektmanagement- sowie Beratungs- und
Forschungskompetenzen. Zur Sozialkompetenz zahlen
beispielsweise Qualifikationen wie Transfer-, Team-,
Konflikt- und Moderationsfahigkeiten, aber auch unter-
nehmerisches Denken und soziale Verantwortung. Un-
ter Selbstkompetenz sind Leistungsbereitschaft, Kreati-
vitdt [9] oder Verantwortungs- und Pflichtbewusstsein
zu verstehen. Neben der Vermittlung von Fachwissen
sollte die Vermittlung dieser iiberfachlichen Kompe-
tenzen stirker in den Fokus des Bauingenieurstudiums
treten. Der Einfluss bestimmter Veranstaltungen auf die
Entwicklung dieser Kompetenzen ist haufig kaum oder
nicht direkt ablesbar. Trotzdem gibt es Lehrveranstal-
tungen, die die Ausbildung dieser Kompetenzen nach
dem Erfahrungswissen aus dem Masterstudiengang
Bauprozessmanagement und Immobilienwirtschaft
starker fordern als andere, wie in Tabelle 1 dargestellt.
In diesem Masterstudiengang des Bereichs Bauingeni-
eurwesen werden Architektur- und Bauingenieurstu-
dierende gemeinsam ausgebildet (sieche Abbildung 2).

Bei Lehr- und Lernformaten, die die Selbst- und Me-
thodenkompetenz im Besonderen férdern, verfiigen die
Studierenden in der Regel iiber eine aktive Rolle. Diese
Formate konnen beispielsweise Ubungen und Fallstudi-
en, in denen eigenstindig Berechnungen durchgefiihrt
werden, Seminare, in denen selbststdndig Themengebie-
te erarbeitet werden oder auch die studienabschlieflen-
den Bachelor- und Masterarbeiten sein.

Besonders geeignet fiir die Entwicklung tberfachli-
cher Kompetenzen sind interdisziplindre Projekte. Bei
Projektarbeiten kommt positiv hinzu, dass durch die
Interaktion mit anderen Studierenden im Rahmen einer
Projektgruppe die Sozialkompetenzen in hohem Mafle
trainiert werden.
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Fachkompetenz
Wissenschaftlich fundierte Fachkenntnisse XX X XX X X X XX
Methodenkenntnisse zur Losung fachlicher Fragestellungen XX X X XX XX XX XX
Fahigkeit zur krit. Reflexion & fachiibergreifenden Einordnung X XX XX XX XX
Methodenkompetenz
Lernstrategien (6] (@) XX X XX XX
Informationsgewinnungsstrategien (@] X X X XX XX
Organisations- und Projektmanagementkompetenzen o (¢} X X X XX XX
Beratungs- und Forschungskompetenzen X O (¢} X XX X XX
Sozialkompetenz
Transferfahigkeiten X XX X XX XX XX XX
Teamféhigkeiten 0] (@) (@) X X XX (@)
Konfliktfahigkeiten 0] (@) (@) X O XX X
Moderationsfahigkeiten o) (@) X X @) XX X
Soziale Verantwortung X X X XX X XX X
Selbstkompetenz
Leistungsbereitschaft X XX X XX XX
Kreativitat ¢} X XX XX XX
Verantwortungs- und Pflichtbewusstsein X X X X XX XX XX

XX: hohe Eignung X: Eignung O: wenig Einfluss

* Als E-Learning ist unter anderem die Organisation der Veranstaltungen, die Verteilung von Unterlagen, Informationen und Aufgaben sowie die Kommunikation zwischen
Lehrenden und Lernenden zu fachlichen und organisatorischen Inhalten zu verstehen.

Tabelle 1. Vermittlung von Kompetenzen in der Bauingenieurausbildung
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So werden in der Projektarbeit insbesondere die Team-
, Konflikt- und Moderationsfahigkeiten geschult. Die in
der Tabelle dargestellten Lehrformate sind dabei hin-
sichtlich der Aktivitat der Studierenden von eher passi-
ver Teilnahme zu aktiver Tatigkeit gegliedert.

Eher weniger geeignet fiir die Entwicklung tiberfach-
licher Kompetenzen sind Veranstaltungen, die stark auf
die reine Wissensvermittlung ausgerichtet sind und in
denen die Studierenden eine eher passive Rolle inneha-
ben. Fiir die Entwicklung von Fachkompetenz sind die-
se Veranstaltungen als geeignet anzusehen.

Es ist also immer auf einen geeigneten ,Kompe-
tenz-Mix“ bei der Entwicklung der einzelnen Qualifika-
tionen zu achten. Fiir die Vermittlung der Fachinhalte
konnen zum Beispiel auch E-Learning-Module geeignet
sein, die mit Prasenzveranstaltungen gekoppelt werden.
Dabei erlernen die Studierenden eigenstandig Lernstoff,
ggf. mit Diskussionsmoglichkeiten in Foren und disku-
tieren und vertiefen diese in Pridsenzveranstaltungen
mit der Lehrperson. Dabei verandert sich die Rolle des
Lehrenden vom Charakter eines Wissensvermittlers
hin zu einer unterstiitzenden Coaching-Rolle bei der ei-
genstindigen Erarbeitung von Lerninhalten durch die
Studierenden.

Es ist kritisch anzumerken, dass die Veranderung der
Lehr- und Lernformate schrittweise stattfinden sollte.
Sowohl die Lehrenden als auch die Studierenden be-
nétigen Zeit und Erfahrung, um die neuen Lehr- und
Lernformate fiir die jeweilige fachliche Fragestellung
optimal umzusetzen und zu nutzen. Lehrende beno-
tigen moglicherweise mehr Zeit in Vorbereitung und
Durchfithrung, Studierende miissen ggf. fiir die neuen
Formate motiviert werden und sich an hohere Heraus-
forderungen des Lernens gewohnen.

2.2 Sicherstellung des Praxisbezugs
in der Bauingenieurausbildung

Praxisbezug wird im hochschuldidaktischen Diskurs
gefordert [10] und ist sowohl fiir anwendungsorientierte
Forschungsergebnisse als auch fiir die Ausbildung der
Studierenden notwendig und kann beispielsweise durch
die Einbeziehung externer Dozenten und enge Zusam-
menarbeit mit der Praxis sichergestellt werden.

Externe Dozenten und Lehrbeauftragte aus der Praxis
sichern zum einen den in den Ingenieurwissenschaften
besonders wichtigen Transfer der Theorie in die Praxis
und zum anderen bringen sie die aktuellen Herausfor-
derungen der Praxis in den Horsaal. Dabei hat sich in
vielen Fillen eine Mischung aus Veranstaltungen des
Lehrstuhlpersonals und externer Lehrbeauftragter als
vorteilhaft erwiesen. So konnen zum einen die erfor-
derlichen theoretischen Grundlagen fundiert vermittelt
und zum anderen konkrete Fallbeispiele in die Lehre
einbezogen werden. Auflerdem koénnen Fithrungskrifte
aus der Praxis den Studierenden zusitzlich Strategien zu
Mitarbeiterfithrung, besondere Anforderungen an das
Management vermitteln sowie einen Einblick in person-
liche Erfahrungen bei der Lésung von Herausforderun-
gen geben.

Ein weiterer Vorteil der Einbindung von Lehrbeauf-
tragten in Lehrveranstaltungen ist die direkte Vernet-
zung der Lehrenden und Studierenden, die haufig zu
einer Vermittlung von Einstiegspositionen der Studie-
renden in diesen Unternehmen fiihrt.
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3. Ausbildungsziele am Beispiel des
Dortmunder Modells Bauwesen

Architekten und Bauingenieure arbeiten im Berufsle-
ben hiufig an gemeinsamen Projekten. In der gemeinsa-
men Ausbildung von Architekten und Bauingenieuren
in fiinf Studiengdngen an der Fakultdt Architektur und
Bauingenieurwesen der TU Dortmund (siehe Abbil-
dung 2) wird versucht, die Anforderungen an eine aktu-
elle und umfassende Lehre mit den oben beschriebenen
Anforderungen umzusetzen. Ziel dieser gemeinsamen
Ausbildung ist unter anderem das gemeinsame Lernen
in Grundlagenfichern und die interdisziplindre Zusam-
menarbeit der Studierenden in zwei praxisnahen Ent-
wurfsprojekten. Durch die eigenstindige Arbeitsweise
in Gruppen werden die Selbst-, Sozial- und Methoden-
kompetenzen gestarkt.

Diese Zusammenarbeit wird in den Masterstudiengén-
gen im Rahmen der Projektarbeit im Masterstudium auf
drei Studienrichtungen ausgeweitet. Die Architekten

Bachelorstudiengang
Bauingenieurwesen

Masterstudiengang
Konstruktiver Ingenieurbau

Fachliche Spezialisierung

Masterstudiengang
Bauprozessmanagement
und Immobilienwirtschaft

und konstruktiven Bauingenieure bearbeiten gemein-
sam ein drittes, komplexeres Entwurfsprojekt, das in
der Regel eine konkrete Fragestellung aus der Praxis be-
antworten soll.

Die Studierenden des Bauingenieur-Masterstudiums
Bauprozessmanagement und Immobilienwirtschaft
werden einbezogen, indem sie einerseits eine umfassen-
de Angebotsbearbeitung durchfithren und anderseits
einen Investitionsantrag fiir das Projekt erarbeiten. Im
Investitionsantrag werden die wirtschaftlichen Aus-
wirkungen der Planung durch Aufstellung eines Wirt-
schaftlichkeitsmodells unter Berticksichtigung der Bau-,
Finanzierungs- und Betriebskosten tiber den Lebenszy-
klus sowie der Erlosprognosen analysiert. Durch die ge-
meinsame Erarbeitung und Prasentation der Ergebnisse
der drei Studienrichtungen werden das Verstandnis fiir
andere Fachdisziplinen und die Sozial- und Methoden-
kompetenz deutlich gestarkt. Damit ist die Projektarbeit
im besonderen Mafle geeignet die in Tabelle 1 darge-
stellten Kompetenzen der Studierenden zu verbessern.

Bachelorstudiengang
Architektur

Masterstudiengang
Architektur und Stadtebau

Abb. 2.Interdisziplindre Ausbildung im Bauingenieurwesen an der TU Dortmund
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4. Ausblick

Insgesamt wird deutlich, dass sich Interdisziplinaritat
und Spezialisierung in der universitiren Ausbildung
nicht ausschliefen miissen, ebenso wie die Vermittlung
von Fachwissen und die Entwicklung tberfachlicher
Kompetenzen durch die Studierenden. Fiir die Zukunft
wird die Herausforderung in der Lehrpraxis darin be-
stehen, den in jedem Bereich individuell zu bestim-
menden ,,Shift from Teaching to Learning“ sowie einen
ausgewogenen Kompetenz-Mix bei steigenden Studie-

Autorinnen und Autoren

rendenzahlen und knappen Budgets in den bauingeni-
eurwissenschaftlichen Studiengdngen voranzubringen.
Als weiterfithrende Forschungsaufgabe ist die Evaluati-
on von kompetenzorientierten Lehr- und Lernformaten
im Bauingenieurwesen zu nennen. Dabei sollte unter
anderem untersucht werden, inwiefern sich innovative
Lehrformate auf die Kompetenzentwicklung der Stu-
dierenden auswirken. Weiterhin ist zu untersuchen, in
welchem Mafle und in welchen Fachern - unter Bertick-
sichtigung der jeweiligen Inhalte - die unterschiedli-
chen Lehrformate eingesetzt werden konnten.

Univ.-Prof. Dr. Ing. Ivan Cadez | Lehrstuhlinhaber // Lehrstuhl Immobilienwirtschaft und Bauorganisation //
Fakultat Architektur und Bauingenieurwesen, TU Dortmund // ivan.cadez@tu-dortmund.de

Eva-Maria Heinendirk | Wissenschaftlich Beschiftigte // Lehrstuhl Immobilienwirtschaft und Bauorganisation //
Fakultdt Architektur und Bauingenieurwesen, TU Dortmund // eva-maria.heinendirk@tu-dortmund.de

Sascha Hofmann | Wissenschaftlich Beschiftigter // Lehrstuhl Immobilienwirtschaft und Bauorganisation //
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Das Magdeburger Lehrkonzept

Professionspraktische Studien des Bachelorstudiengangs
~Berufsbildung - Profil Okonomische und Technische Bildung”

Einleitung

Hochschulen stehen vor neuen Herausforderungen.
Durch den Bologna-Prozess und durch neu definierte
Hochschulzugidnge werden Verdnderungen in Studi-
um und Lehre begiinstigt, die die Entwicklung neuer
Lehr- und Lernarrangements erfordern [1]. Das von uns
entwickelte Lehrkonzept entstand aus der aktuell beob-
achteten Zunahme der Heterogenitit der Studierenden
eines technikorientierten Studienganges mit hohen in-
genieurwissenschaftlichen Lehranteilen und den damit
verbundenen neuen Anforderungen in der Lehre. Neben
der Etablierung von Formen der Anrechnung bereits er-
worbener fachlicher und tiberfachlicher Kompetenzen
einzelner Studierender, sahen wir vor allem Potenziale
darin, das unterschiedlich vorhandene fachliche Wis-
sen und die individuellen Kompetenzen der Studieren-
den in der Gestaltung von Lehre aktiv zu nutzen. Wir
entwickelten ein interdisziplindres Konzept, welches an
den Bedarfen der Studierenden in der Lehre ausgerich-
tet und im Sommersemester 2012 durchgefiihrt wurde.
Dieses Lehrkonzept zum Modul ,Professionsprakti-
sche Studien des Bachelorstudiengangs: Berufsbildung
~ Profil Okonomische und Technische Bildung* wurde
am 13.12.2012 im Rahmen der Preisverleihung »Fokus:
Lehre« der Otto-von-Guericke-Universitit Magdeburg
als innovatives und kompetenzorientiertes Lehrkonzept
ausgezeichnet und soll an dieser Stelle naher diskutiert
werden.

1. Das Lehrkonzept
~Professionspraktische Studien”

1.1 Rahmenbedingungen

Das Modul ,Professionspraktische Studien® ist Be-
standteil des Bachelorstudiengangs ,Berufsbildung -
Profil Okonomische und Technische Bildung®, welcher
an der Otto-von-Guericke-Universitdt in das Bache-
lor-Masterprogramm fiir Lehramtsstudiengédnge der
Fakultat fiir Humanwissenschaften integriert ist. Das
Modul ist mit 10 Credit-Points fest im bildungswissen-
schaftlichen Modulkomplex verankert. Schon hier ist
die enge Verzahnung von Technikwissenschaften und
Bildungswissenschaften innerhalb der Lehrerbildung in
Magdeburg erkennbar. Innerhalb des Moduls ,,Profes-
sionspraktische Studien miissen die Studierenden ein
Vorbereitungsseminar, im Anschluss ein vierwochiges
Schulpraktikum sowie ein Betriebspraktikum oder ein
Praktikum in einer Bildungseinrichtung absolvieren.

Die Studierenden im Bachelorstudiengang wiahlen
bereits vor Beginn des Studiums zwischen dem Fach
Technik und Wirtschaft als Erstfach und einem weite-
ren Fach wie zum Beispiel Deutsch, Englisch, Ethik, Ma-
thematik, Sozialkunde (Sozialkunde kann nur mit dem
Fach Technik studiert werden) und Sport. Nach dem
sechssemestrigen Studium erwerben die Studierenden
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ihren ersten akademischen Abschluss (B.Sc.) im Bereich
der Berufsbildung.

Erst mit dem darauf aufbauenden Masterstudiengang
nehmen sie weiterfithrend eine gezielte Lehramtslauf-
bahn fiir den Beruf Lehrer/in an Sekundarschulen oder
Lehrer/in an Gymnasien auf [2]. Mit Fokus auf die in-
genieurwissenschaftliche Ausbildung wenden wir uns
nun dem Fach Technik dezidierter zu.

Die Ausbildung im Fach Technik ist durch ein deut-
liches ingenieurwissenschaftliches Profil geprigt, wel-
ches die Studierenden in der Wahl der Pflicht- und
Wahlpflichtfacher selbstverantwortlich als ihr indi-
viduelles Profil festlegen. Diese Lehrveranstaltungen
werden fakultitsiibergreifend angeboten. Beispielsweise
gehoren Fertigungslehre, Informatik, Konstruktionsele-
mente, Physik, Bautechnik und Energiesysteme zu den
Pflichtmodulen des Studienganges. Im Wahlpflichtbe-
reich werden diese Module entweder vertieft bzw. durch
Module, wie bspw. Informationstechnik, erginzt. Diese
ingenieurwissenschaftlich-theoretischen Studienanteile
werden entsprechend der Lehramtsausbildung bereits ab
dem zweiten Semester mit praxisnahen Studienanteilen
verkniipft. In dem Modul ,,Professionspraktischen Stu-
dien” steht hierbei das pidagogische Prinzip des Uber-
gangs des Lernenden zum Lehrenden im Mittelpunkt
der Ausbildung. Der Lehrstuhl Technische Bildung und
ihre Didaktik, in enger Kooperation mit dem Lehrstuhl
Allgemeine Padagogik, sehen die Herausforderung da-
rin, das erworbene ingenieurwissenschaftliche Wissen
im Vorbereitungsseminar der ,,Professionspraktischen
Studien mit der Padagogik zu verkniipfen. Diese Ver-
kniipfung soll auf die anschlieflenden vierwochigen
Praktika (z.B. in Betrieben, Bildungseinrichtungen und
Schulen) iibertragen und dort gezielt angewendet wer-
den. Die ,,Professionspraktischen Studien dienen zum

einen der Vorbereitung der Praktika in Theorie und
Praxis und beziehen zum anderen auch die Heterogeni-
tat und die Erfahrungen der Studierenden konzeptionell
mit ein.

1.2 Beschreibung des
Lehrkonzeptes

Hochschullehre unterliegt fortschreitender Verdnde-
rung. Neue Zuginge zum Studium, Chancengleichheit
und Integration heterogener Studierenden riicken in
den Fokus der Lehre. Neue Formate, Methoden und
Verfahren zur Anerkennung bereits erworbener Kom-
petenzen werden bendtigt.

Die Heterogenitit der Studierenden wird im Modul
»Professionspraktischen Studien® vor allem dadurch
sichtbar, dass verschiedene Alters- und Erfahrungs-
gruppen in der Lehre deutlich zu unterscheiden sind. Es
handelt sich hierbei zum einen um Lehramtsstudieren-
de, die direkt nach dem Abitur studieren. Zum anderen
nimmt die Anzahl dlterer Studierender stetig zu, die sich
nach einer Berufsausbildung und einer vormals ein-
schldgigen Berufstatigkeit fiir ein Studium entscheiden.

Die bereits erworbene Berufspraxis wird im Rahmen
der ,,Professionspraktischen Studien® fiir die Praktika
anerkannt. Dazu muss von den betreffenden Studieren-
den ein Nachweis der ehemaligen Arbeitsstelle vorgelegt
werden. Die Moglichkeit der Anerkennung begriin-
den wir mit der bereits erworbenen Praxiserfahrung:
eine z.B. mehrjahrige gewerblich-technische Ausbil-
dung tbertrifft den moglichen Erkenntniszuwachs ei-
nes vierwochigen Praktikums bei Weitem. Somit wird
die Durchfiihrung eines erneuten Betriebspraktikums
obsolet. Um das Modul abschlieflen zu kénnen, muss
lediglich ein Portfolio angefertigt werden, in dem die
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vorherige Berufspraxis mit Fragestellungen des Stu-
diums reflexiv verkniipft werden. Portfolios zielen auf
das Sichtbarmachen der professionellen Kompetenzent-
wicklung, welche die Studierenden selbstgesteuert und
eigenverantwortlich in einem reflexiven Lernprozess er-
kennen bzw. erhohen. Dies bietet den Lernenden sowie
den Lehrenden gleichermaflen den Vorteil, ,die Lern-
produkte und den Lernprozess gemeinsam in den Blick
zu nehmen und zu beurteilen [3]. Die Portfolios werden
nach bestimmten Standards angefertigt und sind im
Hinblick auf eine Langzeitdokumentation nachhaltig
ausgerichtet [4]. In den ,Standards fiir die Lehrerbil-
dung® der Kultusministerkonferenz (KMK) von 2004
ist dies weiterfithrend klar definiert [5].

Unser Lehrkonzept ist demnach eine direkte Reak-
tion auf die Erkenntnis, dass unterschiedliche Lehr-
methoden (z.B. die Nutzung des Portfolios), aber auch
individuelle Anrechnungsverfahren zukiinftig wichti-
ger werden, um der Heterogenitét der Studierenden in
der Lehre verantwortungsvoll zu begegnen. Zahlreiche
Initiativen und Wettbewerbe (u.a. vom Stifterverband
fur die deutsche Wissenschaft und der KMK) zur Stei-
gerung der Exzellenz in der Lehre unterstreichen diese
Notwendigkeit [6].

Das Lehrkonzept ist dariiber hinaus im Theorie-Pra-
xis-Transfer studierenden- und outputorientiert an-
gelegt. Wir sehen uns in der universitiren Lehre als
Vermittelnde zwischen Theorie und Praxis und greifen
praxisrelevante Inhalte im Hinblick auf die zukiinfti-
gen Berufsbilder unserer Studierenden auf. Dies wird
anhand folgender konzeptioneller Umsetzung unserer
Lehre hinsichtlich der Fokussierung auf

o die Lernenden als Mentor/inn/en,

« eine Plattform des Austauschs zwischen universi-
tarer Lehre und Anforderungen aus der Wirtschaft
und

odas professionelle Handeln in der Berufsrolle
deutlich.

Die Lernenden als Mentor/inn/en

Unser Konzept setzt an den unterschiedlichen (beruf-
lichen) Erfahrungszusammenhangen der Studierenden
an und artikuliert somit gleichzeitig Fragestellungen
von Studium (Theorie) und Beruf (Praxis). Altere, pra-
xiserfahrene Studierende iibernehmen im Vorberei-
tungsseminar eine aktive Verantwortlichkeit fiir die
Jiingeren. Sie berichten aus ihrer ehemaligen Berufspra-
xis, manchmal auch iiber ihre Erfahrungen der Verein-
barkeit von Beruf und Familie. Das Innovative an dem
Konzept besteht darin, die unterschiedlichen Erfahrun-
gen der dlteren Studierenden ,,von Studierende fiir Stu-
dierende” in die Lehre bewusst mit einflieflen zu lassen.
Somit werden éltere Studierende gleichzeitig zu Mentor/
inn/en fiir die jiingeren Studierenden.

Plattform des Austausches zwischen universitarer
Lehre und Anforderungen aus der Wirtschaft

Neben dieser Praxis- und Studierendenorientierung
in der Lehre, in der Doppelfunktion der Lernenden als
Mentor/inn/en, sind die Inhalte der ,,Professionsprak-
tischen Studien®, besonders bezogen auf das Betrieb-
spraktikum oder einem Praktikum in einer Bildungs-
einrichtung, praxisnah angelehnt. Vertreter/innen aus
Schulen und regionale Kooperationspartner/innen
(wie z.B. das Technikmuseum Magdeburg oder das
Bildungswerk der Wirtschaft Sachsen-Anhalt) werden
eingeladen und berichten aus ihren Erfahrungen in
der beruflichen Praxis. Diese Expert/inn/en erldutern
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den Studierenden denkbare Praktikums- sowie spite-
re Anstellungsmoglichkeiten und informieren zugleich
iiber Aufgaben und Anforderungen externer Koopera-
tionspartner/innen beziiglich ihrer konkreten Bedarfe
an sie als zukiinftige Lehr-, Fach- und Fithrungskrifte.
Die Studierenden erhalten somit nicht nur wertvolle
Informationen iiber ihr zukiinftiges Berufsbild in der
»Berufsbildung®, sondern auch tiber weitere Beschafti-
gungsfelder ingenieurwissenschaftlich-padagogisch an-
gelehnter Berufsbilder. Zugleich ist die Prasentation der
Schul- und Wirtschaftspartner/innen fiir sie selbst eine
gute Moglichkeit, unsere Studierenden als neue Prakti-
kant/inn/en oder potenzielle Absolvent/inn/en kennen-
zulernen. In Gesprachsrunden konnen die Studierenden
erste Kontakte kniipfen, Hemmnisse abbauen und den
Partner/inne/n eigene Ideen, wie beispielsweise Lehr-
versuche, erklédren.

Die ,Professionspraktischen Studien® stellen somit
eine Plattform des Austauschs dar, auf welcher univer-
sitire Lehre und Unternehmen der Wirtschaft erfolg-
reich kooperieren. Die Lehre in den ,Professionsprak-
tischen Studien® wird als Tandem-Lehre umgesetzt, in
der Theoretiker/innen und Praktiker/innen zwischen
Theorie und Praxis vermitteln.

Professionelles Handeln in der Berufsrolle

Neue praxisnahe Herausforderungen an Schule und
Beruf werden inhaltlich in der Lehre mit neuen The-
men verkniipft, die kulturelle, soziale oder integrative
Vielfalt und Heterogenitit als eigenen Block themati-
sieren. Die Studierenden werden im Seminar sensibili-
siert, eigene Handlungskonzepte zu entwerfen und in
ihre Unterrichtsentwiirfe oder Beobachtungsprotokol-
le mit einflieflen zu lassen. Die Studierenden schirfen
damit ihren Blick auf Lernende. In Portfolios halten sie

ihre Beobachtungen (zum Beispiel in Fallanalysen) fest,
analysieren diese in Verbindung zum theoretisch erwor-
benen Wissen und reflektieren die erlebten Praxiserfah-
rungen. Gerade durch die Erweiterung des Blickwinkels
von einem bloflen Wissensvermittelnden auf kulturelle,
soziale und zwischenmenschliche Betrachtungsebenen,
konnen die Studierenden die Berufsrolle neu erleben
und reflektieren. Sie erhalten somit ein fiir ihr eigenes
professionelles Handeln in ihrer zukiinftigen Berufs-
rolle nachhaltiges und im Portfolio dokumentiertes
Wissen, welches iiber Jahre sukzessiv erweitert und pra-
zisiert werden kann.

1.3 Zielsetzung der
~Professionspraktischen
Studien”

Die interdisziplindre Entwicklung der Studierenden
zu selbststdndigen und verantwortungsvoll handelnden
Individuen als Lernende und Lehrende ist ein Ziel und
gleichzeitig konzeptioneller Bestandteil der ,Profes-
sionspraktischen Studien®. Durch die Schaffung eines
interaktiven Lernraumes, in dem Kommunikation und
Wissenstransfer im Mittelpunkt stehen, werden anhand
abstrakter und interdisziplindrer Aufgaben das eigene
kritisch-reflexive Denken sowie die Auseinanderset-
zung mit sich selbst, der eigenen Berufsrolle in einem
ingenieurwissenschaftlichen Arbeitsfeld und den eige-
nen Starken und Schwichen gefordert.

Gerade die Ingenieurwissenschaften sind in der Ar-
beitswelt gepragt von Teamarbeit und interdisziplindren
Gruppen mit weltweiter Vernetzung. Die Studierenden
sollen sich daher im Rahmen der Praktika mit den in-
stitutionellen und vielfiltig sozialen Bedingungen be-
ruflichen Handelns in zwei fiir den Bachelorabschluss
relevanten Praxisfeldern bekannt machen. Sie sollen
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sich mit ihrer Berufsrolle als Lehrende
und Vermittelnde zwischen Bildungs-
einrichtung und Arbeitswelt identifizie-
ren. Die Studierenden verschaffen sich
durch die ,Professionspraktischen Stu-
dien® Klarheit tiber ihre eigene Berufs-
wahl, kénnen ihre eigenen Erwartungen
an ihre Berufsrolle formulieren und ihre
eigene personliche Eignung reflektieren.
Die Studierenden lernen beispielhaft die
Verschiedenartigkeit der unterschied-

tausch Einzelner

Meilensteine in den Praktikum
Professionspraktischen Studien®
Block 1: Block 2: Block 3 - 6: Block 7:
Erfahrungsaus- Praxiskontakt Theoriebezug Erfahrungsaus-

tausch aller nach

lichen Lern- und Arbeitsorte praxisnah

konkreten Praxis-
kontakt

Vielfalt in Schule,
Konsequenzen und
Aufgabenbereiche
fur die Studierenden

Erfahrungsaus-
tausch mit Exper-
ten/innfen spate-
rer Berufsfelder

Austausch aus erleb-
ter Vielfalt beruflicher
Praxis

kennen.
Heterogene Gruppe
1.4 |nha|t|iChe - Berufserfahrene
- Berufsunerfahrene
Ausgestaltung und
Lernfortschritt

Im Vorbereitungsseminar werden innerhalb
von sechs Blockveranstaltungen verschiedene inhaltli-
che Schwerpunkte gesetzt, mit welchen auf die bevor-
stehenden Praktika vorbereitet werden soll. Es werden
vier Meilensteine (Abbildung 1) hinsichtlich der Kom-
petenzentwicklung und des Erfahrungsaustausches der
Studierenden deutlich.

Meilensteine in den ,,Professionspraktischen Studien®

Nach dem Vorbereitungsseminar konnen die Studie-
renden ihre Praktika absolvieren. Zum Abschluss eines
jeden Praktikums wird ein begleitendes Portfolio erar-
beitet. Mit Hilfe des Portfolios werden erlebte Erfahrun-
gen zu den erworbenen Kompetenzen innerhalb und
auflerhalb der Berufsrolle des Lehrers bzw. der Lehre-
rin dokumentiert. Die Portfolioarbeit ermoglicht somit
eine Darstellung der individuellen Lernfortschritte

Abbildung 1: Meilensteine in den ,,Professionspraktischen Studien®
(Quelle: Entwurf des Lehrkonzepts als eigene Darstellung)

und dient der Professionalisierung des eigenen padago-
gischen Handelns.

Das Portfolio férdert daher die bewusste und selbst-
gesteuerte Auswahl, Gestaltung, Bearbeitung und
Beurteilung von Themen zur eigenen Kompetenzent-
wicklung. Die Studierenden beschreiben selbst ihre per-
sonliche Entwicklung entsprechend ihrer individuellen
Ausgangsvoraussetzungen und reflektieren diese stetig.
Die Erarbeitung der individuellen Portfolios ist somit
eine Zusammenstellung individueller und anforde-
rungsorientierten Lernerfahrungen eines oder einer
jeden Studierenden.

Im Block 7 (nach den Praktika) werden die individuel-
len Praxiserfahrungen als Priasentationen in der gesam-
ten Studiengruppe abschlieflend diskutiert und ausge-
wertet; als Basis dient hier wiederum das Portfolio.
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2. Nachhaltigkeit und
Transfermoglichkeiten

Die Inhalte der ,Professionspraktischen Studien®
sind im bildungswissenschaftlichen Profil des Stu-
diengangs curricular verankert und im Rahmen der
Akkreditierung des Bachelorstudiengangs anerkannt.
Studieninhalte, wie z.B. die Verankerung der Themen
Heterogenitdt und Vielfalt in das Lehrkonzept, wurden
durch die Gutachter/innen im Rahmen der Akkreditie-
rung selbst als ,Magdeburger Modell® tituliert und fiir
fortschrittlich in der Lehrerbildung befunden.

Das Konzept ist auf andere Lehramtsstudienginge
bzw. auch auf sozial- und bildungswissenschaftliche
Studiengédnge (unter Anpassung) libertragbar und sollte
auch im Rahmen des Transfers in die Lehrerweiterbil-
dung eine grofle Rolle spielen. Gerade die Er- und Ver-
mittlung neuer praxisrelevanter Themen in der Lehrer-
bildung (z.B. Heterogenitit in der Schule), kann hier in
Zusammenarbeit mit Schulen und externen Einrichtun-
gen initiiert und ausgebaut werden. Letztlich kénnen
auch Seminare fir Dozent/inn/en in der Universitat,
darauf aufbauend, konzipiert werden, um in der Lehre
Aspekte von Heterogenitit und Vielfalt kenntnisreich
einzubeziehen. Neben kulturellen und sozialen Aspek-
ten von Heterogenitat, liegt unser Schwerpunkt in der
Gestaltung von Lehre auf gesellschaftliche Teilhabe
und fokussiert auf Menschen mit Behinderungen, die
an unserer Universitdt studieren. Hier integrieren wir
Erkenntnisse und Erfahrungen - aus der Praxis fiir die
Praxis - die in der Lehre wieder umgesetzt werden.

Auch die Lehrenden erleben innerhalb der ,Professi-
onspraktischen Studien“ einen Rollenwechsel von ei-
nem Wissensvermittelnden hin zu einem Lernberater
oder einer Lehrberatung. Unsere Aufgabe bestand in

aller erster Hinsicht darin, eine attraktive Lernumge-
bung zu schaffen, die Theorie und Praxis vereint und
einen realitdtsnahen Blick in die zukiinftige Berufswelt
unserer Studierenden zu geben, in welcher sie sich aus
eigenem Interesse (auch langfristig) engagieren und mit
teils neuen Themenfeldern in Kombination mit den In-
genieurwissenschaften auseinandersetzen.

3. Zusammenfassung

Die ,,Professionspraktischen Studien“ beinhalten ein
Lehrkonzept, welches sich den verdnderten Bedarfen
der Studierenden in der Lehre anpasst. Dieses Lehr-
konzept auch zukiinftig noch weiter zu entwickeln,
ist eine grofle Herausforderung. Dabei wirkt sich der
Transfer zwischen den ingenieurwissenschaftlichen
und bildungswissenschaftlichen Anteilen des Studiums
in einer konkreten Anwendungsorientierung fachlich
erworbenen Wissens nicht nur sozial, sondern auch
personal forderlich auf die Kompetenzentwicklung der
Studierenden aus. Sie lernen in den Ingenieurwissen-
schaften, lernen dieses Wissen zu kommunizieren und
lehren dies letztlich selbst. Das setzt eine hohe Metho-
den- wie auch Selbstkompetenz der Studierenden vo-
raus, welche in den ,Professionspraktischen Studien®
gelehrt und in den darauf folgenden Praktika von ihnen
reflexiv erprobt und umgesetzt werden.
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,Ran ans Werk!”

Erfolgreiche Umsetzung eines Inverted-Classroom-Konzeptes
im Grundlagenmodul Werkstofftechnik fiir
studierendenzentriertes und kompetenzorientiertes Lernen im
Maschinenbau

Einleitung

In den ingenieurwissenschaftlichen Kernfichern stel-
len die hohen Teilnehmendenzahlen der Module des
ersten Semesters besondere Herausforderungen fiir
Lehrende wie auch fiir Studierende dar. Das klassische
Lehrformat von Vorlesung, Ubung, Praktikum bietet
wenig Moglichkeiten zu einer individuellen Lernge-
schwindigkeit und Lernweise sowie einer intensiven Be-
ratung und Betreuung der Studierenden.

Ausgehend von dem Lehrexzellenzprojekt “Educati-
onal Diversity” bot die Curriculum Werkstatt der Fa-
kultat fiir Anlagen, Energie- und Maschinensysteme
der Fachhochschule K6ln die Moglichkeit und Notwen-
digkeit zum Einsatz neuer Lehr- und Priifungsformen
fur studierendenzentriertes und kompetenzorientiertes
Lernen. In diesem Artikel wird die erfolgreiche Umset-
zung eines Inverted-Classroom-Konzeptes im Grundla-
genmodul Werkstofftechnik des Studiengangs Maschi-
nenbau der Fachhochschule Kéln beschrieben.

1. Rahmenbedingungen fiir Qualitat
in der Lehre: Projekt Profil?

Als eine der geforderten Hochschulen des Qualitats-
paktes Lehre setzt die Fachhochschule Koln das Projekt
Profil? - Projekte fiir inspirierendes Lehren und Lernen
um.

Im Fokus des Projektes Profil? stehen die curricula-
re Ausgestaltung der BA-Studiengénge und der Einsatz
aktivierender und kollaborativer Lehr- und Lernarran-
gements. Es setzt die Konzepte des Lehrexzellenzpro-
jektes “Educational Diversity”, welches den Umgang
mit der Heterogenitédt der Studierenden als Kernpunkt
beinhaltet, fort.

Profil? umfasst im Wesentlichen drei Handlungsfelder
(vgl. [1]):

« Studiengangplanung
« Kompetenzorientierung und

o Beratung und Betreuung von Studierenden

Alle Fakultaten der Fachhochschule Ko6ln sind aufge-
fordert dem Ziel des Projektes entsprechende Lehr- und
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Lernkonzepte zu entwickeln und erhalten bei guten
Konzepten personelle und finanzielle Unterstiitzung zur
Umsetzung.

Die nachfolgend beschriebene Umgestaltung einer
Lehrveranstaltung der Fakultdt fiir Anlagen, Energie-
und Maschinensysteme am Institut fiir Werkstoffanwen-
dung orientiert sich an den o.g. drei Handlungsfeldern.

2. Curriculum-Werkstatt der
Fakultat

Ausgelost durch die Impulse des Projektes Profil? und
anldsslich der Chance einer Reakkreditierung initiier-
te die Fakultitsleitung einen Prozess mit dem Ziel der
Entwicklung eines studierendenzentrierten und kom-
petenzorientierten Curriculums mit projektbasierten
Anteilen. In Orientierung an den Interessengruppen
wurde durch die Studiengangs- und Institutsleiter auf
der Basis einer Analyse der Starken, Schwiéchen, Risiken
und Chancen (SWOT) und unter Beriicksichtigung re-
levanter Benchmarks ein studienrichtungsspezifisches
Absolventenprofil formuliert, das den Leitfaden fir
den weiteren Verlauf abbildete. Durch die Hinzunah-
me externer hochschuldidaktischer Berater und unter
Beriicksichtigung fachdidaktischer Aspekte entwickel-
te ein um interessierte Lehrende erweitertes Team das
Curriculum. Aus hochschuldidaktischer Perspektive
fand hier das Modell “Constructive Alignment” nach
Biggs und Tang (vgl. [2]), das einen engen Zusam-
menhang zwischen den Lehr- und Lernaktivititen,
den Prifungen und den Learning Outcomes herstellt,
seine Anwendung. Das entwickelte Curriculum weist
nun miteinander vernetze Module auf, deren Lernziele
im Vordergrund stehen und mit entsprechenden Lehr-
formaten unterstiitzt werden, die in unterschiedlichen
Phasen des Studienverlaufs durch hochschuldidaktisch

qualifizierte Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter und ein
entsprechend ausgebildetes Team von Tutorinnen und
Tutoren begleitet werden. Die Nutzung aktueller Lehr-
und Lernplattformen spielt hier auch im Sinne der Un-
terstiitzung der Mobilitat und Flexibilitat der Studieren-
den eine bedeutende Rolle.

3. Umsetzung der Profil’-
Handlungsfelder am Beispiel des
Moduls “Werkstofftechnik”

Auf Basis der oben beschriebenen Vorgehensweise
stand nach einer Bearbeitung der studienrichtungsspe-
zifischen Module die Betrachtung der ingenieurwissen-
schaftlichen Kernfidcher im Fokus des Prozesses. Hier
bestimmte die klare Anforderung der Anwendungsori-
entierung als Vorgabe den Diskussionsprozess und stell-
te angesichts der hohen Teilnehmendenzahlen von 150
bis iiber 500 Studierende der Module des ersten Semes-
ters besondere Herausforderungen fiir die Lehrenden
dar, fiir die im folgenden Fallbeispiel exemplarische Lo-
sungsmoglichkeiten entwickelt und angewandt werden.

Bei dem Fach “Werkstofftechnik” handelt es sich um
eines der typischen Grundlagen-Module, das in allen
Maschinenbaustudiengédngen im Curriculum verankert
ist. Auch an der FH Koln wurde es tiber viele Jahre in
dem klassischen Lehrformat Vorlesung, Ubung, Prak-
tikum angeboten. Besonders aus dem Blickwinkel der
Educational Diversity bot dieses Format jedoch wenig
Moglichkeiten zu einer individuellen Lerngeschwindig-
keit und Lernweise sowie einer intensiven Beratung und
Betreuung der Studierenden. Vorlesungen mit bis zu 350
Studierenden und Ubungsgruppen mit bis zu 50 Studie-
renden stellten eine grofle Hiirde fiir eine Interaktion
zwischen Lehrenden und Studierenden dar. In Ubungs-
und Praktika-Terminen wurde dariiber hinaus festge-
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stellt, dass Lehrveranstaltungen zwar besucht, aber das
Wissen nicht ausreichend vermittelt und verinnerlicht
wurde. So ergaben sich neben den neu tiberdachten Le-
arning Outcomes des Moduls “Werkstofftechnik” mit
dem in Kapitel 2 beschriebenen Fokus auf ein studieren-
den- und kompetenzorientiertes Curriculum auch die
Fragen nach neuen Lehr- und Priifungsformaten, die
aktivierende und kollaborative Lehr- und Lernarrange-
ments ermoglichen.

Man entschied sich fiir das Inverted-Classroom-Prin-
zip mit umfangreicher E-Learning-Unterstiitzung und
gleichzeitiger Anhebung des praktischen Anteils in den
Laboren.

»,Die Lernenden bereiten sich erst mit Online-Materi-
al, z.B. Vorlesungsaufzeichnungen, Podcasts oder Wi-
kis, auf ein Thema vor. Der Prisenztermin wird fiir die
Loésung von Aufgaben oder anderen dialogischen Lern-
methoden genutzt. Dabei steht der Dozent oder Tutor
unterstiitzend zur Seite, offene Fragen, die das vorbe-
reitende Material nicht beantworten konnte, kénnen
in Prdsenz beantwortet werden. An der Beantwortung
konnen sich zudem auch die Lerner selber beteiligen.”
(siehe [3]).

Dies dient dem Ziel, die Motivation der Studierenden
zu erhohen und Gelerntes an praktischen Aufgabenstel-
lungen in kleinen Gruppen diskutieren und anwenden
zu konnen (vgl. [3]).

Daneben sollte die Motivation zum Selbststudium
durch zeitnahe Priifung der Lerninhalte erreicht wer-
den, so dass bereits 60% der Punkte im Verlauf des
Semesters von den Studierenden “gesammelt” werden
koénnen.

Im Folgenden werden sowohl das E-Learning- wie auch
das Priifungskonzept dieses Moduls néher erlautert.

4. Medienunterstiitzung in den
Selbstlernphasen

Um der Heterogenitit der Studierenden in Bezug auf
Lernarten besser gerecht zu werden, wurde ein Teil des
Erwerbs von Grundlagenwissen entsprechend dem In-
verted-Classroom-Prinzip in Selbstlernphasen verlagert
(siehe [4] und [5]). Den Studierenden wurden verschie-
dene Medien angeboten, um ein Lernen im eigenen
Lerntempo zu ermoéglichen. Es wurden einerseits meh-
rere ca. 30-miniitige Screencasts zu den Inhalten der
fritheren Vorlesung eingesetzt sowie einige Videos zum
Arbeiten im Labor fiir Werkstofftechnik'. Zusétzlich er-
hielten die Studierenden ein Skript zur Vorbereitung fiir
eigene Notizen, denn da die Lernvideos viele Abbildun-
gen und Diagramme enthalten, haben die Studierenden
diese im Skript vor sich und kénnen sich dort Anmer-
kungen oder auch Fragen notieren. Die Lernmedien wie
auch Links zu verwendeten Normen oder anderen hilf-
reichen Unterlagen wurden {iber die zentrale Lernplatt-
form ILIAS der Fachhochschule K6ln in einem Kurs zur
Verfligung gestellt.

Selbstlernphasen mit E-Medien ohne Begleitung durch
Lehrende und/oder Tutorien stellen fiir Lernende, die
erstmalig selbstorganisiert lernen sollen, eine hohe An-
forderung an die Selbstlernkompetenz. Die Abbruch-
quote bei reinen Online-Lernangeboten, bei denen Ler-
nende isoliert von anderen nur mit einem Lernmedium

1 Alle Screencasts wurden mit Hilfe der Software
Camtasia vom Dozenten selbst erstellt, wahrend die Videos
zu den Laborpraktika wihrend einer gemeinsamen Projekt-
woche mit der internationalen Filmschule Koln entstanden
sind.
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lernen, erreicht teilweise {iber 50% (vgl. [6]). Die Einbin-
dung in eine soziale Gruppe unter Betreuung einer Lehr-
person steigert die Motivation und Bindung der Lernen-
den. Die Lernenden fiihlen sich nicht alleingelassen bei
der Interaktion mit dem Computer (vgl. [7]). Diesen Er-
kenntnissen entsprechend wurden Begleitmafinahmen
fur die Selbstlernphasen konzipiert. Einerseits konnten
die Studierenden Rat bei Tutoren und Tutorinnen vor
Ort in der Hochschule einholen (hier wurde eine tagli-
che Verfiigbarkeit durch den Einsatz von 4 Fachtutoren
bzw. -tutorinnen mit insgesamt 30 Std./Woche gewéhr-
leistet), andererseits wurde der Kurs in der Lernplatt-
form um Foren fiir Fragen zu den Selbstlerneinheiten
erginzt. Zu Beginn der Lehrveranstaltung wurden die
Studierenden iiber den Zweck und die Verwendung der
Foren informiert, wobei diese durch Lehrpersonen aktiv
moderiert und betreut wurden. Die Studierenden beant-
worteten sich gegenseitig Fragen, so dass die Foren der
einzelnen Lehr-Lerneinheiten dabei bis zu 2500 Besuche
von insgesamt 152 Studierenden erreichten. 33 Studie-
rende verfassten aktiv Beitrdge. Durch die Einbindung
in ein ganzes Lehr-Lernszenario mit konkreten Auf-
gaben und Betreuung durch Tutoren und Tutorinnen
und dem Lehrenden durchbrach diese recht hohe aktive
Nutzung die sonst oft vorfindbare rein passive Nutzung
von interaktiven webbasierten Medien (vgl. [8]).

5. Zusammengesetzte
Priifungsteilleistungen zwischen
und nach den Selbstlernphasen

Abbildung 1 zeigt das Ablaufschema mit den konkre-
ten Lehr-Lerninhalten.

Wie aus Abbildung 1 ersichtlich, hat jeder und jede
Studierende sechs Pflichttermine am Institut fiir Werk-
stoffanwendung (IWA) in einer Praktikumsgruppe von

maximal 12 Studierenden. Zu den Terminen sind die
fir die jeweilige Lehr-Lerneinheit relevanten Inhalte
sowie die fiir das Praktikum notwendigen fachlichen
Grundlagen eigenstindig mittels der auf der Lernplatt-
form ILIAS (vgl. [9]) in einem nach auflen geschiitzten
Bereich zur Verfiigung gestellten Unterlagen und den
angegebenen Literaturstellen zu erarbeiten. Vor jedem
Praktikumstermin findet eine 15-miniitige schriftliche
Priifung zu den vorzubereitenden Themen statt. Diese
Priifungen umfassen jeweils 3 Fragen, je eine zu den bei-
den Grundlagenkapiteln und eine zu dem anstehenden
Versuch. Um den Studierenden vor allem bei der inhalt-
lichen Vorbereitung auf die PraktikaHilfestellung zu
leisten, wird ihnen zu jedem der 6 Praktika ein Fragen-
katalog von 15 Fragen gegeben, mit dem sie sich gezielter
vorbereiten konnen. Die Priifungsfrage zum Praktikum
entstammt diesem Fragenkatalog. Bei jeder der 6 Prii-
fungen kénnen somit maximal 6 Punkte erzielt werden,
wobei nach jedem Praktikumstermin innerhalb von 14
Tagen ein Praktikumsbericht zu erstellen ist, der mit
maximal 4 Punkten bewertet wird. Entsprechend koén-
nen durch die 6 Kurzpriifungen und die 6 Protokolle
maximal 60 Punkte erzielt werden.

Uber die letzte Lehr-Lerneinheit, welche vier Grund-
lagenkapitel, aber kein Praktikum umfasst, findet am
Ende des Semesters eine einstiindige Klausur statt, bei
der maximal 40 Punkte erreicht werden konnen. Die
Note fiir das Fach errechnet sich aus den maximal 100
Gesamtpunkten aus Kurzpriifungen, Praktikumsbe-
richten und Klausur.

Bei Riickgabe der Protokolle erfahren die Studieren-
den nicht nur die von ihnen erreichte Punktzahl fiir das
Protokoll, sondern auch des jeweiligen Testes, so dass sie
bereits im Verlauf des Semesters ein Feedback iiber die
von ihnen erbrachte Leistung erhalten.
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Grundlagenkapitel 1: Gittertypen — Gitterfehler
Grundlagenkapitel 2: Bezeichnung der Stahle

Praktikum 1: Zugversuch
Praktikum 2: Kerbschlagbiegeversuch

Test 1 (6 Punkte) + Protokoll 1 (4 Punkte)
Test 2 (6 Punkte) + Protokoll 2 (4 Punkte)

Grundlagenkapitel 3: Zweistoffsysteme
Grundlagenkapitel 4: Eisen-Kohlenstoff-Diagr.

Praktikum 3: GieRerei
Praktikum 4: Metallografie

Test 3 (6 Punkte) + Protokoll 3 (4 Punkte)
Test 4 (6 Punkte) + Protokoll 4 (4 Punkte)

Grundlagenkapitel 5: ZTU-Schaubilder
Grundlagenkapitel 6: Warmebehandlung

Praktikum 5: Harteprifung
Praktikum 6: Stirnabschreckversuch

Test 5 (6 Punkte) + Protokoll 5 (4 Punkte)
Test 6 (6 Punkte) + Protokoll 6 (4 Punkte)

Grundlagenkapitel 7: Einteilung der Stahle und Hochlegierte Stahle

Grundlagenkapitel 8: Korrosion
Grundlagenkapitel 9: Nichteisenmetalle
Grundlagenkapitel 10: Nichtmetalle

Abb. 1. Ablaufschema (Codierung: blau - Selbstlernphasen, violett - betreutes Arbeiten im Labor,

Klausur Gber Lehr-Lerneinheit IV
(40 Punkte)

rot - priifungsrelevante Arbeiten, griin - Lehr-Lerneinheiten)
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Bei der klassischen Lehr- und Priifungsvariante lern-
ten die Studierenden eine grofle Stoffmenge am letz-
ten Tag vor der Klausur, so dass diese hochstens in
der Klausur noch prisent und danach oftmals schnell
wieder in Vergessenheit geriet. Oder anders formuliert:
Reinfuttern, ausspucken, vergessen. Anders als bei die-
ser bereits von Studierenden als “Bulimie lernen” [10]
bezeichneten Form des Lernens mit dem einzigen Ziel,
die anstehende Klausur zu bestehen, motiviert das neu
gestaltete Lehr-Lernarrangement die Studierenden zu
kontinuierlichem Lernen. Das sich tiber das Semester
aufbauende Lernen bewirkt eine intensive Verinnerli-
chung des Gelernten. So erschienen in den vorherigen
Semestern die Studierenden eher méfig vorbereitet zu
den Praktika und auch die Qualitit der Protokolle be-

wegte sich auf einem niedrigen Niveau. Sowohl in den
Minitests als auch wiahrend der Fachgesprache in den
Praktika und bei der Kontrolle der Protokolle konnte
nun eine intensivere Auseinandersetzung mit den Fa-
chinhalten als zuvor festgestellt werden.

6. Erste Zwischenevaluierung der
laufenden Veranstaltung

Auch wenn am Ende der Lehrveranstaltung eine aus-
fithrliche Evaluierung durch die Studierenden statt-
finden soll, so wird ihnen bereits jetzt zum Ende jeder
Lehr-Lerneinheit in dem jeweiligen Forum die Méglich-
keit zum konstruktiven Feedback gegeben.

Durch den Fragenkatalog weil ich

Ich kann mit lhren Filmchen

inwiefern ich dieses Thema

sehr gut lernen. Die Methode Ich habe einen Uberblick beherrschen sollte.
ist sehr vorteilhaft. Abspielen in dem Fach. Ich weil Auch gut finde ich, dass Sie auf
wann man will, stoppen wann was ich lernen muss. chh unsere Fragen uber ILIAS schnell

man will. weil auch wie und bis (bei mir innerhalb einiger Std.)

wann.

Besonders angenehm finde ich die
Kleingruppeneinteilung. Durch die
Uberschaubare GroRe der Gruppe bleibt
zwischendurch Zeit mit den Mitarbeitern
Unklarheiten tber den Versuch oder die
Lerneinheiten zu besprechen und auf
Fragen der Teilnehmer einzugehen.

antworten.

Mir geféllt das Konzept des E-Learnings auch
sehr gut, da es einem Mdglichkeiten gibt, die
einem die Vorlesung nicht geben wiirde wie
z.B. die Pause-Taste oder das schnelle
googeln von nicht verstandenen Fachbegriffen
etc. Die Videos zu den Versuchen sind sehr
professionell gemacht und schén

Abb. 2. Feedback von Studierenden im Online-Forum
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Neben einigen Anregungen zur zeitlichen Organisati-
on ist das Feedback der Studierenden bislang durchweg
positiv. Einige Aulerungen aus dem Online-Forum des
Moduls gibt Abbildung 2 wieder.

Dieses Feedback deckt sich mit den Erwartungen
und Erfahrungen des Lehrenden und der involvierten
wissenschaftlichen Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter.
Dariiber hinaus ist aber auch der direkte Vergleich zu
der “klassischen” Lehr- und Priifungsform in diesem
Modul von besonderem Interesse und Wert, da eine
Beurteilung auf Grundlage langjahriger Erfahrungen
erfolgen kann.

Wie aus dem obigen Feedback der Studierenden zu
ersehen, wird die Moglichkeit zum selbststandigen Er-
arbeiten der Lerninhalte im individuellen Tempo sehr
positiv bewertet. Durch die Kurzpriifungen, aber vor
allem auch in den fachlichen Gesprachen im Rahmen
der Praktika zeigt sich, dass ein Grofiteil der Studieren-
den die Lehrinhalte nicht nur richtig wiedergeben kann,
sondern fachlich durchdrungen hat. Erstmalig ist damit
eine Diskussion mit den Studierenden auf hohem fach-
lichen Niveau auch wiahrend der Praktika moglich, was
Studierende und Lehrende gleichermaflen motiviert.
Folglich sind auch die resultierenden Praktikumsbe-
richte durchweg gut bis sehr gut.

Erstmals erscheint das Modul sowohl Studierenden als
auch Lehrenden nicht wie eine Aneinanderreihung von
Kapiteln und nebenherlaufenden, zusitzlichen Prakti-
ka, sondern es présentiert sich als homogenes Ganzes.

7. Schlussbetrachtungen und
Ausblick

Die in dem Fallbeispiel beschriebene Vorgehensweise
und die intendierten Lernziele finden gemaf3 des Prin-
zips der oben skizzierten Curriculum-Werkstatt eine
Fortsetzung in den weiteren Semestern. Hier finden
die Grundlagenfacher vor allem in den projektbasier-
ten Modulen ihren Anwendungsbezug. Auf der Basis
der inhaltlich tibergreifenden Entwicklung der Module
werden im Rahmen eines Qualitatssicherungsprozesses
im Team der Lehrenden Erfahrungen hinsichtlich der
Umsetzbarkeit der in der Modulbeschreibung formu-
lierten Lernziele und der entsprechend gewiéhlten Lehr-
und Priifungsformate ausgetauscht. Damit soll eine ge-
eignete Ankniipfung und Anwendung des erworbenen
Wissens in den weiteren Semestern erreicht werden. Da-
riiber hinaus fliefSen die gewonnenen Erkenntnisse des
Inverted-Classroom-Konzeptes in die hochschulweit
angelegte Begleitforschung im Sinne der Implemen-
tierung und Verbesserung einer geeigneten Lehr- und
Lernplattform ein. Somit konnen andere interessierte
Lernende und Lehrende erste Impulse aufnehmen und
im Dialog zu einer Weiterentwicklung beitragen.
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Innovative XXL-Lehre: Das Beispiel ,Kommunikation
und Organisationsentwicklung” an der RWTH Aachen

Einleitung

In diesem Beitrag wird ein Best-Practice Beispiel vor-
gestellt, das vor dem Hintergrund verschiedenster Ein-
flussfaktoren im gesamten universitiren Lehrprozess
innovative Lehrmethoden und -konzepte umsetzt. Stu-
dierende riicken dabei ins Zentrum ihres Lernprozesses,
insbesondere bei Lehrveranstaltungen mit grofien Hor-
erzahlen. Am Beispiel der Lehrveranstaltung ,, Kommu-
nikation und Organisationsentwicklung“ des Zentrums
fir Lern- und Wissensmanagement (ZLW) der RWTH
Aachen University wird aufgezeigt, wie die Vorlesung
ein vollstindiges Redesign erfahren hat, um den veréin-
derten Rahmenbedingungen und Anforderungen aller
am Wertschopfungsprozess ,,Lehre® beteiligten Stake-
holdern gerecht zu werden.

1. Veranderte Einflussfaktoren im
Kontext der Hochschullehre

In den letzten zehn Jahren haben tiefgreifende Veran-
derungen in der Hochschullehre stattgefunden. Unter-
schiedliche Stromungen haben Einfluss auf die Gestal-
tung der Hochschullehre genommen. Zu diesen zéhlen
u.a. der Fokus auf die Vermittlung tiberfachlicher Kom-
petenzen, das verdnderte Mediennutzungsverhalten [1]
der heutigen Schulabsolventen und -absolventinnen so-
wie die Vielzahl von Studierenden an deutschen Hoch-
schulen. Diese wichtigsten Einflussfaktoren werden im
Folgenden néher erldutert.

1.1 Uberfachliche Kompetenzen

Die Vermittlung von {iiberfachlichen Kompetenzen
spielt in der Hochschullehre im Allgemeinen und in
den Ingenieurstudiengdngen im Speziellen eine zent-
rale Rolle. Nicht nur Fachwissen wird heutzutage von
Ingenieuren und Ingenieurinnen erwartet — dieses wird
weitgehend als selbstverstandlicher Output der Univer-
sitdt vorausgesetzt -, sondern vor allem auch tiberfach-
liche Kompetenzen wie Methoden, Selbst-, Organisa-
tions- und Sozialkompetenzen [2].

Das ZLW hat bereits seit langem aus seinem interdis-
ziplindren und ganzheitlichen Ansatz heraus bei der
Konzeption und Durchfithrung der Lehrveranstaltun-
gen den Anspruch, Lehre so zu gestalten, dass zusétzlich
die Vermittlung tiberfachlicher Kompetenzen im Fokus
steht. Unterstiitzt bzw. implementiert wird dies im Cur-
riculum durch den Bologna Prozess [3]. Ein Kernziel der
Reform ist es, die Beschiftigungsfahigkeit (,Employa-
bility“) von Hochschulabsolventen und Hochschulab-
solventinnen zu fordern [4]. Studierende sollen dem-
nach so ausgebildet werden, dass sie dem Arbeitsmarkt
schnell, effizient und addquat ausgebildet zur Verfligung
stehen [5].

Zudem setzt sich der Paradigmenwechsel “shift from
teaching to learning® [6], also die zunehmend studieren-
denzentrierte und beteiligungsorientierte Gestaltung
der Lehre, immer mehr in der Praxis durch: ,Itis charac-
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terized by innovative methods of teaching which aim to
promote learning in communication with teachers and
other learners and which take students seriously as ac-
tive participants in their own learning, fostering trans-
ferable skills such as problem-solving, critical thinking
and reflective thinking® [7]. Die Gestaltung der Lehre
orientiert sich nun vielmehr an ,Learning Outcomes®,
also an den Lernergebnissen von Studierenden und de-
ren Erreichung als an der ,,Content-Orientierung®, d.h.
der Vermittlung von Inhalten.

1.2 Digital Natives — der Student
von heute?!

Fir eine studierendenorientierte Gestaltung von Lehr-
veranstaltungen ist es fiir Lehrende von zentraler Be-
deutung, die Zielgruppe - die Studierenden - zu kennen
und sie aktiv in die Lehrveranstaltung einzubinden [8].
Die heutige Generation von Jugendlichen wird hiufig
als ,, Digital Natives® [9] bezeichnet. Digital Natives sind
»[...] Menschen [...], die nach 1980 direkt in das digitale
Zeitalter hineingeboren wurden, [...]. Sie sind durchweg
vernetzt und mit den neuen digitalen Medien und Mog-
lichkeiten bestens vertraut.“ [10]. Hier wird die zentrale
Rolle von neuen und sozialen Medien wie beispielsweise
Blogs, Foren oder sozialen Netzwerken fiir die Studie-
renden deutlich. Neue technologische Entwicklungen
begiinstigen diesen Trend zusitzlich. Neue Medien wie
Audience Response Systeme (ARS) bieten an dieser Stel-
le sowohl die technologischen als auch die didaktischen
Moglichkeiten, um Studierende in Lehrveranstaltungen
einzubeziehen und mit ihnen in Interaktion zu treten
[11]. Vor diesem Hintergrund ist heutzutage von einem
anderen Mediennutzungsverhalten der Studierenden
auszugehen. Sie bringen einerseits andere Vorausset-
zungen mit als Studierende, die vor den 1980er Jahren
geboren sind und haben gleichzeitig andere Anspriiche

an die Gestaltung der Lehre in Hinblick auf den Einsatz
von neuen und sozialen Medien [1].

Der Bedarf nach Einsatz neuer Medien im Kontext der
Hochschullehre spiegelt sich im Ideenwettbewerb von
TeachING-LearnING.EU (siehe Teaching-Learning.EU,
http://www.teaching-learning.eu/aktuelles/ideenwett-
bewerbe.html) wider. Studierende der Ingenieurwissen-
schaften konnen durch die Einreichung eigener Ideen
aktiv an der Verbesserung der Lehre und des Lernpro-
zesses ingenieurwissenschaftlicher Studiengidnge mit-
wirken. Die eingereichten Ideen zeigen die Forderung
nach neuen technologischen Moglichkeiten wie sozialen
Netzwerken, der Aufzeichnung von Lehrveranstaltun-
gen, der Nutzung von Lehrportalen zur Bereitstellung
von Lernmaterialien und Skripten. Die Vermittlung
iiberfachlicher Kompetenzen ist nicht nur ein Ziel von
Bologna, sondern wird ebenso in den eingereichten Ide-
en der Studierenden gewiinscht.

1.3 Steigende Studierendenzahlen

Der steigende Bedarf an Ingenieuren und Ingenieu-
rinnen [12] und damit einhergehend die steigende An-
zahl von Studienanfangern und Studienanfingerinnen
stellt ingenieurwissenschaftliche Studiengénge vor die
Herausforderung, in Lehrveranstaltungen mit einer
grofien Zahl an Studierenden umgehen zu miissen bzw.
auch zu kénnen. Dieses Problem wird zusitzlich durch
die Verkiirzung der Schulzeit um ein Jahr im Zuge der
Schulreform verscharft. 2013 steht der doppelte Abitur-
jahrgang an, weswegen die Zahl der Einschreibungen
an deutschen Universititen deutlich steigen wird. Der
Wegfall der Wehrpflicht begiinstigt diese Entwicklung
zusitzlich. Dies hat zur Folge, dass neue Interaktions-
moglichkeiten fiir die Studierenden im Rahmen ,klas-
sischer” Lehrveranstaltungen mit grofSen Horerzahlen
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geschaffen und implementiert werden. Hierzu bedarf es
ebenso geeigneter technischer Losungen, wie entspre-
chend neu aufbereiteter Inhalte.

Zusammengefasst ergeben sich fiir das Lernverhalten,
aber auch das Lehrkonzept neue Anforderungen sowie
Moglichkeiten, die mit steigenden Horerzahlen, wach-
senden (liberfachlichen) Anforderungen von Seiten der
Wirtschaft und der Vielfalt medientechnischer Losun-
gen umgehen miissen, wie zum Beispiel: Die Ansprache
der Studierenden tiber verschiedene Kanile und der an-
gepasste Zugang zum Lehrstoff:

« Interaktive Angebote, die individuelle Lernprozes-
se, -wege und -geschwindigkeiten zulassen

o Mitgestaltung der Inhalte mit praxis- und
projektbasierter ~ Ausrichtung neben  reiner
Wissensvermittlung

Im Folgenden wird unser Versuch, diesen Bedarfen
und Anspriichen in der Lehrveranstaltung ,, Kommuni-
kation und Organisationsentwicklung® durch Neukon-
zipierung gerecht zu werden, vorgestellt.

2. Redesign der Vorlesung
“Kommunikation und
Organisationsentwicklung”

2.1 Umsetzung des neuen
Lehrkonzeptes

Die Erstsemester-Pflichtveranstaltung , Kommuni-
kation und Organisationsentwicklung® (KOE) wird
unter Verantwortung der promovierten Soziologin
und habilitierten Maschinenbauerin Ingrid Isenhardt
organisiert und durchgefiihrt.Insgesamt besuchen ca.

1.200 Studierende, grofitenteils des Maschinenbaus, die
Veranstaltung. Neben der wochentlich stattfindenden
Vorlesung findet zusitzlich eine Laboriibung statt, die
den Studierenden die Simulation eines Unternehmens
und dadurch die direkte Erprobung in einer moglichst
authentischen Umgebung ermdglicht. Unter den ein-
gangs dargelegten verdnderten Einflussfaktoren und
der Prdmisse der Lernerfolgsmaximierung sowie der
nachhaltigen Vermittlung von praxisrelevanten und
tiberfachlichen Inhalten wurde die Vorlesung kontinu-
ierlich weiterentwickelt und im Wintersemester (WS)
2012/2013 einem kompletten Redesign unterzogen. Da-
bei wurden neue lern- und lehrdidaktische Elemente
implementiert bzw. bestehende weiter ausgebaut. Die
Veranstaltungselemente sind in Abbildung 1 visualisiert
und werden folgend erldutert (im WS 2012/2013 neu ein-
gesetzte Elemente sind mit einem * gekennzeichnet).

2.2 Theorieinput &
Vorlesungsmodule

Insgesamt besteht die Vorlesung aus zwolf Modulen,
von den Grundlagen der Kommunikation- und Orga-
nisationsentwicklung, Lern- und Wissensmanagement-
konzepten und interkulturellen Aspekten weltweiter
Arbeitsteilung iiber Management- sowie systemtheo-
retische Ansétze bis hin zu Praxisbeitridgen verschie-
dener Expertinnen und Experten aus Wirtschaft und
Wissenschaft (sieche Expertenvortrige in Abb. 1). Das
gesamte Lehrkonzept folgt dabei einer streng linearen
Struktur (siehe Abbildung 2). So kniipfen beispielsweise
die Praxisvortrige an bereits vermittelte Theorieinhalte
an, greifen diese auf und schaffen so den idealtypischen
Transfer von Theorie und Praxis.

Am Ende eines jeden Moduls werden die Vorlesungs-
inhalte auf den modulrelevanten Rekursionsebenen re-



INNOVATIVE XXL-LEHRE

Videodokumentation
Aufzeichnung aller Module und
online Verfiigharkeit der
Mitschnitte (via I*p und
Institutshomepage).

Interaktives Darstellungsformat—
Wissenswiederholungon Demand

-

Austausch- & Datenplattform
Verfugbarmachungvon Lehr-und
Lernmaterialien via P |
Kommunikations- und
Austauschplattform via Forum

Abb. 1: Struktur der Vorlesung ,Kommunikation und Organisationsentwicklung“ der RWTH Aachen University
[Eigene Darstellung]

flektiert und resiimiert. Hierzu wird der KOE-Trichter = unterschiedlichen organisationalen Ebenen (z.B. inner-
eingesetzt (siche Abbildung 3), der auf sowohl die syste-  halb von Abteilungen oder in Projektteams) reflektiert.
mische Sichtweise (auf der linken Seite des Trichters) als

auch die unterschiedlichen Unternehmensebenen auf-

greift (auf der rechten Seite des Trichters). Dabei werden

Kommunikation und Organisationsentwicklung als

entscheidende Entwicklungsstrange der Gestaltung der

Interaktion von Mensch, Organisation und Technik auf

3/
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Klausur
Changemanagement Praxisinput
Innovationsmanagement

Virtuelle Produktion
Organisationsmodelle und Managementansatze

Interkulturelle Zusammenarbeit praxisinput

Weltweite Arbeitsteilung Praxisinput
Lern- und Wissensmanagement praxisinput
Arbeits- und Kooperationsprozesse .
im Unternehmen Praxisinput
Organisationsentwicklung - Grundlagen
Aufgaben lsen im Team - Grundlagen
Kommunikation im Unternehmen

- Grundlagen
Einfihrung

Abb. 2: KOE Vorlesungstreppe [Eigene Darstellung]

Wissen- und Innovationsmanagement
Arbeiten im Netz,

unternehmensiber-

greifende Kooperation

Kommunikation
- ! des Unternehmens
o
) i
Bereichstbergreifende = | | | | g Kommunikation
Zusammenarbeit ‘@ =/ zwischen den Bereichen
T
=] g 0 B p = o
Organisation der T‘ﬁ I R S;\ﬁ g Kommunikation
Arbeit im Team 'S S imTeam
-2;, g SS@ =
i n
Bllaterale"é R ! Dialog
Zusammenarbeit =
o
Personalentwicklung

[
g\ / Innerer Dialog

REKURSIONSEBENEN

Abb. 3: KOE Trichter/Rekursionsebenen [Eigene Darstellung nach 13]
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Interaktivitat durch Einsatz
eines ,Audience Response
System”

2.3

Um den Bedarfen der Studierenden, beispielsweise
hinsichtlich interessensgerechter Informationsvermitt-
lung gerecht zu werden, wird seit dem WS 2012/2013 ein
Audience Response System (ARS) eingesetzt (Online
Abstimmungstool zum Einbeziehen des Auditoriums).
Den Studierenden wird dadurch mehrfach (ca. 2-3 Mal)
ermoglicht, aktiv in die Vorlesung einzugreifen und z.B.
(Teil-)Inhalte auszuwahlen, Wissen gezielt zu rekapitu-

lieren, zu interpretieren und zu reflektieren oder sich auf
mogliche Klausurfragen vorzubereiten (siche Abbildung
4). Dabei werden die Taxonomien von Lernzielen, wie
z.B. wissen, verstehen, anwenden und analysieren [14]
[16], durch beispielsweise Wissens- und Verstindnisfra-
gen, sowie Anwendungsbeispiele nahezu ganzheitlich
adressiert, was zur Folge hat, dass Problemlosungs-
kompetenzen der Studierenden gefoérdert werden. Die
Teilnahmebarrieren fiir die Studierenden sind denkbar
gering. Benétigt werden ein internetfihiges Endgerit
(Smartphone, Laptop) und eine funktionierende Inter-
netverbindung (z.B. eduroam).

VL 4: (Klausurfrage) Welches der folgenden
Menschenbilder findet sich nicht innerhalb der
Stromungen der Organisationsentwicklung
wieder?

Social man 12307

Complex man

1 9453m

Self-economic man | 19603 60%

0 3 6 9 1215182) 24 27 30 33 36

Total Results: 62

Abb. 4: Exemplarische ARS Darstellung [Eigene Darstellung | polleverywhere.com]

2.4 Expertinnen- und
Expertenvortrage
Wie eingangs bereits erwéhnt, strebt das Redesign der

Vorlesung einen erhohten Relevanz- und Praxisbezug
tiir die Studierenden an und erhéht gleichzeitig die Fa-

higkeit, das Arbeits- und Berufsleben in seiner Komple-
xitét zu verstehen. So geben mehrere renommierte Gast-
redner aus der Industrie (darunter u.a. Vertreter der
Unternehmen Vodafone Group, Inside Unternehmens-
gruppe, Capgemini und der p3 Ingenieurgesellschaft)
Einblicke in ihre Unternehmen und Berufserfahrungen.
Inhaltlich thematisieren die Experten beispielsweise
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ihre Erfahrungen im Rahmen internationaler Projek-
tarbeit (Thema weltweite Arbeitsteilung & kulturelle
Diversitat bei Offshore Projekten mit/in Indien) und
interdisziplindrer/fachkultureller =~ Herausforderungen
(Thema interkulturelle Zusammenarbeit am Beispiel
des Projektes Airbus). Dabei schlagen diese gleichsam
die Briicke zwischen bereits vermittelten theoretischen
Inhalten und der Relevanz von Kommunikation und
Organisationsentwicklung im taglichen Arbeitsprozess.
Dartiiber hinaus vermitteln die Experten wichtige essen-
tiell-notwendige iiberfachliche Kompetenzen, die weit
iber die rein fachliche Qualifikation der ingenieurwis-
senschaftlichen Studierenden hinausgehen, beispiels-
weise Sozial-, Selbst- und Methodenkompetenz. Um
dem Spannungsfeld zwischen der Vermittlung von wis-
senschaftlichen Grundlagen und praxisbezogener Lehr-
form gerecht zu werden [15], wurde auf eine addquate
Inhalts- und Grundlagenverteilung geachtet (nicht zu
Lasten unzureichender wissenschaftlicher Grundlagen).

2.5 Laboriibung

Beim Thema Kommunikation und Organisationsent-
wicklung versteht es sich von selbst, dass nicht alle Vor-
lesungsinhalte und Lernziele zur Wissensvermittlung
in Grofivorlesungen geeignet sind bzw. nicht internali-
siert werden konnen. Daher findet vorlesungsbegleitend
einmal im Semester an 1,5 Tagen zusétzlich eine Labo-
riibung statt, in der es den Studierenden moglich ist,
zuvor theoretisch vermittelte Grundlagen praktisch in
Form einer Unternehmenssimulation (simulation-ba-
sed-learning) anzuwenden und sich in Kommunika-
tions- und Arbeitsprozessen zu erproben. In Gruppen
von bis zu 30 Studierenden griinden sie ein fiktives Un-
ternehmen der Automobilbranche mit verschiedenen
Abteilungen (u.a. Marketing/Vertrieb, Konstruktion &
Design), entwickeln Zielsysteme sowie Unternehmens-

strategien, definieren und koordinieren Kommunikati-
onswege und konstruieren ein innovatives Automobil
unter der Anleitung von 40 erfahrenen und aufwen-
dig geschulten Coachs. Das Arbeiten in Teams und die
Kommunikation zwischen den Abteilungen zeigt den
Studierenden binnen kiirzester Zeit authentisch die Re-
levanz der Vorlesung (bzw. der vermittelten Inhalte) so-
wie den Bezug zur Arbeitswelt und schaftt gleichzeitig
die Sensibilisierung fiir die Notwendigkeit strukturier-
ter Kommunikation und Organisationsprozesse.

2.6 Online Priifungssystem (OPS)

Um die Priifung von iiber 1.000 Studierenden res-
sourceneflizient und gleichzeitig lernzielorientiert zu
gestalten, erfolgt die Abnahme des Priifungsnachweises
(insgesamt ca. sechs Kohorten a 120 Minuten) iiber ein
digitales Online Priifungssystem. Die von den Lehrin-
halten abgeleiteten Klausurfragen werden in unter-
schiedlichen Taxonomiestufen (Schwierigkeitsstufen)
geclustert und iiber ein randomisiertes Verfahren den
Studierenden zugeteilt [14]. Dabei werden gleicherma-
en Wissen abgefragt, als auch Transferleistung einge-
fordert. Die Aus- und Bewertung der Priifungen erfolgt
im Anschluss automatisiert und elektronisch.

2.7 (Interaktive)
Videodokumentation

Wie bereits die Ergebnisse des Ideenwettbewerbs (sie-
he Teachling-Learning.EU, www.teaching-learning.eu)
gezeigt haben, besteht von Studierendenseite ein grofier
Bedarf an digital aufbereiteten Lehrinhalten. Aus die-
sem Grund und durch das Redesign ermdglicht, wurde
im WS 2012/2013 die komplette Vorlesung neu aufge-
zeichnet und sukzessive den Studierenden iiber das



INNOVATIVE XXL-LEHRE

Lehr- und Lernportal der RWTH Aachen (I’P) und den
Institutsserver zur Verfligung gestellt.

Wie Abbildung 5 zeigt, handelt es sich dabei um eine
interaktive Videodokumentation. Den Lernenden wird
durch die Aufbereitung der Inhalte eine gezielte Wis-
sensrekapitulierung ermoglicht. Auflerdem werden
sowohl die Folien inkl. Freihandzeichnungen und Ani-
mationen als auch ein Mitschnitt der Ausfithrungen der
Dozentin bzw. Expertinnen und Experten dargestellt.
Gleichsam wird so der Grundgedanke des ,,Corporate
Learnings® aufgegriffen. Der bzw. die Lehrende fun-
giert als Vermittler oder Vermittlerin und stellt Inhal-
te tber unterschiedliche Kanile zur Verfiigung [17].
Den Lernenden wird so ermdéglicht (on Demand), fiir
sie relevantes Wissen zu wiederholen und zu verste-
tigen sowie sich gezielt auf die lehrveranstaltungsab-
schlieende Priifung (Klausur) vorzubereiten (in Kiirze
stellen wir auf unserer Institutshomepage http://www.
ima-zlw-ifu.rwth-aachen.de einen ausgewéhlten Vorle-

sungsvideomitschnitt exemplarisch fiir Interessierte zur
Verfligung).

2.8 Austausch- und Datenplattform

Als Reaktion auf die verdnderten Einflussfaktoren
(z.B. neues Nutzungsverhalten) werden den Studieren-
den bereits seit dem Jahr 2007 Inhalte (Priasentationen,
weiterfithrende Literatur, Informationen zu Terminen
etc.) iiber das Lehr- und Lernportal der RWTH Aachen
,L?P“ digital zur Verfiigung gestellt. Dariiber hinaus
haben diese die Mdglichkeit, sich in einem Diskussi-
onsforum untereinander und mit den Lehrendenso-
wieBetreuerinnen und Betreuern auszutauschen. Diese
mediale, den Lern- und Lehrprozess unterstiitzende
Plattform ist passwortgeschiitzt und ausschliefllich den
tir die Veranstaltung angemeldeten Studierenden vor-
behalten. Andere konnen Vorlesungsinformationen,
Impressionen sowie Ansprechpartner und -partnerin-
nen iiber die Institutshomepage einsehen.

PowerPoint-Slide
der Vorlesung
inkl. Freihand-
zeichnungen und
Anmerkungen

Gliederung

Definitionen

D

Stromungen der Organisationsentwicklung
Trends — Auswirkungen auf die Arbeitswelt

Statt Fazit - Klausurfragen (Beispiele)

Videoaufzeichnung
der Dozentin &
Expertinnen und
Experten

Interaktives Menu
(aufbereitet entspre-
chend der Inhalts-

2 o ubersicht)

Abb. 5: Oberfliche Videomitschnitt der Vorlesung [Eigene Darstellung]
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3. Ausblick

Im Zuge des Redesigns der Vorlesung ,,Kommunika-
tion und Organisationsentwicklung® wurden erstma-
lig eLearning Elemente wie die Nutzung des Lehr- und
Lernportals (L*P) zur Bereitstellung von Lernmaterialien
sowie die aufbereiteten Videomitschnitte der Vorlesung
integriert. Damit wurde die Vorlesung entsprechend der
Bedarfe seitens der Studierenden und der zuvor darge-
stellten verdnderten Einflussfaktoren didaktisch und
methodisch angepasst. Die ersten Evaluationsergebnisse
nach dem Redesign der Vorlesung zeigen, dass die Neu-
erungen im WS 2012/2013 einen positiven Einfluss auf
die studentische Beurteilung der Lehrveranstaltung ha-
ben. Im Durschnitt verbesserte sich die Bewertung der
Veranstaltung um eine halbe Note (0,5 | artih. Mittel-
wert). Beispielsweise wurde der Einsatz von Hilfsmitteln
und Demonstrationen im Rahmen der Vorlesung mit
der Note 1,7 (arith. Mittelwert, n=382) bewertet (Steige-
rung um 0,4). Ebenso wurde ein positiver Trend in der
Vermittlung der Lehrinhalte (,,Die Dozentin kann den
Stoff verstandlich erkliaren®) konstatiert (arith. Mittel-
wert von 2,4 im Vorsemester auf 2,1 im WS 2012/2013).
Als Griinde hierfiir werden die neu implementierten
Elemente, wie der Einsatz des ARS-Systems, der digital
aufbereitete Videovorlesungsmitschnitt sowie die Pra-
xisbeitrage genannt.

Fir eine kontinuierliche und bedarfsgerechte Verbes-
serung der Lehre besteht weiterhin Optimierungspo-
tential der KOE-Vorlesung. Neben Uberlegungen, die
bislang im ersten Semester stattfindende Lehrveranstal-
tung zu einem spateren Zeitpunkt im Curriculum (ggf.
ab dem vierten Semester) zu positionieren und dadurch
eine erhohte thematische Sensibilisierung der Studie-
renden zu erreichen, ist ein langfristiges Ziel, die Vorle-
sung nach der Methode des ,just-in-time teaching [18]

zu konzipieren und (Inhalte) aufzubereiten bzw. anzu-
passen. Danach werden Prisenzveranstaltungen nicht
mehr primar dazu genutzt, Lehrinhalte zu vermitteln,
sondern vielmehr wird angestrebt, die Studierenden
in der Vorlesung zur Interaktion zu motivieren sowie
Fragen zum und Probleme mit dem Lehrstoff zu disku-
tieren. Vor jeder Prasenzveranstaltung werden den Stu-
dierenden hierzu Aufgaben und Fragen online zur Ver-
tiigung gestellt. Lehrendekonnen so die Ergebnisse der
Studierenden vor der nichsten Vorlesung ,,just in time®
sehen und entsprechend ihre Vorlesung aufbauen. Mit
dieser Methode erhalten Lehrende zum einen Feedback
iiber den Wissens- und Lernstand der Studierenden,
womit sie auf die Bedarfe der Studierenden eingehen
koénnen. Zum anderen werden neue, studierendenaffine
Medien eingesetzt. Des Weiteren erlernen Studierende
tiberfachliche Kompetenzen, indem sie eigenstindig
Fragen formulieren sowie Aufgaben selbstorganisiert
bearbeiten miissen. Die stetige Weiterentwicklung der
Lehrveranstaltung ,,Kommunikation und Organisati-
onsentwicklung® dient primér dem Ziel, fir grof3e Hor-
erzahlen ein noch bedarfs- und zielgruppenorientierte-
res Lehrangebot zu schaffen.
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Kreative Forschende oder fleiBige Arbeitsbienen?

Die Abschlussarbeit als Chance zur Kreativitdtsforderung im
Ingenieurstudium

Einleitung

Im Oktober 2012 stand der Aktienkurs von App-
le bei knapp tiber 700 US Dollar. Bis Februar 2013 ist
der Kurs auf ca. 450 US Dollar gesunken. In nur vier
Monaten hat das Unternehmen rund ein Drittel seines
Borsenwertes verloren. Trotz gestiegener Gewinnzah-
len wird der Kursverfall mit einer ,nachlassenden In-
novationskraft begriindet. Die Weiterentwicklung der
existierenden, einstmals innovativen Produkte reicht
offensichtlich nicht, um die Erwartungen an das Unter-
nehmen zufrieden zu stellen, stattdessen ist eine neue
Innovation gefragt. Die Entwicklerinnen und Entwick-
ler von Apple werden kreativ sein miissen, sie brauchen
~etwas Neues“. Doch Innovationsfahigkeit kann nicht
nur fiir Unternehmen von entscheidender Bedeutung
sein, auch die Gesellschaft als Ganzes sieht sich mit
Problemen konfrontiert, fiir die es noch keine Losun-
gen gibt. Die Bewiltigung des Klimawandels und der
demographischen Verdnderungen sind zwei herausra-
gende Beispiele, aber auch die Beherrschung komplexer,
immer ,autonomer® erscheinender Technik in Alltags-
und Berufssituationen. [13],[14]

1 http://www.rp-online.de/digitales/inter-
net/100-spezialisten-arbeiten-an-der-iwatch-1.3214734
(abgerufen am 20.2.2013)

Kreativitdt gilt deshalb als eine der Schliisselkompe-
tenzen im 21. Jahrhundert, als treibende Kraft der wirt-
schaftlichen Entwicklung und des gesellschaftlichen
Wohlstands. Sie spielt vor diesem Hintergrund auch bei
Europe 2020, der Strategie fiir Wachstum der EU Kom-
mission, eine entscheidende Rolle.2 Bereits heute hingt
die Entstehung neuer Arbeitsplitze oftmals von den
Fahigkeiten der Beschiftigen zum unkonventionellen
Denken, der Entwicklung origineller Ideen oder dem
Entwerfen visiondrer Szenarien ab.

Bei der Forderung der Kreativitat ihrer Studierenden
scheinen sich deutsche Hochschulen jedoch noch im
Dornroschenschlaf zu befinden: Stark strukturierte
Studienginge schrianken die Entfaltungsmoglichkeiten
der Lernenden ein und konzentrieren sich, gerade in
den Ingenieurwissenschaften, auf die Vermittlung von
Fach- und Methodenkenntnissen. Die Studierenden
sind bei der Entwicklung ihrer kreativen Potenziale auf
sich selbst gestellt - und auf den Raum auflerhalb der
Hochschule [2]. An den meisten Universititen gibt es
weder eigenstindige Lehr-/Lernangebote zum kreati-
ven Studieren und Arbeiten, noch werden Szenarien zur
Kreativititsforderung in bestehende Lehrveranstaltun-
gen integriert.

2 http://ec.europa.eu/europe2020/index_de.htm
(abgerufen am 20.2.2013)
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Im Folgenden werden die Ergebnisse einer kleinen
Voruntersuchung vorgestellt, die Hinweise darauf ge-
ben, dass im Ingenieurstudium (zumindest in den un-
tersuchten Studiengéngen) so etwas wie die Herausbil-
dung von ,,Forschergeist® vernachléssigt wird. Dies wird
zum Anlass genommen, iiber die Rolle der Abschluss-
arbeit im Ingenieurstudium zu diskutieren, und hier
insbesondere iiber die Folgen der verbreiteten Praxis,
Themen fiir die Abschlussarbeit zu vergeben statt sie
von den Studierenden, ganz im Sinne eines kreativen
Forschungsprozesses, selbst entwickeln zu lassen.

1. Kreativitat im Ingenieurstudium

Um den Umfang und die Art der Kreativitatsforde-
rung im Ingenieurstudium bestimmen zu konnen, ist
ein tragfihiges Konzept von ,Kreativitdt® im Kontext
der Hochschullehre notwendig. Im Rahmen des vom
BMBF geforderten Forschungsprojekts ,Gestaltung
kreativitatsforderlicher Lehr-/Lernkulturen an Hoch-
schulen® (2008-2011) wurde ein Modell entwickelt, dass
alle Aspekte von ,,Kreativitit®, die in der Hochschulleh-
re vorkommen, umfasst und beschreibt [7],[8],[16],[17]
[18]. Grundlage hierfiir war eine mehrstufige qualitati-
ve Studie: In der ersten bundesweiten Erhebungswelle
wurden 10 Expertinnen- und Experteninterviews mit
Lehrenden aus unterschiedlichen Disziplinen gefiihrt,
die einen Lehrpreis gewonnen hatten (z.B. ars legendi;
unicum ,,Professor des Jahres“) oder die von Studieren-
den im Internetportal ,,MeinProf.de“ besonders gut be-
wertet worden sind. In einer zweiten Welle wurden 10
Lehrende aus den Erziehungswissenschaften der Uni-
versitits-Allianz-Metropole-Ruhr (UAMR) befragt, um
zu uberpriifen, ob das Kreativitatsverstandnis diszipli-
nér beeinflusst wird. Bei beiden Wellen stand die Frage
im Vordergrund, was nach Ansicht der Lehrenden eine
kreative Leistung ihrer Studierenden sei. Dabei wurden

6 Facetten von Kreativitit identifiziert, die im Rahmen
der dritten Erhebungswelle mit einer Online-Befragung
aller Lehrenden an der UAMR {iiberpriift und bestitigt
wurden. Kreativitit umfasst demnach reflektierendes
Denken (1), selbstandiges Lernen (2), Lernmotivation
(3), kreierendes Lernen (4), vielperspektivisches Denken
(5) und die Entwicklung origineller Ideen (6).

Im Rahmen des vom BMBF geforderten Projektes
ELLI ,,Exzellentes Lehren und Lernen in den Ingenieur-
wissenschaften (2011-2016) wurden diese sechs Facet-
ten als Grundlage fiir eine Analyse der Modulbeschrei-
bungen von zwei Ingenieurstudiengdngen an den drei
Universitaten Aachen, Bochum und Dortmund genutzt.
Inhalte, die sich einer der sechs Facetten zuordnen lie-
Ben, wurden kodiert und ausgezéhlt. Im Ergebnis lief§
sich ein vergleichsweise hoher Anteil von reflektieren-
dem Denken, Lernmotivation und kreierendem Lernen
beobachten, wahrend selbstindiges Lernen weniger,
und vielperspektivisches Denken sowie die Entwick-
lung neuer Ideen nach den Modulbeschreibungen in
den untersuchten Studiengédngen kaum vorkommen (s.
Abbildung 1). [9],[10],[12],[23]

Das zeichnet eher ein Bild von Studierenden, die fleiflig
vorgegebene Aufgabenstellungen moglichst abarbeiten
(sollen) statt mit selbst gewahlten Wegen, riskanteren
Perspektiven und im Diskurs mit anderen eigenstidndig
neue Probleme aufzuspiiren und deren Losungen zu (er)
finden. Damit scheint so etwas wie die Ausbildung von
»Forschergeist® zu fehlen: Das (gemeinsame) Beraten
tiber Fragen in der Community (1), das Aufstellen und
Diskutieren (auch mal gewagter) Thesen (2), das Tref-
fen eigener Entscheidungen (3), das Einholen kollegialer
Beratung im Diskurs (4), und schliefllich das Wissen, an
wirklich neuen Problemldsungen zu arbeiten (5) und ih-
ren Nutzen zu erkennen (6). Es fehlt der Blick auf ,,das
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Abb. 1. Kreativitit im Ingenieurstudium

grofle Ganze®, das ,big picture®. Zugegeben, dieses Ziel
lasst sich nicht in allen ingenieurwissenschaftlichen
Lehrveranstaltungen gleichermaflen leicht verfolgen.
Vor allem die grofien Grundlagenvorlesungen lassen
héufig nicht viel Spielraum zu. Zunehmend in den Fo-
kus genommen werden in diesem Zusammenhang aber
die Chancen, die das Lernen in Labors bietet [19],[22]
[24]. Allerdings miissen dazu die hdufig stark struktu-
rierten Laborveranstaltungen aufgebrochen und neu
konzipiert werden. Eine Mdglichkeit, das selbstindige
Aufspiiren von Themen, das Finden origineller Frage-
stellungen und Problemlésungen von Studierenden zu

fordern, bleibt in der Praxis des Ingenieurstudiums je-
doch oftmals ungenutzt und ist von der Ingenieurdidak-
tik bisher kaum beachtet worden: Die Abschlussarbeit.

2. Die Abschlussarbeit im
Ingenieurstudium

Jede Form von akademischer Ausbildung wird in ih-
rer Endphase von einer Abschlussarbeit begleitet. In der
Regel handelt es sich dabei um die erste grofiere, selbst-
standig verfasste Auseinandersetzung mit einer wis-
senschaftlichen Fragestellung. Als zentraler Bestandteil
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der Endphase des Studiums dient die Abschlussarbeit
dazu, die Fihigkeit der Studierenden nachzuweisen,
innerhalb eines eindeutig umrissenen Zeitraumes ein
Problem eigenstindig und unter Anwendung angemes-
sener wissenschaftlicher Methoden zu bearbeiten und
darzustellen [15]. Den Ausgangspunkt jeder Abschluss-
arbeit bildet die Wahl eines Themas. In den Sozial- und
Geisteswissenschaften, in denen hauptsichlich theore-
tische und sozialwissenschaftlich-empirische Arbeiten
verfasst werden, geht diese grofitenteils auf personliche
und wissenschaftliche Interessen der Studierenden zu-
ruck [15].

In ingenieurwissenschaftlichen Studiengdngen ferti-
gen die Studierenden ihre Abschlussarbeiten hingegen
vermehrt nach inhaltlichen Vorgaben der Lehrkrifte
oder in Unternehmen an, die mit der Hochschule ko-
operieren und die Aufgabenstellungen dort ausschrei-
ben [1]. Diese Kooperationen ermdglichen es den Stu-
dierenden, bereits wahrend der Ausbildung wertvolle
praktische Erfahrungen zu sammeln sowie Kontakte zu
potentiellen Arbeitgebern zu kniipfen [5]. Nicht selten
wird den frischen Absolventinnen und Absolventen der
Berufseinstieg durch diese bestehende Verbindung zu
Unternehmen erleichtert [21]. Auch die Lehrenden ha-
ben durch die fachliche Betreuung dieser Arbeiten die
Chance, Kontakte zu Unternehmen zu gewinnen, oder
aber (falls sie die Themen selbst ausschreiben) kleinere
Forschungsaufgaben (z.B. im Rahmen von Forschungs-
projekten) von Studierenden bearbeiten zu lassen. Da-
mit ist diese gelebte Praxis zunédchst einmal fiir alle
Beteiligten durchaus attraktiv. Der Preis fiir dieses Ar-
rangement ist jedoch, dass einige Aspekte des mit den
Abschlussarbeiten verbundenen Kompetenzerwerbs
vernachldssigt werden. Mit Blick auf die Férderung von
Kreativitdit und den oben beschriebenen mangelnden

»Forschergeist® im Profil der Modulbeschreibungen,
sprechen drei Griinde gegen diese Praxis:

(1) Kreativitat im weiteren Sinne meint die Schaffung
von etwas Neuem und Niitzlichem [3] und im einge-
grenzten Bereich der Ingenieurwissenschaften die Ent-
wicklung von Ideen zur Losung von Problemen [20]. In
diesem Kontext gehdren zur Kreativitit demnach im-
mer zwei Akte: Die Identifikation eines Problems und
die Hervorbringung einer Idee, die das Problem 16st.
Die Losung vorgegebener Probleme ist damit nur eine
Halfte des kreativen Prozesses. Fehlt aber die Fihigkeit
zur Problemidentifikation, kann es passieren, dass viele
Ideen ungenutzt bleiben, weil das dazu passende Prob-
lem nicht erkannt wurde. Gerade bei der Durchfithrung
von Experimenten kommt es mitunter zu unerwarteten
Ergebnissen. Die Mehrheit der Forscherinnen und For-
scher sind dabei so fixiert auf die angestrebten Ergeb-
nisse, dass sie die Ergebnisse des Experiments verwer-
fen und den Versuchsaufbau dndern. Ein ausgeprégter
Forschungsdrang fiihrt jedoch dazu, dass Unerwartetes
erklart und auch mit anderen méglichen Problemen
in Verbindung gebracht wird. Roy Plunkett ist auf der
Suche nach einem Gas auf ein weifles Pulver gestofien,
welches er zunichst fiir unbrauchbar hielt. Statt es weg-
zuwerfen, analysierte er es genauer und stellte fest, dass
die neue Substanz korrosionsbestandig, elektrisch iso-
lierend und sehr glatt ist. Im Bewusstsein des Problems
von Oberfldchen, die Reibung und Korrosion ausgesetzt
sind, erkannte er, dass seine Substanz ein idealer Uber-
zug war.Dieser kreativen Verbindung ist die heute weite
Verbreitung von Polytetraflourethylen (PTFE) zu ver-
danken, allgemein bekannt als Teflon. [6]°

3 Fiir zahlreiche weitere Beispiele zum Stichwort ,,Serendipity” (Untersu-
chungen fithren zu unerwarteten Ergebnissen und Beobachtungen ohne di-
rekten Bezug zum Thema, werden aber weiterverfolgt) in der Wissenschafts-
geschichte siehe [6]
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(2) Neben diesem Beispiel der gelungenen Ubertra-
gung einer Zufallsentdeckung spielt eine intensive Vor-
bereitung zu einem Thema eine wichtige Rolle in der
kreativen Forschung. ,,Ein Forscher, dem seine Entde-
ckungen durch ,Serendipity® gliicken soll, muss nicht
nur aufgeschlossen sein, sondern braucht auch ein sehr
breites Wissen, damit er die Bedeutung oder die Fol-
gen einer Entdeckung auflerhalb seines eigentlichen
Fachgebiets erkennen kann.“ [6] Die drei wesentlichen
Faktoren fiir kreative Forschung sind nach Gaughan:
»Vorbereitung, Gelegenheit, Hingabe“. Die Vergabe von
Themen fiir die Abschlussarbeit raumt Studierdenden
die Moglichkeit ein, in einem eingegrenzten Bereich zu
arbeiten, ohne die Zusammenhédnge mit anderen Be-
reichen zu kennen. Wer selbst ein Thema entwickeln
muss, benotigt eine breitere Ubersicht, muss bestehende
Zusammenhinge und Verbindungen erkennen, nach-
vollziehen und verstehen, um die Tragfahigkeit seiner
Problemstellung beurteilen zu kénnen. Durch die not-
wendige Tiefe und Breite des Wissens findet eine umfas-
sende Vorbereitung der eigentlichen Arbeit statt. Percy
Spencer z.B. bemerkte wihrend seiner Arbeiten fiir ein
besseres Flugzeugradar, dass der Schokoriegel in seiner
Tasche geschmolzen war. Er erkannte das Potenzial der
Entdeckung und nutzte die Strahlen, um Maiskorner in
Popcorn zu verwandeln und Wiirstchen zu erhitzen. Die
Idee wurde weiterverfolgt und schliefllich in Zusam-
menarbeit mit einem Haushaltsgerdte-Hersteller zur
Marktreife gebracht; heute werden in vielen Lindern
mehr Mikrowellen- als normale Herde verkauft. [6]

(3) Eine Idee, die nicht umgesetzt wird, niitzt nieman-
dem und ist folglich nicht kreativ. [25] Wenn Studieren-
de sich einen Uberblick iiber ein Wissenschaftsgebiet
und dessen Zusammenhéange verschaffen und auf dieser
Grundlage selbst ein Thema fiir ihre Abschlussarbeit ge-
nerieren, miissen sie sich selbst und auch andere (min-

destens die begutachtenden Lehrenden, in der Regel
aber auch ein grofieres soziales Umfeld) von ihrer Idee
iberzeugen. Sie miissen fiir ihre Idee einstehen und sie
verteidigen, sie miissen Feedback zur ihrer Idee abwi-
gen und dann beriicksichtigen oder zurtickweisen, sie
miissen sich verantwortlich fiir ihr Thema zeigen. Mit
Uberzeugung fiir eigene Ideen einzutreten (die vor dem
Hintergrund einer breiten Wissensaneignung entwi-
ckelt wurden) und fiir ihre Umsetzung zu sorgen, gehort
zur Kreativitdt dazu. Gaughan wiirde dies als Hingabe
bezeichnen, hochschuldidaktisch ldsst es sich mit den
Begriffen Motivation und Selbstkompetenz einfangen.
Columbus‘ Ideen zur Entdeckung eines Seewegs nach
Ostasien wurden von der Wissenschaftsgemeinschaft
zuriickgewiesen, trotzdem hat er sich mit den bekann-
ten Ergebnissen nicht von seiner Idee abbringen lassen.

4]
3. Resumée

Im Titel wurde die Frage gestellt, welche Absolventin-
nen und Absolventen der Ingenieurwissenschaften aus-
gebildet werden sollen: Kreative Forschende oder , flei-
lige Arbeitsbienen“? Es gibt Anhaltspunkte dafiir, dass
mindestens gesellschaftlich, wahrscheinlich aber auch
aus Perspektive der Unternehmen, die Entwicklung von
Studierenden hin zu kreativen Kopfen, die selbstindig
Probleme erkennen und Losungen entwickeln, wiin-
schenswert ist. Dann aber muss dies in den Studien-
gangen auch entsprechend berticksichtigt und gefordert
werden. Die hier vorgestellte Vorstudie hat gezeigt, dass
dies zumindest in den untersuchten Studiengdngen of-
fensichtlich nicht der Fall ist. Als ein bedeutendes Ins-
trument zur Forderung dieses ,,Forschergeistes” wurde
die Abschlussarbeit identifiziert und die in den Ingeni-
eurwissenschaften verbreitete Praxis, Themen fiir diese
Arbeiten zu vergeben, kritisch diskutiert. Auch wenn
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dies fiir alle Beteiligten auf den ersten Blick beachtens-  lemldsung einzustehen. ,Vorbereitung, Gelegenheit und
werte Vorteile mit sich bringt, werden die Studierenden = Hingabe“[6] kennzeichnen kreative Forschende. Vorge-
gerade nicht darin gefordert, sich das ,,bigger picture“zu  gebene Themen abzuarbeiten erinnert hingegen eher an
erarbeiten, die Zusammenhéange ihrer Arbeit zu erken-  die ,fleiffigen Arbeitsbienen®. Was braucht die Gesell-
nen, eigenstdndig Problembereiche zu erkennen und fiir ~ schaft, was brauchen die Unternehmen eher?

die entwickelten Ideen zur Themenfindung und Prob-
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Studierendenperspektive



OpenBologna - Wege in die Zukunft

Einleitung

2012. Armageddon an der Uni. Das universitire
Lern-Chaos scheint perfekt. Eine beinahe sklavische
Doktrin des Studienverlaufsplans zwangt Studierende
tormlich in Massenveranstaltungen, verortet ihren stu-
dentischen Alltag in eine Welt des passiven Frontal-Un-
terrichts. Niemand traut sich, sich zu melden. Man sitzt
nebeneinander, schwitzt, halt aus, in der Hitze des Hor-
saals, und folgt dem Monolog des Dozenten. Alle sind
gezwungen hier zu sein. Niemand darf gehen. Andere
Moglichkeiten der Wissensbereitstellung gibt es nicht.
Der Vorlesungssaal ist nicht einfach nur ein Ort, ein be-
stimm- und lokalisierbares Gebiet in einem Raum. Er
ist der Ort der Wissensvermittlung. Und es gibt nur ihn.
Auflerhalb des Campus herrscht Leere, aber eben keine
Lehre ...

Zugegeben, ein bisschen iibertrieben ist unser Szena-
rio schon. Aber die Situation der Studierenden in den
ingenieurwissenschaftlichen Studiengéngen erscheint
vielerorts durchaus schwierig. Viele fiihlen sich in den
tberfiillten Vorlesungssilen iiberfordert und gehen in
der groflen, lethargischen Masse der Studierenden un-
ter. Sie melden sich nicht, stellen keine Fragen, nehmen
nicht aktiv Teil am Studium, an Lerngruppen oder Dis-
kussionen. Sie vergessen sehr schnell die dargebotenen
Lerninhalte und haben spitestens zum Semesterende
Probleme, sich die Vorlesungen und Seminare erneut
ins Gedéchtnis zu rufen.

OpenBologna, als fester Bestandteil von TeachING-Le-
arnING.EU, dem Kompetenz- und Dienstleistungszent-
rum fiir das Lehren und Lernen in den Ingenieurwissen-
schaften, beschiftigt sich deshalb mit Fragestellungen,
die die unmittelbare Situation der Studierenden opti-
mieren. Als strategisches Instrument wird dem Aspekt
der nachhaltigen Vermittlung von Lerninhalten beson-
dere Bedeutung beigemessen.

Das nachfolgende Essay zeigt auf, inwieweit sich
OpenBologna als Sprachrohr angehender Akademiker/
innen und als Verbesserungsinstrument der Lehr- und
Lernsituationen in den ingenieurwissenschaftlichen
Studiengdngen versteht. Studierende werden aktiv in
die Weiterentwicklung ingenieurwissenschaftlicher
Studiengdnge und die Qualitdtssicherung im Zuge des
Bologna-Prozesses eingebunden. Dies geschieht zum
einen {ber Ideenwettbewerbe und zum anderen tber
Workshops mit ausgewéhlten Studierenden, die sich in
besonderer Weise fiir die Lehre engagieren — sogenann-
ten Lead Students. Im folgenden Kapitel wird das erste
Instrument, der Ideenwettbewerb, vorgestellt, bevor im
Weiteren auf den Lead Student Workshop eingegangen
wird.

1. ldeenwettbewerb

Die Situation an Universititen kann nicht nur durch
Dozierende und Professor/inn/en verbessert werden.
Oft wissen die Studierenden selbst am besten, mit wel-
chen Medien sie gut arbeiten konnen und welche Art
von Wissensvermittlung sie am meisten motiviert.

55



STUDENTISCHE MITGESTALTUNG UND STUDIERENDENPERSPEKTIVE

56

Abbildung 1: Gewinner der Ideenwettbewerbe 2012

Der Ideenwettbewerb ist fiir unser Team, das zu einem
Grof3teil aus Studierenden besteht, ein Instrument, um
bundesweit junge Ingenieure/innen hinsichtlich ihrer
Meinung zu der derzeitigen Studiensituation zu befra-
gen. Thre unterschiedlichen Meinungsbilder, Erfah-
rungsberichte und Optimierungsvorschldge sind fiir
uns ein bestindiger Motor fiir die nachhaltige Verbes-
serung der universitdren Lehr- und Lernsituation der
ingenieurwissenschaftlichen Studiengénge. Die Themen
der Wettbewerbe sind hierbei immer andere. Jedes Se-
mester werden neue, aktuelle Fragen eruiert. Wer sofort
eine gute Idee hat, kann sie per E-Mail einsenden oder
sich zundchst mit anderen Studierenden auf den Soci-
al-Media-Auftritten von TeachING-LearnING.EU bei
Facebook, studiVZ, etc. liber sein Projekt unterhalten.
Wichtig hierbei ist, dass die eingereichten Ideen einen
direkten Bezug zu den ingenieurwissenschaftlichen
Studiengdngen haben, denn nur so steigt die Wahr-
scheinlichkeit, dass die Ideen auch tatsdchlich an den
Universitaten umgesetzt werden. Die Studierenden ge-
ben Impulse und die Universititen setzen diese um. So
»wascht eine Hand die andere®.

Im Rahmen des Ideenwettbewerbs im Sommersemes-
ter 2012 konnten die Studierenden zu folgenden Fragen
ihre Ideen einreichen: ,Wie wiirdest Du effektives Ler-
nen mit neuen technischen Mitteln kombinieren? Du
bist mobil und Deine Lernwelt reicht tiber den Campus
hinaus? Dann schick uns Deine Ideen zur Verbesserung
der Lehre®.

Auf diese Frage wurden ginzlich unterschiedliche
Antworten eingereicht. Zum einen sollten Vorlesungen
als Video aufgezeichnet und den Studierenden dauer-
haft zur Verfiigung gestellt werden. Eine Rekapitulation
der intendierten Lerninhalte kénnte so viel besser ga-
rantiert werden. Durch die Idee ,Videoaufzeichnungen
via ITunes® wiirde es den angehenden Akademiker/in-
nen moglich sein, die Vorlesungsinhalte auch nachtrég-
lich noch einmal aufzufrischen oder im Krankheitsfall
von zu Hause aus zu verfolgen. Einen ganz anderen Fo-
kus hat die Idee, ein Profil in einer Online-Communi-
ty zu erstellen. Das Ziel dieser Idee ist die Gestaltung
einer Plattform, die es Studierenden ermdglicht, Vorle-
sungsinhalte gemeinsam aufzuarbeiten, untereinander
zu diskutieren und Lerntreffen zu terminieren. Weitere
Méglichkeiten dieses Online-Campus sind, dass Stu-
dierende untereinander, aber auch mit Dozierenden in
Verbindung treten, Newsfeeds einrichten und E-Tests
absolvieren konnen. Die Idee ,,Campusbag® fordert da-
mit einerseits die Kommunikation der Studierenden
untereinander und andererseits die Nachhaltigkeit des
behandelten Wissens. Eine weitere Idee mit der Bezeich-
nung ,Learn 2 gather” schldgt vor, dass die Studieren-
den sich mehr gemeinsam und weniger isoliert mit den
geforderten Lerninhalten auseinandersetzen sollten.
Uber eine GPS-erstellte Ubersicht der Studierenden in
diversen Lernrdaumen kann der oder die Studierende se-
hen, wer in welchem Raum das gleiche Thema bearbeitet
und sich daraufthin mit anderen Studierenden zu einer
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Lerngruppe zusammenschlieffen. Als Instrument der
Vernetzung und des Austauschs der Studierenden un-
tereinander dient das Konzept ,Learn 2 gather® als eine
Mafinahme gegen die anonymisierte Studiensituation
innerhalb der Lernrdume. Fasst man die Ideen zusam-
men, so zeigt sich deutlich, dass sich die anwendungsbe-
zogenen Konzepte sehr gut zur Implementierung in den
Lehr- und Lernalltag der Studierenden eignen.

Neben den bundesweiten Ideenwettbewerben der Stu-
dierenden zu aktuellen Themen widmete sich das Team
von OpenBologna auch den Interessen, Problemen und
Verbesserungsvorschlagen der Studierenden vor Ort.
Das Instrument, um auch lokal die Bediirfnisse und
Ideen der Studierenden zu erfassen ist der Lead Student
Workshop.

2. Lead Student Workshop

Der Lead Student Workshop ist ein weiterer wichti-
ger Bestandteil von OpenBologna, da er, dhnlich wie
der Ideenwettbewerb, diejenigen Personen einbezieht,
die die Lehre in den ingenieurwissenschaftlichen Stu-
diengingen am ehesten erleben: die Studierenden. Er
findet als zweites strategisches Instrument regelmaflig
in Aachen statt und richtet sich an angehende Akade-
miker/innen, die sich fiir eine Verbesserung der Lehre
in den Ingenieurwissenschaften einsetzen. Anders als
der Ideenwettbewerb kommen nicht nur die Ideen, son-
dern auch die Ideengeber zu uns: die Lead Students. Die
hochmotivierten Studierenden werden nach Aachen
eingeladen, um gemeinsam Ideen zu entwickeln, die
dann bundesweit Anwendung finden konnen.

Wir sehen die Studierenden hierbei als Experten an,
da sie uns einen Einblick in ihre personliche Lehr- und
Lernsituation sowie die ihrer Hochschule geben. Thre

Erfahrungen im Studienalltag ermoglichen uns eine
vielschichtige, sehr spannende Sichtweise auf bundes-
weite Studienorte.

Thema des letzten Lead Student Workshops war die
Frage nach der Einbindung virtueller Lernwelten in
die Hochschullehre. Hierbei half uns das Virtual The-
atre des Institutsclusters des IMA/ZLW & IfU’, da es
den jungen Studierenden einen direkten und oftmals
ersten Zugang zu virtuellen Welten und damit zu unse-
rem Thema ermdglichte. Das Virtual Theatre erlaubt es
einem Benutzer anhand von drei Komponenten, einem
»Head Mounted Display“ fiir eine nahtlose 3D-Sicht,
einem omnidirektionalen Laufband fiir die freie Bewe-
gung in der virtuellen Landschaft und einem Daten-
handschuh, der Handgesten in die virtuelle Umgebung
tibertragt, virtuelle Szenarien wie z. B. die Oberfldche
einer Marslandschaft zu erkunden.

Aufgrund dieser Potenziale wurde der diesjahrige
Lead Student Workshop unter Einbeziehung des Virtu-
al Theatres abgehalten. Hierfiir war es uns wichtig, mit
Studierenden aus unterschiedlichen Fachbereichen der
Ingenieur- und Geisteswissenschaften zu arbeiten, da
wir uns durch die Kombination verschiedener Studi-
enrichtungen ein moglichst breites Feld an Ideen und
Vorschlidgen zur Implementierung virtueller Lernwelten
in die universitare Lehre erhofften. Die Studierenden er-
hielten zunachst die Moglichkeit, das Virtual Theatre zu
testen, um eigene Erfahrungen mit virtuellen Welten zu
gewinnen.

1 Lehrstuhl fiir Informationsmanagement im Ma-
schinenbau (IMA), Zentrum fiir Lern- und Wissensmanage-
ment (ZLW), An-Institut fiir Unternehmenskybernetik e.V.
(IfU) an der RWTH Aachen
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(vereinfachter) virtueller Umgebung

Sie wurden danach in Kleingruppen aufgeteilt und ge-
beten, uns ihre Sichtweise auf mogliche Anwendungsfel-
der in den ingenieurwissenschaftlichen Studiengéngen
zu geben. Im Laufe des Workshops durchliefen die Stu-
dierenden zwei Phasen. Zunichst eine Fantasiephase, in
der gefragt wurde ,Welche Szenarien kannst du dir im
Virtual Theatre vorstellen?®. Die Ergebnisse wurden aus-
gearbeitet und gegenseitig prasentiert. In einer zweiten
Phase, der sogenannten Realisierungsphase, sollten sich
die Studierenden bewusst mit den erstellten Szenarien
auseinandersetzen und sich kreativ tiber die Umsetzung
Gedanken machen. Dabei sollten gerade Schwierigkei-
ten nicht aufler Acht gelassen werden. Problematisch

erschien es z. B., Gegenstdande haptisch zu erleben oder
sich flieflend im Raum zu bewegen. Greifen, fithlen, tas-
ten, laufen - ganz banale Alltagssituationen - wirken in
virtuellen Welten vollig anders und miissen erst erlernt
werden, bevor sie reibungslos, auch in anderen Realit4-
ten, funktionieren.

Nach Abschluss der beiden Phasen tiberlegten sich die
Studierenden einerseits Szenarien, wie z. B. das Durch-
laufen einer Produktionskette aus Sicht eines Produkts
oder andererseits die Herstellung und Handhabung
virtueller Maschinen mit Hilfe des Datenhandschuhs.
Sie tiberlegten auch, welche Kooperationspartner durch
das Virtual Theatre in die Lehre mit einbezogen werden
konnten. Die Studierenden argumentierten, dass hier
starke Partner wie z. B. Autohersteller im Maschinen-
bau oder Spielehersteller in der Informatik am besten
geeignet seien. Diese konnten den Studierenden durch
die Einbettung bestimmter Szenarien in die Lehre Pro-
duktionsabldufe und Anwendungsbereiche der Inge-
nieurswissenschaften nachhaltig verdeutlichen. Ange-
hende Studierende des Maschinenbaus konnten so z. B.
virtuell erleben, wie ein Motor funktioniert, wie er ziin-
det, wie er taktet, wie er Schwung in die Lehre bringt.

L = = = s
Abbildung 3: Der Lead Student Workshop 2012
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Das Konzept des Workshops, zusammen mit Studie-
renden aus unterschiedlichen Fachrichtungen gemein-
sam Losungen zu finden und die Situation in den ingeni-
eurwissenschaftlichen Studiengédngen zu verbessern, ist
bei den Studierenden insgesamt sehr positiv angenom-
men worden. Hervorzuheben ist, dass die Nutzung des
Virtual Theatres den Studierenden beim unmittelbaren
Einstieg in das komplexe Thema virtueller Lernwelten
sehr geholfen hat. Die theoretischen Vorstellungen vir-
tueller Welten von Seiten der Studierenden konnten so
in der Praxis erginzt und vervollstindigt werden. Theo-
rie und Praxis miteinander zu verbinden, unterschiedli-
che Fachrichtungen zu befragen, zuzuhdren sowie mit-
und voneinander zu lernen - das hat den Lead Student
Workshop 2012 ausgezeichnet.

3. Ausblick

2013 gehen wir noch einen Schritt weiter. Wir beschrei-
ten zusammen mit den Studierenden neue Welten, in
denen wir noch mehr iiber den eigenen Tellerrand hin-

Autorinnen und Autoren

ausschauen wollen. Wir von OpenBologna arbeiten ak-
tiv an einer offenen Gestaltung der Zukunft und bleiben
am Ball. 2013 wird alles anders, wenn auch Bewéhrtes
bleibt. Wir stellen Fragen und wir héren zu. Aber unsere
Projekte werden umstrukturiert. Der Ideen-Wettbewerb
wird zum Kreativ-Wettbewerb und umfasst neben den
Ideen der Studierenden aus den ingenieurwissenschaft-
lichen Studiengdngen auch die Meinungen, Vorschldge
und Konzepte anderer Fachrichtungen. Architekten/
innen und Informatiker/innen gestalteten zusammen
Lernrdaume, Grafik- und Produktdesigner/innen ent-
werfen Virtual Theatre-Szenarien fiir Maschinenbauer/
innen, Bauingenieure/innen testen ihre Entwiirfe im
virtuellen Windkanal. Ziel ist es, durch die gemeinsame
Zusammenarbeit der unterschiedlichen Fachstudien-
gange noch bessere Ergebnisse fiir die Organisation und
Umsetzung der Lehr- und Lernsituation in den inge-
nieurwissenschaftlichen Studiengingen zu erarbeiten.
Wir freuen uns auf jeden Fall auf ein spannendes Jahr
2013.

Peer Schlieperskotter | Wissenschaftliche Hilfskraft / IMA/ZLW & IfU, RWTH Aachen University //peer.

schlieperskoetter@ima-zlw-ifu.rwth-aachen.de

Johanna Maurer | Studentische Hilfskraft // IMA/ZLW & IfU, RWTH Aachen University // johanna.maurer@

ima-zlw-ifu.rwth-aachen.de

Dr. phil. Ursula Bach | Forschungsgruppenleiterin // IMA/ZLW & IfU, RWTH Aachen University // ursula.

bach@ima-zlw-ifu.rwth-aachen.de

Dr. rer. nat. René Vossen | Geschiftsfithrer ZLW // IMA/ZLW & IfU, RWTH Aachen University // rene.vos-

sen@ima-zlw-ifu.rwth-aachen.de

Univ.-Prof. Dr. rer. nat. Sabina Jeschke | Direktorin // IMA/ZLW & IfU, RWTH Aachen University // sabina.

jeschke@ima-zlw-ifu.rwth-aachen.de

59



60

Kompetenzerwerb im ingenieurwissenschaftlichen
Bachelor-Studiengang verglichen mit beruflichen
Anforderungen

Einleitung

In diesem Beitrag wird die Kompetenzorientierung in
Bezug auf die Berufsbefidhigung in einem ingenieurwis-
senschaftlichen Bachelorstudiengang aus studentischer
Perspektive betrachtet. Die hier dargestellten Ergeb-
nisse aus dem BMBF-Projekt USuS - Untersuchung zu
Studienverldufen und Studienerfolg werden den An-
forderungen der Arbeitgeberseite fiir Ingenieure und
Ingenieurinnen gegeniibergestellt. Im Vergleich zeigt
sich, dass der Erwerb von Fachkompetenzen im Stu-
dium den Anforderungen des Arbeitsmarktes gerecht
wird, wahrend fachiibergreifende Kompetenzen haufig
nicht ausreichend gefordert und ausgebildet werden. Die
Skizzierung moglicher Griinde fiir einen mangelnden
Handlungskompetenzerwerb im Studium und deren
Loésungsansitze runden den Beitrag ab.

1. Berufbefihigung im Studium
- Was bedeutet das?

Die Bachelorstudienginge miissen, so die Bolog-
na-Richtlinien, zur Berufsbefdhigung (Employability)
fihren [1]. Aufgrund sich wandelnder Arbeitsmarkte
treten als Kriterien fiir die Berufsbefahigung zu dem
schon seit jeher bendtigten Fachwissen weitere Kom-
petenzfelder, die in bestimmten Ausprigungen von
den Studienabgingern und -abgidngerinnen erwartet

werden, hinzu. Doch was bedeutet das konkret? Hin-
ter dem Begriff der Berufsbefahigung steckt die Logik,
dass fachliches Wissen und Konnen in modernen Ar-
beitszusammenhédngen erst dann Anwendung findet,
wenn der Arbeitsprozess selbstindig (mit-)gestaltet
wird. Zur Gestaltung eines Arbeitsprozesses wiederum
gehort es, Methoden zur Prozessplanung (z. B. Projekt-
management) anwenden zu kénnen. Soziale Kompeten-
zen ermoglichen z. B. das Arbeiten im Team oder die
Ubernahme einer Leitungsaufgabe. Selbstkompetenz
bedeutet z. B. sich fiir eine bevorstehende Arbeitsaufga-
be motivieren zu konnen [2] [3]. Absolventen und Ab-
solventinnen mit dem Bachelorabschluss sollen diese
Fahigkeiten ausgebildet haben, sodass sie auf dem Ar-
beitsmarkt direkt einsetzbar sind.

Die zu erwerbenden Handlungskompetenzen werden
in vier Kompetenzfelder differenziert: Fach-, Metho-
den-, Selbst- und Sozialkompetenzen [4] [5]. Unter die
Kategorie Fachkompetenzen fallen berufsspezifische
Fachkenntnisse wie mathematische- und elektroni-
sche Datenverarbeitungs- (EDV) Kenntnisse aber auch
Allgemeinwissen, muttersprachliche und Fremdspra-
chenkenntnisse, sowie wirtschaftliche und juristische
Kenntnisse. Als Methodenkompetenzen werden z. B.
Zeit- und Selbstmanagement, Lern- und Arbeitstech-
niken (z. B. Recherchemethoden), vernetztes Denken,
Analyse- und Transferfihigkeit, Problemlosefdhig-
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keit und Projektmanagement verstanden. Selbstkom-
petenzen beinhalten Fahigkeiten der Selbstmotivati-
on und -reflexion, Lern- und Leistungsbereitschaft,
Konzentrationsfahigkeit, Selbstindigkeit, Zuverlassig-
keit, Flexibilitit, Mobilitat, Belastbarkeit. Sozialkom-
petenzen beinhalten kommunikative Kompetenzen,
Présentations- und Moderationstechniken, Koopera-
tions- und Kompromissfahigkeit, Teamféahigkeit, Kri-
tik- und Konfliktfahigkeit sowie interkulturelle Kom-
petenz [4]. Methoden-, Sozial- und Selbstkompetenzen
werden zusammengefasst im Folgenden als iiberfach-
liche Kompetenzen bezeichnet. Je nach Berufsfeld sind
neben dem fachlichen Wissen die oben genannten iiber-
fachlichen Kompetenzen mehr oder weniger notwendig
fiir eine kompetente Berufsausiibung. Erst wenn fach-
liches Wissen und Kénnen in Verbindung mit iiber-
fachlichen Kompetenzen in konkreten Handlungen
angemessen angewandt werden kann, spricht man von
Handlungskompetenz [6]. In diesem Sinne ist Hand-
lungskompetenz zu verstehen als Berufsbefahigung.

Wir beschiftigen uns im Weiteren mit der Frage, ob
sich die politischen und arbeitsweltlichen Forderungen
nach Handlungskompetenzerwerb in dem von uns un-
tersuchten Studiengang widerspiegeln. Die Ergebnisse
aus der USuS Untersuchung' sind deshalb so aufschluss-
reich, weil sie direkt bei den Studierenden ansetzen und
dadurch gezielte Riickschliisse auf die Wahrnehmung
von Kompetenzerwerb im Studium erméglichen.

1 USuS - Untersuchung zur Studienverldufen und
Studienerfolg. Das BMBF-Gesamtprojekt wurde geleitet von
Prof. Dr. Margret Biillow-Schramm und Prof. Dr. Marianne
Merkt, Universitit Hamburg. Laufzeit: Sept. 2008 - Juni 2012.
http://www.zhw.uni-hamburg.de/usus/index.php

2. Das USuS-Projekt - Inhalte und
Ziele

Wir beziehen uns auf Forschungsergebnisse aus dem
BMBEF-Projekt ,,USuS - Untersuchung zu Studienver-
laufen und Studienerfolg®, die auf die Kompetenzent-
wicklung der Studierenden fokussieren. Mit dem vom
Bundesministerium fiir Bildung und Forschung gefér-
derten Verbund-Projekt wurde das Ziel verfolgt, Wege
zu finden, Studiengdnge studierbarer zu machen. Im
USuS-Projekt, an dem sich vier Hochschulen (Universi-
tat Hamburg, TU Dortmund, Hochschule Emden/Leer,
Hochschule Miinchen) beteiligten, wurden Faktoren
untersucht, die Studienverldufe giinstig oder ungiinstig
beeinflussen und zum Studienerfolg oder Studienab-
bruch beitragen konnen.

Ausgangspunkt fiir das empirische Forschungsprojekt
waren unter anderem die Vorgaben der Bologna-Erkla-
rung zur Flexibilisierung von Studienstrukturen und
Studieninhalten, also auch der Einfithrung studieren-
denzentrierter Lehr-Lernangebote.

Die grundlegenden Forschungsfragen, die im
USuS-Projekt gestellt wurden, waren:

« Welche Faktoren begiinstigen den Studienerfolg,
welche Faktoren beeinflussen den Studienabbruch?

» Welche Beziige gibt es zwischen den Bologna-Vor-
gaben und dem Kompetenzprofil der Studienginge?

o Wie bewerten die Studierenden (subjektiv) ihren
Studienverlauf, ihre Studienmotivation und ihren
Kompetenzerwerb?

» Welche Zusammenhinge gibt es zwischen prakti-
zierten Lehrkonzepten und Studienerfolg?
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Dem Projekt lag ein verschranktes Forschungsdesign
zugrunde. Es verband die Analyse der Studiengdnge mit
praktischen Mafinahmen zur Weiterentwicklung. Das
Forschungsdesign setzt sich zusammen aus:

o quantitativen Online-Befragungen der Studie-
renden (jeweils zu Beginn des 1./3. und 5. Semes-
ters) Uber drei Jahre, im Zeitraum Wintersemester
2009/10 bis 2011/12.

o qualitativen Interviews mit einer Stichprobe des
Panels (Studienanfinger/innen Wintersemester
2009/10),

o leitfadengestiitzten Expert/inn/engesprachen mit
Studiengangakteuren und -akteurinnen,

e hochschuldidaktischen Interventionen zwischen
den Erhebungszeitpunkten und

o der Evaluation von eingesetzten hochschuldidakti-
schen Weiterentwicklungsmafinahmen.

Daraus ergaben sich Anregungen zur Studiengangge-
staltung. Die in diesem Beitrag dargestellten Ergebnis-
se beziehen sich auf ein USuS-Teilprojekt, in dem der
Studiengang B.Sc. Maschinenbau an der TU Dortmund
untersucht wurde.

Fokussiert wird auf Ergebnisse der quantitativen On-
line-Befragung aus dem Wintersemester 2009/10. Die
Befragung richtete sich an die eingeschriebenen 691
Studierenden des Maschinenbaustudiengangs. 300 Stu-
dierende beteiligten sich an der Befragung. Damit liegt
die Riicklaufquote bei 43,4%. An dem hier betrachteten
Bereich ,Kompetenzerwerb im Studium® wurden die
Studierenden der 3. und 5. Semester beteiligt. Hier wird
gefragt, inwiefern sich die Bologna-Vorgaben in Bezug
auf die Kompetenzentwicklung in dem untersuchten
Studiengang aus studentischer Sicht niederschlagen.

62

2.1 Ergebnisse aus der USuS-
Umfrage - Erwerb von
fachlichen und uiberfachlichen
Kompetenzen

Die Abfrage wurde anhand festgelegter Items zum
Kompetenzerwerb bzw. zu den Kompetenzanforderun-
gen im Studium durchgefiithrt, um die Einschitzung
verschiedener Kompetenzfelder zu eruieren. Diese Ab-
frage wurde von 108 Studierenden beantwortet (siche
Abb. 1). Betrachten wir die Selbsteinschatzung der Stu-
dierenden in Bezug auf ihre im Studium erworbenen
Kompetenzen im Vergleich zur ihrer Einschatzung der
im Studium geforderten Kompetenzen, entsteht ein Bild
des studentischen Kompetenzerwerbs (als Selbstein-
schitzung) im Studium (siehe Abbildungen 1 und 2).

Laut Einschatzung der Studierenden werden im Studi-
um vor allem Fachkompetenzen und fachbezogene Me-
thodenkompetenzen in hohem Mafle gefordert: Den Er-
werb von Faktenwissen sehen knapp 80% als in hohem
Mafle gefordert an. Auch die Auseinandersetzung mit
theoretischen Fragen und Systemen (67%), logischem
und methodischem Denken (86%) und eine systemati-
sche Beschaffung und Nutzung von Informationen und
Material (67%) gehoren zu den starken Anforderungen
des Studiengangs B.Sc. Maschinenbau. Zu beachten ist,
dass bei allen diesen Items die Einschdtzung der eigenen
Umsetzung der Kompetenzanforderungen hinter den
wahrgenommenen Anforderungen zuriickbleibt. Zum
Beispiel sehen 56% das ,Finden eigener Losungswege®
als im hohen Mafe durch das Studium gefordert an. Die
Umsetzung gelingt nach eigener Einschdtzung aber nur
35% in dem geforderten Mafle. 80% sehen den Erwerb
von Faktenwissen als in hohem Maf3e gefordert an.
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Abb. 1: Einschitzung zum fachlich-inhaltlichen und methodischen Kompetenzerwerb,
USuS Erhebung Wintersemester 2009/10

Die Forderung umgesetzt zu haben, sprich das gefor-
derte Faktenwissen auch erworben zu haben, meint al-
lerdings mit 43% nur knapp die Hilfte der Befragten.
Die Ergebnisse lassen den Schluss zu, dass die Studie-
renden auf der Ebene des Fachkompetenzerwerbs haufig
Schwierigkeiten haben, den Anspriichen und Forderun-
gen des Studiums zu entsprechen.

Bei den tiberfachlichen Kompetenzen wendet sich die
Wahrnehmung. Wenig gefordert werden im Studium,
aus studentischer Sicht, Sozial-, Selbst- und tiberfach-
liche Methodenkompetenzen: Als kaum oder gar nicht
gefordert sehen die meisten Studierenden die selbstin-
dige Anwendung von Forschungsmethoden (62%),
Konfliktlosefdhigkeiten (78%), schliissiges (53%) und

tiberzeugendes (63%) Argumentieren oder die Wahr-
nehmung von Mitsprache- und Mitgestaltungsrechten
(78%). Auch eine Verantwortungsiibernahme gegeniiber
der Gesellschaft (75%) und ein Verstandnis fir andere
Kulturen (93%) werden im Studium kaum gefordert. An
einigen Stellen werden allerdings tiberfachliche Kompe-
tenzen erworben, obwohl sie im Studienverlauf nicht ge-
fordert werden. Vor allem ist in diesem Zusammenhang
auf die Bearbeitung und Losung von Aufgaben gemein-
sam mit anderen hinzuweisen. Die Zusammenarbeit
mit anderen (Teamarbeit) sehen ,nur® 28% der Stu-
dierenden als in hohem Mafle gefordert an, allerdings
sehen diese Arbeitsform 48% bei sich in hohem Mafle
umgesetzt.
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Abb. 2: Einschitzung zum Erwerb tiberfachliche Kompetenzen, USuS Erhebung WS 2009/10

2.2 Schlussfolgerungen

Es fillt auf, dass im Studienverlauf wenige Handlungs-
kompetenzen gefordert sind, die mit einer aktiven Aus-
einandersetzung mit Lerninhalten im Lehrveranstal-
tungsrahmen in Verbindung stehen. Das iiberzeugende

Vorbringen der eigenen Argumente sehen 63% als nicht
gefordert und 50% als auch nicht umgesetzt. Die Wahr-
nehmung von Mitsprache- und Mitgestaltungsrechten
sehen 78% als nicht gefordert und 66% als bei sich selbst
nicht umgesetzt. Aus studentischer Sicht wird in den
Lehrveranstaltungen wenig zum selbststdndigen Arbei-
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ten und Denken angeregt. Der eindeutige Fokus liegt
auf dem Erwerb von Faktenwissen, welches im Lehr-
veranstaltungskontext keine direkte praktische Anwen-
dung bzw. Verkniipfung findet.

Die USuS-Befunde weisen damit dhnliche Ergebnisse
auf wie Studien zu ingenieurwissenschaftlichen Stu-
diengidngen aus den 1990er Jahren. Hier konstatieren
z. B. Engler [7] sowie Bargel und Ramm [8], dass die
Fachkultur dieser Studienginge geprégt ist von den
Anforderungen bzw. Werthaltungen, ein grofles Fak-
tenwissen zu erwerben, einer geringen Kommunikation
zwischen Studierenden und Lehrenden, einer geringen
aktiven Studierendenbeteiligung in den Lehrveranstal-
tungen, einer geringen Entwicklung von eigenen Inte-
ressenschwerpunkten innerhalb des Studienfaches so-
wie wenig Interesse an sozialen und politischen Fragen
und wenigen fachiibergreifenden Kenntnissen bei den
Studierenden.

Schauen wir nun auf die Anforderungen und Erwar-
tungen von Arbeitgeberinnen und Arbeitgebern an
die Berufsfahigkeit von Jung-Arbeitnehmerinnen und
-nehmern. Was wird von heutigen Studienabsolventen
und -absolventinnen eines ingenieurwissenschaftlichen
Studiengangs erwartet, welche Kompetenzen sollen sie
in die Berufswelt - idealerweise - mitbringen?

3. Worauf achten Arbeitgeber/innen
bei der Einstellung?

Laut einer Umfrage des Deutschen Industrie und
Handelskammertags (DIHK) von 2004 [9] sind die drei
wichtigsten Griinde fiir ein Scheitern von Hochschulab-
solventen und -absolventinnen in der Probezeit nach ei-
ner Neueinstellung 1. Unféhigkeit, theoretische Kennt-
nisse in der Unternehmenspraxis umzusetzen (29%)

(Transferleistungen), 2. Selbstiiberschatzung (26%) und
3. mangelndes Sozialverhalten/Integrationsunfahigkeit
(25%). Eine nicht ausreichende fachliche Qualifikation
ist nur bei 13% der Grund einer Entlassung in der Probe-
zeit. Dies weist auf die wachsende Bedeutung tiberfach-
licher Kompetenzen neben den fachlichen Kenntnissen
und Fertigkeiten als Faktoren fiir ,,Employability hin.
Uberfachliche Kompetenzen gewinnen deshalb auch in
Bewerbungsverfahren an Stellenwert. Sie werden aller-
dings nicht zwangsldufig im Studium mit erworben. Der
Verband Deutscher Maschinen- und Anlagenbau e.V.
(VDMA) hat in diesem Kontext eine Studie durchfiith-
ren lassen und Leitlinien zur Verbesserung der universi-
taren Lehre herausgegeben [10], um die Studienqualitét
und damit den Erwerb von Handlungskompetenzen zu
erhohen. Vertreterinnen und Vertreter aus Wirtschaft
und Industrie verweisen auf die Notwenigkeit von
Praktika und Projekten, in denen das Fachwissen direk-
te und praktische Anwendung findet. Damit entspricht
die Sichtweise der Arbeitgeberseite den Bemiithungen
der Bologna-Reform in Bezug auf den Erwerb von Em-
ployability im Studium.

Die folgende Grafik zeigt die Faktoren der Berufsbe-
tahigung, die fiir Arbeitgeber und Arbeitgeberinnen
als wichtig bei der Einstellung von Arbeitnehmern und
Arbeitnehmerinnen erachtet werden und verdeutlicht
den Stellenwert der tiberfachlichen Qualifikationen.?

2 Die Begriffe, die Industrievertreter/innen und Bil-
dungsforscher und -forscherinnen zur Kategorisierung der
Kompetenzfelder nutzen, differieren. Die Bildungsforschung
spricht von Fach-, Methoden-, Sozial- und Selbstkompeten-
zen [11], die zusammen zu Handlungskompetenz fiihren.
Die Industrie spricht von personlicher Haltung, differenziert
uiberfachliche- und nebenfachliche Kompetenzen sowie Fach-
kompetenzen, die zu Berufsbefdhigung fithren [12] [13]. In-
haltlich sind die Forderungen, trotz unterschiedlicher Kate-
gorisierung, weitestgehend gleich.
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So stellen die fachlichen Kompetenzen lediglich einen
von vier Bereichen dar. Fiir die Arbeitgeberseite sind
neben- und tiberfachliche Kompetenzen, aber auch die
personliche Haltung der potenziellen Arbeitnehmer
und -nehmerinnen, relevant. Zu diesen Kompetenzen
und personlichen Haltungen sollen die Absolventen
und Absolventinnen iiber Auslandserfahrungen und
praktische Erfahrungen in Betrieben verfiigen. Zwar
ist der Stellenwert bestimmter Kompetenzen immer ab-
héngig vom jeweiligen Arbeitsfeld im Betrieb, dennoch
lassen sich die in Betrieben generell von Arbeitgeber/
inne/n gewiinschten Kompetenzen recht klar benennen
[12],[13].

Authentizitat,
Ethik, weitgefa-
cherte Interessen,
Offenheit fir Neu-
es und andere
Kulturen

Soziale Kompeten-
. zen, Teamfahigkeit,
Uberfachliche Eigeninitiative,

Kompetenzen

Persinliche
Haltung Durchsetzungsver-

magen, Flexibilitat

Projektmanage-

ment, Sprachen Nebenfachliche

Kompetenzen

Fachkompetenzen

Rhetorik, Selbst- Sachkenntnisse

darstellung

Abb. 3: Employability definiert von Arbeitgeberseite
(angelehnt an Dr. Heide Brito, Chemetall; Dr. Erwin
Metzmann, Diasys Holzheim [12],[13]

4, Schlussfolgerungen aus dem
Vergleich der USuS-Ergebnisse
mit den Arbeitsmarkt-
anforderungen

Vergleicht man die Studienergebnisse und die Anfor-
derungen des Arbeitsmarktes, so ist zu sehen, dass die
Schwerpunktsetzung des untersuchten Studiengangs

Fundierte Fach- und

auf fachliche Kompetenzen den Anspriichen der Ar-
beitgeber/innen durchaus entspricht. Den neben- und
iiberfachlichen Kompetenzbereichen wird aus Sicht der
Studierenden im Studium demgegeniiber wesentlich
weniger Gewicht beigemessen. Daraus ergibt sich die
Frage, ob die Ergebnisse der Studierendenbefragung
von USuS nicht ein Beleg dafiir sind, dass in dem Stu-
diengang die fachiibergreifenden Schliisselkompeten-
zen zu wenig Beriicksichtigung finden und somit eine
Handlungskompetenz im Sinne der Employability nur
unzureichend ausgebildet werden kann. Zum Beispiel
wird von Arbeitnehmern und Arbeitnehmerinnen aus
Industrie und Wirtschaft eine relativ grofle Kompe-
tenz im kommunikativen Sektor gewiinscht, was be-
deutet, im Team arbeiten zu konnen, sich selbst oder/
und ein Produkt addquat darstellen zu konnen oder
iiber Fremdsprachenkenntnisse zu verfiigen. Im Studi-
enverlauf, zumindest bis zum Beginn des 5. Semesters,
scheint es — aus Sicht der Studierenden- nur duflerst
begrenzte Moglichkeiten oder auch Erfordernisse zum
Erproben bzw. Erlernen dieser Kompetenzen zu geben.
Ebenso sind die Studierenden der Meinung, im Studium
kaum zum kritischen Denken oder einer kritischen und
aktiven Auseinandersetzung mit Material, Theorien
oder Personen angehalten zu werden. Dies stellt aber die
Grundlage zum Erwerb von Handlungskompetenz dar.
Eigeninitiative, Durchsetzungsvermoégen und Flexibili-
tat sind in der Arbeitswelt unerlasslich.

Das bedeutet, dass die von Bologna angeregten Verin-
derungen in der Lehr-Lernlandschaft der Hochschulen
zumindest in dem von uns untersuchten Fall noch nicht
ausreichend geschaffen wurden. Es klaftt weiterhin eine
Liicke zwischen Kompetenzanforderungen von Arbeit-
geber/innenseite und Moglichkeiten zum Kompeten-
zerwerb in der Hochschule.
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4.1 Versuch einer
Ursachenbegriindung

Uber die Notwendigkeit iiberfachliche Schliisselkom-
petenzen bereits im Studium zu erwerben, wurde viel
publiziert [14],[15],[16],[17]. Aus einer Metaperspektive
betrachtet ist der Erwerb von tiberfachlichen Kompe-
tenzen in der Ingenieurausbildung schliissig und es-
sentiell, um in der postmodernen Arbeitswelt bestehen
zu koénnen. Der allgemeine Diskurs scheint sich jedoch
zumeist auf der politischen Ebene der Bildungs- und
Hochschulforschung - und abgelost vom universitaren
Lehralltag - zu bewegen. Die Moglichkeit, berufsrele-
vante Schliisselkompetenzen zu erwerben, hingt aber
immer von den direkten Lernumgebungen und dem
Fach ab, in dem die Studierenden sich bewegen und ist
demnach eng mit strukturellen Bedingungen an der
Hochschule, der Art der Lehrveranstaltung und den
Lehrpersonen verkniipft. Studierende werden nur dann
iiberfachliche Kompetenzen erwerben, wenn die Lehr-
veranstaltungen so konzipiert sind, dass sie den Erwerb
dieser Kompetenzen unterstiitzen.

In der USuS-Untersuchung wurden Studierende nach
ihrem subjektiven Kompetenzerwerb im Studium ge-
fragt. Um den Fokus beizubehalten, betrachten wir auch
in der Ursachensuche fiir mangelnden Handlungskom-
petenzerwerb zunichst die Lehrveranstaltungsebene.
Woran kann es liegen, dass Lehrveranstaltungen, zu-
mindest bis zum Beginn des 5. Semesters, oftmals nicht
so konzipiert sind, dass die Studierenden den Erwerb
von Dberufsrelevanten iiberfachlichen Kompetenzen
wahrnehmen? Die folgende Ursachendarstellung ist ent-

standen auf der Grundlage der Expert/inn/engespriche’
mit Lehrenden und anderen Studiengangakteuren und
-akteurinnen, die im Zuge der USuS-Untersuchung ge-
wonnen wurden.

Ein Hauptgrund fiir noch unzureichende Verinde-
rungen hin zu studierendendenzentrierten Lehr-Lern-
formaten, in denen der Erwerb von tiiberfachlichen
Kompetenzen ermdglicht wird, liegt nach Ansicht vie-
ler Lehrpersonen im geringen Stellenwert der Lehre
im Vergleich zur Forschung. Lehrende erfahren durch
gute Lehre wenig Anerkennung und Reputation, fiir
Forschung dagegen viel. Lehrveranderungen im Sinne
von studierendenorientierten Lehrangeboten, wie Pro-
jektarbeit oder Anteilen forschenden Lernens in Veran-
staltungen bedeuten aus Lehrendenperspektive zudem
zundchst immer einen héheren Zeitaufwand durch Ent-
wicklung, Ausarbeitung und Umsetzung neuer Kon-
zepte. Der Erfolg neuer Lehrkonzepte ist hdufig nicht im
Vorfeld absehbar. Einige Lehrende duflern Sorgen vor
schlechten Bewertungen, wenn sie die Struktur ihrer
Lehrveranstaltung so verdndern, dass die Studierenden
aktiver werden miissen. Studierende in den Massenver-
anstaltungen der ersten Semester selbstindig arbeiten
zu lassen, sehen viele Lehrende als uniiberwindbares di-
daktisches und auch logistisches Problem an.

Strukturelle Probleme sind zu sehen in den befriste-
ten Vertragen und den Stellendenominationen, in denen
z. B. bei den Doktoranden und Doktorandinnen keine
Lehrdeputat enthalten ist, aber vorausgesetzt wird, dass

3 Es wurden 12 leitfadengestiitzte Interviews mit
Professoren, wissenschaftlichen Mitarbeitern und adminis-
trativem Personal der Fakultit Maschinenbau gefiihrt. Die
transkribierten Gesprachsaufzeichnungen wurden einer In-
haltsanalyse auf der methodischen Grundlage der Grounded
Theorie unterzogen.
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diese Personengruppe Lehraufgaben tibernimmt. Die
Lehre geht hier mitunter zu Lasten der Qualifizierung.
Durch Mittelkiirzungen im Hochschulbereich sind die
Lehrstithle immer mehr zum Einwerben von Drittmit-
teln gezwungen. Lehrtétigkeiten stellen daneben hohe
zeitliche und personale Belastungen mit wenig Benefit
dar. Hier missten, aus Sicht der Lehrenden, politische
Entscheidungen der Bildung- und Hochschulpolitik die
Bedingungen verbessern helfen.

Die Befunde von Schubarth et. al decken sich weit-
gehend mit den USuS Ergebnissen. Sie zeigen mit den
Befunden aus dem ProPrax-Projekt, dass auf struktu-
reller Ebene durch die Einfiihrung der Bachelor- und
Masterstudienginge ,,die Integration von Praxisphasen
generell problematischer geworden ist“ [18]. Wachsende
Studierendenzahlen, die Strukturierung des Lehrveran-
staltungsumfangs in Workload, ein hoher personeller
und koordinatorischer Aufwand bei der Einfithrung von
Projektarbeiten oder Praxisphasen ins Studium und die
Selbstdefinitionen der Professoren und Professorinnen
eher als Forschende und nicht als Lehrende erschweren
die Implementierung neuer Lehr-Lernkonzepte, die den
Handlungskompetenzerwerb fordern.

4.2 Veranderungsansatze - Was
kann getan werden, um eine
Kompetenzentwicklung
voranzutreiben?

Wie in der Ursachenbeschreibung aufgezeigt wird,
wire ein wesentlicher erforderlicher Schritt, die Lehre
auf struktureller Ebene zu starken. Erst dann sind Lehr-
formen, wie sie im Weiteren vorgeschlagen werden, fla-
chendeckend umsetzbar.

Da Kompetenzen in Lernprozessen erworben, entwi-
ckelt und weiter entwickelt werden konnen [19] soll-
ten studentische Lehr- Lernarrangements so gestaltet
werden, dass der Kompetenzerwerb unterstiitzt wird.
Handlungsorientierten, aktivierenden und an realen
Problemstellungen ausgerichteten Lernformen wird da-
bei ein hoher Stellenwert zugesprochen. Ebenso werden
das Sammeln von praktischen Erfahrungen und eine re-
flexive Auseinandersetzung mit dem Lernstoft als not-
wenige Tatigkeiten zum Kompetenzerwerb angesehen
[5]. Oft geht der Kompetenzzuwachs unbewusst von-
statten und dient der Bewiéltigung spezifischer situativer
Anforderungen. Schulmeister [20] benennt Grundsitze
tiir eine kompetenzorientierte Lernumgebung wie folgt:
Die Lernumgebung muss Phasen des ,konzentriertes
Alleinlernens® erméglichen, ebenso wie Moglichkeiten
der ,Kommunikation, Interaktion und Riickmeldung®“
von Seiten der Lehrenden wie auch von Mitstudieren-
den bieten. Die gesamte Lernumgebung sollte offen, im
Sinne eines betreuten Selbststudiums gestaltet und mit
authentischen, problemorientierten Fragestellungen be-
stiickt sein [20]. In der HIS-Studie von In der Smitten
& Jager wird u.a. der ,integrative Ansatz“ vorgestellt.
Dabei wird die Vermittlung von Schliisselkompetenzen
»in die jeweiligen Fachveranstaltungen eingebunden®
[5]. Dies kann durch Feedbackrunden, Prasentationen,
Projekte, Teamarbeit, Diskussionen etc. geschehen. Bei
diesem Ansatz sind die zu erwerbenden tiberfachlichen
Kompetenzen eng mit dem Berufsfeld des Studienfachs
verbunden. “So konnen zum Beispiel fiir den angehen-
den Maschinenbauer Angebote zur Schulung der ana-
lytischen Fihigkeiten und des kreativen Denkens von
besonderem Interesse sein“ [5].

Zu guter Letzt mochten wir auf bereits gelingende
Umsetzungen von kompetenzorientierten Lehr-Lern-
formaten verweisen. Mit dem integrierten Ansatz und
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einer finanziellen Anerkennung fiir kompetenzorien-
tierte Lehrinnovationen ist es gelungen, Veranderungen
in Richtung studierendenzentrierter Lehr-Lernformate
in den durch USuS untersuchten Studiengang zu im-
plementieren, ohne das grofle strukturelle Anderun-
gen notig waren. Es handelt sich hierbei zum Beispiel
um praxisnahe Projektarbeiten, die den Erwerb von
Handlungskompetenzen fordern [21],[22]. Diese konn-
ten bisher allerdings nur in héheren Semestern, ab dem
finften Semester curricular verankert werden. Zudem

Autorinnen und Autoren

konnen wir konstatieren, dass Lehrverinderungen
leichter durchgefiihrt werden, wenn Anreizsysteme vor-
handen sind. Beispielsweise konnen wir auf Ergebnisse
des Kompetenz- und Dienstleistungszentrums Tea-
chING-LearnING.EU [23] verweisen, die zeigen, dass
ein Zuschuss zu Personalmitteln zur Verbesserung der
Lehre wesentlich dazu beitragen kann, Veranderungen
in der Lehre zu bewirken. Dabei geht es nicht unbedingt
um die Hohe der Mittel, sondern vielmehr um die An-
erkennung, die die Lehre erfahrt.
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Motivationen und Hindernisse fiir die
Auslandsmobilitat von Studierenden in MINT-Fachern

Eine vergleichende Studie an der RWTH Aachen University

Einleitung

Durch die Globalisierung miissen Unternehmen ver-
mehrt international denken und handeln. Interkulturel-
le Erfahrungen und Kompetenzen prigen zunehmend
auch das Berufsfeld und -profil von Wissenschaftlerin-
nen und Wissenschaftlern der Natur- und Ingenieur-
wissenschaften sowie der Informatik. Diesen globalen
Entwicklungen und Herausforderungen miissen auch
Hochschulen durch eine addquate Ausbildung begeg-
nen. Aus diesen Griinden ist es wichtig, dass sich Stu-
dierende wahrend des Studiums die Fahigkeit aneignen,
mit Menschen aus anderen Kulturen zusammenzuar-
beiten, um diese Qualifikation spdter sicher auf dem
globalen Arbeitsmarkt anzuwenden zu kénnen [1].

Aktuelle Statistiken, auf die im Folgenden noch
detaillierter eingegangen wird, zeigen, dass Studierende
der mathematisch-naturwissenschaftlichen, informati-
schen und vor allem technisch-ingenieurwissenschaft-
lichen Fécher (kurz MINT-Fécher) weitaus weniger aus-
landsmobil sind als Studierende bspw. aus den Rechts-,
Wirtschafts- oder Sozialwissenschaften [2-5]. Uber die
Griinde ist laut Heublein et al. [6] bisher wenig bekannt,
so dass lediglich hypothetische Annahmen dazu getrof-
fen werden konnen. Es wird vermutet, dass die Umstel-
lung der Studiengdnge auf das Bachelor-/Mastersystem
und die damit einhergehende Zeitproblematik, einen

Auslandsaufenthalt in das Studium zu integrieren, ei-
nen nicht unwesentlichen Einfluss auf die Auslandsmo-
bilitat ausiiben [7].

Um jedoch die Beweggriinde der Studierenden ins-
besondere aus MINT-Fachern fiir oder gegen studien-
relevante Auslandsaufenthalte ndher zu beleuchten,
wurde im Rahmen des Projekts Exzellentes Lehren und
Lernen in den Ingenieurwissenschaften (ELLI) im No-
vember 2012 eine Studierendenbefragung an der Rhei-
nisch-Westfalischen Technischen Hochschule (RWTH)
Aachen University unter der Leitung des Lehrstuhls fiir
Informatik im Maschinenbau (IMA), des Zentrums fiir
Lern- und Wissensmanagement (ZLW) und des Insti-
tuts fiir Unternehmenskybernetik (IfU) in Kooperation
mit dem International Office der RWTH durchgefiihrt.
Die Intention der Studie war die Ermittlung der Moti-
vationen und Hindernisse fiir Auslandsmobilitdt ins-
besondere der Studierenden der MINT-Féacher an der
RWTH Aachen University. Beriicksichtigt wurden fi-
nanzielle Belange, Anerkennungsprozesse, universitire
Informations- und Beratungsangebote sowie personli-
che Griinde fiir die Entscheidung fiir oder gegen einen
studienbezogenen Auslandsaufenthalt.

Nach einer kurzen Beschreibung vorangehender Stu-
dien zur Auslandsmobilitit deutscher Studierender in
MINT-Fichern wird zunéchst auf die angewandte Me-
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thodik der RWTH-internen Studie néher eingegangen,
bevor die erzielten Ergebnisse dargestellt werden.

1. Studien zur Auslandsmobilitat
von Studierenden der MINT-
Facher

Laut der Datengrundlage des Deutschen Akademi-
schen Austauschdienstes (DAAD) und des Instituts fir
Hochschulforschung (HIS) [2] sowie des Statistischen
Bundesamtes [3] absolvierten 2010 insgesamt 64 von
1.000 an deutschen Hochschulen eingeschriebenen Stu-
dierenden einen studienrelevanten Auslandsaufenthalt.
Diese Zahl beinhaltet sowohl zeitweilig an einer aus-
lindischen Hochschule immatrikulierte Studierende,
als auch jene, die einen Studienabschluss im Ausland
anstrebten.

Zahlen zu den Mobilititsraten der verschiedenen
Fachdisziplinen sind bisher hauptsachlich nur fiir das
europédische Austauschprogramm ERASMUS erfasst
worden. Demnach verweilten im Studienjahr 2010/2011
von insgesamt 30.274 deutschen ERASMUS-Aus-
tauschstudierenden ca. 40% (12.174) von ihnen aus
den Rechts-, Wirtschafts- und Sozialwissenschaften
im Ausland, gefolgt von ca. 25% (7.531) aus den Geis-
teswissenschaften und der Kunst, ca. 12% (3.726) aus
den Ingenieurwissenschaften sowie ca. 9% (2.956) aus
naturwissenschaftlichen, mathematischen und infor-
matischen Studienfiachern [2]. Auch andere Studien wie
bspw. die 19. Sozialerhebung des Deutschen Studenten-
werks [4] kommen zu einem &hnlichen Ergebnis und
bestitigen eine Tendenz zu geringer Auslandsmobilitét
unter Studierenden der MINT-Ficher.

Einige wenige Studien untersuchen die Motivation
und Hindernisse von Studierenden bei der Planung und

Durchfithrung eines Auslandsaufenthaltes. Laut Analy-
sen des DAAD [5], der HIS [8] oder des nordrhein-west-
falischen Ministeriums fiir Innovation, Wissenschaft
und Forschung [9] werden die folgenden Hindernisse
héufig von Studierenden angefiihrt:

« Probleme bei der
Studienleistungen,

Anerkennung  von

o Zeitverlust im Studium,

e Probleme bei der Vereinbarkeit des Auslandsauf-
enthaltes mit den an der Heimathochschule gefor-
derten Leistungen sowie

« finanzielle Probleme.

Wie bereits Heublein et al. [6] feststellen, sind weiter-
gehende Studien zur Motivation der Studierenden bei
der Planung und Umsetzung von Auslandsaufenthalten
rar. Deshalb zielt die im Folgenden beschriebene Studie
darauf ab, motivierende und hemmende Faktoren fiir
die Durchfithrung eines studienrelevanten Auslands-
aufenthaltes von Studierenden an der RWTH Aachen
University im Vergleich zwischen MINT-Studierenden
und Nicht-MINT Studierenden naher zu beleuchten.

2. Methodik
2.1 Online-Fragebogen

Die Befragung ,Going abroad - Auslandsmobilitit an
der RWTH Aachen University“ richtete sich an alle Stu-
dierenden mit deutscher oder ausldndischer Staatsange-
horigkeit, die ihre Hochschulzugangsberechtigung an
einer deutschen Ausbildungseinrichtung erworben ha-
ben, sogenannte ,,Bildungsinldnder®. Insgesamt wurden
n=33.003 Studierende gebeten, an der Studie teilzuneh-
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men. Mit N=3.218 vollstindig auswertbaren Fragebogen
betrigt die Riicklaufquote 9,75%.

Um moglichst viele Studierende zu erreichen, wurde
die Studie als Online-Umfrage implementiert und tiber
die Zeitspanne von vier Wochen vom 5. - 30. November
2012 mithilfe einer E-Mail-Benachrichtigung sowie ei-
ner Erinnerung nach zwei Wochen verbreitet. Die Stich-
probe wurde zudem durch Filterfragen in verschiedene
Gruppen mit entsprechend individuell zugeschnittenen
Fragen eingeteilt, um so moglichst prézise auf verschie-
dene Planungs- und Durchfithrungsphasen eines Aus-
landsaufenthaltes eingehen zu kénnen.

2.2 Stichprobenbeschreibung
Demografische Daten

Die erhobene Stichprobe zeigt auf, dass mit 61,5% der
Grofiteil der befragten Studierenden ménnlich ist. 3.064
Teilnehmende stammen aus Deutschland (ca. 95%), 16
aus China (ca. 0,5%), 15 aus der Tiirkei (ca. 0,5%) und
10 aus Russland (0,3%). Die Hochschulzugangsberechti-
gung erlangten 97,4% der Befragten in Deutschland

Studienbezogene Daten

Im Vergleich zu der Verteilung der Gesamtanzahl der
an der RWTH eingeschriebenen Studierenden im Win-
tersemester 2012/2013 [10] verteilten sich die Teilneh-
menden der Studie in einem dhnlichen Verhaltnis auf
die jeweiligen Fakultiten wie die folgende Abbildung
zeigt. Somit kann keine Verschiebung innerhalb der
Daten zugunsten einer bestimmten Fakultdt beobachtet
werden, weswegen die Ergebnisse der Studie einen re-
prasentativen Schnitt der Studierenden abbilden.

B Studierende der RWTH
insgesamt (N=37.917)

m Teilnehmende der
Befragung (N=3.218)
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Abbildung 1: Verteilung der Befragten iiber die
Fakultditen

Die Befragungsteilnehmenden strebten unterschied-
liche akademische Grade an. Die drei am haufigsten
vertretenen Gruppen in Bezug auf den angestrebten
akademischen Abschluss waren Masterstudierende mit
44,3%, Bachelorstudierende mit 26,5% und Promoven-
den mit 11,7%.

3. Ergebnisse der Studie

Um die Beweggriinde bei der Planung und Organisa-
tion eines Auslandsaufenthaltes von Studierenden der
MINT-Facher im Vergleich zu Studierenden der Nicht-
MINT Ficher zu analysieren, wird sich die weitere
Auswertung der Ergebnisse auf die Motivationen und
Hindernisse bei der Organisation eines Auslandsauf-
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enthaltes der Studierenden der Fakultiten Mathematik,
Informatik, Naturwissenschaften, Bauingenieurwesen,
Maschinenwesen, Georessourcen und Materialtechnik
sowie Elektrotechnik und Informationstechnik konzen-
trieren und sie gegen jene der Studierenden der Fakul-
titen fiir Architektur, Philosophie, Wirtschaftswissen-
schaften und Medizin abgrenzen. Insgesamt nahmen
N=2.507 Studierende der MINT-Fécher an der Umfrage
teil, was einem Anteil von 12,3% der Gesamtstudieren-
den der MINT-Facher der RWTH Aachen University
entspricht.

3.1 Mobilitatsverhalten der
Studierenden in MINT-Fachern

Stadium des Auslandsaufenthaltes
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Abbildung 2: Planungs- und Durchfithrungsphasen des
Auslandsaufenthaltes der Befragten

Die Teilnehmenden der Studie befanden sich in un-
terschiedlichen Planungs- und Durchfithrungsphasen
ihres Auslandsaufenthaltes bzw. hatten tiberhaupt kei-
nen Auslandsaufenthalt vorgesehen, wie Abbildung 2:
Planungs- und Durchfithrungsphasen des Auslands-
aufenthaltes der Befragten zeigt. Demnach waren ins-
gesamt 34,9% der befragten MINT-Studierenden zum
Zeitpunkt der Umfrage im Ausland bzw. hatten bereits
Auslandserfahrungen im Studium gesammelt. 32,9%
planen einen Auslandsaufenthalt und insgesamt 32,3%
planen keinen Auslandsaufenthalt ein bzw. traten einen
zuvor geplanten Auslandsaufenthalt nicht an. Somit er-
gibt sich hier fast eine Gleichverteilung auf die unter-
schiedlichen Planungs- und Durchfithrungsstadien.

Mobilitit der MINT-Studierenden im Vergleich

Vergleicht man die Mobilitdtsrate der Studierenden
der MINT-Facher mit Studierenden der anderen Fakul-
titen der RWTH Aachen University, bringt die Studie
keine spezifischen Erkenntnisse hervor. Die Mobilitat
der Befragten der Fakultiten Mathematik, Informatik
und Naturwissenschaften, Bauingenieurwesen, Maschi-
nenwesen, Georessourcen und Materialtechnik sowie
Elektrotechnik und Informationstechnik (, MINT-Stu-
dierender”) wurden mit jener der Studierenden der
Fakultat fiir Architektur, der Philosophischen, Wirt-
schaftswissenschaftlichen und Medizinischen Fakul-
titen (,kein MINT-Studierender®) verglichen. Dabei
bemaf3 sich die Mobilitdt danach, ob die Teilnehmenden
wihrend ihres Studiums bereits einen Auslandsaufent-
halt absolviert hatten oder sich wihrend der Umfrage
im Ausland befanden. Diese Befragten wurden der Va-
riable ,war/ist im Ausland®, alle anderen der Variable
»war (bisher) nicht im Ausland“ zugeordnet. Die fol-
gende Tabelle verdeutlicht die Haufigkeitsverteilung der
getesteten Variablen.
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waren/sind im Ausland | waren (bisher) nicht im Ausland Gesamt
MINT-Studierende 873 1634 2507
keine MINT-Studierende 234 477 711
Gesamt 1107 2111 3218

Tabelle 1: Kontingenztabelle fiir das Mobilititsverhalten von MINT-und nicht MINT-Studierenden

Der Chi-Quadrat-Test nach Pearson wurde auf die
zwei nominal skalierten Variablen ,,MINT-Studieren-
der“ und ,,kein MINT-Studierender” sowie ,war (bisher)
nicht im Ausland“ und ,,war/ ist im Ausland“ durchge-
tithrt. Folgende Werte wurden berechnet':

x*(1, N = 3218) = .90; p = .05 - nicht signifikant

Die Ergebnisse konnen die Nullhypothese nicht besti-
tigen. Es kann keine signifikante Aussage tiber die Mo-
bilitatsaffinitat hinsichtlich verschiedener Fakultiten
getroffen werden. Es kann also durch die vorliegende
Untersuchung nicht festgestellt werden, dass Studieren-
de der MINT-Ficher weniger mobil als Studierende an-
derer Fakultéten sind. Somit kann kein Zusammenhang
zwischen der Zugehoérigkeit zu den MINT-Fakultiten
und einem Auslandsaufenthalt identifiziert werden.

Dies steht im deutlichen Gegensatz zu den Zahlen
bisheriger Studien (sieche Abschnitt 1), die iiber eine
gravierend geringere Mobilitdt der Studierenden in
MINT-Fichern berichten. Uber Griinde hierfiir kann
allerdings nur gemutmaf3t werden, da diese Befragung
dariiber keinen Aufschluss gibt. Es ist zu vermuten, dass
sich einerseits die Effekte der besonderen Forderung
der Auslandsmobilitidt von MINT-Studierenden an der
RWTH zeigen. Vor allem ein breit gestreutes Informa-

1 x2: Chi-Quadrat-Wert, p: Irrtumswahrscheinlichkeit

tionsnetzwerk an Auslandsstudienbeauftragten an den
Fakultiten hilft dabei, Studierende aktiv bei der Pla-
nung und Durchfiithrung ihres Auslandsaufenthaltes zu
unterstiitzen. Andererseits ist jedoch auch ein Selekti-
onseffekt durch eine nicht konsistente Randomisierung
der Stichprobe nicht auszuschlieflen. Eventuell nahmen
eher mobilitatsaffine Studierende an der Befragung teil
und beeinflussten die Ergebnisse entsprechend.

3.2 Motivation fiir studienrelevante
Auslandsaufenthalte

Die Studienteilnehmenden wurden dazu aufgefor-
dert, einer Reihe von moglichen Motivationsgriinden
auf einer 6-stufigen Skala einen Wert von 1 (gar kein
Motivationsgrund) bis 6 (grofler Motivationsgrund)
zuzuordnen. Anschlieflend wurden die Mittelwerte der
Bewertungen errechnet, um somit eine Aussage iiber
die Motivation fiir studienrelevante Auslandsaufent-
halte treffen zu konnen. Die folgende Abbildung zeigt
einerseits die abgefragten Kriterien und andererseits die
jeweils dazugehorigen Bewertungen der MINT-Studie-
renden sowie der Studierenden der anderen Fakultiten
(,Nicht MINT-Studierende®).
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Erhéhung der Selbststiandigkeit
Verpflichtender Bestandteil des Studiums
Empfehlungen von akademischen Bezugspersonen
Aufbau neuer Freundschaften

Kennenlernen eines anderen Hochschulsystems
Sinnvolle Nutzung der Zeit

Aufbau eines internationalen Netzwerks
Empfehlungen von privaten Bezugspersonen
Verbesserung der Karrierechancen
Kennenlernen einer anderen Kultur
Verbesserung der Fremdsprachenkenntnisse

Fachliche Vertiefung des Studiums

1 2

gar kein Motivationsgrund

m MINT-Studierende
M Nicht MINT-Studierende
N=3.218

3 4 5 [}

Mittelwerte groBer Motivationsgrund

Abbildung 3: Motivation fiir studienrelevante Auslandsaufenthalte fiir MINT- und Nicht MINT-Studierende

Diszipliniibergreifend wurden solche Faktoren wie
die Verbesserung der Fremdsprachenkenntnisse, das
Kennenlernen einer neuen Kultur, der Aufbau neuer
Freundschaften sowie die Erhéhung der Selbststandig-
keit als besonders grofie Motivationsgriinde bewertet.
Diese hauptsichlich der Gruppe der Soft Skills zuzu-
ordnenden Faktoren wirken offenbar stirker auf die
Motivation als andere Faktoren wie bspw. die fachli-
che Vertiefung des Studiums oder das Kennenlernen
eines anderen Hochschulsystems. Die Bedeutung der
Empfehlungen von privaten oder akademischen Be-
zugspersonen wurde disziplintibergreifend als gering
eingeschitzt. Am wenigsten wurde eine Verpflichtung
zu einem Auslandsaufenthalt als Motivationsgrund an-
gegeben, was jedoch darauf zuriickzufiihren ist, dass in
den wenigsten Curricula bisher Auslandsaufenthalte als
verpflichtende Bestandteile vorgesehen sind.

Unterschiede zwischen den Fachdisziplinen wurden
in Bezug auf die Wertung folgender motivierender Fak-

toren festgestellt: sinnvolle Nutzung der Zeit, fachliche
Vertiefung des Studiums und die Verbesserung der
Karrierechancen. Der Aspekt der sinnvollen Nutzung
ihrer Zeit bei einem Auslandsaufenthalt wird von Stu-
dierenden der MINT-Facher im Vergleich zu anderen
Studierenden als geringerer Motivationsgrund einge-
schatzt. Eine dhnliche Wertung wurde auch fir die
fachliche Vertiefung des Studiums gegeben. Erstellt
man eine Rangliste der zwolf oben dargestellten Moti-
vationsgriinde und sortiert sie aufsteigend nach ihrer
Bewertung, so befindet sich das Kriterium ,fachliche
Vertiefung des Studiums® auf Rang 8 bei MINT und auf
Rang 7 bei nicht MINT-Studierenden. Somit zeigt sich,
dass dieses Kriterium fiir Studierende aller Fachrich-
tungen gleichermaflen weniger als Motivationsgrund
tir die Durchfiihrung eines Auslandsaufenthaltes dient.
Die Verbesserung der Karrierechancen hingegen moti-
viert Studierende der MINT-Féacher wesentlich starker
dazu, ins Ausland zu gehen, als andere Studierende. Bei
MINT-Studierenden werden verbesserte Karrierechan-
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cen als dritthdufigstes Kriterium genannt, wihrend es
bei nicht MINT-Studierenden nur auf Rang 6 liegt.

3.3 Hindernisse fiir
studienrelevante
Auslandsaufenthalte

Bei der Betrachtung der Hindernisse zeigt sich ein
ahnlich homogenes Bild, wie in der folgenden Abbil-
dung dargestellt. Auch hier wurden die Befragten gebe-
ten, ihre Bewertung der aufgefiihrten Hindernisse auf
einer 6-stufigen Skala von 1 (gar kein Hindernis) bis 6
(grof3es Hindernis) abzugeben.

Als die wichtigsten Hindernisse fiir Auslandsaufent-
halte wahrend des Studiums werden vor allem Zeit-
druck wahrend des Studiums, finanzielle Griinde und
zu wenig Austauschplitze genannt. Ebenso werden

Zu wenig Austauschplatze

Mangel an Beratung

Mangel an Informationen

Kein Nutzen fir den Karriereweg
Angst vor der Herausforderung
Angst vor dem Unbekannten
Zeitdruck wahrend des Studiums
Uneinheitliche Semesterzeitraume
Sprachharrieren

Unklare Struktur der Zustandigkeiten
Probleme bei der Anerkennung

Zu grofer Aufwand

Bindung an Familie und Freunde
Finanzielle Griinde
Gesundheitliche Grinde

unklare Zustindigkeiten bei den fiir die Organisation
eines Austausches relevanten Stellen von allen Studie-
renden gleichermaflen als hemmend eingestuft. Am
wenigsten fithlen sich Studierende durch einen nicht
erkennbaren Nutzen fiir ihren Karriereweg, die Angst
vor der Herausforderung oder dem Unbekannten sowie
Sprachbarrieren an der Durchfithrung eines Auslands-
aufenthaltes gehindert.

Unterschiede in den Bewertungen zwischen den Dis-
ziplinen sind bei den Hindernissen hingegen deutlich
erkennbar. Vor allem Probleme bei der Anerkennung
und ein mit dem Auslandsaufenthalt einhergehender
zu grofier zeitlicher Aufwand werden von Studieren-
den der MINT-Ficher vermehrt als Hindernis angege-
ben. Auch uneinheitliche Semesterzeitrdume werden
von MINT-Studierenden als hinderlicher bewertet
als von anderen Studierenden. Als wesentlich weniger

B MINT-Studierende

B Nicht MINT-Studierende

N=3.218

=
=]
w

gar kein Hindernis

Mittelwerte

1
6
grofles Hindernis

=
5,1

Abbildung 4: Vergleich der Hindernisse fiir Auslandsaufenthalte zwischen MINT- und Nicht MINT-Studierenden
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hinderlich schitzen Studierende der MINT-Facher im
Vergleich zu ihren Kommilitoninnen und Kommilito-
nen anderer Studienrichtungen gesundheitliche sowie
finanzielle Griinde oder die Bindung an Freunde und
Familie ein.

Damit werden die zuvor von anderen Studien ermittel-
ten Ergebnisse (siche Abschnitt 1 Studien zur Auslands-
mobilitit von Studierenden der MINT-Ficher) auch
durch diese Studie bestatigt.

4, Zusammenfassung

Die vorgestellte Studie untersuchte motivierende und
hemmende Faktoren, die Studierende der MINT-Fécher
im Vergleich zu den Studierenden der Nicht-MINT-
Féacher dazu veranlassen, einen Auslandsaufenthalt in
ihr Studium zu integrieren oder nicht. Vergleicht man
dabei die Top 5 der Motivationen und Hindernisse fiir
MINT-Studierende ergibt sich folgendes Bild (vgl. Ta-
belle 2).

Neben den in der Praxis stark nachgefragten Soft Skills
wie der Beherrschung von Fremdsprachen oder einer
eigenstindigen Arbeitsweise wird der Verbesserung

der Karrierechancen eine hohere Prioritdt zugeordnet
als bspw. der fachlichen Vertiefung des Studiums, die
erst auf Platz 8 der Motivationsgriinde rangiert (siche
auch Abschnitt 3.2). Diese Priorisierung scheint eine
Tendenz zur Karriereorientierung der MINT-Studie-
renden anzudeuten: Fiir den Fall, dass Studierende der
MINT-Ficher eine Verbesserung ihrer Karrierechancen
durch einen Auslandsaufenthalt als gering einschét-
zen und sich zusétzlich bestimmter Hindernisse wie
hohem Zeitdruck oder fehlender finanzieller Unter-
stiitzung ausgesetzt sehen, werden sie vermutlich kei-
nen Auslandsaufenthalt organisieren. Hinzu kommt
die besondere soziale Situation der Studierenden der
MINT-Ficher. Wie die 18. Sozialerhebung des Deut-
schen Studentenwerks [11] zeigt, immatrikulieren sich
haufig Studierende der ,unteren sozialen Herkunfts-
gruppen® in Bezug auf allgemein- und berufsbildende
Abschliisse und die berufliche Stellung der Eltern fiir
ein Studium der Ingenieurwissenschaften — einem der
groflen MINT-Ficher. Somit liegt die Vermutung nahe,
dass mit der sozialen Herkunft auch eine entsprechende
finanzielle Unterstiitzung der Studierenden durch das
Elternhaus einhergeht. Finanzielle Probleme wiederum
zéhlen zu den Haupthindernissen bei der Organisation
eines Auslandsaufenthaltes.

Top 5 Motivationen

Top 5 Hindernisse

Kennenlernen einer anderen Kultur
Verbesserung der Fremdsprachenkenntnisse
Verbesserung der Karrierechancen

Aufbau neuer Freundschaften

o > b=

Erhéhung der Selbststandigkeit

1. Zeitdruck wahrend des Studiums

2. Finanzielle Griinde

3. Zu wenig Austauschplatze

4. Unklare Struktur der Zusténdigkeiten

5. Probleme bei der Anerkennung

Tabelle 2: Top 5 der Motivationen und Hindernisse bei Auslandsaufenthalten unter
MINT-Studierenden an der RWTH Aachen University
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Wie auch schon von Heublein et al. [6] angemerkt,
scheint sich die Entwicklung der Auslandsmobilitat
derzeit in einer Ubergangsphase zu befinden. Trotz
vermehrter Férderbemiithungen stagnierten die Mobili-
tatsraten zwischen 2000 und 2010. Die Bedeutung eines
Auslandsaufenthaltes fiir die zukiinftige Berufstatigkeit
wird jedoch von Studierenden durchweg als hoch ein-

geschitzt. Dies wird nicht zuletzt durch eine erhohte
Nachfrage an Absolventen mit fremdsprachlichen Kom-
petenzen von global agierenden Unternehmen gefor-
dert. Diese begiinstigenden Faktoren lassen darauf hof-
fen, dass sich die Rate an auslandsmobilen Studierenden
in den kommenden Jahren weiter steigern wird.
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»~Praxis, Praxis, Praxis! Vermittlung von Theorie allein
reicht leider nicht mehr aus.”

Ergebnisse einer Evaluation des Studiums an der Fakultat
Maschinenbau der Technischen Universitat Dortmund

Einleitung

Der demografische Wandel, der Abbau von Hiirden
fiir ein Studium an ausldndischen Hochschulen und die
Aufweichung der bis dato trennscharfen Linie zwischen
Universitit und Fachhochschule im Zuge des Bolog-
na-Prozesses zeugen von der zunehmenden Konkurrenz
deutscher Universitaten um Studierende der Ingenieur-
wissenschaften. Dabei sind gut ausgebildete Ingenieu-
rinnen und Ingenieure nicht nur fiir die Exporterfolge
der deutschen Wirtschaft von zentraler Bedeutung. Sie
werden in Zeiten der Energiewende und der zunehmen-

1. Ausgangssituation

Im Rahmen qualitdtsverbessernder Mafinahmen eva-
luierte die Fakultit Maschinenbau der Technischen
Universitat Dortmund ihr Studienangebot, um allge-
meine Mafinahmen zur Verbesserung des Studiums ab-
leiten und umsetzen zu kénnen. Der Wunsch entstand
im Zuge der regelmiflig stattfindenden Evaluation der
einzelnen Lehrveranstaltungen, die positive Effekte auf
die Lehrveranstaltungen haben. Diese Effekte mochte
die Fakultdt nun auch fiir das Studium allgemein nutz-
bar machen.

den Technisierung der Welt zu zent-
ralen gesellschaftlichen Akteuren des
Wandels. Sie werden heutzutage viel-
leicht mehr benétigt denn je [1],[2]. 14,2%

Das deutsche Maschinenbaustudi-
um ist hervorragend, hieran lasst die
weltweite Reputation der Absolven-
tinnen und Absolventen keinen Zwei-
fel zu. Doch um dieses Niveau auch
in Zeiten von Bachelor und Master
international langfristig behaupten

10,6%

1,8%

= Maschinenbau B.Sc.
Maschinenbau M.Sc.
Wirtschaftsingenieurwesen B.Sc.
Wirtschaftsingenieurwesen M.Sc.
u Logistik B.Sc.
Logistik M.Sc.

4,3%

Sonstige

(Logistik Dipl., Wirtschaftsingenieurwesen
Dipl.-Ing., Maschinenbau Dipl.-Ing., Lehramt
Technik, Manufacturing Technology M.Sc.)

27.1%

n=395

zu konnen, sind permanente Verbes-
serungen erforderlich.

Abb. 1: Verteilung der Befragten nach Studiengang



PRAXIS, PRAXIS, PRAXISI

Neben Maschinenbau, Logistik und Wirtschaftsin-
genieurwesen (jeweils B.Sc. und M.Sc., Maschinenbau
auch auf Lehramt) bietet die Dortmunder Maschinen-
baufakultat die Moglichkeit, einen der beiden interna-
tional ausgerichteten Master-Studiengange ,Manufac-
turing Technology® und ,Automation and Robotics® zu
studieren. An der im Folgenden vorgestellten Erhebung
im Wintersemester 2012/13 nahmen fast vierhundert
Studentinnen und Studenten, davon knapp ein Viertel
Master-Studierende, teil.

Ein Schwerpunkt der Evaluation lag auf der Ermitt-
lung des Praxisbezugs aus Studierendenperspektive.
Erste Teilergebnisse dieser Untersuchung werden nun
aufgezeigt. Hierbei werden die Kompetenzvermittlung,
die Praxisbeziige und die Berufsvorbereitung betrachtet.

2. Kompetenzvermittlung

In einem ersten Block wurde abgefragt, inwieweit das
Studium Kompetenzen vermittelt, wie sie der Arbeits-

markt bzw. die Unternehmen aktuell von Absolvie-
renden erwarten. Hierzu zdhlen bspw. interkulturelle
Kompetenzen im Rahmen von Projektteams oder das
erfolgreiche Vertreten und Présentieren eigener Ide-
en und Arbeitsergebnisse, etwa vor Vorgesetzten oder
Kunden.

Mit jeweils fast 40% Zustimmung beantworteten die
Studierenden die Frage, ob sie gelernt haben, ihr erwor-
benes Fachwissen auch Menschen mit geringerer Qua-
lifikation erfolgreich vermitteln zu kénnen (39,5%) und
ob ihr Studium sie auf die Zusammenarbeit in interkul-
turellen Projektteams vorbereitet hat (38,5%). Sind es bei
der ersten Frage lediglich 32,7%, die der Aussage nicht
(voll) zustimmen, sind es bei der zweiten 39,8% und da-
mit tendenziell mehr negative als positive Aussagen.

Sicherlich ist es nicht einfach, eine derartige Kom-
petenz im Rahmen des Studiums zu vermitteln. Doch
bestehen hier bspw. Moglichkeiten im Rahmen von
Fachlaboren, bei denen die veranstaltenden Lehrstiihle

Ich habe wéahrend des Studiums gelernt,
das erworbene Fachwissen auch Menschen
mit geringeren Fachkenntnissen
(Facharbeitern, fachfremden Kunden 0.4.)
erfolgreich zu vermitteln. (n=365)

Mein Studium hat mich darauf vorbereitet,
auch Vorgesetzten gegeniber eigene Ideen
zu vertreten. (n=345)

Mein Studium hat mich darauf vorbereitet,
in Projektteams mit mir fremden
Menschen u.a. auch anderer Kulturen
zusammen zu arbeiten. (n=366)

31,0% 27.9% 19,5% -
26.2% 30,7% 21,4% -
29.5% 216%  24,0%

0%

= stimme voll zu stimme eher zu neutral

20% 40% 60% 80% 100%

stimmte eher nicht zu = stimme nicht zu

Abb. 2: Kompetenzvermittlung aus Perspektive der Studierenden
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interkulturell gemischte Projektgruppen initiieren oder
zumindest anregen und férdern kénnen. Weitere Bei-
spiele sind die online durchgefiihrte Lehrveranstaltung
‘Als Ingenieur die Zukunft gestalten’, die am Dortmun-
der Zentrum fiir HochschulBildung in Kooperation
mit der University of Virginia in den USA angeboten
wird, oder das mit dem Dortmunder Institut fiir An-
glistik und Amerikanistik realisierte Projekt ‘Culture
and Technology*. Hier tauschen sich Studierende beider
Fachergruppen und verschiedener Sprach und Kultur-
kreise tiber den wechselseitigen Einfluss von Kultur und
Technik aus. An der Online-Lehrveranstaltung nehmen
Studierende beider Lander gleichzeitig teil, bilden trans-
nationale Arbeitsgruppen, arbeiten dabei tiber Lander-
grenzen hinweg zusammen und erfahren bzw. erlernen
auf diese Weise mit Begleitung der Dozierenden in in-
ternational besetzten Teams zu arbeiten [3].

Mit der geringsten Zustimmung (33,4 %) reagierten die
Studierenden auf die Frage, ob sich die Studierenden gut
darauf vorbereitet fithlen, Vorgesetzten gegeniiber Ide-

en zu vertreten. Da diese Eigenschaft eine wesentliche
Fahigkeit ist, um beruflich erfolgreich zu sein, soll nun
auch in diesem Bereich nachgebessert werden. Vortriage
am Ende des Bachelor-Studiums sind ein Anfang. Ver-
mehrte Zwischenprésentationen in Projekten kénnten
weitere Schritte sein. Eine Schulung der Dozierenden,
insbesondere der Ubungsleitenden, die dann mitunter
auch den ,Advocatus Diaboli* mimen miissen, waren
eine weitere Uberlegung in diese Richtung.

3. Praxisbeziige

Ein weiterer Frageblock zielte auf die Verkniipfung
zwischen Theorie und Praxis ab, wie sie aus Studieren-
denperspektive wahrgenommen wird.

Die Betrachtung tiber alle Studiengénge ergab in zwei
Punkten relativ eindeutige Aussagen:

Zum einen stimmten insgesamt 69,4% der befragten
Studierenden der Aussage (voll) zu, dass sie im Studi-

Ich habe im Studium gelernt, selbstandig
fachliche Frage- und Problemstellungen zu
l6sen. (n=382)

Ich habe im Studium gelernt, theoretisches
Fachwissen in praktische Anwendung zu
Uberflhren. (n=377)

Ich wiinsche mir einen starkeren Bezug der
Studieninhalte zu konkreten, praktischen
Anwendungsfallen. (n=382)

212% 1,3%2,1%

%
270%  126% " |1 po%

0%

u stimme voll zu stimme eher zu

neutral

T
60% 80% 100%

20%

40%

stimmte eher nicht zu = stimme nicht zu

Abb. 3: Praxisbezug aus Perspektive der Studierenden
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um in seiner jetzigen Form lernen, selbststindige und
fachliche Frage- und Problemstellungen zu lésen. Die-
ser Wert belegt die hohe fachliche Expertise, mit der
die Studierenden im Laufe ihres Studiums ausgestattet
werden. Dabei stellt eben diese Fihigkeit die zentra-
le Erwartungshaltung arbeitgeber/innenseitig an die
spateren Beschiftigten in ingenieurwissenschaftlichen
Tatigkeitsfeldern dar. Somit ldsst sich an dieser Stelle
ein iiberaus positives Fazit ziehen, das den eingangs for-
mulierten Anforderungen an die Absolvierenden voll
gerecht wird.

Optimierungspotenzial erkennen die Studierenden
(unabhingig ihrer Semesteranzahl) hingegen im Falle
des Bezugs der Studieninhalte zu konkreten praktischen
Anwendungsfillen. Vielfach wurde der Wunsch nach
mehr Praxisbezug auch in den Feldern handschriftlich
angegeben, als nach allgemeinen Verbesserungsvor-
schlagen gefragt wurde. Demnach ist dies ein Bereich,
in dem das Studium durch einen relativ tiberschaubaren
inhaltlichen Aufwand verbessert werden kann.

Einerseits erscheinen konkrete Anwendungsfille, ins-
besondere in sehr theoretischen Fichern wie Mechanik
oder Mathematik, die beispielhaft in den entsprechen-
den Veranstaltungen zur Veranschaulichung herange-
zogen werden, noch ausbaufihig.

Denkbar wiére aber auch ein durch die Fakultit ge-
meinsam zu definierendes Fallbeispiel, das den Studie-
renden (studiengangunabhingig) in den verschiedenen
Disziplinen kontinuierlich und wiederkehrend begeg-
net. Die theoretischen Inhalte wiirden so durch einen
roten Faden verkniipft und den Studierenden der Zu-
gang zu ihnen erleichtert, ohne dass grofie Anpassungen
in den Curricula erforderlich wéren.

4, Berufsvorbereitung

Das Studium dient dem Zweck, hochqualifizierte In-
genieurinnen und Ingenieure dem Arbeitsmarkt zur
Verfiigung zu stellen. Daher muss das Studium auch auf
die entsprechenden beruflichen Tétigkeiten vorbereiten.

Ich habe bereits konkrete Vorstellungen
dariiber, was ich berufliche einmal machen
mdchte. (n=395)

Ich finde es wichtig, sich auch mit erfahrenen
Berufstatigen austauschen zu kénnen. (n=395)

Ich glaube, dass mich mein Studium gut auf
eine spétere berufliche Tatigkeit vorbereitet.
(n=395)

- 43,1% 25,7% 13,1% lS%
42,3% 9,8% 0,3%
. 34,0% 36,6% 16,6% 3%

0%

= Stimme voll zu Stimme eher zu

neutral

20% 40% 60% 80% 100%

Stimme eher nicht zu = stimme nicht zu

Abb. 4: Meinung, inwieweit das Studium auf die antizipierte Berufstitigkeit vorbereitet
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In einem gesonderten Block wurden daher die Studie-
renden zu ihrer spiteren, respektive antizipierten beruf-
lichen Tétigkeit und dem Grad der Vorbereitung hierauf
durch das Studium befragt. Im Kern interessierte dabei,
ob die Studierenden bereits (konkrete) Vorstellungen
von einer spiteren beruflichen Tatigkeit haben und in-
wieweit sie der Meinung sind, dass das Studium darauf
entsprechend vorbereitet. So sollen langfristig Mafinah-
men erarbeitet werden, die eine eventuelle Liicke in die-
sem Bereich schliefen kénnen.

Der Befund in diesem Feld war relativ eindeutig: Mehr
als die Halfte der Befragten (55,7%) hat bereits konkrete
Vorstellungen dariiber, was sie spater beruflich einmal
machen mochte. Ebenso sind 42,6% (gegeniiber 20,7%)
der Meinung, dass sie durch das Studium gut auf ihre
spatere berufliche Tétigkeit vorbereitet werden. Inte-
ressanterweise konnte hier durch eine multivariable
Analyse nachgewiesen werden, dass die Studierenden,
die (relativ viel) arbeiten gehen (insbesondere im Mas-
ter, also fachbezogene Tétigkeiten ausiiben), konkrete
Vorstellungen iiber ihre spateren beruflichen Tatigkeit
haben. Und wer konkrete Vorstellungen der spiteren
beruflichen Téatigkeit hat, der stimmt (bei einer Korrela-
tion von 0,214 bei einer Signifikanz ab 0,05) tendenziell
auch der Aussage zu, dass das Studium gut auf die spa-
tere berufliche Tétigkeit vorbereite.

Dies wiederum kann bedeuten, dass die Fakultit die
Zufriedenheit der Studierenden mit dem Studium ver-
bessern kann, wenn diese konkrete Vorstellungen iiber
ihre spateren beruflichen Titigkeit haben: Wer diese
Einblicke hat, beurteilt die ,Leistungsfahigkeit® des Stu-
diums aus einer anderen Perspektive und damit in die-
sem Punkt positiver.

5. Fazit

Das Bachelor-Master-System mag zwar die Ingenieur-
wissenschaften an deutschen Universititen besonderes
stark tangieren. Aber es bietet auch die Chancen, flexib-
ler auf aktuelle Anforderungen zu reagieren und sich als
Universitét zu positionieren.

Dies sollte insbesondere iiber einen deutlich wahr-
nehmbaren Ausbau der Praxisbeziige erfolgen. Da diese
Forderung seitens der Studierenden iibermaflig haufig
genannt wurde (die Uberschrift des Artikels steht exem-
plarisch far die zahlreichen Kommentare in dhnlicher
Form), stellt es einen sehr wichtigen Ansatzpunkt dar,
um das Studium langfristig zu verbessern.

Die Moglichkeiten dies zu realisieren sind zahlreich.
Bisher unberiicksichtigt ist etwa der Austausch mit
erfahrenen Berufstitigen, den die Studierenden als be-
sonders wichtig empfinden (vgl. Abb. 4). Daher kann
ein Weg zur nachhaltigen Verdnderung derart gestaltet
werden, dass es einen Lernort gibt, der eben diese auf-
gezeigten Liicken schlieflen kann; eine Art ,Add-on’, das
das universitire Ingenieurstudium um einen Praxisan-
teil erweitert. Wie dies in der Realitdt umzusetzen ist,
wird zu diskutieren sein. Doch bietet gerade der Bolo-
gna-Prozess den notwendigen Spielraum, um derartige
Verbesserungen zu implementieren.
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Hochschulforschung und Hochschuldidaktik



Die Wirksamkeit hochschuldidaktischer Interventionen
aus Sicht von Lehrenden und Studierenden

Einleitung

Die Steigerung der Lehrqualitdt und Interventionen
zugunsten guter Lehre im universitdren Bereich sind
relevante Merkmale fiir die zunehmende Bedeutung
von Lehre im Rahmen exzellenter Wissenschaft. Das
BMBEF-Projekt ,,LeWI - Lehre, Wirksamkeit und In-
tervention® untersuchte deshalb empirisch den Zusam-
menhang zwischen Einstellungsmustern von Lehrenden
und deren Auswirkungen auf Lehre und die Studieren-
den. Auflerdem wurde in diesem Projekt ein spezielles
Coaching fiir Lehrende entwickelt und im universitiren
Alltag wissenschaftlich gepriift. Eine Zielgruppe war
hier Lehrpersonal in den Ingenieurwissenschaften.

In der ersten Untersuchungsphase des Verbundpro-
jektes wurden qualitative und quantitative Instrumente
auf der Basis psychologischer, sozialwissenschaftlicher
und erziehungswissenschaftlicher Theorien entwickelt
und eingesetzt. Dadurch sollten die Einstellungen von
Lehrenden zu ihrer Lehre, zur Bologna-Reform, zu den
Studierenden, zu Gender- und Diversityaspekten und zu
hochschuldidaktischen Fort- und Weiterbildungen un-
tersucht werden. Auf Grundlage einer deutschlandwei-
ten Online-Befragung und qualitativen Interviews mit
Lehrenden an drei Universititen wurde in der zweiten
Projektphase ein individuelles, prozessorientiertes Coa-
chinginstrument fiir Lehrende entwickelt und imple-
mentiert. Seit dem Sommersemester 2010 wurden diese
Coachings an drei Universitdtsstandorten umgesetzt.

Die Lehrenden wurden ein Semester lang begleitet und
in ihren Lehrveranstaltungen gecoacht. Das zielgrup-
penspezifische Format bezieht sich auf die individuellen
Interessen der Lehrenden und regte sie in diesem Be-
ratungsprozess zu neuen Lehrerfahrungen an. Durch
diese begleitende Beratung lernten die Lehrenden zu-
gleich, ihre Lehre aus der Perspektive von Studierenden
zu betrachten. Um die Wirksamkeit der Interventionen
priifen zu konnen, wurden diese auch wissenschaftlich
begleitet: Das Coaching-Konzept sah mehrere Mes-
szeitpunkte wihrend des Semesters vor. Methodisch
eingesetzt wurden Kurzinterviews, Feedbackgespriche,
teilnehmende Beobachtungen sowie Befragungen der
Lehrenden und Studierenden. Der Fokus des Projekt-
standorts TU Miinchen lag wiahrend des gesamten Pro-
jektes auf den ingenieurwissenschaftlichen Studiengén-
gen. Hieraus werden im Folgenden die Umsetzung und
die Resultate aufgezeigt.

1. Die Evaluation der Lehrenden:
Erste Projektphase

Der Aufbau der ersten
Projektphase

1.1

Die erste Projektphase untersuchte die Einstellungen
von Lehrpersonen an deutschen Universititen. Hierbei
stand der Zusammenhang der Einstellungen der Lehr-
person zu ihrer Lehre, der Studienzufriedenheit und
dem Studienerfolg von Studierenden im Fokus [1, 2].
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Die Erhebung in dieser ersten Phase stellte gleichzeitig
die Grundlage fiir die Entwicklung, Durchfiihrung und
Auswertung von hochschuldidaktischen Interventio-
nen im zweiten Projektteil dar. Die erste Projektphase
bestand aus einer Online-Befragung und qualitativen,
leitfadengestiitzten Interviews mit Lehrpersonen.

1.2 Deutschlandweite Online-
Befragung der Lehrenden

48.400 Lehrende an 26 deutschen Universititen wur-
den per E-Mail angeschrieben und um eine Teilnahme
an der Online-Befragung gebeten. Es wurden samtliche
Statusebenen (Professor/innen, akademischer Mittelbau
etc.) aus insgesamt sieben Fachbereichen (Geistes- und
Kulturwissenschaften, Erziehungswissenschaften (incl.
Sportwissenschaften), Sozial- und Wirtschaftswissen-
schaften (incl. Psychologie und Jura), Technische Facher,
Naturwissenschaften, Medizin und Rehabilitationswis-
senschaften, Mathematik und Informatik) einbezogen.
Theoretischer Hintergrund der Online-Befragung war
ein handlungspsychologisches Rahmenmodell, das die
Ziele, die Rahmenbedingungen und die Zufriedenheit
mit der eigenen Lehre untersucht [3, 4]. Die Antwortrate
lag bei 16,85%. Insgesamt wurden 6.476 Fragebogen mit
weniger als 10% fehlender Antworten fiir die Untersu-
chung ausgewertet. Die Resultate der Online-Befragung
sollen an dieser Stelle nicht detaillierter aufgefiihrt oder
diskutiert werden, es sei auf die Publikation des Koope-
rationsstandortes der Technischen Universitit Braun-
schweig verwiesen [5, 6]. Da die quantitative Online-Be-
fragung zeitlich vor der qualitativen Studie stattfand,
konnten die Ergebnisse der reprasentativen Studie in
die Entwicklung eines Interviewleitfadens einflieSen. So
konnten wichtige Erkenntnisse aus der Online-Studie in
der qualitativen Befragung naher beleuchtet und vertieft
werden.

1.3 Qualitative Interviews mit
Lehrenden

80 Interviews mit Lehrenden wurden an drei deut-
schen Universititen (TU Minchen, TU Dortmund,
Leuphana Universitit Liineburg) durchgefiihrt. Die Fa-
kultaten reichten von Mathematik, Informatik, Elektro-
technik und Informationstechnik und Physik bis hin zu
Piadagogik und Soziologie. An der TU Miinchen wurden
in dieser Phase Interviews mit Lehrenden der ingeni-
eurwissenschaftlichen Studiengénge durchgefiihrt. Die
Interviews wurden sehr frith im Projekt implementiert,
um Ergebnisse zu gewinnen, die fiir die darauf folgen-
den Interventionen hilfreich waren. In den Interviews
wurden die Lehrenden zu ihren Einstellungen und Mei-
nungen zu folgenden Themengebieten gefragt: Die ei-
gene Lehre (Ziele, Zufriedenheit, Rahmenbedingungen
etc.), Gender und Diversity (Wahrnehmung, Relevanz
und Umsetzung in der Lehre etc.), dem Bologna-Prozess
(Veranderungen im Zuge des Prozesses etc.), den Stu-
dierenden (Kenntnisstand, Leistungsbereitschaft etc.)
und hochschuldidaktischen Fort- und Weiterbildungen
(Griinde fiir (Nicht-)Teilnahme, Barrieren etc.). Die In-
terviews wurden transkribiert und anhand der Groun-
ded Theory [7] sowie weiteren sozialwissenschaftlichen
Theorieansitzen, darunter der Neoinstitutionalismus,
das Feld-Habitus-Konzept von Bourdieu und die univer-
sitdtsbezogene Frauen- und Geschlechterforschung (z.B.
Doing Gender, (De-)Konstruktivismus) [8, 9, 10, 11, 12]
ausgewertet, intersubjektiv verglichen und analysiert.

Wichtig fiir die Entwicklung der Interventionen in
der zweiten Projektphase war insbesondere auch die
Einstellung zu hochschuldidaktischen Fort- und Wei-
terbildungen. Beziiglich der Teilnahme bzw. Nicht-Teil-
nahme an diesen Angeboten kristallisierten sich einige
Punkte heraus, die fiir fast alle Lehrenden in ingeni-
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eurwissenschaftlichen Fakultiten von Bedeutung sind:
Eine Teilnahme wird insbesondere durch die generelle
Lust am Lehren und das Interesse an aktivierenden und
neuen Lehrformaten beférdert. Die grofite Barriere fiir
eine Teilnahme stellt aus Sicht der Lehrenden die zeit-
liche Ressource dar. Gleichzeitig wird jedoch auch er-
sichtlich, dass die Interviewten tendenziell bereit sind
sich weiterzubilden, es jedoch an disziplinspezifischen
Angeboten fehlt. Viele (universititsinterne) Fort- und
Weiterbildungsangebote sind fiir sie zu unspezifisch, zu
unpersonlich oder zu wenig auf die eigene Lehre und
die eigene Disziplin abgestimmt. Des Weiteren wurden
in den Interviews mehrere Aspekte deutlich, die auch
auf die Entwicklung der Interventionen in der zweiten
Projektphase grofien Einfluss hatten: Erstens haben die
Lehrenden kein Interesse an einer Weiterbildung in
Gruppen, sondern mochten individuell gefordert wer-
den. Zweitens mochten die Lehrenden nicht nur einen
Input (z.B. Workshop in den Semesterferien) haben,
sondern {iber einen langeren Zeitraum begleitet werden,
damit sie systematisch Feedback bekommen und Verén-
derungen sichtbar werden kénnen. Diese Einstellungen
und Interessen der Lehrenden wurden bei der Entwick-
lung und Implementierung der hochschuldidaktischen
Interventionen beachtet und umgesetzt. Insgesamt ge-
sehen stellen sich die Einstellungen der Lehrpersonen
zur Lehre sehr heterogen dar und es lassen sich grofie
Unterschiede zwischen den einzelnen ingenieurwissen-
schaftlichen Fakultiten feststellen. Die weiteren Ergeb-
nisse zu den einzelnen Aspekten (Einstellung zur Lehre,
zu den Studierenden, zu Gender und Diversity und zum
Bologna-Prozess) kénnen in den Veroffentlichungen des
Verbundprojektes eingesehen werden [13, 14, 15, 16, 17].

2. Die hochschuldidaktischen
Interventionen: Zweite
Projektphase

2.1 Design und Umsetzung des
Coachings

Wie in Abbildung 1 zu sehen ist, bestand das Le-
WI-Coaching aus mehreren Mess- und Beobachtungs-
zeitpunkten. Abbildung 1 stellt das LeWI-Coaching fiir
eine Person iiber ein Semester und fiir eine Lehrveran-
staltung dar. Vor Beginn des Semesters wurden Vorge-
sprache und kurze Interviews mit den Lehrenden ge-
tihrt (T0). Dabei wurden die Rahmenbedingungen und
die allgemeinen Ziele des Coachingprozesses festgelegt.
Wihrend des Semesters wurde, ohne die Lehrperson
vorab zu coachen, eine Lehrveranstaltung teilnehmend
beobachtet und standardisierte Fragebogen an die Lehr-
person und die Studierenden nach der Veranstaltung
ausgegeben (T1). Dies diente dazu zu sehen, wie eine
»hormale“ Veranstaltung der Lehrperson ablauft. Zwi-
schen den Zeitpunkten T1 und T2 (zwischen den ein-
zelnen Zeitpunkten lagen meist 3 Wochen) wurde die
Lehrperson gecoacht. Sie sollte insgesamt drei Ziele
formulieren, die sie in der nachsten Lehrveranstaltung
verbessern, optimieren oder ausprobieren mochte. Den
Lehrenden wurden somit keine Punkte vorgegeben, die
zu verbessern sind, sondern sie sollten selbst Wiinsche
duflern. Die Lehrenden bekamen darauthin Hilfe und
Unterstiitzung bei der Umsetzung ihrer Interessen. Zur
Lehrveranstaltung T2 wurden die Aspekte, die im Coa-
ching besprochen wurden, implementiert. Wiederum
wurde die Lehrveranstaltung teilnehmend beobach-
tet und durch Fragebogen erfasst. Um zu sehen, ob die
Lehrperson die besprochenen Punkte auch weiterhin
umsetzt oder nicht, wurde wiederum nach ca. drei Wo-
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Abb. 1: Design des LeWI-Coachings

chen eine Lehrveranstaltung ohne vorheriges Coaching
besucht (teilnehmende Beobachtung und Fragebogen).
Nach jeder Lehrveranstaltung gab es mit der Lehrper-
son ein Feedbackgesprich, in der auch die vorldufigen
Ergebnisse der Studierendenbefragung transparent ge-
macht wurden. Der gesamte Prozess wurde somit durch
unterschiedliche ~ Untersuchungsmethoden
schaftlich begleitet.

wissen-

2.2 Beispiel: Ergebnisse eines
Coachings

Im Wintersemester 2010/2011 wurde das LeWI-Coa-
ching mit einer wissenschaftlichen Mitarbeiterin einer
ingenieurwissenschaftlichen Fakultit durchgefiihrt. Bei
der Lehrveranstaltung handelte es sich um ein Seminar,
an dem insgesamt ca. 20 Studierende teilnahmen. Die

Lehrveranstaltung fand in einem groflen Seminarsaal
statt. Der Raum hat Platz fiir insgesamt 60 Personen,
die Tische konnten z.B. fiir Gruppenarbeit verschoben
werden. Die technische Ausstattung des Raumes war
sehr gut - Tafel, Beamer, Laptop, Tageslichtprojek-
tor, Fernseher waren vorhanden. In den ersten beiden
Gespriachen vor Beginn des Wintersemesters 2010/11
formulierte die Lehrende insgesamt drei Ziele fiir das
LeWI-Coaching: Erstens wollte sie eine starkere Akti-
vierung der Studierenden in der Lehrveranstaltung, da
die ,normalen” Seminare meist als Frontalunterricht ge-
staltet sind und die Studierenden nur ab und zu mit Fra-
gen oder Diskussionsanregungen konfrontiert wurden
(und dann auch eher rhetorisch). Die Lehrende wollte
nicht mehr selbst im Zentrum der Veranstaltung ste-
hen, sondern die Studierenden zu mehr Eigenaktivitat
in der Auseinandersetzung mit den Inhalten anregen.
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Zweitens wurde als konkreter Punkt fiir das Coaching
»Hilfe bei der Umsetzung von mehr Projekt- bzw. Pro-
blemorientierung in der Lehrveranstaltung® genannt.
Und Drittens wollte die Lehrende Gruppenarbeit in der
Lehrveranstaltung einsetzen und wiinschte sich dafiir
Anregungen und Hilfen. Insgesamt war sie dazu bereit,
ihre Lehrveranstaltung umzustrukturieren. Die Leh-
rende wurde demnach zu folgenden Themen gecoacht:

o Aktivierung der Studierenden zur verbesserten in-
haltlichen Auseinandersetzung

o Gruppenarbeit zur Stairkung sozialer Kompetenzen
o Problembasiertes und projektorientiertes Arbeiten

Die Wirksamkeit des LeWI-Coachings wurde durch
eine standardisierte Befragung der Lehrenden und der
Studierenden (nach der Veranstaltung) und durch eine
teilnehmende Beobachtung wissenschaftlich begleitet.
Es konnten Verdnderungen durch die Implementierung
der Interventionen erreicht und sichtbar gemacht wer-
den, sowohl auf der Ebene der Lehrenden (vgl. Kapitel
2.2.1) als auch der Studierenden (vgl. Kapitel 2.2.2).

2.2.1 Befragung der Lehrenden

Durch das Coaching wurde die Lehrende sowohl me-
thodisch-didaktisch wie auch strukturell hinsichtlich
ihrer Lehrveranstaltung beraten. Eine Aktivierung der
Studierenden, die Arbeit in Gruppen, sowie eine Pro-
jekt- bzw. Problemorientierung konnten realisiert wer-
den. Wie in Abbildung 2 deutlich zu sehen ist, erhohte
sich die wahrgenommene Selbstwirksamkeit der Leh-
renden durch das Coaching. Diese bereichsspezifische
Selbstwirksamkeitserwartung thematisiert die Kompe-
tenzerwartungen von Lehrenden im Umgang mit ihren
beruflichen Anforderungen. Parallel dazu erhdhten sich
etwa in gleichem Mafle die personlichen Kompetenzen,

die sich die Lehrende zuschreibt. Interessante Effek-
te zeigen sich dariiber hinaus bei der Auswertung der
Einstellung der Lehrenden, insbesondere hinsichtlich
der Kategorie Arbeitsbelastung. Hier lassen sich zu den
Messzeitpunkten T2 und T3 geringfiigige Abweichun-
gen feststellen: Die Lehrende bewertet die Belastung
nach der Implementierung der Intervention héher als
davor. Im Feedbackgesprich wurde deutlich, dass dies
tiir die Lehrende insbesondere damit zusammenhing,
dass sie mehr Zeit mit der Vorbereitung der Veranstal-
tung verbrachte als normalerweise. Gleichzeitig gab es
tiir sie kleinere Unsicherheiten bei der Umsetzung der
Interventionen, was Stress hervorrief. Die Lehrende ver-
anderte zudem ihre Einstellung zu den Studierenden
(das Verhiltnis zu den Studierenden wurde positiver
wahrgenommen und eine positive Beteiligung der Stu-
dierenden an der Lehrveranstaltung wurde vermehrt
angegeben) und konnte insbesondere die Zufriedenheit
mit der eigenen Lehrtatigkeit erhohen. In den Gespri-
chen nach dem Ende des Coachingprozesses gab die
Lehrende an, dass diese beiden Kategorien fiir sie sehr
eng miteinander verkniipft seien: Eine hohere Beteili-
gung der Studierenden in der Lehrveranstaltung (als ein
Beispiel-Item aus der Skala ,Wahrnehmung der Studie-
renden®) steht fiir sie in Wechselwirkung zur eigenen
Zufriedenheit mit der Lehre.

Die Lehrende gab an, dass die durchgefiihrten Inter-
ventionen effektiv fiir beide Seiten (sich selbst und fiir
die Studierenden) gewesen seien. An manchen Stellen
gab es Unsicherheiten bzw. Nervositdten beziiglich der
Umsetzung, weil es etwas Neues, Ungewohntes war. Das
Coaching hat ihr insgesamt sehr viel Freude bereitet, al-
lerdings gab sie an, auch sehr viel Zeit dafiir investiert
zu haben. Aus diesem Grund mdchte sie zwar auch in
Zukunft Aspekte des Coachings in ihre Lehrveranstal-
tungen implementieren, allerdings stufenweise.
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Abb. 2: Ergebnisse der Befragung der Lehrperson

2.2.2 Befragung der Studierenden

Die Aktivierung der Studierenden, das Arbeiten in
Gruppen und die Fokussierung auf Projektarbeit bzw.
problemorientiertes Lernen ergaben auch Verdnderun-
gen bei den Einstellungen der Studierenden (vgl. Ab-
bildung 3). Insbesondere die Sicht der Studierenden auf
die Effektivitat der Lehrveranstaltung wurde durch die
Implementierung der Intervention positiv erhoht. Die
Effektivitat erfasste in der Selbsteinschitzung, ob die
Studierenden etwas in der Veranstaltung lernen koén-

nen. Das bedeutet, die Studierenden gaben in diesem
Fall an, dass sie erstens viel und zweitens etwas Wich-
tiges und Sinnvolles in der Lehrveranstaltung lernen.
Weiterhin zeigte sich eine positive Entwicklung im Hin-
blick auf den wahrgenommenen Erwerb von Wissen
und Verstdndnis als intrinsische Motivation innerhalb
der Lehrveranstaltung. Insbesondere das Verstandnis
bzw. die Vernetzung von Wissen und Fahigkeiten stand
im Zentrum der Orientierung auf projektbasiertes und
problemorientiertes Lernen.
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Die neue didaktisch-methodische Ausrichtung der
Lehrveranstaltung fithrte des Weiteren dazu, dass sich
die Studierenden verstirkt mit den Inhalten der Lehr-
veranstaltung auseinandersetzten. Diese verstirkte
Auseinandersetzung wurde sowohl durch die Befra-
gung der Studierenden, wie auch durch die teilnehmen-
de Beobachtung deutlich: Die Studierenden gaben an,
dass die Lehrperson es mehr verstand, sie zur Mitarbeit
anzuregen und tendenziell eher zur kritischen Ausei-
nandersetzung mit den behandelten Themen anregte.
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Gleichzeitig wurde durch die Beobachtung deutlich,
dass die Lehrperson versuchte, die Studierenden dazu
anzuregen, iiber die praktische Anwendbarkeit theore-
tischen Wissens nachzudenken. Obwohl die Lehrende
vor der Implementierung der Intervention Bedenken
hatte, dass die Studierenden in der Veranstaltung auf-
grund der Umstrukturierung zwar mehr Kompetenzen
in Richtung Teamwork etc. erlernen, dies jedoch zu Las-
ten der Inhalte gehe, zeigte sich bei der Befragung der
Studierenden ein anderes Resultat.
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Abb. 3: Ergebnisse der Befragung der Studierenden (n=18)
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Sowohl die Einschitzung der Studierenden zur Effekti-
vitat der Lehre, wie auch zur Anregung zur inhaltlichen
Auseinandersetzung bestdtigen dies. Im Feedbackge-
sprach, das mit den Studierenden am Ende des Semes-
ters gefithrt wurde, ergab sich ein weiterer Hinweis da-
rauf, dass die Quantitit und Qualitit der vermittelten
Inhalte nicht unter der didaktischen Verdnderung der
Lehrveranstaltung litt: Die Studierenden gaben an, dass
sie aus ihrer Sicht mehr gelernt haben durch die ,,... ver-
tiefte Behandlung von konkreten Problemstellungen
und nicht wie sonst ein oberflachlicherer und kurzer
Einblick in zu viele Sachen®. Die Studierenden fanden es
demnach gut, ein Themengebiet detailliert zu betrach-
ten und zu behandeln und ihr Wissen an diesem Bei-
spiel konkret anzuwenden.

3. Zusammenfassung
Die Ergebnisse der Interventionen dokumentieren
eine Vielzahl an Verdnderungen (z.B. bezogen auf die

Zufriedenheit der Lehrenden und Studierenden): Die

Autorinnen und Autoren

Interaktion zwischen Studierenden und Lehrenden und
die Lehratmosphire werden verbessert; die Studieren-
den werden verstarkt aktiviert; die Lehrenden konnen
Lernfortschritte der Studierenden erkennen und besser
einschitzen, was (nicht) verstanden wurde. Allerdings
bendtigt es auch Zeit auf beiden Seiten, bis die Lehren-
den ihr Lehrkonzept nachhaltig andern bzw. bis die Stu-
dierenden sich auf diese Veranderungen einlassen.

Das hier dargelegte Vorgehen stellt aufgrund des Pro-
jektaufbaus und der Entwicklung der Interventionsin-
strumente einen neuartigen Ansatz hochschuldidak-
tischer Interventionen dar, auch weil die empirischen
Analysen zum Zusammenhang von Lehren und Lernen
in der akademischen Lehre als vergleichende Untersu-
chung in unterschiedlichen Hochschulen und Kontex-
ten angelegt wurden. Sie ergdnzen sinnvoll die studen-
tischen Veranstaltungsevaluationen. Zudem tragen die
Ergebnisse in mehrfacher Hinsicht zur Qualitdtssiche-
rung der Lehre bei, da sie mit den kooperierenden Leh-
renden und Fakultiten riickgekoppelt werden.
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Kompetenzmodellierung und Kompetenzerfassung

IRT-basierte und qualitative Studien bezogen auf Mathematik
und ihre Verwendung im ingenieurwissenschaftlichen Studium
- KoM@ING

Einleitung

Anders als in anderen Zweigen der Bildungsforschung
mangelt es in der Forschung zur Hochschulbildung an
Konzepten, die sich paradigmatisch am Kompetenzkon-
zept orientieren. Insbesondere wissenschaftsorientiertes
und wissenschaftliches Lehren und Lernen als Kompe-
tenzentwicklung sind nach wie vor unterstrukturiert.

Dieser Befund ist der Ausgangspunkt der seit 2012
vom BMBF geforderten Hochschulforschung in der
Forderlinie ,Kompetenzmodellierung und Kompeten-
zerfassung im Hochschulsektor®.

Die Bildungsforschung bearbeitet im Mainstream das
Lehr- und Lerngeschehen paradigmatisch auf Basis des
Konstrukts ,,Kompetenz®. Sie verbindet mit dem Blick
auf beobachtbare Outcomes vor allem die Erwartung,
aus der Beobachtung von ,,kompetentem® Verhalten, auf
Dispositionen schlieflen zu kénnen, die das Lernen und
den Lernerfolg (wissensorientiert, handlungsorientiert,
auf gesteigerte Performanz zielend) dokumentieren oder
strukturieren. Referenz sind insbesondere in der Berufs-
bildungs- und Schulforschung entwickelte und favori-
sierte Forschungskonzeptionen und Methodendesigns.

Im Zentrum des im Folgenden beschriebenen Projekt-
vorhabens KoM@ING stehen Kompetenzmodellierung,
Kompetenzentwicklung und Kompetenzerfassung be-
zogen auf die Elektrotechnik und den Maschinenbau.
Ziele im Besonderen sind empirisch basierte Beitréige

« einerseits auf der Grundlage psychometrischer, test-
theoretisch gestiitzter Modellierungen (Item-Res-
ponse-Theorie (IRT)) zentraler Felder ingenieurwis-
senschaftlicher Studiengénge (Hohere Mathematik
(HM), Technische Mechanik (TM), Konstruktions-
technik (KT), Werkstofftechnik (WT),

e andererseits auf Basis von qualitativen Studien zu
relevanten Entwicklungsbedingungen bezogen auf
Mathematik und ihre Verwendungen in diesen
zentralen Gegenstandsfeldern der ingenieurwis-
senschaftlichen Studienginge Elektrotechnik und
Maschinenbau. Zentraler Ausgangspunkt hier ist
die Kompetenz des mathematischen Modellierens.
Dabei stellt die an den Hochschulen iibliche curri-
culare Konzeption und Trennung in mathematische
und ingenieurwissenschaftliche Lehrveranstaltun-
gen und darauf aufbauende Lernkonzepte eine be-
sondere Herausforderung fiir die angestrebte Kom-
petenzmodellierung dar.
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Die Ingenieursausbildung in Deutschland wird welt-
weit geschitzt und gilt in vielen Hinsichten als Beispiel
gebend. Ohne sich hierzu im Widerspruch zu befinden,
werden von Lehrenden und Studierenden in der Praxis
vielfach auch Defizite genannt. Studierende benennen
Motivationsprobleme, u.a. wegen nicht erkennbarer
Beziige innerhalb der Ausbildung (Problem des ,,cons-
tructive alignments) und zur Berufspraxis (Kompeten-
zanforderungen mit Ausrichtung auf ,Employabilitat®).
Beklagt werden die Asynchronitit mathematischer
und ingenieurwissenschaftlicher Ausbildung, die man-
gelnde Verwendungsfahigkeit des in den Mathema-
tikvorlesungen erworbenen Wissens (mathematische
Formalisierungsstrategien als Zentrum ingenieurwis-
senschaftlichen Studierens), hohe Abbruchquoten, die
nicht zuletzt auf dem Scheitern der Studierenden in den
Mathematikvorlesungen und den mathematikhaltigen
Lehrveranstaltungen der Ingenieurwissenschaft im ers-
ten Studienjahr beruhen (,,conceptual change® von der
Schulmathematik zur universitiren Mathematik), um
einige zu nennen.

Jenseits von Defiziten sind die Fragen danach, was In-
genieurkompetenz ist und wie man sie erlangt, das Inge-
nieurstudium also kompetent macht, virulent. Wer was,
wie und mit welchem Erfolg in den Ingenieurwissen-
schaften studiert, bleibt also Thema. Expertinnen und
Experten mégen sich auf Inhalte und Ziele gut verstan-
digen kénnen. Wie kompetentes Verhalten méglich und
von Studierenden erlernt wird, bleibt weitgehend offen
- und ist vor allem bezogen auf den akademischen Zu-
schnitt der Ausbildung unterstrukturiert.

Genauso wenig wie fiir Modellierungen zur Fachkom-
petenz fiir ingenieurwissenschaftliche Studienginge
liegen fiir die Mathematik der Ingenieurwissenschaften
bisher Kompetenzmodellierungen und Instrumente der
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Kompetenzerfassung vor. Im hier beschriebenen Pro-
jekt KoOM@ING wird substitutiv auf Kompetenzmodelle
oder auf Referenzprojekte aus anderen Bereichen Be-
zug genommen, die sich der Erfassung mathematischer
Kompetenz widmen. Der Gewinn wird vor allem in der
angestrebten Multiperspektivitit erwartet, neuere Ar-
beiten zeigen einen besseren Modellfit fiir mehrdimen-
sionale Modelle.

Es werden zwei Forschungszugidnge, ein quantita-
tiv ausgerichteter, IRT-basierter und ein vornehmlich
qualitativer, prozessanalytischer parallel verfolgt und
in drei Teilprojekten in vielfaltiger Weise miteinander
verschriankt. Dadurch werden die jeweiligen Starken der
Ansiatze genutzt und zugleich die den Ansétzen eigenen
Begrenzungen kompensiert. Im Sinne einer anwen-
dungsbezogenen Grundlagenforschung sollen Grundla-
gen fiir eine Kompetenzdiagnostik geschaffen werden,
die u. a. als Basis fiir die Gestaltung und Evaluation von
Lehrinnovationen dienen kann. Dies wird fiir eine an-
schlieflende zweite Forderphase ins Auge gefasst. In den
drei Teilprojekten werden unterschiedliche Phasen des
Studiums in den Blick genommen. So beziehen sich die
Kompetenzmodellierungen exemplarisch auch auf fort-
geschrittene Lehrveranstaltungen, wie beispielsweise
das Projekt- oder Laborlernen, in denen Teilkompeten-
zen insbesondere zur Losung ingenieurwissenschaft-
licher Probleme integrativ eingesetzt werden miissen.
Auflerdem sind IRT-basierte Modellierungen fiir Inge-
nieurmathematik, Technische Mechanik, Werkstoft-
kunde und Konstruktionstechnik vorgesehen.
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1. Stand der Forschung

1.1 Forschungsstand zur
Mathematik der
Ingenieurwissenschaften

Fir die Mathematik der Ingenieurwissenschaften lie-
gen bisher keine Kompetenzmodellierungen und Erfas-
sungs- oder Messinstrumente vor. Beschrieben werden
vor allem Lernziele und Lernzieltaxonomien [1], die
sich auf das Assessment von Higher Education Lear-
ning Outcomes (AHELO) beziehen. Fiir den Ubergang
Schule-Hochschule kann auf das Kompetenzmodell der
Bildungsstandards fiir das Fach Mathematik (Anfor-
derungsbereiche, Leitideen, Kompetenzen) zuriickge-
griffen werden [2],[3]. Zur theoriegeleiteten Herleitung
eines umfassenderen Kompetenzmodells kann auf Re-
ferenzprojekte Bezug genommen werden, die sich der
Erfassung mathematischer Kompetenz widmen, wie
die Studie TEDS-M zur Entwicklung der Fachkompe-
tenzen angehender deutscher Mathematiklehrkrafte
[4] oder das Projekt COACTIV zur Modellierung der
professionellen Kompetenz Mathematiklehrender [5].
Das Projekt orientiert sich an drei Phasen des Studiums
(Studieneingangsphase, Grundstudium, spéite Bachelor
/ frithe Masterphase).

Im Hinblick auf den ingenieurwissenschaftlichen Kon-
text ist ein zentraler Ausgangspunkt die Kompetenz des
mathematischen Modellierens [6]. Die hier erforschten
Facetten miissen auf den situierten Einsatz bei der Be-
arbeitung ingenieurwissenschaftlicher Fragestellungen
angepasst werden. Die vorzunehmende Aufgabenanaly-
se soll in einem Kompetenzmodell abgebildet werden,
das verschiedene Kompetenzen und Themenbereiche
umfasst [7].

Das Projekt KoM@ING schliefit an Kompetenzauffas-
sungen der empirischen Bildungsforschung [8], die Me-
thodologie der Kompetenzmodellierung und -messung
in tertidren Bildungssegmenten [9],[10], normative sowie
hochschul- und bildungspolitisch relevante Kompetenz-
rahmenmodelle (Europidischer Qualifikationsrahmen
tir lebenslanges Lernen (EQR) und ,,Deutscher Quali-
fikationsrahmen® (DQR)) an, um diese fiir die univer-
sitaire Fachausbildung weiter auszudifferenzieren und
in einer domdnenbezogenen Form neu zu fassen und
zu strukturieren. Die internationale Diskussion befasst
sich auflerdem mit der Frage, wie viel und welche Ma-
thematik die Studierenden der Ingenieurwissenschaften
auf welche Weise lernen sollen [11],{12],{13],[14],[15],[16].
Weitere Arbeiten thematisieren die Form der Gestaltung
mathematikhaltiger Lehrveranstaltungen in den Inge-
nieurwissenschaften [17],[18],[19],[20], die Schwierig-
keiten bei der Aneignung mathematischen Wissens [21]
und beim Erlernen neuer Denkmuster [22], welche sich
als Folge verschiedener Lehr- und Lernstile [23],[24],[25]
ergeben. Lernstrategien von Studierenden wurden un-
tersucht [26],[27],[28]. Auch geschlechtsspezifische Un-
terschiede in der Selbstwahrnehmung mathematischer
Fahigkeiten sind bereits untersucht [29].

1.2 Forschungsstand zu
ingenieurwissenschaftlichen
Fachkompetenzen

Modellierungen zur Fachkompetenz auf IRT-Basis lie-
gen fiir ingenieurwissenschaftliche Studiengange nicht
vor. In gegenwirtig laufenden Arbeiten, die im OECD
Kontext angesiedelt sind, wird versucht ,,Ingenieurkom-
petenz“ domédneniibergreifend zu modellieren [30], was
u.E. nur begrenzt zielfithrend sein wird, da im Bereich
nichtakademischer Berufsausbildung einerseits starke
Zusammenhinge zwischen dem Fachwissen und der
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fachspezifischen Problemlosefihigkeit bestitigt wur-
den [31],[32] und andererseits eine gegenwirtig noch
laufende Studie, die ebenfalls im Bereich beruflicher
Ausbildung angesiedelt ist, nur moderate Korrelationen
zwischen allgemeiner bzw. dynamischer Problemlgsefa-
higkeit [33] und der fachspezifischen Problemlosefahig-
keit erbrachte [34]. Zur Erkldrung der fachspezifischen
Leistungen kommt in ingenieurwissenschaftlichen Stu-
diengingen den Abitur- und Mathematiknoten hohe
Bedeutung zu [35],[36], fachspezifische Tests erbringen
in der Regel zusitzliche Beitrage zur Varianzaufklarung
[37]. In einer Reihe von Studien wurden auch differen-
tielle Effekte verschiedener Lehr- Lernarrangements
bestatigt [38], wobei die Befundlage allerdings eher
fiir geringe Effektstirken methodischer Arrangements
spricht.

Angesichts der Forschungslage zur Kompetenzmodel-
lierung im tertidren Bereich [39] scheint es angezeigt,
zunéchst strukturelle Parallelen zwischen dem ingeni-
eurwissenschaftlichen Bereich und der gewerblich-tech-
nischen Berufsbildung unterhalb der akademischen
Ebene zu unterstellen. Zur Strukturmodellierung beruf-
licher Fachkompetenz lassen sich im Bereich beruflicher
Bildung doméneniibergreifend das Fachwissen und die
Fahigkeit, dieses Fachwissen in wechselnden und pro-
blemhaltigen Situationen anzuwenden, als je eigene
Kompetenzdimensionen bestdtigen [40],[41],[42],[43].
Wihrend in dlteren Studien das Fachwissen meist ein-
dimensional skaliert wurde, zeigen neuere Arbeiten im
Metall- und Elektrobereich einen besseren Modellfit fiir
mehrdimensionale Modelle [44],[45]. Fir das Projekt
scheinen auch im beruflichen Bereich identifizierte Ef-
fekte curricularer Schwerpunktsetzungen auf die Mo-
dellierungsergebnisse relevant. Angesichts der grofien
curricularen Freiheiten im Hochschulbereich sprechen
diese Effekte fiir eine systematische Kontrolle der cur-
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ricularen Gewichte. Ob auch im Anwendungsbereich
des Wissens mehrdimensionale Modelle einen besseren
Modellfit als eindimensionale Modelle aufweisen ist bis-
her nicht untersucht, aber hoch wahrscheinlich.

Im Bereich der Hoheren Mathematik muss ebenfalls
an Vorarbeiten zur Modellierung mathematischer Fa-
higkeiten in anderen Segmenten angekniipft werden,
da bisher fiir diese eher anwendungsorientierten Zu-
schnitte keine Modellierungen vorgenommen wurden.
Zur Hoheren Mathematik finden sich in der Literatur
lediglich deskriptive Langsschnittdaten zu mathema-
tischen Priifungsleistungen im Studienverlauf [46], die
allerdings auf Klausuren basieren und somit kaum wis-
senschaftliche Giitekriterien erfiillen. Besser untersucht
sind die Schwierigkeiten von Studierenden im Fach Ma-
thematik zu Beginn ihres Ingenieursstudiums [47],[48].
In diesem Zusammenhang wurden in verschiedenen
Landern iiber mehrere Jahre Mathematikleistungen von
Studierenden ingenieurwissenschaftlicher Studiengdn-
ge im ersten Semester erhoben und aufgezeigt, dass bei
gleichen Testaufgaben die Leistungen der Studierenden
im ersten Semester kontinuierlich abnahm [49].

2. Zielsetzungen der qualitativen
Forschung

Studierende der Ingenieurwissenschaften erwerben
mathematische Kompetenzen in ihrem Studium in zwei
Kontexten: in der ,Hoheren Mathematik fiir Ingenieu-
re“ und situiert in Lehrveranstaltungen ihres Faches,
insbesondere im Rahmen theoriehaltiger Lehrveran-
staltungen wie Grundlagen der Elektrotechnik oder
Technische Mechanik. In hoheren Lehrveranstaltungen
wird von Studierenden erwartet, dass sie diese Kompe-
tenzen integrativ zur Beschreibung ingenieurwissen-
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schaftlicher Phanomene bis zur Problemlésung verwen-
den kénnen, z.B. in Projekten, Laboren und Praktika.

Die Asynchronizitit mathematischer und ingenieur-
wissenschaftlicher Ausbildung wird seit Langem be-
klagt, ebenso die mangelnde Verwendungsfihigkeit des
in den Mathematikvorlesungen erworbenen Wissens.
Hohe Abbruchquoten beruhen nicht zuletzt auf dem
Scheitern der Studierenden in den Mathematikvorle-
sungen und den mathematikhaltigen Lehrveranstaltun-
gen der Ingenieurwissenschaft im ersten Studienjahr.
Studierende benennen Motivationsprobleme in den
Mathematikvorlesungen, weil der Bezug zum ingeni-
eurwissenschaftlichen Studium nicht hinreichend sicht-
bar ist.

Andererseits handelt es sich bei der Mathematik um
einen Wissensbestand sui generis, der in der ingenieur-
wissenschaftlichen Ausbildung nicht nur situativ oder
begleitend erlernt werden kann. Das Projekt geht davon
aus, dass das teilweise ,,Out-Sourcing® mathematischer
Kompetenzentwicklung keineswegs nur {iberkom-
mener universitirer Arbeitsteilung zu verdanken ist,
sondern auch eine epistemologische Grundlage in der
Mathematik hat, die eine Herausforderung sowohl fiir
die theoretische Kompetenzmodellierung als auch fiir
Lehrinnovationen in der ingenieurwissenschaftlichen
Mathematikausbildung darstellt. Dies gilt es eingehen-
der im Hinblick auf zwei Perspektiven zu analysieren.

Wie bereits erwéhnt, stellt die Trennung in mathe-
matische und ingenieurwissenschaftliche Lehrveran-
staltungen eine grofle Herausforderung fiir die Kompe-
tenzmodellierung dar. Vor diesem Hintergrund sollen
in einem teilweise eng mit quantitativen Analysen ver-
kniipften qualitativen Zugang zunichst die Teilkompe-
tenzen modelliert werden, die in der Mathematik fiir

Ingenieure einerseits und in den mathematikhaltigen
Lehrveranstaltungen der Elektrotechnik und des Ma-
schinenbaus andererseits aus curricularer Perspektive
erwartet und tatsidchlich bei Studierenden entwickelt
werden. Die modellierten Teilkompetenzen werden an-
schliefend in einem integrativen Gesamtmodell aufein-
ander bezogen.

Erwartet werden insbesondere Aufschliisse dariiber,
wie die Schnittstelle zwischen Mathematik fiir Ingeni-
eure und Mathematik in den Ingenieurwissenschaften
besser gestaltet werden kann. Das situierte ,,mathema-
tische Modellieren® stellt dabei die zentrale Kompeten-
zerwartung dar. Insbesondere ist zu klaren, wie Studie-
rende die zunéchst theoretisch erlernte Mathematik an
Anforderungen einer ingenieurmathematischen Mathe-
matikverwendung anpassen miissen und welche techni-
schen und mathematischen Kompetenzfacetten hierbei
in welcher Form zur Bearbeitung verschiedener Aufga-
ben bendtigt werden.

Vor dem Hintergrund eines Rahmenmodells zur
Struktur und zur Entwicklung mathematischer Kom-
petenzen und ihrer Verwendung in den Ingenieurwis-
senschaften soll zunichst fiir die jeweiligen Doménen
und Studienphasen mithilfe von Curriculums- und
Aufgabenanalysen sowie Expertenbefragungen ana-
lysiert und bestimmt werden, welche Erwartungen an
die Studierenden im Hinblick auf eine mathematikbe-
zogene Kompetenzentwicklung in den verschiedenen
Studienfdchern und Lehrveranstaltungen gestellt wer-
den. Fiir die Verwendung mathematischer Begriffe und
Handlungsweisen in der Elektrotechnik, insbesondere
im Bereich Signale und System, rekurriert das Kom-
petenzrahmenmodell ergédnzend auf den epistemologi-
schen Ansatz der Anthropologischen Theorie der Di-
daktik (ATD) [50]. Dieser Ansatz erlaubt es, die Praxis
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etablierter Handlungszusammenhinge und deren inha-
rente Logik in verschiedenen ,institutionellen” Zusam-
menhingen, hier der Mathematik und der Elektrotech-
nik, zu analysieren und aufeinander zu beziehen. Dieser
Ansatz kann in das Gesamtprogramm gut eingebettet
werden, da er es erlaubt, auf Seite der Prozessteuerung
Verbindungen zu psychologischen, kognitiven und sozi-
okulturellen Kompetenzdimensionen herzustellen.

In einem weiteren Arbeitsschritt werden anhand von
typischen bzw. ausgewéhlten Lern-, Ubungs- und Test-
aufgaben der jeweiligen Domédne und Studienphase bzw.
Lehrveranstaltungen die Bearbeitungsstrategien und
-prozeduren der Studierenden mithilfe von Beobach-
tungen, der Methode des Lauten Denkens und anhand
inhaltsanalytischer Auswertungen analysiert. Auf der
Grundlage dieser Erhebungen erfolgt in einem weiteren
Schritt eine Modellierung und Ausformulierung der auf
der Basis dieser qualitativen Analysen ermittelten Kom-
petenzfacetten und Kompetenzentwicklungsstufen.
Dabei sollen nicht nur die Kompetenzfacetten ausdiffe-
renziert und das Verhiltnis von mathematikrelevanten
Kompetenzen und mathematischen Handlungsanfor-
derungen der Ingenieurwissenschaften, sondern auch
Handlungs- und Problemlésungsmuster fiir ingenieur-
wissenschaftliches Mathematik-Lernen herausgearbei-
tet werden.

Auf der Grundlage der Kompetenzmodellierungen
werden in einem weiteren Arbeitsschritt Formate, Items
und Instrumente zur Erfassung der verschiedenen Kom-
petenzfacetten und -stufen in den jeweiligen Doménen
konstruiert. Die entsprechenden Erfassungsinstrumen-
te sollen sowohl geschlossene als auch offene Aufgaben-
und Antwortformate im Rahmen strukturiert-stan-
dardisierter Methoden beinhalten. Dariiber hinaus
sollen auch offenere und prozessorientierte Aufgaben
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insbesondere im Rahmen der Lehrveranstaltungen in
der zweiten Studienphase, die Bearbeitungen in un-
terschiedlichen Autonomiegraden zulassen, Peer-Fee-
dbacks und kooperatives Problemlosen ermoglichen,
entwickelt werden. Die hierfiir geeigneten Formate ori-
entieren sich an metakognitiven und reflexiven Elemen-
ten der Aufgabenbearbeitung sowie Lerntagebiichern
und Portfolios als qualitativ und prozessorientierten
Erfassungsinstrumenten.

Abschlieflend werden die entwickelten Aufgaben und
Erfassungsinstrumente an ausgewdhlten Stichproben
von Studierenden im Kontext der jeweiligen Doméanen
und Studienphasen bzw. Lehrveranstaltungen pilothaft
erprobt und hinsichtlich ihrer Reliabilitdt und Validitat
uberprift.

In den Grundlagenveranstaltungen der Elektrotech-
nik soll im Unterschied zu den anderen Doménen eine
IRT-basierte Entwicklung von Items und Messinstru-
menten zur Kompetenzerfassung auf der Grundlage der
Piloterprobungen vorgenommen werden. Dies erfolgt
in Anlehnung an Entwicklungsprozeduren des Teilpro-
jekts C (siehe unten).

3. Zielsetzungen der quantitativen
Forschung

Ziel des quantitativen Ansatzes ist die datengestiitzte
Generierung von einerseits Kompetenzmodellen fiir die
Dominen Ingenieurmathematik (Héhere Mathematik
tiir Ingenieure), Technische Mechanik, Werkstofftech-
nik und Konstruktionstechnik und andererseits Erkla-
rungsmodellen fiir die Kompetenzentwicklung in den
Fachern Technische Mechanik und Konstruktions-
technik, wobei insbesondere die Rolle mathematischer
Kompetenzen einbezogen wird. Dabei wird auch der
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Frage nachgegangen, welche Zusammenhénge zwischen
allgemeiner bzw. ,dynamischer Problemldsefdahigkeit
(im Sinne von Greiff & Funke, 2009) und den Fachkom-
petenzen bestehen. Gepriift werden die folgenden drei
Hypothesen.

1. In den Doménen Bau und Maschinenbau erweisen
sich mehrdimensionale Modelle der Fachkompetenz
eindimensionalen Modellierungen iiberlegen.

2. Zwischen den Fachkompetenzfacetten und der ,,dy-
namischen Problemlésefahigkeit bestehen lediglich
schwache bis mittlere Korrelationen.

3. Als zentraler Pradiktor der Kompetenz in TM er-
weist sich die mathematische Kompetenz. In die Erkla-
rung der Konstruktionskompetenz geht mathematische
Kompetenz nur noch indirekt ein, als zentrale Pradik-
toren dieser Kompetenz erweisen sich das Leistungsver-
mogen in TM und der WT.

Im Mittelpunkt der quantitativen Forschung steht
die Kompetenzmodellierung, Kompetenzmessung und
Kompetenzentwicklung von Maschinenbaustudieren-
den im ,,Grundstudium®. Der Einbezug von Bauinge-
nieurstudierenden erfolgt insoweit, als die Testent-
wicklung und Datenerhebung in den Fachern Hohere
Mathematik und Technische Mechanik doméneniiber-
greifend erfolgt. Vorgesehen ist sowohl der Einbezug
universitérer als auch nicht universitirer Studiengéinge.
Das Forschungsdesign ist dabei langsschnittlich ange-
legt. Fiir die Datenerhebung werden groflere Itempools
genutzt, die in einem Multi-Matrix-Design administ-
riert werden.

Theoretisch unterstellen wir im Anschluss an Vorar-
beiten in unterschiedlichen Domanen in der beruflichen

Ausbildung [51],[52],[53],[54],[55],[56],[57], dass auch im
ingenieurwissenschaftlichen Bereich zumindest zwei
Subdimensionen fachlicher Kompetenz unterschieden
werden kénnen: a) das Fachwissen und b) die Fahigkeit
dieses Fachwissen in wechselnden, auch problemhalti-
gen Situationen anwenden zu kénnen (fachliche Prob-
lemlosefahigkeit). Dariiber hinaus ist es im Anschluss
an neuere Arbeiten zur Kompetenzmodellierung in
der beruflichen Bildung hoch wahrscheinlich, dass sich
im Verlaufe der Ausbildung eine dimensionale Ausdif-
ferenzierung des Fachwissens vollzieht [58],[59], wo-
bei die curricularen Gewichte an den verschiedenen
Standorten bedeutsam werden [60],[61],[62]. Vor diesem
Hintergrund wurde ein Untersuchungsdesign gewéhlt,
das geeignet ist, diesen Ausdifferenzierungsprozess in
einem Kernbereich nachzuvollziehen. Besonders geeig-
net scheint uns dazu eine Fokussierung auf die Studi-
eninhalte Hohere Mathematik (HM) und Technische
Mechanik (TM), die fiir die beiden Studiengdnge doma-
neniibergreifend in dhnlichem oder gleichem Zuschnitt
bedeutsam sind und in allen ingenieurwissenschaft-
lichen Studiengdngen dieser beiden Doménen als Ba-
sismodule verankert sind. Die TM stellt dabei zugleich
ein wichtiges Anwendungsfeld der HM dar. Die Aus-
differenzierungsprozesse scheinen fiir diese Doménen
besonders gut beschreibbar, sofern auf die Konstruk-
tionstechnik rekrutiert wird, im Rahmen derer insbe-
sondere bei Auslegungsfragen auf das Wissen aus der
TM zuriickgegriffen werden muss. Erklarungsrelevant
fir die in der Konstruktionstechnik (KT) entwickelten
Kompetenzen sind auch die notwendigen Féhigkeiten/
Kenntnisse in der Werkstofttechnik (WT), die ebenfalls
modelliert werden sollen.

Fir die Testentwicklung liegen Frameworks vor, die
einerseits eine iiber curriculare Analysen sichergestell-
te inhaltliche Breite der Doménen sicherstellen und die



HOCHSCHULFORSCHUNG UND HOCHSCHULDIDAKTIK

andererseits auch geeignet sind, die zuvor beschrieben
Subdimensionen das Fachwissens und der fachlichen
Problemlosefahigkeit abzubilden.

4. Die Forschungszugidnge und ihre
Verschrankung

Das Projektvorhaben KoM@ING sieht insbesondere
in der Verschrinkung eines qualitativen, prozessana-
lytischen und eines IRT-basierten Forschungszugangs
einen vielversprechenden Mehrwert.

Die Starke IRT-basierter Ansétze besteht im Allgemei-
nen darin, Struktur- und Niveaumodellierungen durch
elaborierte Verfahren quantitativ abzusichern. Quali-
tative Anforderungen werden dabei iiber die Analyse
von Aufgabenmerkmalen, insbesondere schwierigkeits-
bestimmende Merkmale berticksichtigt, ohne dass es
allerdings moglich wire, in Feinanalysen die Verarbei-
tungsprozesse der Individuen transparent zu machen.
Gerade hierin liegen die Starken qualitativer Zuginge,
die die Moglichkeit eroffnen, die bei der Aufgabenbe-
arbeitung ablaufenden kognitiven Prozesse zuganglich
zu machen.

Dabei soll auch ein zentrales Problem, das sich in
IRT-basierten Zugingen bei dem Schluss von der Aufga-
benbewiltigung auf die dafiir erforderlichen Kompeten-
zen stellt, bearbeitet werden. Nach dem gegenwirtigen
Kenntnisstand in anderen Doménen [63] ist der Schluss
von einer Aufgabenbewaltigung auf die dafiir erforder-
lichen Kompetenzen keineswegs trivial. Vielmehr ist
bei der Bearbeitung von Aufgaben je nach erreichtem
Expertisegrad mit dem Riickgriff auf unterschiedliche
Kompetenzen zu rechnen. Gestiitzt wird diese Annah-
me auch durch die Erkenntnisse zum Fertigkeitserwerb
[64]. Vor allem in jenen Fillen, in welchen Aufgaben be-
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reits auf der Basis von Routinen bewiltigt werden kén-
nen, was bei hoher Vertrautheit mit den zu bewéltigen-
den Anforderungen auch bereits im Studium fiir immer
wiederkehrende Anforderungen erwartet werden kann,
werden mit hoher Wahrscheinlichkeit Handlungsmus-
ter herangezogen, deren Umsetzung nur begrenzte kog-
nitive Ressourcen beanspruchen. In frithen Stadien des
Kompetenzerwerbs, in welchen diese Handlungsmuster
erst aufgebaut werden miissen, ist in weit héherem Mafle
mit dem Einsatz inferentieller Schliisse zu rechnen [65].
Allgemeinen kognitiven Fahigkeiten, aber auch motiva-
tionalen Faktoren und situativen Bedingungskonstella-
tionen kommt damit eine weit hohere Bedeutung zu als
in der Routinephase.

Vor diesem Hintergrund scheinen qualitative Analy-
sen zur Interaktion von Personen unterschiedlichen Ex-
pertisegrades mit mathematischen Aufgaben nicht nur,
wie iiblich und naheliegend, als explorierende Voraus-
setzung einer gezielten Entwicklung von Aufgabenitems
tiir IRT-Modellierungen sinnvoll, sondern qualitative
Analysen scheinen insbesondere auch im Hinblick auf
solche Aufgaben als erfolgsversprechend, die bereits im
Vorfeld einer IRT-basierten Giitepriifung unterzogen
wurden. Dies erlaubt, genauere Aufschliisse iiber die
bei der Aufgabenbearbeitung verwendeten bzw. aktua-
lisierten Kompetenzen zu erhalten und so zu einer Va-
lidierung der auf IRT-Basis generierten Kompetenzmo-
delle beizutragen. Bezogen auf die Hohere Mathematik
soll in zwei Teilprojekten wie zuletzt beschrieben vor-
gegangen werden, dabei sollen bereits IRT-modellierte
und beforschte Aufgaben bei den qualitativen prozess-
bezogenen Analysen beriicksichtigt werden. Genauso
soll beziiglich der Technischen Mechanik in einem Teil-
projekt verfahren werden. Auch hierfiir werden die im
quantitativ forschenden Teilprojekt entwickelten und
psychometrisch analysierten Aufgabenstellungen Be-
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riicksichtigung finden. Beziiglich aller anderen in den
Teilprojekten beriicksichtigten ingenieurwissenschaftli-
chen Veranstaltungen wird der zuerst genannte Zugang
gewidhlt, d.h. qualitative Analysen der Aufgabenbear-
beitung gehen der Entwicklung von entsprechenden
Items voraus. Liegen fiir diese Bereiche dann in spéteren
Projektphasen ebenfalls IRT-gepriifte Items vor, so kon-
nen auch hier die zu Beginn entwickelten qualitativen
Methoden zur Aufgabenanalyse im Rahmen qualitati-
ver Re-analysen zu deren Validierung beitragen.

Bei der Auswahl der in die qualitativen Analysen
einzubeziehenden situierten mathematischen Anfor-
derungen werden einerseits die einschlagigen, aus den
projektinternen IRT-Modellierungen hervorgegange-
nen Aufgaben und ihren Anforderungsprofilen beriick-
sichtigt. Dariiber hinaus kann auf entsprechende For-
schung in schulischen Kontexten (Ebenen der Schiiler
und Lehrer, vgl. COACTIV, TEDS-M), insbesondere zur
mathematischen Modellierung aufgebaut werden, es
sind aber wesentliche Erweiterungen dieser Ansétze in
Bezug auf Anforderungen z.B. der ,hoheren Mathema-
tik“ erforderlich. Auf dieser Grundlage erfolgt die auf
qualitativen Analysen basierende Kompetenzmodellie-
rung. Auf der Grundlage der Kompetenzmodellierung
werden schlieSlich Instrumente zur Kompetenzerfas-
sung entwickelt. Neben bekannten Methoden in Form
von kompetenzorientierten Leistungstestitems sollen
auch Instrumente entwickelt werden, die sich auf kom-
plexe Produkte bzw. Lernergebnisse der Studierenden
beziehen wie z. B. Lésungen zu umfangreichen Ubungs-
aufgaben, Studienarbeiten und Présentationen, die im
Hinblick auf bestimmte Kompetenzindikatoren ausge-
wertet werden sollen.

So werden die Teilstudien eng aufeinander bezogen,
indem

(1) Datenbasen der jeweiligen Standorte in Teilen an
den anderen Standorten zur Auswertung mit herange-
zogen werden,

(2) die in den IRT-basierten Modellierungen entwi-
ckelten und den entsprechenden psychometrischen Kri-
terien geniigenden Aufgaben zum Ausgangspunkt von
qualitativen prozessbezogenen Analysen werden,

(3) die aus den qualitativen Analysen hervorgehenden
Erkenntnisse fiir die IRT-basierten Niveaumodellierun-
gen genutzt werden, was insbesondere die Option er6ft-
net, die Geltungsanspriiche der IRT-basierten Niveau-
modellierungen zu priifen, und

(4) die aus den Teilstudien hervorgehenden Erkennt-
nisse zur Strukturmodellierung wechselseitig genutzt
werden, um Aussagen zur Kompetenzstruktur zu
validieren.

Mit dem Einbezug der IRT-skalierten Aufgaben aus
der Technischen Mechanik in die qualitativen Analy-
sen ergibt sich insbesondere die Moglichkeit, die Be-
deutung einer ingenieurwissenschaftlichen Situierung
mathematischer Anforderungen fiir die Bearbeitung
von Aufgaben aus der Technischen Mechanik im Rah-
men der qualitativen Analysen zu erhellen. Dabei kann
insbesondere Bezug genommen werden auf die quanti-
tativen Analysen zwischen kontextualisierten Aufgaben
der Technischen Mechanik und rein fachsystematischen
mathematischen Aufgaben. Gepriift werden soll dariiber
hinaus, ob die aus den qualitativen Analysen der Teilpro-
jekte gewonnenen Erkenntnisse beziiglich der Hoheren
Mathematik durch Re-analysen der Daten zur Gewin-
nung erklirungsmichtigerer Schwierigkeitsmerkmale
der Aufgaben fiithren. Dies erfolgt vor dem Hintergrund
der Annahme, dass unter Beriicksichtigung der aus den
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qualitativen Analysen gewonnenen Erkenntnisse zu den
bei der Aufgabenbearbeitung auftretenden Losungsbar-
rieren und -schwierigkeiten ein Erklarungsmodell zu
den Aufgabenschwierigkeiten generiert werden kann,
das eine hohere Varianzaufkldrung erbringt, als das
allein im Riickgrift auf die quantitativ ausgerichteten
Analysen der Aufgabenschwierigkeit generierte Modell.

Uber die hier skizzierte Verzahnung der qualitativen
und quantitativen empirischen Studien der drei Teilpro-
jekte hinaus ist ein Abgleich der Daten aus den curri-
cularen Analysen vorgesehen, die in unterschiedlichen
Hochschulen und Phasen der Ingenieurausbildung
durchgefiihrt werden. Hiermit wird die inhaltliche Va-
liditat der Kompetenzmodellierungen und der empiri-
schen Analysen breiter abgesichert und zugleich wird
eine bessere Abschitzung der inhaltlichen Unterschiede
der Studienpline an den Hochschulen, einschliefllich
der Varianzen der Priifungsanforderungen ermdéglicht.
Dies scheint auch insoweit von zentraler Bedeutung, als
die curricularen Schwerpunktsetzungen sowohl fiir die
Herausbildung von Kompetenzstrukturen als auch die
erzielten Kompetenzniveaus relevant sind [66],[67],[68].

5. Erwartbare Ergebnisse

Mit dem so vorgenommenen Zuschnitt von Beobach-
tungsfokussierungen von Studierszenarien, Studien-
inhalten, Aufgabenbearbeitungen und Studienphasen,
differenten, aber aufeinander bezogenen methodischen
Ansitzen, in Teilprojekten und deren Verzahnungen,
werden, sowohl spezifische als auch und zugleich kom-
plementire, komplexe Aussagemoglichkeiten erwartet,
die das Vorhaben fiir Weiteres anschlussoffen machen
fur

o Beitrage zur Kompetenzmodellierung und Studien
zur Kompetenzentwicklung und deren Entwick-

lungsbedingungen bezogen auf Mathematik und ihre
Verwendungen in zentralen Gegenstandsfeldern der
beiden ingenieurwissenschaftlichen Studienginge
Elektrotechnik und Maschinenbau

o Konzepte fiir mathematische Kompetenzentwick-
lung und Kompetenzerfassung - im Sinne einer an-
wendungsbezogenen Grundlagenforschung. Grund-
lagen fiir eine Kompetenzdiagnostik, als Basis fiir die
Gestaltung und Evaluation von Lehrinnovationen

o Indidaktischer Perspektive erste Orientierungspoten-
tiale auf Basis der zu erwartenden Erkldrungsmodelle,
wobei allerdings Replikationsstudien und vertiefende
Studien in hochschuldidaktischer Perspektive not-
wendig scheinen - dies wird fiir eine anschlieflende
zweite Forderphase ins Auge gefasst

o Entwicklung fachspezifischer Testmaterialien in For-
schung und Evaluation der Hochschullehre, Testent-
wicklung in zentralen Basisbereichen stark frequen-
tierter ingenieurwissenschaftlicher Studiengange

Das hier beschriebene Projektvorhaben befindet sich
noch am Anfang seiner insgesamt dreijahrigen Lauf-
zeit. Deshalb liegt der Fokus dieses Beitrags auf der
Beschreibung der Ausgangssituation, der Forschungs-
ziele, der geplanten Vorgehensweise und Forschungs-
methodik. Ergebnisse der Forschungsarbeit kénnen
also noch nicht ausgewiesen werden. Ziel ist an dieser
Stelle, iiber das Projekt zu informieren und Interesse an
seiner diskursiven Begleitung zu wecken. Damit ist die
Hoffnung verbunden, dem Anliegen der Publikation
»TeachING-LearnING.EU discussions® angemessen zu
entsprechen: - die Diskussion iiber die Mathematik in
der ingenieurwissenschaftlichen Lehre anzuregen und
an die aktuelle Kompetenzdiskussion anzuschlieflen.
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»The only Source of Knowledge is Experience”

Didaktische Konzeption und methodische Gestaltung von
Lehr-Lern-Prozessen in Lernfabriken zur Aus- und
Weiterbildung im Industrial Engineering

Einleitung

Das Industrial Engineering (IE) befasst sich mit der
Planung, Implementierung und Verbesserung sozio-
technischer Arbeitssysteme. Fiir die IE bezogene Aus-
und Weiterbildung gelten Lernfabriken als innovative
Lehr-Lern-Umgebungen [1]. Durch simulierte Arbeits-
prozesse, die Lernende aktiv in einer realititsnahen
Produktionsumgebung ausfiihren, bieten sie vielfiltige
Moglichkeiten des erfahrungsbasierten Lernens [2],[3].
Albert Einstein bringt die Bedeutung der Erfahrung
durch das Zitat ,,The only Source of Knowledge is Expe-
rience“ auf den Punkt.

Lehr-Lern-Prozesse in Lernfabriken haben das Poten-
zial, die Liicke zwischen grundlegendem Theorie- und
praxisverbundenem Erfahrungswissen als Voraus-
setzung zur Entwicklung der geforderten beruflichen
Handlungskompetenz [4] zu schlieflen [5]. Zunehmend
erkennen dies Hochschulen und Unternehmen und ent-
wickeln individuelle Auspragungen von Lernfabriken

[6].

Die einschldgigen Literatur sowie der aktuelle Stand
der Forschung [7] verdeutlichen dabei den Bedarf ei-
ner wissenschaftlichen Aufarbeitung der Didaktik und

Methodik von Lehr-Lern-Prozessen in Lernfabriken.
Dieser Beitrag stellt daher eine Morphologie zur Cha-
rakterisierung der didaktischen Konzeption und me-
thodischen Gestaltung von Lernfabriken vor, die am
Beispiel des Industrial Engineering Training Centre
(IE-TC) des Instituts fiir Produktionssysteme der Tech-
nischen Universitiat Dortmund konkretisiert wird. Die
Merkmale der entwickelten Morphologie basieren auf
recherchierten Auspriagungsformen von Lernfabriken
und wurden um darauf aufbauende, denkbare Szenari-
en erganzt.

1. Didaktische Konzeption

Dem aktuellen, wissenschaftlichen Konsens folgend
umfasst die Didaktik im weiteren Sinne alle Struktu-
relemente, wie Ziele oder Intentionen, Inhalte und The-
men, Methoden und Medien von Lehr-Lern-Prozessen
[8]. Zur Abgrenzung gemifl der Entwicklung einer
Morphologie ist ein Bezug auf die Didaktik im engeren
Sinne sinnvoll. Diese beschriankt sich auf die Ziele und
Inhalte des Lehr-Lern-Prozesses [8], ist aber stets in un-
mittelbarer Verkniipfung mit der methodischen Gestal-
tung zu betrachten.
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1.1 Ziele des Lehr-Lern-Prozesses

Ziele des Lehr-Lern-Prozesses sind durch spezifisch
formulierte Lernziele bestimmt. Sie werden in der
Morphologie durch adressierte Kompetenzklassen und
-arten, Lernzieldimensionen sowie Taxonomielevel
beschrieben.

Ein im Kontext von Lernfabriken angefiihrtes Modell
zur Unterteilung der beruflichen Handlungskompetenz
stammt von Erpenbeck und Heyse [9]. Sie leiten induk-
tiv anhand der Handlungsméglichkeiten einer Person
die Kompetenzklassen der Fach- und Methodenkompe-
tenz, sozial-kommunikativen, personalen sowie Aktivi-
tats- und Handlungskompetenz ab [9]. Fiir den Bereich
des IE kann die Klasse der Fach- und Methodenkom-
petenz weiter in die drei Kompetenzarten Methoden-,
System- und Problemlosungskompetenz untergliedert
werden [2],[10]. Die Methodenkompetenz bezieht sich
hierbei konkret auf Methoden des IE und beschreibt
das Vermogen, fiir eine konkrete Aufgabe sinnvolle
Methoden auszuwdhlen, diese sicher und zielgerichtet
anzuwenden und zu bewerten. Systemkompetenz um-
fasst das systemtheoretische Verstindnis komplexer
Arbeits- und Produktionssysteme als Basis zielgerich-
teter Verbesserungsaktivitaten. Problemlosungskompe-
tenz beschreibt die Dispositionen ausgehend von einem
Ist-Zustand eines Arbeitssystems einen gewiinschten
Ziel-Zustand zu erreichen. Dabei bestehen vielfaltige
Verkniipfungen zwischen den einzelnen Kompetenzar-
ten, so dass keine vollkommen disjunkte Betrachtung
und Entwicklung méglich ist.

Lernziele konnen die kognitive, affektive und psycho-
motorische Dimension adressieren [4]. Der Lehr-Lern-
Prozess in Bezug auf die kognitive Dimension ist hdufig
auf eine schrittweise Erreichung der Lernziele ausgelegt.
Die unterschiedlichen Level kénnen durch eine Taxo-
nomie beschrieben werden. Hierzu gibt es eine Vielzahl
von Modellen. Als praktikabel hat sich fiir die The-
mengebiete des IE eine Taxonomie basierend auf einer
Verkniipfung von Kriterien nach Bloom sowie Dreyfus
und Dreyfus [11],[12] erwiesen. Sie umfasst die Krite-
rien Wissen, Verstehen, Anwenden und Anleiten bzw.
Schulen. Dabei konnen die einzelnen Kriterien wiede-
rum verschiedene Entwicklungsgrade aufweisen (siche.
Abb. 1).

Hiermit lassen sich typische Profile von Mitarbeitern
im Rahmen des IE beschreiben. Fiir operative Mitarbei-
ter, die bspw. unmittelbar im Prozess (z.B. der Montage)
tatig sind, ist es erforderlich, iiber ein bestimmtes Wis-
sen bzgl. Methoden und Prinzipien des IE zu verfiigen.
Im begrenzten Mafle sollten sie diese auch verstehen
und in ihrer Arbeit anwenden. Ein Anleiten oder Schu-
len weiterer Mitarbeiter hinsichtlich dieser Methoden
wird i.d.R. nicht Teil ihrer Aufgaben sein. Die Kompe-
tenzauspragung dieser Mitarbeiter kann so bspw. mit
Level I oder II der Taxonomie beschrieben werden.Da
Lernfabriken auf die Entwicklung von Erfahrungswis-
sen ausgerichtet sind, steht die Anwendung im Vorder-
grund. Jedoch ist diese in der Regel mit einem erweiter-
ten Wissen und hoheren Verstdndnis verbunden.

Die Merkmale und Ausprigungen der Ziele von
Lehr-Lern-Prozessen in Lernfabriken sind in Tabelle 1
zusammengefasst.
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Abb. I: Praxiserprobte Taxonomie zur Beschreibung von Kompetenzprofilen
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Tabelle 1: Ziele von Lehr-Lern-Prozessen

1.2 Inhalte des Lehr-Lern-Prozesses

Die fachlichen Lehr-Lern-Inhalte stehen in unmittel-
barem Zusammenhang mit den beschriebenen Zielen
aber auch mit der prozessualen und technischen Aus-
stattung der Lernfabrik [1].

Typische Aufgabenfelder im IE sind die Gestaltung
von Arbeitssystemen auf Basis von Zeitdaten unter Be-
riicksichtigung ergonomischer Aspekte, der Anforde-
rungen der innerbetrieblichen Logistik, Wirtschaftlich-

keit, Wandlungsfahigkeit und Qualitdtsmanagement.
Eng verkniipft sind damit auflerdem die Anwendung
verschiedener Lean-Methoden, die Gestaltung der Ar-
beitsorganisation und Aspekte des Shopfloor- und Ch-
angemanagement. Nicht zuletzt bieten Lernfabriken die
Moglichkeit, die Auswirkungen der Arbeitssystemge-
staltung auf die betrieblichen Arbeitsbeziehungen bspw.
zwischen Management und Betriebsrat erfahrbar zu
machen. Dabei kann die Gestaltung von Arbeitssyste-
men auf verschiedenen Ebenen erfolgen. Wéahrend kon-
krete Mafinahmen auf Prozessebene, d.h. an einzelnen
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gestaltung betrachtung Fihrung nehmenskultur | ziehungen
Arbeitssystem- Mikro-Arbeitssystem Meso-Arbeitssystem Makro-Arbeitssystem Unternehmensnetzwerk
ebenen (einzelner Arbeitsplatz) (verkettete Arbeitsplatze) (Wertstrom)

Phasen im Pro-
duktentsteh-
ungsprozess

Produktionsprozess-/

Produktplanung Arbeitssystemgestaltung

Arbeitssystemrealisierung

Produktionsprozess

Produktionshochlauf nach Start of Production

Fertigungsform Baustellenfertigung Werkbankfertigung

Werkstattfertigung

Reihenfertigung FlieRfertigung Insel-/ Zellenfertigung

Prozesstypen Typ 3 (Einzelfertigung)

Typ 2 (Serienfertigung)

Typ 1 (Massenfertigung)

Tabelle 2: Inhalte von Lehr-Lern-Prozessen

Arbeitsplatzen oder verketteten Arbeitsstationen umge-
setzt werden, konnen sich planerische Tatigkeiten auf
ganze Wertstrome [13] bis hin zu Unternehmensnetz-
werken beziehen. Die prozessuale und technische Aus-
stattung der Lernfabrik bestimmt hierbei in der Regel
die Systemgrenzen und damit die Komplexitat mogli-
cher Lernsituationen. Die prozessuale und technische
Ausstattung determiniert dariiber hinaus auch die Lern-
inhalte beziiglich Fertigungsformen und Prozesstypen.

Die Merkmale und Ausprigungen der Inhalte des
Lehr-Lern-Prozesses in der Lernfabrik sind in Tabelle 2
zusammengefasst.

2. Methodische Gestaltung

Mit dem Blick auf die beschriebene didaktische Kon-
zeption als Zieldimension des Lehr-Lern-Prozesses be-
schreibt die methodische Gestaltung die Wegdimension
und damit die Frage nach dem ,Wie“ [8]. Aus dem oft-
mals geforderten ,,Shift from Teaching to Learning® [14]
ergibt sich fiir die produktionsbezogene Aus- und Wei-
terbildung die unmittelbare Forderung nach teilneh-
merzentrierten und aktivierenden Lehr-Lern-Konzep-
ten und handlungsorientierten Methoden, die Theorie
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und Praxis enger miteinander verzahnen. Das Konzept
der Lernfabrik folgt dem Leitziel der Handlungsori-
entierung und der Wissensvermittlung in situativen
Kontexten. Durch die Realisierung einer authentischen
Anwendungssituation werden Inhalte nicht rein theo-
retisch und somit als trages Wissen vermittelt, sondern
anwendungsorientiert an konkrete Problemstellungen
und Handlungen gekoppelt [15]. Die methodische Ge-
staltung kennzeichnet die lernorganisatorische Struk-
tur mit dem Ziel, Situationen zu schaffen, die das Lernen
ermoglichen und erleichtern [4].

2.1 Gestaltung der Lehr-Lern-
Situation

Im Rahmen des erfahrungsbasierten und damit hand-
lungsorientierten Lernens in Lernfabriken wird der
Lernerfolg nicht allein durch das Handlungsergebnis
bestimmt, sondern vielmehr durch den Prozess und
die eingesetzt Methode [4]. Dieser Ansatz wird nach
Hacker als Handlungsregulation bezeichnet [16]. Eine
vollstindige Handlung besteht dabei aus den Abschnit-
ten Information (Erkennen des Ist-Zustandes, Festlegen
des Handlungsziels und Erarbeiten des erforderlichen
Wissens), Planung (Analyse des Problems und Erarbei-
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ten moglicher Losungswege), Entscheidung (Auswahl
des geeigneten Losungsweges), Durchfiithrung, Kontrol-
le (eigenstindiges Uberpriifen der Aufgabenerfiillung)
und Auswertung bzw. Reflexion [17].

Lehr-Lern-Strategien steuern den Lehr-Lern-Prozess
und sind ,Handlungssequenzen zur Erreichung eines
Lernziels“ [18]. Die Strategien stehen in enger Wechsel-
wirkung mit dem Autonomiegrad der Lernenden und
der Rolle der Lehrenden. Dabei konnen beispielswei-
se Teilnehmendenzentrierung und Instruktion kom-
plementdr im Lehr-Lern-Prozess eingesetzt werden.
Grundlegend ist hierbei das Verstindnis von Instruk-
tion als Anregung, Unterstiitzung und Beratung, nicht
jedoch als Losungsvorgabe oder reinen Informationsin-
put [19].

Der Begriff der Autonomie gibt an, inwieweit die Ler-
nendenden Verantwortung fiir ihr eigenes Lernen hin-
sichtlich Planung und Durchfiihrung ibernehmen. Den
hochsten Autonomiegrad stellt das selbstorganisierte
Lernen dar, bei dem die Lernenden selbstindig und ei-
genverantwortlich tiber alle Lernbedingungen wie Zie-
le, Inhalte, Methoden und Medien, aber auch Ort und

Zeit des Lernprozesses bestimmt [4]. Mit zunehmender
Autonomie der Lernenden nehmen in der Regel der
Einfluss der Lehrenden fiir die Durchfithrung und das
Ergebnis des Lehr-Lern-Prozesses ab und die Anforde-
rungen an seine didaktische Kompetenz zu.

Die Rolle der Lehrenden kann sich damit vom Ins-
truktor, der detaillierte Anweisungen gibt zum Coach
wandeln, der den Lehr-Lern-Prozess bspw. iiber sokra-
tische Fragen fithrt. Organisieren sich die Lernenden
vollstindig selbst, ist bei den Lehrenden ein Fading-Out
moglich, indem sie sich vollstindig aus dem Prozess
herausziehen.

Die Merkmale und Auspriagungen der Gestaltung der
Lehr-Lern-Situation in einer Lernfabrik sind in Tabelle
3 dargestellt.

Die beschriebenen Faktoren stellen das methodi-
sche Grundgeriist einer Lernfabrik dar. Zusatzlich ha-
ben weitere organisatorische Groflen Einfluss auf den
Lehr-Lern-Prozess und konkretisieren die methodische
Gestaltung.

Merkmal Auspragung

Handlungs- . . - .
regulation Information Planung Entscheidung Durchfiihrung Kontrolle Auswertung/ Reflexion
Lehr-Lern- Unterweisun Lernen am Modell Cognitive Apprenticeshi Wechsel von Instruktion problemlésungs- forschendes Lernen
Strategien 9 (Demonstration) 9 PP P und Konstruktion orientiertes Lernen

Autonomiegrad

instruiert

selbstgesteuert

des Lernenden

selbstreguliert

selbstbestimmt

selbstorganisiert

Rolle des

Lehrenden Instruktor

Wissensvermittler Organisator

Moderator/
Krisenmanager

Coach

Feedbackgeber/
Bewertender

Fading Out

Tabelle 3: Gestaltung der Lehr-Lern-Situation
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2.2 Organisatorische
Rahmenbedingungen

Als prozessorientiertes Veranstaltungsformat bietet
sich im Rahmen einer Lernfabrik die Projektarbeit an.
Das Projekt wird haufig als ,,Idealform von handlungso-
rientierten Methoden® [8] angefiihrt, da es sich am Mus-
ter der vollstindigen Handlung orientiert. Das Veran-
staltungsformat bildet den organisatorischen Rahmen
fir den Lehr-Lern-Prozess und bestimmt mafigeblich,
inwieweit Lernende selbst aktiv werden und Handlun-
gen ausfithren konnen. Es determiniert gleichzeitig den
Zeitrahmen, der fiir den Lehr-Lern-Prozess zur Verfii-
gung steht. Mit der Festlegung des Veranstaltungsfor-
mates definiert die oder der Lehrende in der Regel die
Sozialform, welche die Kommunikations- und Interak-
tionsmoglichkeiten bestimmt [4].

Ziel von Lernfabriken ist es, Wissen zu prozedura-
lisieren, also nutzbar zu machen, und mit Hilfe von
Anwendungsbezug und Motivation in Handlungen
umzuformen, aus denen Kompetenzen entwickelt wer-

den koénnen [20]. Eine Erfolgskontrolle dient dabei der
Evaluation und Riickmeldung. Einerseits zeigt sie den
Lehrenden, ob die intendierten Ziele erreicht wurden
und die gewihlten Methoden den Lernerfolg der Ler-
nenden ermoglichen. Andererseits ist sie fiir die Ler-
nenden eine Lernfortschrittskontrolle, die es ihnen
ermoglicht, ihre Aktivititen individuell zu steuern. Im
Rahmen des Lernens in Lernfabriken bieten sich als
Formate der Erfolgskontrolle insbesondere Beurteilun-
gen an, die durch die Lernenden selbst, die Gruppe oder
die Lehrenden erfolgen kann [21]. Ist die Lernfabrik
curricular in die ingenieurwissenschaftliche Aus- oder
Weiterbildung eingebunden, so haben die Lehrenden
auflerdem die Aufgabe, den individuellen Lernerfolg
der Lernenden in Form einer Leistungsbeurteilung zu
bewerten. Entsprechend der angestrebten Lernziele ist
von den Lehrenden das geeignete Priifungsformat zu
wihlen. Dieses wirkt sich unmittelbar auf das Lernver-
halten aus und stellt damit eine zusitzliche Moglichkeit
dar, die Entwicklung beruflicher Handlungskompetenz
zu unterstiitzen.

Merkmal Auspragung
;ﬁer:'a‘:tstaltungs- Lehrvortrag (begleitende) Ubung | (Labor-) Praktikum Seminar Workshop Lehrgang Fallstudie Projektarbeit
Zeitrahmen < halber Tag > halber Tag bis Tag > 1 bis 2 Tage > 2 bis 5 Tage mehrere Wochen > Semester
(mehrere Monate)
e el keine Unterbrechung, mehrfach, mehrfach, mehrfach, mehrfach,
9 d.h. im Block Unterbrechung < Tag Unterbrechung 1-6 Tage Unterbrechung > 6 Tage Unterbrechung unregelmaBig

Sozialform Frontalunterricht Einzelarbeit Partnerarbeit Gruppenarbeit
pEcitisorey als vorhanden vorausgesetzt vorherig sequenziell bedarfsorientiert
tischer Input

Beurteilung durch Beurteilung durch Beurteilung durch . .
Erfolgskontrolle den Lernenden selbst die Gruppe den Lehrenden Performanzbeobachtung Portfolio keine
Lelstur_Igs- schriftliche Priifung miindliche Priifung schriftlicher Report m_undllche praktische Priifung Portfolio keine
beurteilung Prasentation

Tabelle 4: Organisatorische Rahmenbedingungen
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Die organisatorischen Rahmenbedingungen von
Lehr-Lern-Prozessen in Lernfabriken kénnen in der in
Tabelle 4 dargestellten Morphologie zusammengefasst
werden.

Zur Validierung der erarbeiteten Morphologie und
als Beispiel fiir eine Einordnung wird im Folgenden
das Industrial Engineering Training Centre (IE-TC)
charakterisiert.

3. Das Industrial Engineering
Training Centre

Das IE-TC des Instituts fiir Produktionssysteme (IPS)
der TU Dortmund wurde 2008 in Betrieb genommen
[22]. Es wird grofitenteils zur Ausbildung Studierender
eingesetzt, in unregelmiafligen Abstinden aber auch be-
darfsorientiert zur Weiterbildung sowie fiir fachbezo-
gene Forschungszwecke genutzt. In der IE Ausbildung
wird Studierenden hier die Moglichkeit geboten, praxis-
bezogenes Erfahrungswissen im Kontext der Arbeits-
systemgestaltung zu erwerben.

Die im IE-TC stattfindende und im Folgenden als
Beispiel beschriebene Lehrveranstaltung ,Arbeitssys-
temgestaltung II“ (ASG II) hat das Ziel, bei den Stu-
dierenden die Entwicklung fachlich- methodischer
Kompetenz im Bereich der Arbeitssystemplanung,
-umsetzung und dem -hochlauf zu férdern. Durch die
Gruppenarbeit mit 6-8 Studierenden wird zudem die
sozial-kommunikative Kompetenz weiterentwickelt, da
gruppendynamische Prozesse bewusst reflektiert wer-
den. Im Rahmen der Praxiswoche, in der die Studie-
renden eigenverantwortlich ein Arbeitssystem planen
und den Hochlauf bis einschliefSlich Start of Producti-
on begleiten, werden alle drei IE-Kernkompetenzarten
gefordert. Methodenkompetenz wird u.a. durch die

Anwendung von Zeitaufnahmen, Wertstromanalysen
und Abtaktungsdiagrammen weiterentwickelt. Durch
die bewusste Reflexion von Gestaltungsparametern und
deren Auswirkungen auf Meso-Systemebene wird die
Entwicklung der Systemkompetenz unterstiitzt. Zudem
beinhaltet die Aufgabenstellung bewusst die Mitge-
staltung der Arbeitsorganisation, d.h. Personalbedarf,
Schichtsystem, Entgeltgestaltung und Wirtschaftlich-
keitsbetrachtung unter der Randbedingung vorgege-
bener Kundenbedarfe. Die Problemlésungskompetenz
wird durch die methodische Vorgehensweise, mit Hilfe
kleinschrittiger PDCA Zyklen (Plan, Do, Check, Act)
auf einen Zielzustand hinzuarbeiten, weiterentwickelt.
Die PDCA Zyklen stellen dabei wissenschaftliche Ex-
perimente dar, deren Durchfithrung auf Basis identifi-
zierter Hindernisse geplant, Hypothesen aufgestellt und
schliefflich tiberpriift werden [23].

Die Lernziele beziehen sich auf den kognitiven aber
auch affektiven Bereich, da den Teilnehmenden vermit-
telt werden soll, dass Fehler und Abweichungen vom
Zielzustand Lernpotential und die Chance zur Verbes-
serung darstellen. Die Praxiswoche bietet die Moglich-
keit, theoretisches Wissen und Methoden anzuwenden
und durch das daraus entstehende Erfahrungswissen
tiefergehendes Verstindnis iiber die Gestaltung von
Arbeitssystemen zu entwickeln, so dass hinsichtlich
der Lernziele Taxonomielevel II erreicht werden kann.
Die fachbezogenen Lehrinhalte beziehen sich auf die
Arbeitssystemgestaltung auf Basis zeitwirtschaftlicher
Daten (inkl. der damit verbundenen Arbeitsorganisati-
on) unter Beriicksichtigung von Qualitditsmanagement,
Lean Methoden und Materialbereitstellung. Aufgrund
des vorgegebenen Produktes und der Kundenbedarfe
bezieht sich die ASG II auf die Gestaltung eines Ar-
beitssystems fiir Prozesstyp 2 (Serienfertigung). Ent-
sprechend werden vorzugsweise Loésungen in Ferti-
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gungsformen wie Reihen- oder Fliefifertigung von den
Lernenden argumentiert und umgesetzt.

Tabelle 5 fasst die beschriebene Einordnung des IE-TC
im Rahmen der aufgestellten Morphologie zusammen.

Ein besonderes Merkmal aller Veranstaltungen im IE-
TC ist die freie Wahl bei der Gestaltung von Losungs-
wegen zur Arbeitssystemgestaltung. Es konnen und
sollen verschiedene Gestaltungsmoglichkeiten erprobt
werden. Eine beste Losung existiert bewusst nicht. Die
Gestaltung der Lehr-Lern-Strategie bildet dabei einen
Wechsel zwischen Instruktion und Konstruktion ab,
wobei der Schwerpunkt auf der Konstruktion durch die
Lernenden liegt. Sie fithren eine vollstindige Handlung
aus, von der Informationseinholung tiber die Rahmen-
bedingungen des Planungsszenarios, die Planung und

Durchfiihrung der Arbeitssystemgestaltung und den
damit verbundenen Abstimmungs- und Entscheidungs-
prozessen bis hin zur Kontrolle und Reflexion. Die
Lernenden handeln weitestgehend selbstbestimmt. Sie
planen den Projektablauf, setzen sich Ziele und tragen
die Verantwortung ihrer Entscheidungen. Die Heraus-
forderung fiir Lehrende besteht darin, keine Losungen
vorzugeben sondern die Lernenden im eigenen Prozess
der Erkenntnisgewinnung anzuleiten. Die Lehrenden
nehmen daher die Rolle einer Moderatorin bzw. eines
Moderators und Coaches ein. Je nach Unterstiitzungs-
bedarf der Gruppe finden ca. 3-6 Coachingrunden statt,
in denen die oder der Lehrende sokratische Fragen
stellt, um herauszufinden, auf welchem Stand sich die
Lernenden befinden und ggf. den Lernprozess zu beein-
flussen. Zudem ist die oder der Lehrende am Ende der
Veranstaltung Feedbackgeber und Bewertender.

Merkmalsauspragungen der didaktische Konzeption des IE-TC

z:':sp::e"z- Fach- und Methodenkompetenz sozial-kommunikative Kompetenz personale Kompetenz Aktivitats- und Handlungskompetenz
Problem-
Kompetenzarten | Methoden- System- 16
. Gsungs-
im IE kompetenz | kompetenz Ik
ompetenz
I‘;grnzle!- kognitiv affektiv psychomotorisch
imensionen

L Y. Level | Level Il Level Ill Level IV Level V
nomielevel

physische ~ . . | Wirtschaft- ~ e ~ . Fr Shopfloor- | Changemana- | betriebliche
Fach.bezogene Arbeitssystem- Ergq in nerbetr!el? lichkeits- Wal.nSJIungs Quellizitiie .Ze't Lz Arb?'ts. management/ | gement/ Unter- | Arbeitsbe-
Lerninhalte nomie | liche Logistik fahigkeit nagement wirtschaft | Methoden |organisation o .

gestaltung betrachtung Fuhrung nehmenskultur | ziehungen
Arbeitssystem- Mikro-Arbeitssystem Meso-Arbeitssystem Makro-Arbeitssystem Unternehmensnetzwerk
ebenen (einzelner Arbeitsplatz) (verkettete Arbeitsplatze) (Wertstrom)
Phasen im Pro- . N
duktentsteh- Produktplanung Prqduktlonsprozess—/ Arbeitssystemrealisierung Produktionshochlauf Produktlonsprozes;

Arbeitssystemgestaltung nach Start of Production

ungsprozess
Fertigungsform Baustellenfertigung Werkbankfertigung Werkstattfertigung Reihenfertigung FlieRfertigung Insel-/ Zellenfertigung
Prozesstypen Typ 3 (Einzelfertigung) Typ 2 (Serienfertigung) Typ 1 (Massenfertigung)

Tabelle 5: Charakterisierung der didaktischen Konzeption des IE-TC
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Eine Erfolgskontrolle im Lernprozess erfolgt durch die
Selbsteinschitzung der Gruppe, durch die Einschitzung
der Lehrenden und durch Beobachtung der Lernenden
wahrend der Coachingrunden. Die Leistungsbeurtei-
lung als Basis der Notengebung wird durch drei Kom-
ponenten realisiert. Zum Abschluss der Praxiswoche
stellt die Gruppe ihr Arbeitssystem im Rahmen einer
miindlichen Prisentation sowie in einer praktischen
Anwendungssituation (siehe Abb. 2) vor.

Dies geschieht im Rahmen eines Rollenspiels, bei dem
die Industrial Engineers (Studierende) dem Werkleiter
(Professor) und Betriebsrat, Qualitdtsmanager, Logis-

tikmanager sowie Finanzmanager (wissenschaftliche
Mitarbeiter oder Géste aus der Industrie) zum Betrieb
des Arbeitssystems Fragen beantworten. AbschliefSend
findet eine miindliche Priifung zur Ermittlung einer in-
dividuellen Note jedes Teilnehmers statt.

Tabelle 6 fasst die beschriebene Einordnung des IE-TC
im Rahmen der aufgestellten Morphologie der methodi-
schen Gestaltung zusammen.

Abb. 2: Hochlauf eines Montagearbeitssystems im IE-TC
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Merkmalsauspragungen der methodische Gestaltung des IE-TC

Handlungs-
regulation
Lehr-Lern- . Lernen am Modell " N . problemlésungs-
Strategien Unterweisung (Demonstration) Cognitive Apprenticeship orientiertes Lernen forschendes Lernen
Autonomiegrad . . b b li b .
G Leeme instruiert selbstgesteuert selbstreguliert selbstorganisiert
Rellacles Instruktor Wissensvermittler Fading Out
Lehrenden
Veranstaltungs- " - . Semi .
ety Lehrvortrag (begleitende) Ubung | (Labor-) Praktikum eminar Workshop Lehrgang Fallstudie
Zeitrahmen < halber Tag > halber Tag bis Tag > 1 bis 2 Tage mehrere Wochen > Semester
(mehrere Monate)
Uil mehrfach, mehrfach, mehrfach, mehrfach,
9 Unterbrechung < Tag Unterbrechung 1-6 Tage Unterbrechung > 6 Tage Unterbrechung unregelmaRig
Sozialform Frontalunterricht Einzelarbeit Partnerarbeit
Fachtheore- N —
tischer Input als vorhanden vorausgesetzt sequenziell bedarfsorientiert
Beurteilung durch " .
Erfolgskontrolle die Gruppe Portfolio keine
Lelstul_'lgs- schriftliche Priifung schriftlicher Report Portfolio keine
beurteilung

Tabelle 6: Charakterisierung der methodischen Gestaltung des IE-TC

4. Fazit und Ausblick

Die Einordnung des IE-TC in die Morphologie ver-
deutlicht, dass die Charakterisierung einer Lernfabrik
sowohl hinsichtlich der didaktischen Konzeption als
auch der methodischen Gestaltung des Lehr-Lern-Pro-
zesses anhand der aufgestellten Merkmale moglich ist.
Sie konnen ebenfalls zur systematischen Grundlage fiir
die Neukonzeptionen sowie Verbesserung bestehender
Lernfabriken genutzt werden. Eine sinnvolle Erwei-
terung ist eine detailliertere Betrachtung der Betrei-
bermodelle und Zielgruppen, vor allem aber auch der
prozessualen und technischen Ausstattung von Lernfa-

briken [1].
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ESSAY

Die 5-Minuten-Hochschuldidaktik?

Ingenieurwissenschaften und Hochschuldidaktik im
interdisziplinaren Dialog

In diesem Sammelband werden Ertriage fruchtbarer
Zusammenarbeiten zwischen Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftlern der Ingenieurwissenschaften ei-
nerseits und der Hochschul- bzw. Ingenieurdidaktik
andererseits vereint. Sie sind das Ergebnis erfolgreicher
Reflexionsprozesse, wie Lehre studierendenzentriert ge-
staltet werden kann. Diese gelungenen Beispiele zeigen,
dass wir mit dem interdisziplindren Ansatz auf dem
richtigen Weg sind. Sie sollen aber auch nicht dariiber
hinwegtduschen, dass noch etwas Strecke vor uns liegt.

Immer wieder kommen wir in der Hochschuldidaktik
bei unserer Forschungs- und Weiterbildungstatigkeit
mit Fragen, Vorstellungen und Forderungen von Inge-
nieurinnen und Ingenieuren in Kontakt, die weit von
den fachlichen Anspriichen moderner hochschuldidak-
tischer Arbeitsweisen entfernt sind. Besonders beliebt
ist die Frage nach dem ,,Methodenkoffer. Damit einher
geht wohl die Hoftnung, dass schon allein das erstmali-
ge Suchen von Werkzeug im Kofferraum das Auto am
besten von selbst dazu befidhigen moge, einen platten
Reifen geschwind und fachgerecht wechseln zu konnen,
um dann wieder fiir die termingehetzte Weiterfahrt be-
reitzustehen. Auch der Wunsch nach einem Newsletter
(aufbereitet in max. drei bullet points und fett, damit
nicht zu viel gelesen werden muss), in dem die heiflesten
Tricks fiir die Lehre im ,easy plug & play Format* aufbe-
reitet werden, erreicht uns bisweilen. Manchmal gewin-
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nen wir den Eindruck, dass einige Ingenieurinnen und
Ingenieure sich in den Hérsélen sogar eine didaktische
Notrufsdule wiinschten, an der man bei akuten Proble-
men nur einen ,,,hot button® zu driicken brauchte, und
»didactic man“ (oder woman) wiirde sich in den Saal
beamen und der/dem Lehrenden als ,,Didaktikfliisterer
zur Seite springen.

In der Kooperation zwischen Ingenieurwissenschaften
und Hochschuldidaktik sehen wir die Hochschuldidak-
tik jedoch nicht als reine Servicewissenschaft, die ihre
Primissen aufgeben muss, um den Arbeits- und Denk-
gewohnheiten der anderen Disziplin zu entsprechen.
Dafiir gibt es gute Griinde (in max. drei bullet points
und fett, damit nicht zu viel gelesen werden muss):

o Jede Lehrende, jeder Lehrende ist anders, eine in-
dividuelle Personlichkeit mit eigenstdndiger So-
zialisation und Entwicklung, eigenen Charakter-
auspragungen und Dispositionen. Schon deshalb
lassen sich hochschuldidaktische Methoden nicht
mal eben eins zu eins von Person B auf Person A
tibertragen, sondern sind auf die individuellen Fi-
higkeiten und Rahmenbedingungen der Lehrenden
zuzuschneiden.

o Gelingende hochschuldidaktische Weiterbildung ist
ein intensiver Reflexionsprozess, in dem ein tief(er)
es Verstehen fiir die verschiedenen Perspektiven
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und Anforderungen einer Lehrveranstaltung ent-
wickelt wird. Ein wichtiger Bestandteil ist z.B. das
ernsthafte Einnehmen der Studierendenperspek-
tive. Gerade fiir solche Reflexionen sind eine gute
Moderation und der Erfahrungsaustausch mit an-
deren Lehrenden wichtig fiir das Verstindnis und
die Akzeptanz der gewonnenen Erkenntnisse.

o Ein hochschuldidaktischer Kompetenzerwerb ldsst
sich nicht auslagern und braucht etwas Zeit und
Motivation. Wenn ein hochschuldidaktisches Sze-
nario, das fiir einen bestimmten Lernkontext ent-
wickelt wurde, in einem Newsletter vorgestellt und
dann von einer oder einem anderen Lehrenden an-
wendungsorientiert fiir die eigene Lehre adaptiert
wird, besteht eine erhohte Wahrscheinlichkeit, dass
das Szenario erst mal nicht funktioniert. Ein sol-
ches Frustrationserlebnis konnte der Motivation,
Lehre neu zu gestalten, nachhaltig schaden, und
aus hochschuldidaktischer Perspektive wéire mehr
verloren als gewonnen. Eingebettet in einen hoch-
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schuldidaktischen Weiterbildungsprozess werden
solche Lernprozesse begleitet und zwangsldu-
fige Misserfolge konnen konstruktiv gewendet
werden.

Selbstkritisch ergdnzen miissen wir, dass auch die
Hochschuldidaktik im Rahmen der skizzierten Mog-
lichkeiten auf die Bediirfnisse von Ingenieurinnen und
Ingenieure eingehen muss. Nicht zu Unrecht werden
einige Elemente antiquierter hochschuldidaktischer
Weiterbildungsveranstaltungen als ,,Ringelpiez mit An-
fassen® kritisiert. Weiterbildung von Ingenieurinnen
und Ingenieuren sollte nicht mit Methoden versucht
werden, die ihren Ursprung in den 1960/70ern, in Ver-
fahren zur gruppenpsychotherapeutischen Behandlung
psychischer Stérungen und Erkrankungen und in den
Reha-Wissenschaften haben, sondern verlangt moderne
Formate und Methoden, die dem disziplindren Habitus
von Ingenieurwissenschaftlerinnen und -wissenschaft-
lern gerecht werden.

Dr. Tobias Haertel | Vertretung der Universitits-Professur Hochschuldidaktik und Hochschulforschung //
Zentrum fiir HochschulBildung zhb, TU Dortmund // tobias.haertel@tu-dortmund.de

Claudius Terkowsky | Leiter der Forschungsgruppe Ingenieurdidaktik / Zentrum fiir HochschulBildung zhb,
TU Dortmund // claudius.terkowsky@tu-dortmund.de



Praxisorientierte Technikdidaktik

Ein integrativer Ansatz zur Optimierung von
Lehr-/Lernprozessen
im ingenieurwissenschaftlichen Studium

Einleitung

Obwohl sich der Trend zu immer besseren Abiturer-
gebnissen offensichtlich kontinuierlich fortsetzt [1],
kampfen die Hochschulen mit erheblichen Defiziten
ihrer Studierenden in allen Grundlagenfichern. Ne-
ben eingeschrinkten Fahigkeiten bei der inhaltlichen
Erfassung von wissenschaftlichen Texten behindern
insbesondere Wissens- und Kompetenzdefizite im ma-
thematisch-naturwissenschaftlichen Bereich einen er-
folgreichen Studienabschluss. Diese Problematik betriftt
die Ingenieurwissenschaften in besonderer Weise [2,3].
Fehlen den Betroffenen zudem basale Schliisselqualifi-
kationen, so sind individuell determinierte Problemlo-
sungsstrategien unwahrscheinlich. Die hieraus resul-
tierenden Misserfolgserlebnisse belasten nicht nur die
Bildungs- und Lebensperspektiven der Studierenden,
sondern ebenso die Selbstwirksamkeits- und Profes-
sionalitdtserwartungen der Lehrenden. In Anbetracht
der latent vorhandenen Potenziale, des Fachkréfteman-
gels und der demografischen Entwicklung ist es jedoch
kontraproduktiv, Interessierte bereits vor Studienbe-
ginn abzuweisen. Vielmehr miissen Hochschulen die
Chancen ergreifen, spezifische Kompetenzen, aber auch
Defizite der Bewerberinnen und Bewerber frithzeitig
zu erkennen und fahigkeitsorientiert zu férdern. Die
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Hochschule Bochum hat dazu ein vom Bundesministe-
rium fiir Bildung und Forschung unterstiitztes Projekt
initiiert (Forderkennzeichen 01PL11079), das im Bereich
der Mathematik- und Technikdidaktik neue Wege geht.

1. Konzept

Im Rahmen des gemeinsamen Bund-Lénder-Pro-
gramms fiir bessere Studienbedingungen und mehr
Qualitit in der Lehre wurde im Januar 2013 das ,,Ins-
titut fiir Mathematik- und Technikdidaktik (IMS)“ ge-
griindet. Als fachbereichsunabhédngige wissenschaftli-
che Einrichtung liegt deren Fokus ausdriicklich auf der
Verbesserung der Studienerfolgsaussichten. In enger
Zusammenarbeit mit der Mathematikdidaktik, deren
Konzept nicht Gegenstand dieses Beitrags ist, fallt der
Technikdidaktik eine integrative Schliisselrolle zu. Im
Unterschied zur Technikdidaktik im Bereich der Leh-
rerausbildung basiert dieser Ansatz fiir das ingenieur-
wissenschaftliche Studium auf einem Vier-Saulen-Mo-
dell, das eine nachhaltige, fachbereichsiibergreifende
und methodisch/didaktisch fundierte Lehr-/Lernkultur
etablieren soll (vgl. Abb. 1).
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Unterstiitzung und Beratung

Didaktische Sprechstunde

Optimierung etablierter Lehrveranstaltungen
Strukturierung von Lehr-/Lernprozessen
Lern- und Motivationspsychologie
Mediendidaktik

Personenorientierte Methodenkonzepte
Co-Teaching

Coaching

Lehrende

Ausbildung und Beratung

Allgemeine Techniklehre (systemisch)
Technikfolgen-Abschatzung und Bewertung
Technikgeschichte

Sprechstunde Lernstrategien

Virtuelle Realitaten

Technologische Handlungsweisen
Individuelle und kooperative (Lern)Konzepte
Fahigkeitsorientierte Diagnostik

Foérderung technologischer Kompetenzen

Studierende

Studienerfolg

Didaktische
Paradigmen

Entwicklung und Vertiefung

Handlungs-, Produkt- und Zielorientierung
Vernetzung der technischen Handlungsfelder
durch kompetenzorientierte Handlungsweisen
Horizontale, lernpsychologisch determinierte
Vernetzung der Grundlagenfacher
Curriculare Synchronisation
Vertikale Vernetzung der Studiengange durch
Teambildung und Gibergreifende Projekte
Kooperation (auch international) mit Schulen,
Betrieben und Hochschulen

Universal
Technik
Zentrum

Entwicklung und Unterstiitzung

« 3-D-Entwicklung und Konstruktion

« 3-D-Virtualisierung

3-D-Visualisierung
3-D-Lasertechnologie

Rapid -Prototyping, -Tooling
Montagezentrum

Team- und Kooperationszentrum
LMS-Basis (LernManagementSystem)
e-Portfolio

Abb. 1 Praxisorientierte Technikdidaktik — Konzeptiibersicht
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1.1 Didaktische Paradigmen

Technische Systeme und Problemstellungen sind in
ihrer fachlichen und gesellschaftlichen Komplexitit
kognitiv schwer erfassbar. Selbst in praxisorientierten
Studiengdngen machen sich fehlende Handlungserfah-
rungen, sowohl aus dem schulischen als auch aus dem
privaten Umfeld, negativ bemerkbar. Eine lernférder-
liche Vernetzung technologischer Handlungsweisen
oder naturwissenschaftlicher Gesetzmafligkeiten mit
den korrespondierenden Handlungsfeldern [4] findet
in den von uns untersuchten Bachelor Studiengingen
der Fachbereiche Elektrotechnik, Informatik, Maschi-
nenbau, Mechatronik und Bauingenieurwesen zu selten
statt. Als Grundlage einer praxisorientierten Technik-
didaktik ist daher die Entwicklung und Vertiefung ei-
ner stringenten, fachbereichsbezogenen Handlungs-,
Produkt- und Zielorientierung notwendig. Ein Produkt
mittlerer Komplexitiat zieht sich dabei als kognitiver Ka-
talysator und ,,Roter Faden“ durch die Grundlagenver-
anstaltungen der Mathematik, Physik, Werkstoftkunde
etc. Dieses problemorientiert ausgewahlte Werkstiick
konkretisiert exemplarisch die Bedeutung abstrakter
fachwissenschaftlicher Inhalte fiir die reale, indivi-
duelle Problemlosungsfihigkeit. Eine derartige hori-
zontale, lernpsychologisch determinierte Vernetzung
der Grundlagenficher ermdglicht zudem eine bessere
curriculare Synchronisation innerhalb der einzelnen
Fachbereiche. Im Idealfall lasst sich ein geschickt aus-
gewihltes Werkstiick sogar im Rahmen professioneller
Lerngruppen entwickeln bzw. fertigen (vgl. Kapitel 1.3
und 1.4). Angedacht ist z. B. fir die Mechatronik die
Entwicklung einer Generatortaschenlampe unter Ver-
wendung kostengiinstiger Spritzgussteile und handels-
tiblicher Bauteile.

Zur Abbildung der industriellen und wirtschaftlichen
Entititen wird das exemplarische Produkt im Zuge
einer vertikalen Vernetzung der Studienginge durch
nachhaltige Projekte ersetzt. Diese fachbereichsiiber-
greifende Professionalisierung im Bereich technischer
Handlungsweisen kann von der teamorientierten Kon-
struktion und Montage iiber die Virtualisierung kom-
plexer Systeme bis hin zur Fertigung realer Produkte
im 3-D-Druck bzw. Laserschmelzverfahren im Univer-
sal-Technik-Zentrum (vgl. Kap. 1.4) realisiert werden.

Eine Vertiefung bestehender sowie die Initiierung neu-
er, auch internationaler Kooperationen (z. B. Worldwide
Innovative Networking oder Zukunft durch Innovati-
on), fordert die Bildungspartnerschaften mit Schulen,
Betrieben und Stiftungen.

1.2 Unterstiitzung und Beratung
der Lehrenden

Im Rahmen standardisierter Evaluationen wird den
Lehrenden von den Studierenden in der Regel eine hohe
fachliche Kompetenz bescheinigt. Trotzdem sind die
Wissens- bzw. Kompetenzzuwichse vieler Studieren-
der, gemessen an den Ergebnissen der Klausuren in den
Grundlagenfichern, ebenso wie die Ergebnisse in Ubun-
gen und Praktika, enttduschend. Das hochschulinterne
Studienerfolgsmonitoring belegt diese Einschitzung
insbesondere fiir die Fachbereiche Maschinenbau, Me-
chatronik und Elektrotechnik. In Ergdnzung zu den di-
daktischen Paradigmen bietet die Technikdidaktik eine
personenorientierte Unterstiitzung und Beratung an.
Im Rahmen einer didaktischen Sprechstunde erhalten
die Lehrenden aller Fachbereiche das Angebot, ihre eta-
blierten Lehrveranstaltungen gemeinsam mit den Mit-
arbeiterinnen und Mitarbeitern des IMT zu analysieren,
zu ergdnzen und medial wie methodisch zu optimie-
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ren. Abhdngig von den fachspezifischen Inhalten sollen
dazu die Erkenntnisse moderner Unterrichtsforschung
nachhaltig in allen Phasen konkreter Lehrveranstal-
tungen etabliert und als probate Handlungsalternative
akzeptiert werden. Problem- und Handlungsorientie-
rung oder der ,,Spafy am Lernen® sind in diesem Kontext
ebenso wichtig wie die kompromisslose Vermittlung
unverzichtbarer fachlicher Inhalte.

Neben grundlegenden Tipps zur padagogisch und
lernpsychologisch ~ fundierten Strukturierung von
Lehr-/Lernprozessen konnen sich aus solchen Gespri-
chen Kooperationen zwischen Fachwissenschaft und
Technikdidaktik ergeben, die die rein materielle Zu-
sammenarbeit bei Weitem tibertreffen. Insbesondere in
grofien Lehrveranstaltungen kann die Technikdidaktik
personelle Unterstiitzung bei der Realisierung adres-
satenbezogener Methoden, kooperativer Lehrformen
und handlungsorientierter Sequenzen anbieten. Auf-
grund spezifischer Qualifizierungen sind auf Wunsch
der Lehrenden Feedback- und Individualberatungen bis
hin zum Coaching moglich. Einen besonderen Schwer-
punkt im Bereich der Beratung stellt dabei die Entwick-
lung personenorientierter Methodenkonzepte dar, die
insbesondere die Personlichkeit der Dozentinnen und
Dozenten beriicksichtigt.

Parallel zur individuellen Begleitung empfehlen sich
grundlegende Seminare zu technikspezifischen Frage-
stellungen der Motivations- und Lernpsychologie sowie
der Erwachsenenbildung. In allen Bereichen ist die in-
tensive Kooperation mit der Mathematikdidaktik sowie
den Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern der hochschul-
didaktischen Zentren sichergestellt.

1.3 Angebote fiir Studierenden

Bereits vor iiber zwanzig Jahren mahnte der VDI an,
dass rund 10% der Gesamtstudienzeit der Ingenieuraus-
bildung fiir fachiibergreifende Inhalte reserviert werden
sollte. Wenn man die Aussage betrachtet: ,,Die Empfeh-
lung bezieht sich vielmehr auf solche fachiibergreifenden
Lehrinhalte, in denen die Systemzusammenhdinge von
Technik, Umwelt und Gesellschaft dargestellt werden.”
[5, S. 3], wird klar, dass es sich hier explizit nicht um
die sowieso unverzichtbaren Schliisselqualifikationen
wie Sozial-, Methoden-, Selbst-, Handlungs- oder Me-
dienkompetenz handelt. Im Rahmen der zeitlich eng
gestaffelten Modulhandbiicher eines Bachelor/Master-
studiums findet sich, allen Notwendigkeiten zum Trotz,
allerdings kaum Zeit, derartige Forderungen in kon-
kreten Veranstaltungen umzusetzen. Es bleibt jedoch
ein Anliegen der Technikdidaktik, zumindest Interes-
sierten im Wahlbereich Lehrveranstaltungen zur All-
gemeinen Techniklehre, zur Technikfolgenabschitzung
oder auch zur Technikgeschichte anzubieten. Ergdn-
zend zu den fachlichen Professionalisierungen ermog-
lichen diese Veranstaltungen die Entwicklung eines fiir
Ingenieure und Ingenieurinnen einer Industrienation
unverzichtbaren Uberblickwissens. Zugleich erfolgt so
die Vernetzung, aber auch Abgrenzung der technischen
Inhaltssphire von den Naturwissenschaften bzw. dem
soziokulturellen Umfeld. In der Praxis werden diese
Ziele inhaltlich an Seminare gebunden, die zugleich der
Vermittlung von Schliisselqualifikationen dienen. Hier
lernen die Studierenden individuelle und kooperative
Lernkonzepte kennen und zielorientiert anzuwenden.
Zukiinftig werden derartige Veranstaltungen auf der
Basis der technischen Handlungsweisen, beispielsweise
zur Technikanalyse, Konstruktion, Umweltanalyse etc.
im Universal-Technik-Zentrum moglich.
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In Ergdnzung zu den gruppenorientierten Hilfen bie-
tet das IMT auch individualisierte Unterstiitzung fiir
Einzelpersonen oder Kleingruppen an. Entgegen einer
klassischen ,Nachhilfe“ geht es dabei aber ausschlief3-
lich um die Hilfe zur Selbsthilfe. Die ,Sprechstunde
Lernstrategien® greift dabei den Umstand auf, dass eine
nicht unerhebliche Zahl von Studierenden nicht in der
Lage ist, eigene Defizite zu erkennen und selbstgesteuert
zielorientierte Losungsstrategien zu entwickeln.

In Kooperation mit der Mathematikdidaktik ist der
Aufbau eines rechnerbasierten, fahigkeitsorientierten
diagnostischen Testsystems geplant. Aktuell werden
dazu spezifisch angepasste Varianten des in den Nie-
derlanden sehr erfolgreichen Intake Tests (AMN Sys-
tems) mit includiertem Maple TA (Maplesoft) getestet,
um die Studierenden in der objektivierbaren Einschét-
zung ihrer bereits entwickelten technologischen Kom-
petenzen unterstiitzen. Im Gegensatz zu traditionellen
Testverfahren werden dabei nicht die Defizite, sondern
die Planung und Umsetzung realistischer, individueller
Professionalisierungsstrategien in den Vordergrund ge-
riickt. In enger Abstimmung mit den fachspezifischen
Anforderungen kann so ein technikspezifisches Kom-
petenzmodell entstehen, das einen wichtigen Beitrag
zur internationalen Diskussion der MINT-Problemati-
ken leisten wiirde. In der Tradition [6] der Kooperation
mit den japanischen Hochschulen Osaka, Kagoshima
und Tokyo kann an dieser Stelle ein interessantes, inter-
nationales Forschungsvorhaben fortgesetzt werden. Die
asiatischen Staaten sind, analog zu Nordamerika, bisher
bei dem Versuch gescheitert, technologische Kompeten-
zen valide von mathematisch/naturwissenschaftlichen
Kompetenzen abzugrenzen.

Die nachhaltigsten und effektivsten Verbesserungen
beim individuellen Studienerfolg sind von der Um-
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setzung der didaktischen Paradigmen abhdngig. Die
konsequente Umsetzung der beschriebenen Hand-
lungs- und Produktorientierung in Kombination mit ef-
fektiven, heterogenen und professionellen Lerngruppen
lasst aus lernpsychologischer Sicht die grofiten Effekte
erwarten.

1.4 Universal-Technik-Zentrum
(UTZ)

Die intendierte Kooperation innerhalb einzelner
Fachbereiche, aber auch fachbereichsiibergreifend,
setzt sowohl eine reale rdumliche Verortung als auch
eine spezifische Attraktivitdt der Angebote sowohl fiir
die Lehrenden als auch fiir die Studierenden voraus.
Im Gegensatz zu einem klassischen Universaltechni-
kraum, in dem vorwiegend haptische Tétigkeiten zu
verrichten sind, entwickelt die Technikdidaktik ein
Universal-Technik-Zentrum (UTZ). In einem rdaumlich
getrennten, strukturell jedoch verbundenen Konstruk-
tions- und Fertigungsbereich entsteht ein zeitgeméafles
3-D-Entwicklungs- und Virtualisierungszentrum. Die
Hard- und Softwareausstattung ist multifunktional aus-
gelegt und wirkt konzeptionell den Kapazitatsgrenzen
der realen Laborinfrastruktur entgegen [vgl. 7]. Neben
modernen, semiimmersiven 3-D-Arbeitspldtzen besteht
die Méglichkeit, Entwiirfe tiber 3D-Grof3bildprojekti-
onssysteme (autostereoskopisch, Shutter- und Polarisa-
tionstechnik) auch grofleren Gruppen zu demonstrie-
ren. Gebdude, Topografien, Maschinen, Prozesse und
Systeme lassen sich hier quasireal konstruieren und
simulieren. Ein Schwerpunkt der Entwicklung liegt da-
bei auf der Einbindung und Entwicklung interaktiver
Schnittstellen. Viele Prototypen aus Metall und Kunst-
stoff lassen sich direkt {iber die UTZ-eigene Lasersinter-
anlage bzw. diverse 3-D-Drucksysteme herstellen. Die
Konzentration auf virtuelle Komponenten, gekoppelt
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mit der bereits benannten Produktorientierung, zwingt
die Studierenden (und interessierten Lehrenden) zur
Kooperation. Im Werkstattbereich stehen ausschliefllich
Montageplatze zur Verfiigung. Die zum Teil in gréfierer
Stiickzahl benodtigten Komponenten miissen in den spe-
zialisierten Werkstitten und Laboren der Hochschule
vorbereitet und z. B. bei Spritzgussteilen auch produ-
ziert werden.

Das UTZ setzt nicht nur auf den motivationalen Cha-
rakter der neuen Technologien. In der néchsten Aus-
baustufe eroffnet es den Studierenden zusitzlich ein
rechnergestiitztes Team- und Kooperationszentrum. In
Analogie zu betrieblichen Abldufen lassen sich hier vie-
le konstruktive, produktive und betriebswirtschaftliche
Prozesse abbilden und individuell dokumentieren. Das
System wird durch Komponenten des computergestiitz-
ten Lernens erginzt und ermoglicht die effektive Do-
kumentation der individuellen Lernprogression bis hin
zur Erstellung von Bewerbungsunterlagen auf der Basis
eines e-Portfolios.

2. Umsetzung

Obwohl das Institut fiir Mathematik- und Technik-
didaktik formell erst im Januar 2013 gegriindet wurde,
befinden sich Teile des beschriebenen Konzeptes be-
reits seit dem Wintersemester 2012/2013 in der prakti-
schen Umsetzung. Fiir das Sommersemester 2013 sind
erste regelmaflige Veranstaltungen geplant. Zu diesem
Zeitpunkt wird auch die erste Ausbaustufe des Univer-
sal-Technik-Zentrums realisiert sein. Insbesondere die
individuelle Initialisierung der im Sinne der didakti-
schen Paradigmen beschriebenen Verdnderungen er-
fordert einen erheblichen Zeitaufwand. Nach aktuellem
Planungsstand ist fiir das kommende Wintersemester
der Einstieg in die Problem- und Produktorientierung

vorgesehen. Erste Erfahrungen mit dem Lernmanage-
mentsystem im Team- und Kooperationszentrum sind
nicht vor dem Jahr 2015 zu erwarten.

Die Hochschule Bochum investiert zusétzlich zu den
Fordergeldern erhebliche Mittel und Ressourcen in das
vorgestellte Konzept. Alle Anstrengungen sind jedoch
nur dann sinnvoll, wenn es gelingt, die Studienbedin-
gungen und damit die Erfolgsaussichten der Studieren-
den in den Studiengdngen der Ingenieurwissenschaften
signifikant zu verbessern. Die Effektivitit der intendier-
ten Mafinahmen wird auch IMT-intern kontinuierlich
formativ evaluiert. Bei Bedarf kénnen daher notwen-
dige Korrekturen sehr zeitnah vorgenommen werden.
Erginzend erfolgt im Rahmen eines neu entwickelten
Monitoringsystems eine summative externe Effizienz-
bewertung. Auf der Basis anonymisierter Priifungs-
und Befragungsdaten lassen sich Trends und Effekte
im Zusammenhang mit den realisierten Interventionen
ableiten. Parallel zu diesen Kosten-Nutzen Abwéagungen
ergeben sich fiir die Technikdidaktik interessante Fra-
gestellungen zum Beispiel zur Diagnostik technikspe-
zifischer Kompetenzentwicklung oder zu den Effekten
medienbasierter Lernmotivation. Uber die entsprechen-
den Forschungsvorhaben wird noch zu berichten sein.
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“Wir sprechen miteinander und ziehen am selben Strang”

Interview mit den Professoren A. Erman Tekkaya und Johannes
Wildt iiber Entwicklungen und Herausforderungen in der
Ingenieurausbildung

TeachING-LearnING.EU
Wie ist die Zusammenarbeit zwischen Thnen beiden ei-
gentlich entstanden und was waren ihre anfinglichen
Motive?

A. Erman Tekkaya

Begonnen hat unsere Zusammenarbeit gleich zu Be-
ginn meiner Tatigkeit an der TU Dortmund. Meine
Erstsemester-Vorlesung Fertigungslehre wurde von
700 Studentinnen und Studenten besucht! Das war eine
Herausforderung fiir beide Seiten - fiir die Studieren-
den und den Dozenten selbst. Deswegen haben wir das
Zentrum fiir Hochschulbildung (zhb) um Hilfe gebeten.
Das war unser erster Kontakt — und er war von Anfang
an ertragreich.

Johannes Wildt

Ich erinnere mich aus der gesamten Zeit meiner Tétig-
keit hier in Dortmund gerne an die Kooperationen mit
den Fakultiten aus dem Ingenieurwesen - Bauingeni-
eurwesen, BCI, Elektrotechnik und Maschinenbau. In
der Zusammenarbeit, die sich mit Professor Tekkaya
ergeben hat, gab es jedoch von vorneherein ein tieferge-
hendes wechselseitiges Verstehen. Daraus hat sich dann
ein Interesse an Zusammenarbeit entwickelt, das in ei-
ner Vielzahl von Projekten bis heute trégt.

TeachING-LearnING.EU
Das Kompetenzzentrum TeachING-LearnING.EU
steht nun fast am Ende der dreijahrigen Projektphase.
Welche Diskussionen wurden ihrer Meinung nach in
den letzten Jahren bei den Ingenieurfakultiten durch
TeachING-LearnING.EU angestofien?

A. Erman Tekkaya
Vor allem hat sich zunédchst das Bewusstsein entwickelt,
dass neue Ideen und Konzepte fiir das Lernen und Leh-
ren hilfreich sind.

Johannes Wildt
Ich mochte das von Seiten des zhb noch ergidnzen.
TeachING-LearnING.EU war eine einmalige Chance,
die Kooperation unter einer fachbezogenen und fach-
tibergreifenden hochschuldidaktischen Perspektive auf
eine solide Grundlage zu stellen. In Projekten, Weiter-
bildung und Beratung war immer geiibte Praxis des zhb
- bzw. des Hochschuldidaktischen Zentrums (HDZ) als
seiner Vorlaufereinrichtung - mit den Fakultiten zu ko-
operieren. Dass dies mit der {iberwiegenden Mehrzahl
der Fakultaten auch durchgingig gelang, lasst sich an
den Evaluationen, Rechenschaftsberichten und Beitra-
gen im ,,Journal Hochschuldidaktik® zeigen. Es stellte
sich jedoch immer wieder die Frage, wie man Koope-
ration ambitioniert gestalten konnte, um fiir beide Sei-
ten produktiv zu sein. Fiir die Hochschuldidaktik steht
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und stand dabei die Aufgabe im Mittelpunkt, das Ler-
nen von den Studierenden her zu durchdenken und die
Gestaltung der Lehre darauf zu beziehen. Wirkungsvoll
kann das nur im Zusammenwirken mit den Fichern
gelingen. Die Produktivitit dieses Ansatzes wird in
TeachING-LearnING.EU sichtbar und so macht Hoch-
schuldidaktik Spaf3.

A. Erman Tekkaya

Genau hier hat man gesehen, dass Lehren und Lernen
eine wissenschaftliche Tétigkeit ist und es zu den Aufga-
ben jeder Wissenschaft gehort, beides zu verbessern. Ich
glaube, dass damit ein Umdenken begonnen hat. Wir
konnen jetzt wesentlich besser mit den Kollegen aus der
Didaktik kommunizieren und es findet ein intensiver
Austausch statt. Momentan haben wir in der Fakultat
mehrere neue Entwicklungen, zum Beispiel Ad-Hoc
Umfragen in Vorlesungen, in denen die Studierenden
mit ihren Handys mit uns kommunizieren kénnen.

Johannes Wildt
Ich finde, die Zusammenarbeit hat auch dazu gefiihrt,
dass viele hochinteressante Felder der Zusammenarbeit
in der Didaktik der Ingenieurausbildung erschlossen
wurden. Ich nenne hier nur die Labordidaktik, in der
es uns darum geht, die Labore im Sinne von forschen-
den oder problemzentrierten Lernen weiterzuentwi-
ckeln, um damit die wissenschaftliche Qualitiat des
Studiums zu steigern. Ein weiteres Beispiel ist die ho-
here Mathematik fiir Ingenieure. Dabei geht es im Kern
darum, Abstraktionsleistungen und den Umgang mit

symbolischen Verfahren durch ingenieurgemiflie Auf-
gabenstellungen in die Ausbildung zu integrieren. Pro-
jekte mit diesen und weiteren Themen sind mittlerweile
zu einem Forschungsverbund zusammengewachsen,
der nach Umfang und Substanz einem mittleren Son-
derforschungsbereich entspricht.

TeachING-LearnING.EU
Prof. Tekkaya, sprechen Sie eigentlich mit Kollegen tiber
Lehre? Und wenn ja, wie sprechen Sie dartiber und tiber
was sprechen Sie genau?

A. Erman Tekkaya

Ja, ich spreche mit den Kollegen und dem Dekan sehr
viel iiber Lehre, weil ich ein Feedback bekomme. Das
letzte Thema, iiber das wir sehr intensive Diskussionen
hatten, war die Umsetzung der Modulpriifungen. Davor
haben wir sehr oft iiber die Grundlagenfacher Mechanik
und Mathematik gesprochen. Ich komme aus der ameri-
kanischen Lehrkultur, die sich auf Grundprinzipien fo-
kussiert, statt zu viele Inhalte in der Vorlesung unterzu-
bringen. Die Studierenden sollten aber dennoch gerade
in Mathematik und Mechanik das, was sie lernen, auch
wirklich anwenden kénnen. Das dritte Thema, iiber das
wir zuletzt auch in internationalen Kontexten diskutiert
haben, sind Labortitigkeiten. Gerade mit den virtuellen
bzw. telemetrischen Labs sind wir in der internationalen
Community der Produktionstechnik auf sehr fruchtba-
ren Boden gestof3en.



TeachING-LearnING.EU
Prof. Wildt, wie motivieren sie die Lehrenden dazu,
Konzepte umzusetzen, die sie als forderlich fiir das Ler-
nen erachten?

Johannes Wildt
Motive sind fiir gelingende Lehre von nicht zu unter-
schitzender Bedeutung. Gleichzeitig sind aber die
Moglichkeiten als Hochschuldidaktiker Lehrende zu
motivieren sehr begrenzt. In der Regel muss schon
mindestens eine Anfangsmotivation vorhanden sein.
Auf dieser Grundlage kann ich etwas dafiir tun, Bedin-
gungen zu schaffen, um Motivation freizusetzen oder
Moglichkeiten fiir sinnvolles didaktisches Handeln
aufzuzeigen. Gute Griinde und auch eigene Forschungs-
ergebnisse zeigen, dass die Motivation von Lehrenden
steigt, wenn sie Zugang zu und Erfahrung mit dem
Lernen von Studierenden gewinnen. Das gelingt umso
besser, je interaktiver die Lehre gestaltet ist. Die meis-
ten Lehrenden kennen das begliickende Gefiihl, wenn
sie sehen, wie sich die Talente der Studierenden ent-
falten. Diese Erfahrung, welche die intrinsische Moti-
vation begiinstigt, ist nicht zuletzt von den Lehr- und
Lernkonzepten abhingig, die in der Lehrpraxis ver-
wirklicht werden. In der Hochschuldidaktik existiert
dazu mittlerweile ein - auch gut empirisch gesicherter
- Wissensfundus. Hochschuldidaktik hat allerdings
weder das Mandat, noch verfiigt sie iiber die Moglich-
keiten, den Fakultiten bzw. den Lehrenden daraus Vor-
schriften abzuleiten. Die Verantwortung fiir gute Lehre
liegt dort, nicht bei der Hochschuldidaktik. Ich sehe
deren Charme in ihrer Machtlosigkeit, die auf die Kraft
des Arguments verwiesen ist. Entweder tiberzeugt die
Argumentation oder eben nicht. Hochschuldidaktik
verhalt sich hier nicht anders als jede reflektierte Wis-
senschaft gegeniiber Praxis. Sie benétigt aber selbst ein

wissenschaftliches Fundament, um ein verldsslicher
Partner zu sein, der erkennbar macht, was er begriindet
leisten kann und was nicht.

A. Erman Tekkaya
Die Zusammenarbeit basiert auf beiderseitigem Inter-
esse. Daraus kann eine gemeinsame Sprache entwickelt
werden. Die unterschiedlichen Kulturen - auf der einen
Seite der Pragmatismus im Fach und auf der anderen
Seite das didaktische Vorgehen - bringen unterschied-
liche Terminologien und Ansétze mit sich. Darin lagen
hiufig groflere Schwierigkeiten. Aber diese meistern wir
zusammen mit TeachING-LearnING.EU, ELLI und an-
deren Projekten, auch zusammen mit unseren Partnern
aus Aachen und Bochum. Wir sprechen miteinander
und ziehen am selben Strang. Das finde ich sehr wichtig.

TeachING-LearnING.EU
Wir haben ja schon tiber den fruchtbaren Austausch
zwischen den Fiachern und der Hochschuldidaktik ge-
sprochen. Es gibt jedoch immer wieder die Behauptung,
dass man gute Lehre kann oder eben nicht kann. Sie zu
erlernen sei aber schwierig, wenn nicht gar unméglich.
Was sagen Sie dazu?

Johannes Wildt
Jeder Lehrende, und das konnen wir auch mit unseren
Untersuchungen nachweisen, kann im Lehren dazu-
lernen. Allerdings verlaufen die Lernprozesse iiber-
wiegend implizit autodidaktisch. Autodidaktisches
Lernen ist jedoch nicht der effektivste Weg, das eigene
Potential auszuschopfen. Es liegt mittlerweile aber hin-
reichend empirische Evidenz vor, dass die Entwicklung
von Lehrkompetenz durch Weiterbildung und Bera-
tung wirkungsvoll unterstiitzt werden kann. Durch eine
Kombination fachbezogener und fachiibergreifender
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Hochschuldidaktik kann der Wirkungsgrad gesteigert
werden. Darin beruht ein wesentlicher Grund fiir die
Institutionalisierung einer fachbezogenen Hochschul-
didaktik in enger Wechselwirkung mit fachtibergreifen-
den Perspektiven, wie sie in TeachIING-LearnING.EU
angelegt ist.

A. Erman Tekkaya

Das kann ich aus eigener Anschauung bestdtigen. Ich
habe 1986 als Assistant-Professor in Ankara angefangen
zu lehren. Ich war gerade 29 Jahre alt und beherrschte die
Vorlesungsinhalte sehr gut. Aber die Vorlesung selbst
wurde ihnen nicht gerecht, da mir schlicht die didakti-
schen Grundlagen fehlten. Das Rhetorische ist vielleicht
mehr eine Begabung, aber die wissenschaftlich-didak-
tischen Grundlagen sind erlernbar und sollten auch
erlernt werden. Man kann sich ihnen auch mittels des
»Irial and Error“-Prinzips nahern. Ich vergleiche das
mit der Fertigungstechnik. Sie kénnen lernen, wie man
ein metallisches Bauteil auf einen bestimmten Radius
biegt, indem Sie es so lange ausprobieren, bis Sie das
richtige Ergebnis erhalten haben. Aber wenn Sie vorher
wiissten, was Riickfederung ist, welche Effekte Plasti-
zitdt und Elastizitat haben, dann konnten Sie das Teil
mit einem Schlag in die gewiinschte Form bringen. Na-
tirlich gibt es Menschen, die durch Feedback schneller
lernen und andere, die weniger schnell lernen, aber sich
bestens weiterentwickeln, sobald sie die Grundlagen
kennen. Die Behauptung, dass man entweder gut lehren
kann oder eben nicht, halte ich fiir falsch.

Johannes Wildt
Ich mochte das noch ergidnzen. Sicher gehort es zur
Qualitat der Lehre, dass man die Wissenschaftsinhalte
fir die Studierenden interessant darstellt. Dazu kann
rhetorische Schulung und Edutainment helfen. Rhe-
torik und Edutainment fiithren jedoch nicht bzw. nicht

allein zu verbesserten Lernergebnissen. Wichtiger ist es,
Studierenden in ihrer Lernaktivitit zu ermutigen und
ihnen Feedback in Bezug auf ihre Lernentwicklung zu
geben.

A. Erman Tekkaya

In einer der Veranstaltungen, die wir im Rahmen von
TeachING-LearnING.EU besucht haben, wurde das
Konzept der Paradigmendnderung angesprochen:
Menschen lernen dann am besten, wenn ein festgesetz-
tes Paradigma widerlegt wird. Das habe ich in meiner
Vorlesung angewandt und viel positives Feedback von
den Studierenden bekommen. Dabei war die Anderung
eigentlich eine kleine: Ich habe andere Fragen als vor-
her gestellt, und zwar so, dass sie eine Paradigmenén-
derung im Denken der Studierenden hervorgerufen hat.
Das war fiir uns alle ein Aha-Effekt. In jeder Vorlesung
stelle ich zwei Fragen und erwarte iiberwiegend falsche
Antworten. Anschlieflend erldutere ich die richtige Ant-
wort. Die Priifungsergebnisse belegen, dass sich das
auf diese Weise das Gelernte den Studierenden besser
einpragt.

TeachING-LearnING.EU
Wenn Sie das Verhiltnis von Forschung und Lehre an
der Universitdt beschreiben missten, wie stehen diese
beiden zueinander?

A. Erman Tekkaya
Zunichst einmal denke ich, dass die wissenschaftlichen
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter, die ja ehemalige Stu-
dierende sind, gut ausgebildet sein miissen, um gut zu
forschen. Sie miissen die entsprechenden Denkformen
beherrschen, um ihre Forschungsarbeiten durchzufiih-
ren. Das heif3t, dass sie die Kernthemen hinterfragen und
das Verstdndnis fiir die Prozesse und die physikalischen



Phanomene beherrschen. Sie sollten auch wissen, wie sie
selbst am effektivsten lernen. Die Verbindung von Lehre
und Forschung ist also im Wissenschaftler selbst ange-
legt. Forschung muss auch der Lehre neue Ergebnisse
zufiithren und sie voranbringen, Forschungsergebnisse
miissen also der Lehre zur Verfiigung gestellt und integ-
riert werden. Dafiir miissen beide Bereiche miteinander
kommunizieren. Je besser sie sind, umso besser ist na-
tirlich auch ihr Zusammenspiel.

Johannes Wildt

In der Hochschule gibt es den Konsens, dass die Lehre
auf der Forschung basiert. Eine Lehre, die nicht auf For-
schung griindet, kann nicht zu akademische Qualitat
tithren. Zu kurz gegriffen ist es jedoch, Lehre lediglich
aus Forschung zu generieren. Es kommt vielmehr da-
rauf an, Forschung in den Lernprozess zu integrieren.
Das genau meint Forschendes Lernen. Dadurch soll den
Studierenden ermdoglicht werden in ihrem Fach eine
forschende Haltung zu entwickeln. Das erreicht man
nicht nur dadurch, dass wissenschaftsbasiert gelehrt
wird, sondern dadurch, dass das Lernen im Modus des
Forschens vor sich geht: also Fragestellungen gefunden,
Probleme formuliert und analysiert, theoriegeleitet und
methodisch angemessen nach Losungen gesucht, die
Ergebnisse diskutiert und Schlussfolgerungen begriin-
det werden. Das ist ein Kernpunkt einer akademisch ge-
haltvollen Verbindung von Forschung und Lehre.

A. Erman Tekkaya
Das Forschende Lernen ist sehr aufwendig und leider
ist diese betreuungsintensive Form in den Vorlesungen,
die ich halte, kaum zu realisieren. Aber dafiir haben wir
die Idee der telemetrischen Labore entwickelt. Auch hier
geht es darum, den Prozess des Forschens in die Lehre zu
integrieren. Dabei werden reale Labore und ihr Equip-
ment fiir Studierende {iber das Internet fernsteuerbar

zuganglich gemacht. Die Studierenden kénnen online
Versuche durchfiihren, ohne selbst im Labor stehen zu
miissen. Sie konnen dabei die Parameter der Versuche
eigenstindig dandern und das Ergebnis der Versuche ist
damit offen. Dariiber hinaus ist diese Vorgehensweise
sicherheitstechnisch vorteilhaft und fiir empfindliches
Equipment sinnvoll, denn auf diese Weise konnen Stu-
dierende dennoch mit den technischen Gerdten selb-
stindig arbeiten und forschen. Die telemetrischen Labo-
re weiter auszubauen und im Rahmen eines didaktisch
sinnvollen Gesamtkonzepts in die Lehre zu integrieren,
ist auch Inhalt eines umfangreichen Arbeitspaketes im
Rahmen des Forschungsprojektes ELLI.

TeachING-LearnING.EU
Die Nutzung des Internets fiir die Lehre ist natiirlich ein
interessanter Punkt. Was sagen Sie zur Entwicklung der
Massive Open Online Courses (MOOCs)? Wie ist Thre
Meinung zu diesen Kursen?

A. Erman Tekkaya

Ich selbst habe mir kiirzlich Online-Vorlesungen der
Yale-University tiber elektromagnetische Wellenaus-
breitung angesehen. Wenn man die Motivation zum
Lernen hat, dann sind diese Veranstaltungen exzellent.
Die Fachleute konnen das Wissen auf das Fundamenta-
le reduzieren und davon kann man nur lernen, auch in
meinem Alter. Das ist eine gute Moglichkeit, sich in ein
Thema autodidaktisch zu vertiefen.

Johannes Wildt
Solche Angebote lassen sich effektiv nutzen, wenn man
auch gelernt hat, mit Informationen produktiv umzu-
gehen. Wissenschaftliches Lernen ist eine Frage der Re-
zeption, der Verarbeitung und des Umgangs mit wissen-
schaftlichem Wissen. Wenn neues Wissen interessant
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dargeboten wird, also auch anschaulich visualisiert
wird, dann ist da gar nichts gegen zu sagen. Ich habe
vor einigen Monaten ein interessantes Gesprach mit
dem Provost einer amerikanischen Universitdt gefiihrt,
der vor der Frage stand, ob man die Grundlagenvor-
lesungen nicht mithilfe von MOOCS abschaffen und
damit Lehrkapazitdt einsparen konnte. Abgesehen von
dem didaktischen Problem, wie gesichert werden kann,
dass die MOOCs am Vorwissen der Studierenden an-
kniipfen, stellt sich die Frage, welche Betreuung die
Universitit fiir den kompetenten Umgang mit dem dar-
gebotenen Wissen anbieten kann. Auch wenn es dafiir
arbeitsaufwendige Online-Angebote gibt, mit denen die
MOOCs-Anbieter im Ubrigen hauptsichlich ihr Ge-
schiftsmodell betreiben, liegt besonders hier die Aufga-
be der Prasenzlehre. Hochste Wachsamkeit ist insofern
geboten, dass durch die Prioritat der Kapazitatspolitik
nicht die fachliche Kompetenz vor Ort ausgehohlt wird.

TeachING-LearnING.EU
Wir haben im Rahmen der Flexible Fonds einige inno-
vative Lehrkonzepte fordern konnen. Welche Anreize,
unabhingig von den finanziellen Mitteln, sind aus Ihrer
Sicht vielversprechend, um gute Lehre zu erreichen?

A. Erman Tekkaya
In jedem Fall die Leistungsbewertung der Professorin-
nen und Professoren. Diese ist aktuell an den Univer-
sitaten in Deutschland auf die Forschungsgelder bezo-
gen. Man ist erfolgreicher, je mehr Forschungsmittel
man einbringt und je mehr Verdffentlichungen man
schreibt. Die Qualitit der Lehre wird nicht in die Leis-
tungsbewertung der Professoren integriert. Wenn dies
geschehen wiirde, wére das natiirlich auch ein Anreiz.

Ich wiirde mir personlich wiinschen, dass ich fiir alles,
was ich tue, bewertet werde und nicht nur fiir eine Teil-
leistung. Fiir mich ist die Lehre genauso wichtig wie die
Forschung.

Johannes Wildt

Ja, das ist eine Kulturfrage. Wenn der Wert der Hoch-
schulbildung in Gesellschaft und den Hochschulen nicht
verankert ist, dann wird man auch durch Mafinahmen
extrinsischer Motivation nicht sehr viel weiterkommen.
Ich setze da weiterhin auf die Einsicht von Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftlern, dass gute Lehre
in ihrem eigenen Interesse liegt. Wenn erfahren wird,
dass die Lehre nicht primar im Wiederkduen von be-
reits Bekanntem liegt, sondern ein wichtiges Feld einer
Reflexion von Erkenntnis und wissenschaftlicher Pra-
xis darstellt, Anregungen zu Weiterentwicklungen gibt
und bisweilen auch zu neuen Einsichten fiihrt, dann ist
mir um die Motivation nicht bange. Aber dazu braucht
man eine Kultur der Lehre, die nicht nur von der Wert-
schitzung einzelner Lehrender abhdngt, sondern deren
Pflege eine Sache der Hochschule als Institution ist und
im strategischen Management der Leitung einen her-
vorragenden Platz einnimmt. Nicht zuletzt ist auch der
Einfluss der Studierenden nicht zu unterschétzen. Aller-
dings sind deren Einstellungen in vieler Hinsicht Spiegel
der Kultur, die in den Hochschulen herrscht. Wenn sich
deren Konsumentenhaltung auf der Liste der Klagen
der Lehrenden hiufig ganz oben findet, ist das weniger
Grund zur Resignation, sondern Anlass zur Selbstrefle-
xion von Lehrenden bzw. Hochschulen.

A. Erman Tekkaya
Bei der Einstellung von Professorinnen und Professo-
ren an vielen amerikanischen Universitaten gibt es zwei
Grundvoraussetzungen: Exzellente Lehre und exzellen-
te Forschung. Es gibt kaum Einstellungen nur aufgrund



der Forschungsergebnisse. Entscheidend ist nicht, dass
eine rhetorisch einwandfreie Vorlesung gehalten wird,
sondern dass innovative und kreative Lehrkonzepte ent-
wickelt werden. Unser Umfeld in Deutschland ist damit
momentan nicht vergleichbar, finde ich.

Johannes Wildt

Das ist ganz charakteristisch, dass in den angelsédchsi-
schen Liandern die Lehre bei Einstellungen eine andere
Rolle als in Deutschland spielt. Hiufig werden Lehrport-
folios oder andere Nachweise {iber die Anstrengungen
und iiber die Verbesserung der Lehrkompetenz verlangt
und im Arbeitsvertrag als personliche Zielvereinba-
rungen verankert. Dazu gehoren auch die Teilnahme
an hochschuldidaktischer Weiterbildung und Beratung
oder die Ubernahme von Verantwortung in Modulen,
Lehrgebieten bzw. Lerneinheiten sowie die Beteiligung
an Weiterentwicklung und Qualitétssicherung in Lehre
und Studium.

TeachING-LearnING.EU
Jetzt haben wir viel iiber die aktuellen Herausforderun-
gen in der Ingenieurlehre gesprochen. Lassen Sie uns
doch zum Schluss noch in die Zukunft blicken. Wie
sieht die ingenieurwissenschaftliche Lehre im Jahr 2030
aus?

Johannes Wildt
Die Ingenieurstudierenden sind vom ersten Tag ihres
Studiums in das ingenieurmiflige Arbeiten eingebun-
den, damit ihre Fragestellungen und Interessen einen
Platz haben. Von Beginn an schliefit das Studium an
die Wissenschaftsentwicklung an, bereitet auf verant-
wortliches Handeln in Beruf und Gesellschaft vor und
bietet Raum fiir Personlichkeitsentwicklung. Die Stu-
dierenden sollten eine in Bezug auf ihre Lernprozesse
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und intendierten Lernergebnisse zeitnahe Beratung er-
halten, ein flexibles Lernangebot vorfinden und mit den
Lehrenden entsprechende Lernvereinbarungen treffen.
Uber Lerngelegenheiten und ihre Nutzung sollte Evalua-
tion Nachhaltigkeit sichern und Entwicklungen ansto-
Ben. Feedback sollte den Studierenden zeitnah Hinweise
auf die Fragen geben: ,Wo stehe ich in meinem Lern-
prozess? Wo will ich hin und was muss ich tun, um von
da, wo ich stehe, auch dort hinzukommen?“ Ein offener
Lehrraum und Moglichkeiten zur selbstgesteuerten Na-
vigation in vielfaltigen Lernumgebungen ermdoglichen
und fordern Lernendenautonomie. Ein flexibles Netz
von Beratungsangeboten verhindert, dass die Studieren-
den Orientierung verlieren und ins Leere fallen. An die
Stelle eines an vorgegebenen Zeitstandards orientierten
Studienabschlusses, sollte eine Entscheidung fiir eine
Beendigung des Studiums treten, wenn der Erwerb der
erforderlichen Kompetenzen nachgewiesen wird.

A. Erman Tekkaya
Ich erginze eine andere Perspektive: Wenn ich mir die
Tatigkeit der Ingenieure heute anschaue, hat sich viel
verdndert. Mein Studium begann mit drei Vorlesun-
gen zum Thema Technisches Zeichnen. Heute haben
die Studierenden nur noch eine Vorlesung zum Zeich-
nen, wenn Uberhaupt, weil das mittlerweile der Com-
puter iibernommen hat. Und der Computer macht das
wesentlich besser, als es mit dem Lineal geht. Ich habe
auch sehr viel Mechanik und Konstruktion gelernt,
weil alles von Hand gerechnet und modelliert wurde.
Heute kann bspw. die Finite-Elemente-Methode wie
ein numerisches Experiment benutzt werden. Wir ar-
beiten wesentlich interdisziplindrer, und die Grenzen
zwischen Maschinenbau, Elektrotechnik und Bauinge-
nieurwesen verschwimmen. Deswegen sind die Studi-
eninhalte mehr und mehr auf die Prinzipien bezogen.
Wir lehren mehr physikalische Grundsitze und weniger
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ihre Anwendung. Das heifit auch, dass wir unsere Lehr-
konzepte dndern miissen. Zum Beispiel wird heute an
den modernen Maschinenbau-Fakultiten schon mehr
Biologie, Chemie und wesentlich mehr Materialwis-
senschaften gelehrt. Die Studierenden wissen anschlie-
Bend, wie und wozu man die verschiedenen Disziplinen
verkniipft. Da sehe ich eine starke Evolution auf uns zu-
kommen, und die addquate Didaktik ist - noch - eine

Das Interview fiihrten Nina Friese und Dominik May

Herausforderung. Eine Herausforderung, der wir uns
gern stellen, da haben wir noch viele Moglichkeiten, et-
was Neues zu entwickeln.

TeachING-LearnING.EU
Das ist doch ein schoner Schlusssatz. Vielen Dank fiir
das Gesprich.

Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. A. Erman Tekkaya ist Leiter des Instituts fiir Umformtechnik und Leichtbau (IUL)
an der Technischen Universitat Dortmund. Prof. (a.D.) Dr. Dr. h. c. Johannes Wildt war bis Marz 2012 Leiter des
Zentrums fiir HochschulBildung der TU Dortmund. Beide sind bzw. waren am Standort Dortmund Antragsteller

und Projektleiter fiir TeachING-LearnING.EU.
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Abschlussbericht zum Lehrprojekt ,Hands-on
Mechatronik”
Praxisorientierte Mechatronikausbildung im Rahmen der 2.

Flexible Fonds Ausschreibung Praxisintegriertes Lernen in der
Ingenieurausbildung

Einleitung

Die Zielsetzung des Lehr-Pilotprojektes ,,Hands-on
Mechatronik - Praxisorientierte Mechatronikaus-
bildung® war die Verbesserung der Lehre in den In-
genieurwissenschaften durch eine gezielte Studie-
rendenzentrierung in Form von aktiven, praxis- und
ergebnisorientierten Lernformen in der Mechatro-
nikausbildung. Bachelor-Studierende der Studiengdn-
ge ,Maschinenbau® und ,,Sales Engineering & Product
Management® an der Ruhr-Universitit Bochum soll-
ten sich im Rahmen der beiden Lehrveranstaltungen
»Mechatronische Systeme® im Wintersemester und
»Entwicklung mechatronischer Systeme“ im Sommer-
semester nicht nur theoretisch sondern insbesondere
praktisch mit mechatronischen Systemen und Kom-
ponenten sowie mit Methoden und rechnerbasierten
Werkzeugen zur Entwicklung mechatronischer Systeme
auseinandersetzen. Im Kern des Lehrprojektes befand
sich ein projektorientiertes Praxisseminar, welches die
Umsetzung mechatronischer Demonstratoren zum Ziel
haben sollte. Die Bearbeitung konkreter Problemstel-
lungen im Rahmen des Praxisseminars erfolgte durch
die Studierenden eigenverantwortlich in Teams und

zielte darauf ab, selbstorganisiertes und aktives Ler-
nen zu fordern. Orientiert an den Inhalten und den
Aufgaben- bzw. Problemstellungen des Praxisseminars
wurden die Inhalte der beiden Lehrveranstaltungen an-
gepasst. Die Inhalte des Praxisseminars hatten zudem
Bezug zu den Forschungsarbeiten und -aktivititen des
Lehrstuhls und fithrten hierdurch zu einer zusitzli-
chen Attraktivitét fiir die Studierenden. Die wichtigsten
Schliisselelemente bzw. Bausteine des Projektes werden
in der folgenden Abbildung 1 verdeutlicht.

Im Rahmen des Lehrprojektes wurden die beiden
Lehrveranstaltungen mit dem Fokus einer studieren-
den- und praxiszentrierten Lehre umgestaltet. Es wur-
den verstarkt die Studierenden und ihre aktiven Lern-
prozesse in den Vordergrund geriickt.

Ergebnisse

Die bereits bestehenden und regelmaflig gehaltenen
Lehrveranstaltungen ,,Mechatronische Systeme® und
»Entwicklung mechatronischer Systeme“ wurden um
aktive sowie praxisintegrierte Lehr- und Lernformen
erweitert.
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Entwicklungsprozesse, Vorgehensweisen und Methoden
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Abbildung 1: Bausteine des Lehrprojektes ,,Hands-on Mechatronik

Im Rahmen der ersten Lehrveranstaltung wurde vor-
lesungsbegleitend ein intensiver Technologiebezug in
Form von Anschauungsobjekten (z.B. Aktoren, Sen-
soren,...), Live-Demonstrationen mit Studierendenbe-
teiligung (z.B. Regelungstechnik, Robotik,...) und ein
groflerer Dialog zwischen den Studierenden hergestellt
(siche Abbildung 2, links). Parallel wurden die bishe-
rigen Tafelibungen konzeptionell iiberarbeitet, um die
formulierten Aufgabenstellungen in Form von Grup-
pen- und Teamarbeiten durch die Studierenden bear-
beiten lassen zu kénnen (sieche Abbildung 2, rechts). Die
behandelten Aufgabenstellungen wiesen einen direkten
Bezug zu konkreten Anschauungsobjekten aus der Vor-
lesung auf, so dass in den Ubungen nicht nur theoreti-
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sche Ergebnisse erarbeitet, sondern auch praktische Un-
tersuchungen durchgefithrt wurden. Die Mafinahmen
haben zu einer verbesserten Kommunikation und Inter-
aktion zwischen Studierenden und Lehrenden gefiihrt.

Die vermittelten Inhalte der ersten Lehrveranstaltung
haben die teilnehmenden Studierenden befihigt, an ei-
nem projektorientierten Praxisseminar mitzuarbeiten,
welches in der ersten vorlesungsfreien Woche im Win-
tersemester als Blockveranstaltung angeboten wurde.
Die Teilnahme am Praxisseminar war freiwillig und
wurde insbesondere durch eine attraktive Problemstel-
lung motiviert. Im Rahmen des Praxisseminars erfolgte
die Planung, Erarbeitung und Umsetzung eines innova-
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tiven, mobilen Roboters mit lediglich einem Freiheits-
grad. Die Bearbeitung des Themas erfolgte in kleinen
Teams mit jeweils vier Studierenden. Das Praxissemi-
nar wurde von zwei wissenschaftlichen Mitarbeitern
sowie einer studentischen Hilfskraft betreut. Es wurde
im Vorhinein entsprechend der formulierten Problem-
stellung durch die Mitarbeiter vorbereitet. Die Bearbei-
tung durch die Studierendenteams erfolgte grofitenteils
eigenstindig, selbstverantwortlich und selbstorgani-
siert und lediglich unter Hilfestellung der anwesenden

" Stabhilisierungs-

systeme
" Aktorsysteme
® Sensoren

" |V-Systeme

Mitarbeiter. Das Praxisseminar zeichnete sich dadurch
aus, dass die konkret gegebene Aufgabenstellung zu un-
terschiedlichen Umsetzungen fithren kann, wobei die
einzelnen Studierendenteams sowohl Konzepte und
Entwiirfe erarbeiten mussten als auch fiir die Fertigung
und den Bau der mechatronischen Demonstratoren zu-
standig waren.

Aufgabenstellung
und Analyse

Kon2|p|erung und

Modellierung :
Entwurf und
Konstruktion

Fertlgung und

Projekt- und teamorientierte
Bearbeitung interdisziplinarer
Problemstellungen

Implementierung

Anwendung und
Evaluierung

Entwicklungeines
mechatronischen
Demonstrators

Abbildung 3: Inhalte und Ergebnisse des Praxisseminars
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Weiterhin {ibernahmen sie die Inbetriebnahme der
Demonstratoren und die praktischen Untersuchungen
im Rahmen des Praxisseminars. Das im Lehrprojekt
angebotene Praxisseminar grenzte sich aufgrund der
Berticksichtigung des gesamten Entwicklungsprozes-
ses eines mechatronischen Systems wesentlich von den
bereits an anderen Universitdten vorliegenden ,,Wettbe-
werben® ab.

Im Rahmen der zweiten Lehrveranstaltung ,,Entwick-
lung mechatronischer Systeme® wurden die Inhalte der
ersten Veranstaltung aufgegriffen. Gelehrt und gelernt
wurden sowohl Vorgehenspline und Methoden zur
Entwicklung mechatronischer Systeme als auch die
Anwendung rechnerbasierter Werkzeuge zur Unter-
stiitzung des Entwicklungsprozesses. Die bislang ,,theo-
retisch® vermittelten Inhalte wurden zum einen um re-
alitdtsnahe Beispiele (z.B. ,,Best-Practice-Beispiele® aus
der Industrie) als auch zum anderen um Anwendungen
von Rechnerwerkzeugen und Computerprogrammen

fir explizite Entwicklungsphasen und -tatigkeiten er-
weitert. Weiterhin kamen Werkzeuge verstarkt in den
Ubungen zum Einsatz. Auch hierbei wurde in Gruppen
bzw. kleinen Teams gearbeitet.

Evaluation

Die beiden Lehrveranstaltungen, in Rahmen derer
das Lehrprojekt durchgefiithrt worden ist, sind von den
Studierenden durchweg positiv beurteilt worden. Dies
betriftt zum einen den Praxisbezug, die Weiterquali-
fizierung durch die praxisorientierten Inhalte und die
Betreuung durch den Dozenten und die wissenschaft-
lichen Mitarbeiter sowie zum anderen den Ausbau der
eigenen Soft Skills durch Teamarbeit und die Férderung
der Lernmotivation durch kleine Projekte. Reprasen-
tative Evaluationsergebnisse der Lehrveranstaltungen
sowie des Lehrprojektes werden in den folgenden Abbil-
dungen 4 und 5 veranschaulicht.

Den Praxisbezug halte ich fir lemunterstitzend. sehr| - gar nicht n=38 w=1.92
|. = w=1,392

Die mechatronischen Demonstratoren waren sehr ] gar nicht . -
anschaulich. ™ =38 =197

N
Den praktischen Umfang der Vorlesung bewerte ich zu gering | \ ! zu viel =37 =259
als... \ = W=2,55
Den praktischen Umfang der Ubungen bewerte ich Zu gering l. Zu viel =38 =274
als. = w=2.7
Abbildung 4: Evaluationsergebnisse mit Bezug zu praxisorientierten Inhalten

Insgesamt bewerte ich diese Veranstaltung (von 1 1 ‘ - ‘ | 5 mw=2.13

"sehr gut” bis 5 "mangelhaft”)

Abbildung 5: Gesamtevaluationsergebnis der Lehrveranstaltungen
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Nachhaltigkeit

Die beiden Lehrveranstaltungen ,Mechatronische
Systeme® und ,,Entwicklung mechatronischer Systeme“
wurden vor sieben bzw. fiinf Jahren als feste Bestand-
teile in den Lehrplan aufgenommen. Auch mit dem Ab-
schluss des beschriebenen Lehr-Pilotprojektes werden

Autorinnen und Autoren

die erarbeiteten und umgesetzten Lehr- und Lernin-
halte im Rahmen der Veranstaltungen aufrechterhalten
und stetig weiterentwickelt.

Projektbeteiligte: Dipl.-Ing. Marc Neumann,
Dipl.-Ing. Thomas Predki, Moritz Sporbeck

Dr.-Ing. Patrick Labenda | Lehrstuhlleiter i.V. // Institut Product and Service Engineering // Fakultit Maschi-
nenbau , Ruhr-Universitit Bochum // Labenda@Imk.rub.de
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IT im Aufgabenfeld des Industrial Engineering

Kurzbeschreibung des Projektes

Im Rahmen des Projektvorhabens ,,IT im Aufgaben-
feld des Industrial Engineering” wird zusammen mit
der Professur fiir Arbeits- und Produktionssysteme der
Technischen Universitat Dortmund (APS) und Studie-
renden der Fachbereiche Maschinenbau, Wirtschaftsin-
genieurwesen und Logistik eine Kompetenzweiterent-
wicklung zur digitalen Prozessplanung ermoéglicht. Die
im Projekt erarbeitete Lehrveranstaltung ,,IT im Aufga-
benfeld des Industrial Engineering® erganzt die Ausbil-
dung eines Industrial Engineers durch die Planung und
Umsetzung einer situationsgerechten IT-Architektur
am Beispiel der Software ,,Plant Simulation®.

Die Industrie bedient sich verstarkt dem Einsatz der
IT-gestlitzten Prozessplanung und pragt damit zuneh-
mend das Berufsbild von Ingenieur/inn/en. Dies gilt
auch fiir Industrial Engineers, die sich mit der Planung
und Gestaltung von industriellen Produktionsprozessen
befassen. Insbesondere in der Planungsphase komplexer
Produktionsprozesse nutzen Unternehmen zunehmend
verschiedene Werkzeuge der ,Digitalen Fabrik® Eine
gute Vorbereitung der Studierenden auf ihren spéteren
Ingenieuralltag erfordert somit die Integration der Di-
gitalen Fabrik in die Lehre. Ziel des Projektes ist es, den
Studierenden einen friithzeitigen Umgang mit digitalen
Planungswerkzeugen zu ermoglichen. Sie sollen ein
Grundverstidndnis fiir die Digitale Fabrik aufbauen und
die Potenziale der I'T-gestiitzten Prozessplanung bewer-
ten kénnen. Dazu wird die Vermittlung von erforder-
lichem theoretischem Wissen mit gezielten praktischen

Erfahrungen verkniipft. Durch die Vermittlung von
Wissen, dem Aufbau von Verstindnis und dem Sam-
meln erster Anwendungserfahrungen soll die Basis fiir
spateres kompetentes Handeln in Bezug auf IT-gestiitzte
Prozessplanung gelegt werden.

Damit stellt dieses Vorhaben eine weitreichende Ver-
anderung zur bisherigen universitiaren Ausbildung von
Industrial Engineers dar, die Studierenden bisher nur
wenige Beriihrungspunkte mit digitalen Methoden
ermoglicht hat. Die Lehrveranstaltung ,,IT im Aufga-
benfeld des Industrial Engineering® ergénzt damit das
bisherige Lehrangebot angehender Industrial Engineers
und stellt einen wichtigen Baustein ihrer ,,Employabili-
ty“ dar, die ihnen den Ubergang von der Universitit in
den Beruf zukiinftig erleichtert.

Projektverlauf

In dem ersten Durchlauf der entwickelten Lehrveran-
staltung wurde den Studierenden sowohl die Hardware
als auch die benoétigte Software ,,Plant Simulation® fiir
zwei Workshoptage bereitgestellt. Die Lernziele im Um-
gang mit Plant Simulation wurden den Studierenden
transparent gemacht. Mit Hilfe einer Einfithrung in die
Anwendung der Software und die Bedeutung ihrer In-
halte wurde ein erstes Verstdndnis fiir den Einsatzzweck
dieses digitalen Planungswerkzeuges entwickelt. Die
visuelle Ebene, das programmierbare Fundament von
Plant Simulation wurde eingehend erldutert. Die nach-
folgende Aufgabenstellung wurde klar definiert und
zusitzlich verbal eingegrenzt. Fiir die Studierenden war
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damit der Grundstein fiir ihren ersten Anwendungs-
fall gelegt. Die Aufgabe bestand aus der Entwicklung
einer starren Verkettung von Fertigungsstationen und
der Berechnung der Bearbeitungszeit sowie im spéteren
Verlauf der Auslesung von Puffer- und Durchlaufzeiten
unter dem Einfluss von Stérungen und Maximalauslas-
tungen. Die praktische Aufgabenbearbeitung erfolgte
eigenstiandig in Zweiergruppen. Der Lehrende zog sich
aus dem Lernprozess weitestgehend zuriick und unter-
stiitzte lediglich bei Riickfragen durch Hinweise und
Ratschlidge. Durch eine wiederholte Erfolgskontrolle
durch die Lehrperson wurden auftretende Probleme
zeitnah gemeinsam gelost. Dies stellt insbesondere bei
dem ersten Umgang mit der Software motivierende Er-
folgsmomente sicher. Insgesamt ermoglicht diese Vor-
gehensweise, den Umgang mit Plant Simulation durch

»Learning-by-Doing® zu erlernen und damit ein tiefe-
res Verstandnis zu schaffen, als beim Frontalunterricht.
Im Rahmen des zweiten Anwendungsfalls wurde die-
ser Lerneffekt verstarkt. Die Aufgabenstellung wurde
durch die Verdnderung des Fertigungsprinzips zu einer
Werkstattfertigung erginzt. Dadurch war kein neues
theoretisches Wissen im Umgang mit Plant Simulation
erforderlich und die Losung konnte durch den Transfer
der bereits erlangten Erkenntnisse erreicht werden. Ab-
schlieflend konnten die Studierenden die Aufgaben und
ihre Losungen als digitale Version fiir den Eigenbedarf
und die private Weiterverwendung extrahieren. Durch
ihren Studierendenstatus haben sie die Moglichkeit,
Plant Simulation auch nach der Veranstaltung weiterhin
lizensiert und kostenfrei zu nutzen.
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Erste Ergebnisse

Die erste Durchfithrung der neuen Lehrveranstaltung
»IT im Aufgabenfeld des Industrial Engineering® zeigt,
dass sie durch eine angepasste Organisation der Veran-
staltung, Teilnehmeranzahl und Veranstaltungsdauer
ein Erfolg fiir die Studierenden werden kann. Es hat sich
einerseits gezeigt, wie umfangreich der Umgang mit di-
gitalen Planungswerkzeugen wie Plant Simulation sein
kann. Andererseits wurden aber ebenfalls die Potentiale
dieser Anwendung ersichtlich. Die Studierenden konn-
ten ein Verstandnis der Digitalen Fabrik und erste Er-
fahrungen im Umgang mit I'T-gestiitzten Planungsme-
thoden erlangen und ihre Potentiale bewerten. Der erste
Kontakt mit digitalen Methoden in Form von prakti-
scher Erfahrung bringt den Studierenden den nen-
nenswerten Vorsprung, sich in einem digital planenden
Unternehmen leichter integrieren zu konnen. Die Um-
setzung von theoretischem Wissen in Form einer sol-
chen projektorientierten Lehrveranstaltung verinner-
licht den Lehrinhalt und erméglicht die Beobachtung
und Bewertung von Auswirkungen und Entwicklungen
der Digitalen Fabrik im industriellen Umfeld. Damit
konnen besser Erkenntnisse {iber Vorteile und Poten-
tiale, aber auch Probleme und Beschrankungen bei
der Nutzung dieser digitalen Systeme erlangt werden.
Folglich kann nachhaltig ein positiver Einfluss auf die
Kompetenzentwicklung der Studierenden ermoglicht
werden, die im Rahmen ihrer universitdren Ausbildung
praxisnahes Wissen erlangen bzw. bereits im Anwen-
dungsfall exemplarisch umsetzen konnen.

Weiterentwicklung des Konzeptes
Zur vollstaindigen Adaption der projektorientierten

Lehrveranstaltung an die breite Studierendenmasse
bedarf es nach Abschluss des ersten Durchlaufs die er-

wiahnte Feinstrukturierung. Bei der Weiterentwicklung
des Konzeptes muss beachtet werden, dass das anzu-
wendende Wissen vorab in der Lehre fest integriert ist,
um das Vorhaben mit vergleichbaren Grundkenntnis-
sen durchfiithren zu kénnen. Weiterhin kann eine bes-
sere Vorbereitung auf die Veranstaltung erzielt werden,
indem Lernmaterialien mit dem notwendigen Grund-
wissen bereitgestellt werden. Dies fordert die Vermei-
dung von Interessensabnahme bei einigen Studierenden
aufgrund ihrer teilweise fehlenden Vorkenntnisse. Des
Weiteren ist zu beachten, dass die Problemstellungen
in Form von Fallbeispielen einen nicht zu hohen Kom-
plexitdtsgrad aufweisen, da sonst bei der Erlernung von
Software fehlende Motivation und langsame Problem-
behandlung die Folgen sein konnen. Ein schrittweises
Vorgehen bei der Umsetzung des Erlernten sowie der
inkrementelle Aufbau zu einem Gesamtkonstrukt eines
finalen, komplexen Systems wiére ein Losungsansatz.
Mit Vorausschau auf eine Anwendung im aktivieren-
den, physischen Experimentierumfeld im IE-Training
Centre des Instituts fiir Produktionssysteme der Tech-
nischen Universitait Dortmund (IPS) konnen die hier
physisch abbildbaren konkreten Anwendungsfille
ebenfalls zur Simulation genutzt werden. Die sich er-
gebene verbesserte Verkniipfung mit der physischen
Prozessplanung verdeutlicht den Studierenden dariiber
hinaus die Verwendung und die Einsatzgebiete der digi-
talen Planungswerkzeuge sowie die Schnittstellenpositi-
on im Produktentstehungsprozess.

Kritische Reflexion

Dennoch sind kritische Aspekte in diesem Vorha-
ben zu identifizieren. Die Anbindung an die einzelnen
Softwareprodukte, wie Plant Simulation, sowie die Li-
zensierung der Software fiir den Umfang an Teilneh-
menden bedeutet einerseits eine finanzielle Belastung
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und andererseits einen ungewollten Fokus bzw. eine
Abhidngigkeit von einem speziellen Produkt. Daher gilt
es in diesem Rahmen fiir die weitere Vorgehenswei-
se festzulegen, ob diese Veranstaltung als allgemeiner
Lehrinhalt oder weiterhin als ein Erginzungsmodul mit
beschriankter Teilnehmendenanzahl angeboten werden
soll. Letztendlich wird es den Studierenden iiberlassen
sein, ob sie ihr erlangtes Wissen erhalten und fordern,
da ohne Eigeninitiative bzw. Training das Erlernte be-
sonders im Bereich der IT-Anwendungen leicht verloren
gehen kann.

Ergebnisse der Evaluation

Diese Aspekte bestdtigten sich ebenfalls in der ersten
Evaluation der projektorientierten Lehrveranstaltung.
Die Studierenden sprachen kritisch die nur durch Eigen-
motivation zu erreichende Nachhaltigkeit des Erlernten
an. Sie waren sich jedoch alle tiber die Sinnhaftigkeit
dieses Projektvorhabens als wichtige Vorbereitung und
Erfahrung im Umgang mit digitalen Planungswerkzeu-
gen einig. Die Veranstaltung wurde insgesamt positiv
bewertet. Die Studierenden merkten die bereits benann-

Autorinnen und Autoren

ten Aspekte fiir eine Weiterentwicklung des Konzeptes
an. Des Weiteren halten sie eine ausfiihrlichere Erar-
beitung der Grundlagenkenntnis sowie einen ldngeren
Veranstaltungszeitrahmen fiir sinnvoll. Sie empfahlen
die Kompetenzerweiterung durch dieses Lehr-Lernkon-
zept fiir weitere Studierende als wichtigen Schritt im
praktischen Umgang mit theoretischem Wissen.

Ausblick

Insgesamt ist es forderlich, das Projektvorhaben mit
den neu erworbenen Erkenntnissen weiter zu optimie-
ren und fortzufithren, um die Kompetenzentwicklung
im Themenfeld der Digitalen Fabrik in der Lehre der
Professur APS nachhaltig zu integrieren. Eine Weiter-
tithrung kann die Schnittstelle zwischen Theorie und
Praxis der digitalen Prozessplanung bilden. Hier kann
durch die vorhandene Kompetenz und die vorhandenen
Mittel, wie dem IE-Training Centre, eine reale Umset-
zung der von den Studierenden entwickelten Simulati-
onsmodelle vorgenommen und damit eine stirke Ein-
bindung der Digitalen Fabrik in den Bildungsweg der
Studierenden ermoglicht werden.

Reza Jalali Sousanabady | Wissenschaftlicher Mitarbeiter // Institut fiir Produktionssysteme (IPS) // Fakultit
Maschinenbau, TU Dortmund // reza.jalali@tu-dortmund.de
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Produktentwicklung in der chemischen Industrie
Abschlussbericht zum Flexible Fonds Projekt

Kurzbeschreibung des Projekts

Die Entwicklung neuer Produkte in der chemischen
Industrie erfolgt heute in Konzernen und international
agierenden mittelstdndischen Unternehmen in inter-
disziplindrer Zusammenarbeit und dezentralen Teams
von u. a. Chemiker/inne/n, Verfahrenstechniker/inne/n
und Vertriebsingenieur/inn/en. Von Berufseinsteiger/
innen wird relativ schnell erwartet, in solchen Teams zu
kooperieren und zu kommunizieren. In der Regel kom-
men hierbei Videokonferenzen zum Einsatz. Nach Un-
ternehmenserfahrungen sind Hochschulabsolvent/inn/
en jedoch nicht ausreichend auf diese Zusammenarbeit
vorbereitet, weil dieser Aspekt in der fachlichen Ausbil-
dung oft nicht berticksichtigt wird.

In dem durchgefithrten Projekt hatten die Studieren-
den die Moglichkeit anhand eines Fallbeispiels, das aus
einem Unternehmen akquiriert wurde, neben dem Er-
werb von fachlichen Kenntnissen und Fertigkeiten zur
Produktentwicklung die Zusammenarbeit und Kom-
munikation in dezentralen und multidisziplindren
Teams zu trainieren. Die teilnehmenden Studierenden
lernten, sich auf virtuelle Projekttreffen mittels Video-
konferenzen vorzubereiten und diese durchzufiihren.
Dabei iibten sie, Materialien den besonderen Anforde-
rungen der Kommunikationssituation entsprechend
vorzubereiten, angemessen zu kommunizieren und zu
prasentieren.

Das Ziel des Vorhabens bestand darin, dass die Stu-
dierenden im Sinne der Handlungsorientierung lernen,
tiber Fachgrenzen hinweg mit Expert/inn/en anderer
Disziplinen zu kommunizieren, wie es in der chemi-
schen Industrie real geschieht. Diese unterschiedlichen
Facher sind durch die beteiligten Lehrstithle und ver-
schiedenen Studienginge (Chemietechnik, Sales En-
gineering and Product Management und Verfahrens-
technik) représentiert. Neben den fachlichen Inhalten
zur Produktentwicklung wurden anhand des Fallbei-
spiels insbesondere diszipliniibergreifende Teamarbeit
und Kommunikation zwischen technischen, naturwis-
senschaftlichen und betriebswirtschaftlichen Féichern
in dezentralen und daher virtuell arbeitenden Teams
trainiert.

Weiterhin festigte jedes Team seine fachspezifischen
Schliisselqualifikationen, da neben dem problem- und
praxisbasierten Lernen in der heterogenen Entwick-
lungsarbeit mittels fachspezifischer Arbeit und Pri-
sentationen der Teamarbeit eigene Kernkompetenzen
vertieft wurden. So erfolgte iiber eine Praxisintegration
eine aktive Auseinandersetzung mit der Ingenieurspra-
xis und erleichtert so den Ubergang vom Masterstudi-
um in den Beruf.

Mit Abschluss des Projektes présentierte die Grup-
pe die Ergebnisse des Fallbeispiels dem Unternehmen,
welches dieses zur Verfligung gestellt hatte. So wurden
auch die Prasentationsfertigkeiten trainiert, welche heu-
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te im Unternehmensalltag zunehmend an Bedeutung
gewinnen.

Im Gegensatz zu traditionellen Veranstaltungsforma-
ten im Vorlesungs- und Ubungsstil sind die wesentli-
chen Verdanderungen eine Anpassung der Arbeits- und
Lernweise, die stark auf den Praxisalltag von Ingeni-
eur/inn/en fokussiert. Hierzu tragen insbesondere die
Elemente Projektorientierung, Videokonferenzen und
Teamarbeit bei. Da die Veranstaltung neu angeboten
wurde, kann kein Vergleich zu fritheren Veranstaltun-
gen mit dieser Thematik gezogen werden.

Konkretes Vorgehen im Projekt

Im Seminar lernten die Studierenden im ersten Teil
fachspezifisches Wissen des Produktentwicklungspro-
zesses und der Kommunikation in heterogenen, vir-
tuellen Teams kennen. Im zweiten Teil erfolgte - als
Anwendung dieses Wissens - eine Simulation des Pro-
duktentwicklungsprozesses anhand eines konkreten
Fallbeispiels aus der industriellen Praxis, in der ein
neues Produkt unter wissenschaftlicher und praxis-
naher Anleitung entwickelt wurde. Die Veranstaltung
konnte als Blended Learning Seminar ausgelegt werden.
Verpflichtende Prasenztermine waren die Seminarein-
tithrung, die Vermittlung des Fachwissens und die Ab-
schlussprisentation. In der Phase der Produktentwick-
lung wurden disziplinspezifische Kleingruppen gebildet,
die selbstorganisiert ihre Teilaufgaben bearbeiteten.
Dazu musste ein regelméfliger, standortiibergreifender
Austausch mit Arbeitsgruppen der anderen Disziplinen
und im gesamten Seminarteam zu Stande kommen, um
Schnittstellen zu kldren und eine schliissige Gesamtlo-
sung zu erarbeiten.

Zur Simulation der virtuellen Zusammenarbeit wur-
den jeweils zwei Seminarraume an der Ruhr Universitit
Bochum (RUB) und einer an der Technischen Universi-
tat Dortmund (TUD) mit einem Videokonferenzsystem
ausgestattet. Begleitend wurde ein Online-Kurs in dem
Lernmanagementsysteme Blackboard der RUB einge-
richtet, in dem die relevanten Seminarinformationen
und Materialien, ein Diskussionsforum und die Mog-
lichkeit des Dokumentenaustauschs verfiigbar waren.
Zudem wurde ein Sharepoint eingerichtet.

Die Vermittlung des Fachwissens zur Produktentwick-
lung erfolgte durch die beteiligten Hochschullehrenden
sowie Gastdozierende aus den Unternehmen. Die Hoch-
schullehrenden bezogen aktuelle Forschungsergebnisse
im Sinne des forschenden Lernens und Forschungs-Leh-
re-Transfers in diese Vermittlungsphase mit ein und die
Gastdozierenden gaben den Bezug zur Praxis. So wurde
die Grundlage zum Theorie -Praxis-Transfer geschaffen.

In der Phase der Produktentwicklung wurden Klein-
gruppen der jeweiligen Disziplinen gebildet, die selb-
storganisiert ihre Teilaufgaben bearbeiteten. Diese
Arbeitsphasen wurden durch wissenschaftliche Mitar-
beiter/innen der jeweiligen Fachrichtung betreut. Auf
Basis der Kleingruppenarbeit fand 14-tigig der Aus-
tausch des gesamten Seminarteams auf virtueller Ebene
statt, um Schnittstellen zu kldren und eine schliissige
Gesamtkonzeption zu erarbeiten. Die Industrievertre-
ter/innen bewerteten regelmaflig die Praxistauglichkeit
der Zwischenergebnisse und stellten den Anwendungs-
bezug dar.

Im Sinne einer handlungsorientierten Priifungsform,
welche der Beurteilung von Arbeitsergebnissen in Un-
ternehmen gleicht, wurde von den Studierenden zum
einen eine Abschlusspréisentation ihrer Ergebnisse gege-
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ben und zum anderen ein schriftlicher Bericht erstellt.
Auf eine Abschlussklausur wurde aufgrund des projek-
torientierten, simulativen Charakters der Veranstaltung
verzichtet.

Wihrend der Abschlusspriasentation wurden in Kurz-
form die wichtigsten Ergebnisse der Arbeitspakete der
einzelnen Disziplinen dargestellt, wobei Wert auf die
Vernetzung der Ergebnisse untereinander und die Ab-
héngigkeiten von den Ergebnissen der anderen Diszipli-
nen gelegt wurde. Diese Ergebnisse wurden im schriftli-
chen Bericht dann ausfiihrlich von den Teilnehmenden
einzeln dargelegt. Hier erfolgte nun als wichtiger Be-
standteil am Ende jedes Berichts eine individuelle Refle-
xion des Seminars mit Schwerpunkt auf Kommunika-
tions- und Wissensbarrieren. Hier wurden Positiv- und
Negativbeispiele aufgezeigt und die Entwicklung und
der Abbau dieser Barrieren gekennzeichnet.

Ergebnisse / kritische Bewertung

Alle Projektziele wurden fast durchgéngig erreicht und
die Veranstaltung wurde sowohl von Studierenden, als
auch von Lehrenden und Industrievertreter/inne/n als
erfolgreich gewertet. Fiir die Veranstaltung wurde in-
nerhalb der standardisierten Evaluation der Ruhr-Uni-
versitit Bochum von allen Gruppen im Durchschnitt
eine Schulnote von 1,6 vergeben.

Die Studierenden freuten sich tiber die Anwendungso-
rientierung und den Praxisbezug sowie den aktivieren-
den und interdisziplindren Charakter als Mehrwerte der
Lehrverdnderung. Dies zeigte sich in Riickmeldungen,
aber auch an dem Engagement wahrend der Veranstal-
tung im Vergleich zu konventionellen Veranstaltungen.
Schwierigkeiten traten insbesondere bei mangelnder
Datenlage und mangelnder Schirfe des Szenarios auf,
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wenn Annahmen getroffen werden mussten. Dies ver-
starkte jedoch auch die Diskussionskultur. Bei der Wei-
terentwicklung ist auf eine gute Balance zwischen ho-
hem Freiheitsgrad zur selbstindigen Bearbeitung der
Aufgaben durch die Studierenden sowie dem Anregen
von Diskussionen und einer hinreichenden Schirfe der
Inputs durch Lehrende und Industrie zu achten. Be-
achtet werden sollte auf3erdem, dass die Gruppengrof3e
insgesamt 20 Studierende nicht iiberschreitet, da sonst
die gewiinschte Interaktion zwischen allen Mitgliedern
nicht mehr zustande kommen kann und die Fille an
Arbeitsaufgaben das Projekt zu komplex werden lassen
wiirde.

Die Meinung der Studierenden

Die Studierenden duflern sich sehr positiv zum Ver-
anstaltungskonzept: Sie meinen, es solle mehr solcher
Veranstaltungen geben. Besonders positiv wird die Pra-
xisndhe hervorgehoben. Die Studierenden reflektierten,
dass sie sich in einer klassischen rezeptiv ausgerichteten
Lehrveranstaltung ,nicht mit den Themen® beschafti-
gen wiirden. In dieser Veranstaltungsform sei dies in
sintensiver Weise der Fall. Dadurch lernten sie ,,schnel-
ler und nachhaltiger®. Das sei ein ,,grof8er Mehrwert* fiir
ihr Lernen. Besonders anstrengend wurde der Druck
von den anderen Gruppen empfunden, wenn Ergebnis-
se gebraucht wurden, die man selbst noch nicht liefern
konnten. Einige Gruppen hatten am Ende sehr viel Ar-
beit, bei anderen ist die Arbeit mehr verteilt gewesen.
Dies entspricht dem Charakter von Projektarbeit des
Ingenieuralltags in Unternehmen und kommt durch die
Schnittstellenherausforderungen zu Stande. Auflerdem
hat es ein Verschieben von Aufgaben und Kompetenzen
gegeben. Gemeint ist, dass teilweise Aufgaben tber-
nommen wurden, bei denen sich spater herausgestellt
hat, dass es eigentlich eher die Aufgaben einer anderen
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Gruppe gewesen seien. Fiir die Studierenden sei die Ein-
schitzung schwierig gewesen, ob sie fiir bestimmte Auf-
gaben zustindig seien oder ob eine andere Gruppe diese
Aufgaben zu erfiillen hatte. Weiter meinen sie: Insge-
samt befanden die Studierenden die Veranstaltung als
eine gute Vorbereitung auf die spatere berufliche Praxis.

Zum Unterstreichen seien hier einige Zitate angefiihrt:

»Wir lernen hier auf jeden Fall mehr als in anderen
Veranstaltungen®

»Das Know-How der anderen und das interdiszipli-
nére Arbeiten ist extrem gut, um die komplexen Zusam-
menhinge zu verstehen®

»Wir miissen aus vier Jahren Studium endlich mal was
anwenden®.

»S50 kann ich Prozesse nachvollziehen und frither ge-
lernte Methoden anwenden®. ,,

»Man ist gezwungen am Thema zu arbeiten, das ist
gut, das ist wie in einer Privatuni. Man lernt viel mehr,
in den kleinen Gruppen und mit der Betreuung. Man
bleibt viel mehr im Stoff*.

Autorinnen und Autoren

»Wir haben deutlich hohere Lernerfolge, obwohl wir
oft ins Blaue raten. Es ist forderlich, dass wir viel selbst
ausarbeiten®.

»Durch die stindige Interaktion lernen wir viel mehr
und es ist berufsrelevant®,

»Ich komme jetzt gerne wieder zur Uni. Das war vor-
her nicht so, nein. Das bleibt auch in Erinnerung und
ist auch fiir Bewerbungen gut. Die wollen ja manchmal
wissen, was man in der Uni so im Einzelnen gemacht
hat, da wusste ich nie wirklich was zu sagen. Jetzt kann
man hiervon erzdhlen. Das ist doch wirklich was®.

Nachhaltigkeit

Die Veranstaltung wird mindestens tiber die néchs-
ten fiinf Jahre in dieser Art weiter gefithrt werden. Auf
eine Ausweitung der Teilnehmendenzahl wird bewusst
verzichtet werden, da es entweder bei gleichem Be-
treuungsaufwand der Konzeption der Veranstaltung
schadet oder bei der Einfiihrung mehrerer paralleler
Gruppen die zur Verfiigung stehenden Betreuungska-
pazitdten uibersteigen wiirde. Daher wird die Veranstal-
tung auch weiterhin als technisches Wahlfach angebo-
ten und nicht in Pflichtkataloge aufgenommen werden.
Zum Abschluss wurde von den Lehrenden ein Skript fiir
weitere Generationen zum verbesserten Einstieg in die
Veranstaltung erstellt.

Stefan Lier | Akademischer Rat // Lehrstuhl fiir Fluidverfahrenstechnik // Fakultit Maschinenbau, Ruhr-Uni-

versitit Bochum // Lier@FluidVT.rub.de
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Neukonzeption einer Vorlesung ,Spanende
Werkzeugmaschinen I1“

Ein Beispiel fiir mehr Praxisbezug in der Lehre

Einleitung

Dieser Best Practice Beitrag beschreibt die Umstel-
lung der Vorlesung ,,Spanende Werkzeugmaschinen®
von einer Frontalvorlesung auf ein Projektseminar. Die
Herausforderungen auf Seiten der Vorlesungsbetreuer
lagen in der Neukonzeption eines solchen Projektse-
minars anhand der bisherigen Vorlesungsunterlagen.
Hierzu wurden die einzelnen Vorlesungsinhalte in ei-
nen ,Masterplan® iiberfithrt. Dieser musste in einem
von den Studierenden selbst zu erstellenden Milestone
Plan Abbildung finden, um im Vorfeld sicherzustellen,
dass die Lehr- und Lernziele von den Studierenden mit
Sicherheit erfasst werden. Anhand des Milestone Pla-
nes, der regelmaflige Treffen mit den Projektbetreuern
vorsieht, wurde die Aufgabenstellung von den Studie-
renden entsprechend realititsnah bearbeitet. Die Ergeb-
nisse wurden in einer Abschlussprisentation der Prii-
fungskommission, einem ,Vorstand“ eines virtuellen
Unternehmens, vorgestellt.

Zielsetzung und Motivation

Die Erfahrungen der vergangenen Jahre haben ge-
zeigt, dass die bisherige Form der Vorlesung ,,Spanende
Werkzeugmaschinen II“ wenig zur nachhaltigen Ver-
mittlung der geplanten Lehrinhalte geeignet ist. Haupt-
problem war die lineare Abarbeitung vorgegebener Vor-
lesungsinhalte mit nur geringem Realitdtsbezug. Da in
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dieser Vorlesung jedoch keine Grundlagen vermittelt
werde sollten, sondern auf das Wissen aus vorherigen
Vorlesungen zuriickgegriffen wurde, entstand oftmals
der Eindruck einer Wiederholung von bekannten The-
men anhand neuer Beispiele. So konnten die zentralen
Problemstellungen lediglich anhand von theoretischen
Fragestellungen behandelt werden oder mit idealisier-
ten Beispielen unterlegt werden. Die Vermittlung von
Praxiswissen wurde nur rudimentdr behandelt. Erfah-
rungen aus zuvor iiberarbeiteten Vorlesungen und der
informelle Austausch mit Nachbarinstituten zeigten je-
doch, dass eine selbststindige Arbeit der Studierenden
zu Losungsfindung sowie das bewusste ,Machen von
Fehlern“ einen nachhaltigen Wissensaufbau fordern.
Daher war das Ziel der Umstellung zu einem Projekt-
seminar einen deutlichen Praxisbezug herzustellen. Zu-
dem sollte die Motivation beziiglich der Mitarbeit der
Studierenden durch ein Hochstmaf3 an selbststandiger
Arbeit gesteigert werden.

Das Konzept sah die Schaffung einer realititsnahen
Lernumgebung vor. Dies bedeutet, dass die Betreuer der
Vorlesung als Vorstand eines mittelstandischen Unter-
nehmens agieren, diese geben der jeweiligen Projekt-
gruppe eine konkrete Fertigungsaufgabe. Der Aufgabe
entsprechend sollte eine in technologischer und wirt-
schaftlicher Hinsicht geeignete Maschine beschafft wer-
den. Erfahrungen der Institutsleitung sowie ehemalige
Mitarbeitende sprachen diesem Projektszenario eine
hohe Realitdtstreue zu.
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Anhand einer 30-40 miniitigen Abschlussprisentation
war es schlussendlich Aufgabe der Projektgruppe den
»Vorstand“ von der Freigabe der virtuellen finanziellen
Mittel zu tiberzeugen.

Umstellung der Vorlesung: Von der
Frontalvorlesung zum
Projektseminar

Die Hauptherausforderung bestand in der vollstandi-
gen Umstellung der bisherigen Frontalvorlesung in ein
von den Studierenden weitestgehend selbstorganisiertes
bzw.- selbstbearbeitetes Projektseminar. Hierzu musste
zunichst ein Konzept erarbeitet werden, welches sicher-
stellte, dass die Studierenden die wesentlichen Inhalte
einer solchen Projektaufgabe selbststindig erfassen
konnen. Zu diesem Zweck wurde ein Musterablaufplan
erstellt. Hierzu wurden die einzelnen Vorlesungsin-
halte in Milestones umgewandelt, welche im Projekt-
management der Studierenden zwingend behandelt
werden sollten. Um dies sicherzustellen, wurde in der
Aufgabenstellung die Konzeption eines solchen, von der
Gruppe individuell gestalteten Milestone Planes, als in-
tegraler Bestandeteil festgelegt. Durch eine gemeinsame
Analyse der Plane wurde sichergestellt, dass die Studie-
renden die wesentlichen Inhalte im Verlauf des Projek-
tes selbststandig erarbeiten konnen. Mit der nach den
vorgenommen Ergdnzungen endgiiltigen Aufstellung
des Milestone Planes legten die Studierenden folglich
indirekt einen festen Zeitraum fest, in dem die Aufgabe
zu bearbeiten war. Hierdurch wurde ein Bezug zum spa-
teren Arbeitsalltag, in welchem Projektabgabetermine
fest vorgeschrieben sind, hergestellt. Um der Tatsache
Rechnung zu tragen, dass die Studierenden weitere Vor-
lesungen bzw. Priifungsvorbereitungen zu bewdltigen
haben, wurde das Projektende bzw. der Présentations-
termin von den Gruppen selbst bestimmt.

Eine weitere Herausforderung der Umstellung be-
stand in der Notenfindung. So wurde in den vorberei-
tenden Diskussionen mit Mitarbeitenden des ISF haufig
der Hinweis gegeben, dass bei einer Gruppenbenotung
keinerlei Unterscheidung zwischen dem individuellen
Engagement der Studierenden wihrend der Projekt-
bearbeitung gemacht werden konne. Hier bestand die
Problematik, dass Studierende mit unterschiedlichem
Arbeitsaufwand die gleiche Note erhalten. Als Losung
hierzu sollten die Studierenden ihre eigene Arbeit durch-
gingig dokumentieren. Sollte es bei der Notenfindung
zu Problemen innerhalb der Gruppe kommen, konnte
anhand von gezielt gestellten Fragen an die einzelnen
Gruppenmitglieder zu den Projektinhalten tberpriift
werden, inwieweit sich die Studierenden personlich mit
den notwendigen Inhalten befasst haben. Driiber hinaus
half die Dokumentation dabei dann die Noten individu-
ell zu gestalten.

Feedback der Studierenden

Zur Evaluation der Effektivitit und Akzeptanz der
Vorlesungsumstellung wurden die Studierenden ge-
beten, am Ende des Projektseminars einen anonymen
Fragebogen auszufiillen. Neben einer Bewertung der
Vorlesung hinsichtlich der Giite der Lehre waren insbe-
sondere Hinweise auf weitere Verbesserungen von we-
sentlicher Bedeutung.

Grundsitzlich hielten die Studierenden diese neue
Form der Vorlesungsgestaltung fiir ansprechend und
sehr geeignet. Insbesondere die Arbeit in Kleingruppen
wurde von den Studierenden geschétzt. Dariiber hinaus
gaben die Studierenden an, dass sich durch die eigen-
standige Arbeitsweise ein groferer Lerneffekt einstellte
und Wissen auch nachhaltig erworben wurde.
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Kritikpunkte gab es hinsichtlich der Einholung der
notwendigen Angebote zur Maschinenbeschaffung.
Hier wurde hauptsichlich die fehlende Kommunika-
tionsbereitschaft der angeschriebenen Unternehmen
bemingelt. Dies fithrte nach Aussage der Studierenden
zur unndtigen Wartezeit, die den Projektfortschritt
hemmte. Hier gaben die Studierenden den eindeutigen
Hinweis, die Einholung der Angebote den Betreuern
des Projektseminars zu tiberlassen, da eine schnellere
Reaktion der Maschinenhersteller zu erwarten sei. Die-
ser Vorschlag wurde versuchsweise itbernommen und
brachte nachweislich den gewiinschten Erfolg.

Erfahrungen der Projektbetreuer

Fiir die Projektbetreuer standen bei ihrer Bewertung
der bisherigen Umstellungen insbesondere die sozialen
Komponenten im Mittelpunkt. Einheitlich wurde insge-
samt festgestellt, dass mit der nun méglichen und gegen-
iiber der Frontalvorlesung deutlich stirkeren person-
lichen Betreuung der Studierenden die Akzeptanz der
Vorlesung iiber eine blof3e Pflichtaufgabe hinausging.
Als positiver Nebeneffekt der regelmafligen Treffen wur-
de angefiihrt, dass die Studierenden aus der Anonymi-
tat einer Frontalvorlesung heraustreten konnten. Durch
den personlichen Kontakt mit den Projektgruppen stieg
die personliche Identifikation mit der Arbeit der Studie-
renden. Zusitzlich berichteten die Projektbetreuer von
einem deutlich gesteigerten Mafl an Bereitschaft der
Studierenden, eigenverantwortlich zu arbeiten.

Eine Problemstellung, welche in Zukunft innerhalb
des Projektseminars jedoch vertieft behandelt werden
muss, ist die Darstellung der Ergebnisse in einer aussa-
gekriftigen Prasentation. Hier zeigte sich schnell, dass
die bisherigen erlernten Prisentationstechniken der
Studierenden nicht ausreichend sind, um die detailliert

erarbeiteten Ergebnisse entsprechend vorzustellen. Als
Loésungsmoglichkeit bietet sich hier ein Termin an, an
dem gesondert Prasentationen vorgestellt und trainiert
werden. Hierdurch kann ein unnétiger Mehraufwand
bei der Erstellung der Abschlusspréisentation durch
eine Vielzahl von Korrekturschleifen vermieden und
die Studierenden mit aktuellen Prasentationstechniken
vertraut gemacht werden

Potenziale fiir eine innovative
Vorlesungsgestaltung

Aus den bisherigen Erfahrungen und dem Feedback
der Studierenden und der Projektbetreuer lassen sich
tir die allgemeine Neustrukturierung von Vorlesungen
im Bereich der Produktionstechnik einige allgemeine
Anregungen ableiten. So hat sich gezeigt, dass die Nach-
haltigkeit von Lehrinhalten durch die Einbindung von
Praxisbezug deutlich gesteigert werden kann. Dies ist
insbesondere der Fall, wenn fiir die Bearbeitung einer
vergleichbaren Projektaufgabe auf bereits vorhandenes
Wissen zuriickgegriffen werden kann. Dieses Wissen
wurde zuvor in der Vorlesung erworben. Die praktische
Arbeit an einer konkreten Aufgabestellung machte die
selbststindige Anwendung dieser Wissensbasis notwen-
dig. Zudem steigerte die Arbeit in bewusst klein gehal-
tenen Projektgruppen die Motivation und das Engage-
ment der Studierenden. Gegeniiber der konventionellen
Priifungsvorbereitung brachte das Konzept einen gro-
Ben Vorteil, da die Studierenden in einem hohen Mafle
selbst verantwortlich arbeiten durften, was sich dann
direkt auf den Lernerfolg auswirkte.

Von Seiten der Projektbetreuer lieflen sich gezielt in-
dividuelle Lehr- bzw. Lernprobleme angehen. Die in
den Projektreffen gestellten Fragen ermoglichten es,
einzelne Studierende in kritischen Problematiken Hil-
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festellungen zu geben. Neben den Gesprichen in den
Treften bewéhrten sich hierbei insbesondere die Emp-
fehlung von Lehrbiichern zu der jeweiligen Thematik.
Im Bereich der Werkzeugmaschinen stehen in Deutsch-
land einige Standardwerke zur Verfiigung, auf welche
in den Vorlesungen am ISF zuriickgegriffen wird, wie
z.B. [1]. Die zusatzliche Lektiire dieser Schriftenreihen
war nach Aussage der Studierenden eine willkommene
Erganzung.

Ein weiterer Aspekt der zum Erfolg von Lehrinhalten
beitragen kann, ist die Arbeit in Kleingruppen (3-4 Per-
sonen). Hier ist, auch in Hinblick auf Diversitit, eine
bewusste Durchmischung der Gruppen, etwa durch
Losen, zu empfehlen. Die Arbeit in Projektgruppen ist
in der modernen Arbeitswelt ein wesentlicher Bestand-
teil von Ingenieuren. Es ist also notwendig, entspre-
chende soziale Kompetenzen auszubauen. Dies gelingt
in hohem Mafle durch praktisches Lernen. Es konnte
innerhalb der Projektgruppen ein starkes Engagement
hinsichtlich einer flachen, aber klar definierten Grup-
penstruktur beobachtet werden.
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Zusammenfassung

Innerhalb des von der TeachIng-LearnIng EU Flexi-
ble Fonds Initiative geférderten Projektes ,Spanende
Werkzeugmaschinen II - Beschaffung einer Werkzeug-
maschine® wurde eine Frontalvorlesung in ein Projekt-
seminar tberfithrt. Die Studierenden agierten hierbei
als Projektgruppe in einem mittelstindischen Unter-
nehmen, welche eine konkrete, realititsgetreue Projek-
taufgabe zu bearbeiten hatte. Die erfolgreiche Bearbei-
tung dieser Aufgabe erforderte neben der praktischen
Umsetzung theoretischer Grundlagen und der Ausein-
andersetzung mit bisher unbekannten technologischen
Fragestellung Kompetenzen im Bereich des Projekt-
managements sowie an gruppensozialen Fertigkeiten.
Auf Basis eines strukturierten und von den Betreuern
gepriiften Milestone Planes wurde die Projektaufgabe
von den Studierenden gréfitenteils selbststindig bear-
beitet. Projektreffen stellten den kontinuierlichen Lehr-
und Lernfortschritt sicher. Das positive Feedback der
Studierenden zeigte, dass die neue Form der Lehrver-
anstaltung sehr geeignet ist, um die Nachhaltigkeit des
Wissenserwerbs deutlich zu steigern.

Prof. Dr. -Ing. Dirk Biermann | Institutsleiter // Institut fiir Spanende Fertigung // Fakultit fiir Maschinenbau,

TU Dortmund // biermann@isf.de

Tobias Briiggemann | Wissenschaftlicher Mitarbeiter // Institut fiir Spanende Fertigung // Fakultét fiir Ma-

schinenbau, TU Dortmund // briiggemann@isf.de

Markus Steiner | Wissenschaftlicher Mitarbeiter // Institut fiir Spanende Fertigung // Fakultit fiir Maschinen-

bau, TU Dortmund // steiner@isf.de

Literaturverzeichnis

[1]  Klocke, Fritz; (2008), Fertigungsverfahren 1 Drehen, Friasen, Bohren, Kénig Wilfried Berlin, Heidelberg,

ISBN: 978-3-540-35834-



FLEXIBLE FONDS PROJEKT - GEFORDERT VON TEACHING-LEARNING.EU

Simulation und Herstellung nanoelektronischer
Bauelemente

Entwicklung einer integrierten Lehrveranstaltung

Kurzbeschreibung des Projektplans

Klassische Lehrveranstaltungen an Universitaten kon-
nen insbesondere in den Ingenieurs- und Naturwissen-
schaften in weiten Teilen nicht die gewiinschten bzw.
geforderten Lernerfolge erzielen. Hauptgrund dafiir ist
die immer noch mangelnde Verbindung zwischen the-
oretischer und praktischer Ausbildung. Im hier vorge-
stellten Projekt sollte eine Lehrveranstaltung entwickelt
werden, die die vorhandene Liicke zwischen theoreti-
scher und praktischer Ausbildung durch die vorteilhaf-
te Kombination verschiedener Lehrformen und -inhalte
iiberwindet. Konkret wurde ein Modul entwickelt, das
aus zwei Teilen zu je 3 SWS besteht. Im ersten Teil er-
stellen die Studierenden in Zweierteams jeweils eigene
Software-Programme zur quantenmechanischen Si-
mulation von nanoelektronischen Transistoren. Dieser
Teil der Lehrveranstaltung besteht aus einem kurzen
Vorlesungsblock mit anschliefender Ubung, wobei die
Ubung die gelehrten Inhalte direkt vertieft, und vor Ort
unter Anleitung und mit Unterstiitzung des Lehrperso-
nals die gestellten Aufgaben selbstdndig von den Studie-
renden gel6st werden. Im zweiten Teil der Lehrveranstal-
tung stellen die Studierenden im Reinraumlabor eigene
Complementary Metal-Oxide-Semiconductor (CMOS)
Transistoren her; die praktische Arbeit wird hier durch
Heimarbeit und kurze Vorlesungseinheiten unterstiitzt.
Nach erfolgter Herstellung werden experimentelle und
theoretische Ergebnisse qualitativ verglichen.
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Ergebnisse / kritische Bewertung
Praktischer Teil des Vorlesungsmoduls

Auf Grund gebdudetechnischer Mingel, die erst im
Laufe des Projektes zutage traten, konnten bzw. kénnen
diverse Gerite, die fiir einen sicheren Betrieb mit den
Studierenden unabdingbar sind, nicht in den vorhan-
denen Rdumen installiert werden; die Installation wird
erst im Herbst 2013 durchgefithrt werden kénnen. Da-
her kann der praktische Teil der Lehrveranstaltung frii-
hestens im Wintersemester 2013/2014 angeboten wer-
den, da die Installation mit Baumafinahmen verbunden
ist. Dennoch konnten innerhalb der Projektlaufzeit
wichtige Teile zur Vorbereitung des Kurses durchge-
tithrt werden; die verbleibenden Vorbereitungen werden
innerhalb der nichsten 6 Monate beendet. Die bereits
fertiggestellten Arbeiten wurden durch studentische
Hilfskréfte durchgefithrt und beinhalten das Aufstellen
des Technologiedurchlaufes, das Erstellen eines soge-
nannten Maskensatzes fiir die optische Lithographie,
das Implementieren der wichtigsten Prozessschritte und
die Bewertung im Hinblick auf die Verwendbarkeit in-
nerhalb einer studentischen Veranstaltung. Zusitzlich
wurde eine Messkiste fiir die Auswertung der herge-
stellten Bauelemente entworfen.

Wichtigster Punkt bei den Arbeiten zur Vorbereitung
des Kurses ist, den Fabrikationsablauf so modular zu
gestalten, dass entweder jeweils ein oder zwei alterna-
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tive Fabrikationswege existieren oder der Fabrikations-
schritt auf einem alternativen Gerét durchgefiithrt wer-
den kann, um Ausfallzeiten von technischen Geriten
zu kompensieren und damit sicherzustellen, dass die
Studierenden funktionierende Bauelemente herstellen
konnen. Dieser Punkt ist von grofiter Wichtigkeit, da
es fir den Lernerfolg sehr nachteilig wire, wenn die
Studierenden am Semesterende kein lauffahiges Bauele-
ment vermessen konnen. Fiir jeden Prozessschritt sind
daher drei verschiedene Prozesswege bzw. —gerite vor-
gesehen (die Herstellung des Gateoxids wird entweder
in einem Rohrofen, einem sogenannten RTA-Ofen oder
durch eine Deposition durchgefiihrt.). Nach einer einge-
henden Untersuchung wird dieses Vorgehen einen rei-
bungslosen Ablauf der Veranstaltung sicherstellen.

Nach Abschluss der Vorbereitungsarbeiten ist geplant,
dass studentische Hilfskrifte die vollstindige Prozess-
kette durchgehen um den Prozessablauf zu testen und
die genaue Einteilung der durchzufithrenden Arbeiten
in die Vorlesungseinheiten zu bestimmen.

Theoretischer Teil des Vorlesungsmoduls

Der theoretische Teil des Vorlesungsmoduls ist fertig
erstellt worden und wird im folgenden Sommersemes-
ter 2013 zum ersten Mal angeboten. Ein fritherer Start
erschien nicht sinnvoll, da der theoretische Teil der
Vorlesung zusammen mit dem praktischen Teil angebo-
ten werden sollte, da dies gerade der grofite Vorteil der
gesamten Lehrveranstaltung ist. Da sich aber leider die
Durchfithrung des praktischen Teils auf Grund techni-
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scher Miangel verzogert, wird der theoretische Teil der
Vorlesung als separate Veranstaltung angeboten.

Innerhalb der Projektlaufzeit wurden die nétigen
Vorlesungseinheiten des Kurses entwickelt. Gleichzeitig
wurde die Aufgabe des Erstellen eines quantenmechani-
schen Simulationsprogrammes in geeignet kleinschrit-
tiger Weise so aufgeteilt, dass die Studierenden nach
jeder Vorlesungseinheit einen Teil abgeschlossen haben
und damit als Heimarbeit experimentieren konnen, um
die theoretischen Hintergriinde zu vertiefen und damit
besser verstehen.

Nachhaltigkeit der Veranstaltung

Das Konzept der Vorlesung soll auf jeden Fall in den
folgenden Jahren angeboten werden, wenn die Studie-
renden das Angebot entsprechend annehmen. Die {ib-
rigen vom Institut fiir Halbleitertechnik angebotenen
Vorlesungen sind bereits so ausgelegt, dass sie als direk-
te Vorbereitung fiir den Kurs verwendet werden. Darti-
ber hinaus existieren Uberlegungen mit einer anderen
Lehreinheit der Fakultit fiir Elektrotechnik und Infor-
mationstechnik der RWTH Aachen, das Konzept auf
photonische Bauelemente auszudehnen. Dartiber hin-
aus werden die vom Institut fiir Halbleitertechnik ange-
botenen Praktikumsversuche im Bachelor-Studiengang
auf die Vorlesung abgestimmt um den Studierenden ein
Maximum an verschiedenen Technologien und deren
Einsatzbereich anbieten zu kénnen.
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Scrutineering Kinetics
Engineering Students put physical laws to the proof

Introduction

Engineering professionals are supposed to solve prob-
lems creatively and to launch innovative solutions suc-
cessfully. First-year engineering students attend courses
in mathematics, physics and mechanics, but most of
them will not apply their knowledge in a creative pro-
blem-solving situation until they start thinking about
their bachelor thesis [1]. Usually, solving technical pro-
blems creatively by using mathematical and physical
knowledge is not an explicit part of engineering cur-
ricula, although the ability to do so is one of the core
competencies of engineers. This paper presents a rese-
arch-based learning format for Engineering Education,
which compensates for the mentioned deficiency. Stu-
dents conduct experiments and apply their knowledge,
skills and competencies acquired in mathematics, phy-
sics and mechanics. Thus they reflect their theoretical
knowledge in the mirror of practical experimentation
- engaged in research-based learning.

In this paper we describe FLExperiments as a new lear-
ning format in a research-based learning environment
named FLEx-Forschungswerkstatt (research workshop).
FLEx provides student-focused, competence-oriented
and research-based learning. Conducting FLExperi-
ments means that students solve small technical prob-
lems by experimentation and subsequently document
their findings in a scientific report. FLExperimentation
includes the iterative process of experiential learning

synchronized with a research process. To demonstrate
the idea of FLExperimentation we show how students
learn by putting a central Law of kinetics to the proof:
The Law of Conservation of Energy. We have already
presented our ideas at EDUCON 2013 in Berlin. [2]

1. Educational Design Principles

In order to ensure that our students achieve the inten-
ded learning outcomes (ILOs), which we will concretize
in section 3.1, the FLExperiements are designed to achie-
ve constructive alignment [3] based on a research-based
learning approach. The design follows the idea of syn-
chronizing Kolb’s Learning Cycle with a research cycle
that is typical for engineering research projects [4, 5].

1.1 Constructive Alignment

The design concept Constructive Alignment is based on
the alignment of Indented Learning Outcomes, Lear-
ning Activity and the Assessment. Designing enginee-
ring curricula therefore means to align the assignments
in the learning process and the assignments in exam
situations with those that emerge from the objective of
employability and citizenship (cf. Fig 1) [6].

For a better understanding, when reaching for const-
ructive alignment the four questions declared by Ander-
son and Krathwohl need to be answered [7]:
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Intended
Learning Outcomes

employability
and citzenship

learning exam
process situation

Learning Activity Assessment

Fig. 1 Constructive Alignment [6]

(1) “What is important for students to learn in the li-
mited school and classroom time available? (the learning
question)” [7]

We will answer this question in section 3.1 by defining
three intended learning outcomes. These ILOs are set for
all FLExperiments which we have developed so far as
well as for future developments.

(2) “How does one plan and deliver instruction that will
result in high levels of learning for large numbers of stu-
dents? (the instruction question)” [7]

This question will be answered in section 3.2 by de-
scribing the tasks students have to complete. In this sec-
tion we also outline the iterative process students pass
through when verifying their own assumptions and re-
flecting on their findings.

(3) “How does one select or design assessment instru-
ments and procedures that provide accurate information
about how well students are learning? (the assessment
question)” [7]
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FLExperiments, as an extra-curricular offer, are not
(yet) subject to formal assessment and grading, we rather
refer to feedback in this state of development. Feedback
covers the quality of the students” work (process and re-
sults) and underlines their learning progresses.

(4) “How does one ensure that objectives, instruction,
and assessment are consistent with one another? (the alig-
nment question)” [7]

This has been the predominant question during the
whole design process. In section 3.5 we describe how
ILOs, learning activity and assessment are constructi-
vely aligned.

1.2 Research-based Learning

Fig. 2 shows Kolb’s Learning Cycle [4] synchronized
with a typical research cycle in the field of engineering
according to Jungmann [5].

Kolb’s concept of experiential learning is a “well ac-
cepted (...) efficient pedagogical model of Learning” [8].
Experiential learning was developed using the theory
of Lewin, Dewey und Piaget. The learning cycle in the
center of Fig. 2 closely corresponds with the Model of
Action Research and Laboratory Training developed by
Kurt Lewin.

Arnegger determines that the learning cycle can start
at each position [9]. Normal explanations start with (1.)
Concrete Experience. In this part of the learning cyc-
le students are irritated by a situation or an experience
[10]. This condition is the initial point for the experien-
tial learning process. The second part is (2.) Reflective
Observation.
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Fig. 2: Kolb’s Learning Cycle sychronized with Jungmann’s Research Cycle [5]

In this part students have to reflect their experienced
irritation. Reflective Observation is used in part three
to develop an (3.) Abstract Conceptualization. The de-
veloped concepts will be verified during (4.) Active Ex-
perimentation. After these four stages the learning cycle
recommences.

The research cycle shown in fig. 2 was developed by
Jungmann [5] to implement research-based learning in
Engineering Education following Wildt’s postulation

that the synchronization of learning and research pro-
cesses needs to be specified for each discipline, as a core
step towards research-based learning [11].

2. Learning Enviroment

The usual activities students do in laboratories is per-
forming prepared experiments and comparing their
findings to a sample solution. The competencies they
acquire by doing do not correspond to what we expect
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them to do in their later engineering profession: crea-
tively finding innovative solutions for technical or so-
cio-technical problems. The need for a format covering
this learning outcome is obvious. By introducing the
FLEXperiments into the curriculum we meet this need.

FLEx-Forschungswerkstatt (research workshop) is a
room open for students to conduct research on their
own projects, learning about the research process and
make small experiments like the one described in this
paper. There are also courses offered, in which students
enhance their key qualifications. In our research work-
shop we provide literature, experimentation kits and
material that can be used to visualize results (laptops,
video projector, whiteboards, flipcharts, pin boards, dif-
ferent cards and pens).

Students can get assistance by student tutors and le-
arn from their peers. Boud emphasizes the advantage of
peer learning: ,,The advantage in learning from people
we know is that they are, or have been in a similar posi-
tion to ourselves® [12]. To have the same status and back-
ground makes it is easier for students to ask questions
and accept feedback than in situations with lecturers or
professors.

3. Learning format

In this section we present our developed learning for-
mat based on the described educational design princip-
les. We define the Intended Learning Outcomes, descri-
be the learning activities and the assessment.

3.1 Answering the learning
question

Intended Learning Outcomes have been defined based
on a global objective for engineering education e.g.: “The
overall goal of engineering education is to prepare stu-
dents to practice engineering and, in particular, to deal
with the forces and materials of nature” [13].“Intended
learning outcome’ clarifies what the students should be
able to perform after teaching that couldn‘t be perfor-
med previously (...)” [3].

«ILO 1: Students acquire skills to successfully per-
form experiments.

«ILO 2: Students are able to create assumptions, ve-
rify them by experimentation and to refine their as-
sumption based on their findings.

« ILO 3: Students are able to write a scientific report.

AboutILO1  Engineers often require data from
experiments to design and develop products [13]. The
ability to generate knowledge using experiments is a
competence that students in engineering education have
to learn. Skills and competences in successful experi-
mentation include knowledge about limitations of expe-
rimentations itself and the limitations of mathematical
and physical models. Reaching ILO 1, students are also
able to distinguish between principle errors and faulty
assumptions.

About ILO2  Create, verify and refine assumptions
by experimentation requires critical reflection of the
procedures before, while and after the experiment, from
the given hypothesis till the scientific report. This ILO is
more concrete than ILO 1. It is also a subset from ILO 1
but an essential one, so it is important to define it more
specifically as a separate ILO.
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given amended amended amended scientific
hypothesis assumption assumption assumption report
calculation calculation calculation

experiment experiment

experiment

experiment

Fig. 3: Iterative process

About ILO3  One of the core competences of en-
gineers working in science is to communicate their rese-
arch findings to people inside and outside the scientific
community. The most important way for communica-
tion in science is writing reports and papers. In papers
and reports the findings have to be presented in a struc-
tured and logical order. Students writing bachelor and
master theses are faced with the same requirements. It
is therefore essential to develop these competencies as
early as possible in engineering education.

These three ILOs are defined as educational objecti-
ves for all FLExperiments. Additionally, subject-rela-
ted ILOs are defined for each experimental set-up, e.g.
Students are familiar with the conservation of energy in
case of the experiment presented in this paper.

3.2 Answering the instruction
question

Students get the task to write a scientific report that
describes their experiment, including set-up, methods,
materials, findings and conclusions. At the beginning
of their studies, students get support in terms of in-
structions for the experimental set-up and a prepared
hypothesis, which they have to verify experimentally.
They also get some questions that lead them through

the research process. Students in higher semesters will
be asked to find their own hypothesis as part of the
FLExperiment.

While conducting the FLExperiment students will
pass through the iterative learning process shown in
Fig. 3, starting with the hypothesis. Next, the first expe-
riment will be executed. After this, students will need to
create assumptions, which enables them to describe the
experiment by mathematical and physical equations.
This description will be verified during the next expe-
riment. After several iterations and as many amended
assumptions, students will write their scientific report
and conclude on their findings.

The FLExperiment presented in this paper starts with
the given hypothsis, which corresponds to (3.) Abstract
Conzeptualisation in Kolb’s terms. The following expe-
riment corresponds to (4.) active experimentation. The
first experiment aims at irritating students, correspon-
ding with (1.) Concrete Experience. During the experi-
ment, students reflectively observe (2.) the process. The
observations give the first impulse to accept or amend
assumtions corresponding to (3.) Abstract Conceptuali-
sation. With the next experiment the cycle starts again.
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As students repeatedly run through the learning cycle
they synchroniously run through (parts of) the research
cycle.

During their experimentations students can take ad-
vantage support from a tutor which is trained in scien-
tific working and have experience in doing experiment
to help students create their results. Tutors which are
working in our research workshop are students in hig-
her semesters so they can supervise experimentations as
peers.

3.3 Answering the assement
question

In this state of development our new format is an ex-
tra-curricular offering for students. Following Biggs’
design concept Constructive Alignment assessment is
an important part of the learning process. Instead of a
strict examination, the scientific reports will be revie-
wed by a scientists which are able give the students qua-
litative feedback. Once the FLExperiments are an integ-
rated module of the curriculum, we would grade in how
far the students have attained the ILOs.

3.4 Answering the alignment
question

The first, second and third ILO are implemented in
the learning activity by the given tasks. The assessment
(feedback) examines the learning progress by checking
the scientific report to proof in how far the ILOs have
been reached. Students are supported during the writing
process, so they are well prepared for the assessment
(feedback).

4, Putting to the proof: Law of
Conservation of Energy

In this section, as an example, we present the process
and possible findings of a FLExperiment from the field
of kinetics: the Loop. The experimental set-up is shown
in Fig. 4. A steel ball is positioned at a determined star-
ting position. When released, it will roll down an in-
clined line and enter a loop. Depending on its starting
height, it will complete the loop and roll to the outlet, or
it will starve within the loop and fall down.

4.1 Kick off - Make Students ready
to work

If students want to make the FLExperiment Loop, we
provide them the experimental set-up (Fig. 4), the hypo-
thesis that follow and two questions leading their rese-
arch process.

Hypothesis: The behavior of the steel ball rolling
through the loop differs from the mathematical
description.

Two questions should help students to verify the
hypothesis:

(1) Which is the minimal starting position (height)
that the steel ball with mass m needs to run through the
loop?

(2) In how far does the mass of steel ball influence the
movement?

These questions can be answered by using equipment,
materials and methods as follows.
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4.2 Equipment, Materials, Methods

Students get the materials, to build the experimental
set-up (Fig. 4). It is built from parts of a professional
experimentation kit by Fischertechnik, a system that is
widely used in education for modelling mechanical sys-
tems. The Loop set-up has two starting positions. Addi-
tionally, a steel ball with the mass of 7 gram is provided.

4.3 Student Activities

To start with the FLExperiment, students will set-up
the experiment according to the provided building in-
structions. They will approximately spend 30 minutes
on this preparation. After this they can conduct the first
experiment. Subsequently, they will need more infor-
mation for the next steps.

It is then the students’ task to search for the informati-
on needed in order to verify the hypothesis. In the cour-
se of this research phase they can use the local library to
find books and other literature or use their lecture notes.
In this FLExperiment we expect the students to find ba-
sic literature and consult their lecture notes in fields of
technical mechanics, physics and mathematics.

4.4 Producing findings by
experimentation

Students go through the iterative process several times
(Fig. 3), following their knowledge from lectures, finding
differences between calculation and the real movement,
amending their assumptions and so forth.

start position 2

start position 1

loop

outlet

Fig. 4: Experimental set-up

In the first attempt, students would try to solve the
problem assuming that the steel ball is a mass point, as
they remember their Mechanics lectures. They would
analyze the potential energy and the kinetic energy.
Using the principle of conservation of energy students
would determine the potential energy of the steel ball
at starting position. They would also determine the po-
tential energy of the steel ball at the height of the loop
and calculate which kinetic energy is in the system at
this time. To determine the kinetic energy, they would
calculate the minimal velocity that the ball needs to roll
through the loop on the track. The minimal velocity re-
quires the centrifugal force [14].

2 2 2
Fommeamm e @t
r r

This centrifugal force and weight (force) are set equal.
The outcome of the new equation is the angular velocity,
which gives the minimal tangential velocity.

vmin: v g r (2)
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With the minimal velocity students would calculate
the first minimal start position based on the conserva-
tion of energy.

Epot,l :Ekin ,2+ Epot,Z (3)

The experimental validation of the calculated value
would fail, as the ball would not pass the loop but
starve half way. Students would have to amend their
assumption.

Secondly, students would solve the problem assuming
that the steel ball is a rigid body. Now, the energy, which
results of the rotating steel ball, is to be analyzed, too.

Epr)t,l = Ekin trans 2 + Ekin ,rot ,2+ Epot 2 (4)

To calculate the rotating energy the moment of inertia
is needed [15].

Jk:pfrde (5)
V

There are two possible methods to calculate the mo-
ment of inertia. First Students could use the basic form
by using integral calculus or second they could use a
mechanical trades handbook. The resulting minimal
starting positions slightly differ.

The new minimal starting position should then be ve-
rified by experimentation. During this experiment stu-
dents will see that from the second starting position the
ball will not complete the loop.

Thirdly, students would try to rate the friction between
steel ball and track. Then they could get a third minimal
starting position.

Epot,l = Ekin ,trans,2 +Ekin 1ot ,2+ Epol,2 + Wfric (6)

To rate the friction and find or develop an experimen-
tal method to check the findings is a typical work of en-
gineers. After this final challenge students would struc-
ture and reflect upon their proceedings, and document

their findings in a scientific report.
5. Conclusion

This paper presents a research-based learning format
for engineering education (work in progress) in a new le-
arning environment. FLExperiments let students expe-
rience the process of solving technical problems already
at the beginning of their engineering studies.

In the presented FLExperiment students conduct ex-
periments to test and verify assumptions, to compare
real movement with calculated behaviour of a steel ball.
They integrate their knowledge on Newton’s Laws, equi-
librium of forces, conservation of energy, moment of in-
ertia and friction between solids to solve a simple real
world problem. They apply their mathematical skills to
calculate the moment of inertia by solving the integrals.
Finally they communicate their research process and
their findings in a scientific report.

In FLExperiments students perceive the Big Picture of
engineering science in an inspiring and active learning
environment, fostering creativity and innovation in En-
gineering Education.
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Interaktive Experimente an Kommunikationssystemen

Kurzbeschreibung des Projektplans

In der Elektrotechnik wird viel mit mathematischen
Modellen gearbeitet, um die fiir den Menschen nicht
sichtbaren Phanomene begreifen zu konnen. Daher be-
stehen die Ubungen zu den Vorlesungen iiblicherweise
im Vorrechnen von Aufgaben. In dem geplanten Pro-
jekt soll alternativ dazu, die praktische Umsetzung von
Verfahren in einem Kommunikationssystem im Vor-
dergrund stehen. Moderne Aspekte einer Ubertragung
werden fiir die Studierenden damit erfahrbar gemacht.
Dieses System soll zukiinftig in die Vorlesungen und
Ubungen als Praxisteil eingebaut werden, um theoreti-
sche Inhalte im Experiment zu veranschaulichen bzw.
von den Studierenden eigenstdndig umsetzen zu lassen.
Auf diese Weise soll problemorientiertes Lernen gefor-
dert werden: Die Studierenden sollen eigenstindig die
Inhalte der Vorlesungen ,,Signale und Systeme®, ,Nach-

richtentechnik“ und ,Ubertragung digitaler Signale“
anhand von praxisnahen Problemstellungen vertiefen.

Das fiir das Projekt relevante Kommunikationssystem
mit den dazugehérigen Komponenten ist in Abbildung
1 dargestellt.

Natiirlich sind fiir diese Vorgehensweise der eigenstdn-
digen Umsetzung zwar weiterhin abstrakte Rechnun-
gen notwendig, die Motivation wird aber nun deutlich
gesteigert, weil die in der Gruppe erarbeitete Idee zur
Loésung des Problems praktisch umgesetzt werden soll.
Zudem koénnen die in der Vorlesung verwendeten stati-
schen Folien, auf denen typische Messergebnisse darge-
stellt sind, durch Experimente abgelost werden. Indem
die Studierenden ein Kommunikationssystem sehen
konnen, das funktioniert und an dem auch Schwierig-
keiten der Ubertragung direkt sichtbar gemacht werden
konnen, wird das Interesse an der Auseinandersetzung

Modulation j

Quellen- _ " _|Kanal- -~ R
codierung [ Verschlisselungl—» codierung] > Pulsformungl—»,
Entschllsselung|« Deco- Detektion le—Demodulation |

Quellen- |
decodierund

dierung |

Abbildung 1: Kommunikationssystem mit Komponenten
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mit der Thematik gesteigert. Dariiber hinaus lernen die
Studierenden in der Vorlesung schon einmal ihr System
kennen, an dem sie in einigen Praxisiibungen eigene
Problemlosungen selbstindig erarbeiten und imple-
mentieren. Die Anleitung und Férderung der Studieren-
den zum Erlernen von forschungsorientieren Fertigkei-
ten fiir die wissenschaftliche Analyse stellt die zentrale
Zielsetzung dar.

Ergebnisse / kritische Bewertung

Es wurden in der Projektlaufzeit drei verschiedene
Ubertragungssysteme realisiert. Bei den ersten zwei
Systemen wird durch die Ubertragung von Audio-Da-
ten veranschaulicht, welche fundamentalen Unter-
schiede es zwischen digitalen und klassischen analogen
Verfahren gibt. Bei dem dritten Ubertragungssystem
wurde die Ubertragung von Live-Aufzeichnungen einer
Webcam umgesetzt, um die Effekte und die auftreten-
den Stoérungen noch weiter zu visualisieren. Um dies zu
realisieren, wurde zunichst mit der Implementierung
des Sendeknotens (siche Abbildung 1) begonnen. Da-
bei wurde sichergestellt, dass eine modulare Program-
mier- und Aufbauweise eingehalten wird. Da die Bau-
steine Pulsformung und Modulation unabdingbar fiir
eine digitale Ubertragung sind, wurden diese als erstes
implementiert.

Unter der Randbedingung einer modularen Aufbau-
weise bei der Vorgehensweise war jederzeit ein Aus-
tausch einiger Module moglich. Sobald die Funktionali-
tat des Sendeknotens ausreichend getestet wurde, wurde
der Empfangsknoten aufgebaut. Die Implementierung
der Empfangsseite erfolgte dabei ebenfalls duflerst sys-
tematisch. Dazu wird auch auf der Empfangsseite eine
modulare Autbauweise eingehalten, wobei viele Module
zunichst komplett rechnerbasiert realisiert und nach

und nach durch Hardware ersetzt werden. Allerdings
wurde auch hierbei wieder darauf geachtet, dass zuerst
die Bausteine zur Demodulation und Detektion beno-
tigt werden. Die so entstandene Losung war fiir De-
monstrationszwecke bereits vollkommen ausreichend,
um den Studierenden die wesentlichen Aspekte einer
Ubertragungsstrecke vorzufiihren. Die restlichen Bau-
steine wurden dann im Anschluss parallel und unab-
hingig voneinander realisiert.

Die grofite Schwierigkeit bestand darin, bei Projektbe-
ginn Studierende zu finden, die in die Thematik mit der
notwendigen Tiefe eingearbeitet werden konnten. Das
Projekt kann trotz eines verzogerten Beginns als Erfolg
bezeichnet werden, da rechtzeitig mit Ablauf der Vor-
lesungszeit die Ubertragungsstrecke fiir einige Vorfiih-
rungen zur Verfiigung stand.

Ein deutlicher Mehrwert fiir die Studierenden ist es,
dass bei der Durchfithrung der Experimente die Hier-
archie, wie sie bei den tblicherweise frontal gehaltenen
Vorlesungen und Ubungen gilt, aufgebrochen und den
Studierenden eine Méoglichkeit zur personlichen Entfal-
tung gegeben wird. Zudem kam es dabei zu einer Aus-
weitung des Dialoges zwischen den Studierenden und
den Dozenten, da die Studierenden ihre eigenen Erfah-
rungen mit einbringen und die erarbeitete Losung hin-
terfragen konnten. Ein besonders positiver Aspekt ist
es, dass die in der Theorie erlernten Konzepte bei den
Durchfithrungen wiedererkannt wurden.

Durch die Experimente erhalten die Studierenden die
Méglichkeit, eigene digitale Ubertragungssysteme ein-
fach zu erstellen und zu testen. Zudem besteht die Mog-
lichkeit, die in den Experimenten eingesetzten Uber-
tragungskomponenten als Grundlage fiir zukiinftige
Bachelor- oder Masterarbeiten zu verwenden.
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Eine ausfiihrliche Dokumentation sowie die modulare
Aufbauweise sind fiir die Weiterentwicklung des Kon-
zepts essentiell. Die Umsetzung der Experimente konn-
te bisher nur unter Linux erfolgen.

Die Meinung der Studierenden

Das Feedback von Seiten der Studierenden war positiv.
Insbesondere hat den Studierenden die Begeisterung des
Dozenten fiir sein Fachgebiet und die Moglichkeit, de-
tailliert und lange iiber einzelne Aspekte der Vorlesung
zu diskutieren, gefallen. Wahrend der Vorfithrung stell-
ten die Studierenden viele weiterfithrende Fragen, was
auf ein grofles Interesse ihrerseits hindeutet.

Autorinnen und Autoren

Nachhaltigkeit

Es werden mehrere Kommunikationssysteme zur
Verfligung stehen, die in den Vorlesungen dauerhaft zur
Demonstration wichtiger Ergebnisse eingesetzt werden.
Zudem wird es problemorientierte Ubungen basierend
auf den gestellten Aufgaben geben, in denen die Studie-
renden in Gruppenarbeit einfache Aufgaben selbstindig
l6sen und implementieren werden.

Projektbeteiligte: Christian Konrad, Tobias
Kleinschmidt, Karlheinz Ochs, Aydin Sezgin

Christian Konrad | Wissenschaftlicher Mitarbeiter // Fakultit fiir Elektrotechnik und Informationstechnik //
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Univ.-Prof. Dr. Ing. Aydin Sezgin | Lehrstuhlinhaber // Lehrstuhl fiir Digitale Kommunikationssysteme //
Fakultit fir Elektrotechnik und Informationstechnik, Ruhr-Universitit Bochum // aydin.sezgin@rub.de
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IM-Lab: Interaktive Messtechnik-Vorlesung mit
LabVIEW

Interactive measurement engineering lecture using LabVIEW

Kurzbeschreibung des Projektplans

Die Vorlesung Messtechnik ist an der TU Dortmund
ein Pflichtfach im Facherkanon des Bachelor-Studien-
gangs Maschinenbau und wird im Mittel pro Semes-
ter von 200-300 Studierenden besucht. Zudem wird
die Vorlesung im Master-Studiengang Manufacturing
Technology angeboten und pro Semester von ca. 30
Studierenden besucht. Bisher war der Inhalt dieser Vor-
lesung sehr stark theoretisch geprigt und eine Beteili-
gung der Studierenden in Form von praktischen Auf-
gabenstellungen fand nicht statt. Die Vorlesung wurde
aufgrund ihrer Unbeliebtheit nur von wenigen Studie-
renden besucht und bei Priifungen war die Durchfall-
quote mit Gber 70% sehr hoch. Mit der Neueinrichtung
des Fachgebiets Werkstoftpriiftechnik (WPT) im De-
zember 2010 und der Ubernahme der Vorlesung durch
den projektbeteiligten Professor, wurden die Inhalte
der Vorlesung Messtechnik komplett iiberarbeitet und
praxisorientiert ausgerichtet. Aktuelle Methoden der
Messtechnik wurden auf der Basis physikalischer und
elektrotechnischer Grundlagen vermittelt, wobei viel
Wert auf anschauliche nachvollziehbare Praxisbeispiele
gelegt wurde. Inhaltliche Vertiefungen wurden in Form
praktischer Aufgabenstellungen vorgenommen, die von
den Studierenden in kleinen Arbeitsgruppen selbst-
standig bearbeitet wurden. Einen Schwerpunkt stellte
die interaktive Vermittlung von Messwertverarbeitung
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und -ausgabe unter Verwendung der grafischen Pro-
grammiersprache LabVIEW von National Instruments
(NI) sowie der speziell fiir die Lehre entwickelten Hard-
ware-Module (myDAQ) dar. Die Programmiersprache
wird auch industrieseitig in der Mess- und Regelungs-
sowie Automatisierungstechnik sehr haufig verwendet,
sie ist intuitiv und schnell zu erlernen.

Die Vorlesung Messtechnik soll Studierende fiir die
Thematik begeistern und optimal auf spitere Erfor-
dernisse in der Berufspraxis vorbereiten. Mit der Pro-
grammiersprache LabVIEW lernen die Studierenden
ein System kennen, das zudem bei studentischen Ab-
schlussarbeiten, Praktika etc. von groflem Vorteil ist.
Unter Einsatz der vorhandenen Hardware-Module
kann die komplette Messkette vom Sensor bis zur Da-
tenverarbeitung im PC anschaulich vermittelt werden.
Die interaktiven Vorlesungsbestandteile finden in Form
der Bearbeitung kleiner und aufeinander aufbauender
Aufgaben statt, die von den Studierenden in Kleingrup-
pen ausgefithrt werden. Diese Vorgehensweise soll auch
zu forschendem und problemorientiertem Lernen an-
leiten. Durch diesen praxisorientierten Ansatz wurde
fir das hochinteressante Forschungsfeld Messtechnik
begeistert, zu ergebnisorientiertem Arbeiten motiviert
und zur Verstdndnissteigerung beigetragen, so dass die
Studierbarkeit verbessert und die Durchfallquote deut-
lich reduziert wurde. Neben Vorlesungen und Ubungen
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wurden wochentliche Tutorien und Sprechstunden an-
geboten, um Fragen direkt und ausfiithrlich beantworten
zu konnen. Ziel dieser interaktiven Lehrveranstaltung
ist, dass die Studierenden nach erfolgreicher Teilnahme
die Beurteilungskompetenz entwickelt haben, Sensorik
und Messstrategien vor dem Hintergrund industrieller
Anwendungen auswéhlen und bewerten zu kénnen. Zu-
sitzlich werden die Studierenden mit unterschiedlichs-
ten Messmethoden vertraut gemacht und erhalten einen
ganzheitlichen Uberblick zu wissenschaftlich struktu-
rierten Vorgehensweisen. Durch die praktische Arbeit
in Kleinteams wird ihre Kommunikations-, Koopera-
tions- und Teamféhigkeit geschult.

Ergebnisse / kritische Bewertung

Es wurde ein detailliertes Konzept ausgearbeitet, so
dass der praktische Anteil der Vorlesung Messtechnik
etwa ein Drittel betrdgt. Die Ausarbeitung wurde von
dem projektbeteiligten Professor zusammen mit einem
wissenschaftlichen Mitarbeiter (WMA) vorgenommen.
Der WMA hat studentische Hilfskrafte (SHK) ange-
leitet, damit diese wihrend der interaktiven Vorlesun-
gen den Studierenden qualifizierte Hilfestellungen zur
erfolgreichen Losung der Aufgabenstellungen geben
konnten. Bei der Losungsfindung wurde darauf geach-
tet, dass in der Vorlesung nach bestimmten Zeitfenstern
Zwischenlosungen prisentiert wurden, um Studierende
bei komplexeren Aufgabenstellungen auf dem Weg zur
Losung nicht zu verlieren bzw. zu demotivieren. Weiter-
hin wurden von dem WMA und den SHK wochentliche
Tutorien angeboten, um auf individuelle Fragen der Stu-
dierenden einzugehen.

Die gesteckten Projektziele konnten erfolgreich umge-
setzt werden. Durch die interaktiven Vorlesungsbestand-
teile wurden die Studierenden zu ergebnisorientiertem

Arbeiten motiviert, was zur Verstindnissteigerung der
Vorlesungsinhalte beigetragen hat. Des Weiteren wurde
durch die Arbeit in Kleingruppen die Teamfahigkeit der
Studierenden gefordert.

Die Studierenden haben einen praxisnahen Bezug zur
Thematik erhalten, wodurch Sie fiir spatere Aufgaben
im Studium bzw. Beruf optimal vorbereitet wurden.
Durch die praxisnahen Anwendungen konnte eine er-
hohte Motivation der Studierenden erreicht werden, im
Gegensatz zu vergleichbaren Vorlesungen ohne prakti-
sche Anteile. Die Studierenden wurden optimal auf die
Priifungsinhalte vorbereitet, da die theoretischen Sach-
verhalte besser verstanden wurden. Die beteiligten Do-
zenten konnten ihre Erfahrungen durch die intensivere
Interaktion zwischen Lehrenden und Lernenden besser
weitergeben. Durch die abwechslungsreiche Erarbeitung
der Inhalte, konnte auch die Motivation der Lehrenden
gesteigert werden. Das Lehrkonzept kann demnach in
vielerlei Hinsicht als Vorzeigebeispiel fiir andere Vorle-
sungen dienen.

Die durch das Projekt erzielten Ergebnisse wurden be-
reits in Form einer englischsprachigen Fallstudie durch
National Instruments (NI) mit dem Titel ,Improving
Educational Conditions With National Instrument Pro-
ducts® veroffentlicht.

Einschrankungen bei der Umsetzung der Projektziele
ergaben sich hinsichtlich der verfiigbaren Infrastruktu-
ren im IT-Bereich der TU Dortmund. Es gab nur eine
begrenzte Anzahl an Arbeitspldtzen mit PCs im Horsaal
bzw. CIP-Pool zur gleichzeitigen Schulung von groferen
Studierendengruppen (max. 40 Personen im CIP-Pool).
Dadurch kam es zu Mehraufwianden bei der Installati-
on und Verwendung der Software. Im Horsaal konnten
Studierende ohne eigenen Laptop nur eingeschrinkt

183



EXPERIMENTE UND LABORE

aktiv an der Lehrveranstaltung teilnehmen. Des Weite-
ren war die Installation der Software auf den Rechnern
recht zeitintensiv.

Bei der Weiterentwicklung des Lehrkonzepts sollte
eine Optimierung der Schulung groflerer Studieren-
dengruppen im Fokus stehen. Die praktischen Inhalte
konnten in kleineren Gruppen mehrmals pro Woche
durchgefiihrt werden, was dem Charakter eines Fachla-
bors gleich kommen wiirde.

Die Adaptierung des Konzepts kann nur durch ge-
schultes Personal erfolgen. Zudem muss die soft- und
hardwareseitige Voraussetzung fiir die Durchfiihrung

der praktischen Inhalte geschaffen werden. Bevor die
Studierenden die Aufgaben losen kénnen, miissen im
Vorfeld weitreichende theoretische Grundkenntnisse
vorhanden sein.

Die Meinung der Studierenden

In ersten Testldufen wurde der Ansatz des Projekts
durch Studierende bereits sehr positiv evaluiert. In
diesem Zusammenhang wurde Herrn Prof. Dr.-Ing.
Frank Walther fiir die am besten evaluierte Lehrver-
anstaltung ,,Messtechnik® im WiSe 2011/12, in der das
Konzept umgesetzt wurde, der Lehrpreis der Fakultit
Maschinenbau verliehen. Die Uberreichung durch eine
Vertreterin bzw. Vertreter der
Fachschaft Maschinenbau ist in
Abbildung 1 dargestellt.

Zum Zweck der separaten Be-
urteilung des Projekts wurde
eine Evaluierung der Veranstal-
tung ,IM-Lab“ durch Befragung
der Studierenden nach Abschluss
der praktischen Vorlesungsin-
halte im WiSe 2012/13 durchge-
fihrt. Neben den prozentualen
Anteilen der Bewertungen in
Form von Histogrammen, sind
die arithmetischen Mittelwerte
sowie  Standardabweichungen

grafisch dargestellt.

Aus den Ergebnissen der Eva-
luierung geht hervor, dass das
- Konzept sowie deren Umsetzung

Abbildung 1: Prof. Dr. F. Walther (3. v. lznks) mit Vertreterin / Vertretern der Fach-von den Studierenden aufleror-

schaft Maschinenbau

dentlich positiv beurteilt wurden.
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Die Art, wie die Lehrveranstaltung aufgebaut ist, trigt zum 189% 54.1% 216% 54% 0%
Verstindnis des Stoffes bei. ——
(von 1 ,triftt voll zu“ bis 5 ,trifft gar nicht zu®
1 2 3 4 5
Durch den Besuch der Lehrveranstaltung wurde Spafl daran
entwickelt, die gestellten Aufgaben zu losen. 26.3% 42'1?’ 184% 132% Q%
' 3 i
(von 1 ,triftt voll zu“ bis 5 ,trifft gar nicht zu®
1 2 3 - 5
Die Dozenten haben notwendige und ausreichende Unterstiit- 324% 432% 18.9% 27% 27%
zungen zur Bewiltigung der Arbeitsaufgaben geleistet. I {
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Die Einrichtung eines Fachlabors mit den Themenschwer-
punkten dieser Veranstaltung wird als sinnvoll erachtet. ja ) 929%
nein (] 4.8%
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Die Gesamtbewertungen der Dozenten und der Veran-
staltung an sich wurden dabei fiir den ersten Durchlauf
tiberdurchschnittlich gut bewertet. Zudem sprach sich
der Grof3teil der Befragten fiir ein Angebot zur Vertie-
fung der praktischen Inhalte in Form eines Fachlabors
aus.

Nachhaltigkeit

Das Lehr-Pilotprojekt wird nach dem Forderjahr ver-
stetigt und in der Bachelor-Vorlesung ,,Messtechnik®
und Master-Vorlesung ,Measurement Engineering® als
fester Bestandteil integriert werden. Die Kosten fiir die
Vorbereitung von ,,Im-Lab“ werden in den Folgejahren

Autorinnen und Autoren

Prof. Dr. Ing. habil. Frank Walther |

durch das Fachgebiet Werkstoffpriiftechnik (WPT) ge-
tragen. Studentische Hilfskrifte (SHK) sind bereits ge-
schult und ausscheidende SHK koénnen durch Hoérer/
inn/en der Vorlesung ersetzt werden. Das Projekt wird
ohne weitere finanzielle Unterstiitzung verstetigt und
etabliert.

Zur Vertiefung der erlernten Inhalte bietet sich die
Einrichtung eines Fachlabors an. Des Weiteren sollte
ein Transfer des Lehr-Lern-Konzepts auf andere Lehr-
veranstaltungen vollzogen werden, um die Attraktivitit
der Lehre und den Lernerfolg der Studierenden auf ei-
nem kontinuierlich hohen Niveau zu halten.

Fachgebietsleiter // Fachgebiet Werkstoffpriiftechnik (WPT) //

Fakultiat Maschinenbau, TU Dortmund // frank.walther@tu-dortmund.de

Gerrit Frieling | Wissenschaftlicher Mitarbeiter // Fachgebiet Werkstoffpriiftechnik (WPT) // Fakultit
Maschinenbau, TU Dortmund // gerrit.frieling@tu-dortmund.de

Sebastian Myslicki | Wissenschaftlicher Mitarbeiter / Fachgebiet Werkstoffpriiftechnik (WPT) // Fakultit
Maschinenbau, TU Dortmund // sebastian.myslicki@tu-dortmund.de

Philipp Wittke (Autor) | Wissenschaftlicher Mitarbeiter // Fachgebiet Werkstoffpriiftechnik (WPT) // Fakultat
Maschinenbau, TU Dortmund // philipp.wittke@tu-dortmund.de
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Studierendenwettbewerb Autonome Fahrzeuge
Regelungstechnik zum Anfassen

Zielsetzung

Dem Wunsch der Studierenden nach erh6htem Praxis-
bezug soll die Einfithrung der Veranstaltung ,Studie-
rendenwettbewerb Autonome Fahrzeuge — Regelungs-
technik zum Anfassen nachkommen. Im Rahmen des
Wettbewerbs bekommen Studierende die Moglichkeit,
die erlernten regelungstechnischen Methoden eigenver-
antwortlich in Gruppenarbeit praktisch umzusetzen.

Ein grofler Antrieb, den Lehrveranstaltungsumfang
um den Studierendenwettbewerb zu erweitern, war
die Einfithrung des Bachelor- und Mastersystems in
Deutschland (z.B. 2007 an der RWTH). Durch diese
Umstellung wurde die Hochschullehre tendenziell ver-
schulter und aufgrund der zeitlichen Randbedingungen
mangelt es an Lehrangeboten, die den Studierenden
Raum geben, ihre Kreativitat frei zu entfalten. An die-
sem Punkt soll der Studierendenwettbewerb ansetzen.
Dessen Ziel ist es, Studierende zu befahigen, komplexe
Problemstellungen hochgradig eigenverantwortlich mit
wissenschaftlichen Methoden der Regelungs- und Auto-
matisierungstechnik im Team zu l6sen. Das Mittel eines
Wettbewerbs soll dabei einen Anreiz fiir besonders ex-
zellente Losungen schaften.

Kurzbeschreibung des Projektplans

Der Wettbewerb wird in kleinen Gruppen (ca. 5 Grup-
pen, bestehend aus jeweils 5 Studierenden) durchgefiihrt

und soll den Studierenden die Chance bieten, sich mit
ihrem eigenen Tempo in regelungstechnische Aufgaben
hineinzudenken und eigenverantwortlich Losungsstra-
tegien fiir die jeweiligen Teilprobleme zu erstellen.

Im Rahmen des Wettbewerbs durchlaufen die Studie-
renden nahezu den gesamten Reglerentwicklungszyk-
lus (Modellierung, Reglerauslegung, Implementierung
& Validierung). Dabei machen sie zudem erste Erfah-
rungen mit industrierelevanten Programmiertools wie
MATLAB.

Aktueller Projektstand und Ausblick

Zum Zeitpunkt des Ergebnisberichtes ist die Beschaf-
fung der Gerite, der Aufbau des Versuchsfahrzeuges
und dessen Konfiguration komplett abgeschlossen. Zu-
dem sind die Konzeption und die didaktische Aufberei-
tung des Wettbewerbablaufs ebenfalls abgeschlossen.

Der Wettbewerb startet im Sommersemester 2013.
Daran wird sich eine ausfiihrliche Evaluation des Ab-
laufs und der erworbenen studentischen Fahigkei-
ten anschliefen. Darauf folgen etwaige Modifikatio-
nen des Wettbewerbes und die Uberfithrung in den
Regelbetrieb.
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Wettbewerbsiiberblick

Wihrend der Absolvierung der ersten Teilaufgabe
ACC soll das Versuchsfahrzeug sowie ein Fithrungs-
fahrzeug als Kolonne gefithrt werden. Hierfiir wird der
Abstand zum Fithrungsfahrzeug gemessen. Basierend
auf diesem Abstand ist ein Abstandshaltealgorithmus zu
entwickeln. Die Studierenden miissen hierfiir ein Fahr-
zeugmodell erstellen und geeignete Regler auslegen.

Bei der zweiten Teilaufgabe Spurhalteassistent soll
das Versuchsfahrzeug einer vorgegebenen Fahrbahn-
spur folgen. Zur Realisierung der Aufgabe wird eine am
Fahrzeug montierte Kamera, deren Bilder mit moder-
nen Videobild-Analyseverfahren interpretiert werden,
genutzt.

Ablauf des Wettbewerbs

Der Studierendenwettbewerb besteht aus zwei Teil-
aufgaben. Das Anliegen der ersten Teilaufgabe ist es,
die Handhabung mit den Versuchsfahrzeugen und den
Software Tools zu erlernen. Der Wettbewerb beginnt
mit einem Prisenztermin zur Vorstellung der Versuchs-
fahrzeuge (Hard- und Softwareseitig). Daran schlief3t
sich die Vermittlung der theoretischen Grundlagen wie
beispielsweise die gingigen Methoden zur Langsdyna-
mikmodellierung und -regelung fiir die Losung der ers-
ten Teilaufgabe an. Ebenso erfolgt eine Einfiihrung in
die zu verwendenden Software Tools.

Autbauend hierauf beginnen die Studierenden ihre
eigenverantwortliche Arbeit. Wahrend dieser gesamten
Zeit werden die Teams von einem Assistenten des In-
stituts betreut (incl. regelméafliger Sprechstunden). Zur

Aufgabe Sensor Modell Regler
1) ACC Kinect-Kamera Drehzahl- | Langsdynamik PID-Regler mit Stor-
sensor (PT1, welches durch | gréflenaufschaltung
(Messwert steht in Simulink | Fahrversuche zu para- | (Auslegung: Sisotool)
bereits zur Verfiigung) metrieren ist)
2) Spurhal- Kinect-Kamera Erweitertes Einspur- | Zustandsriickfiih-
tung (Messwert steht in Simulink | modell (Querdyn.) rung
bereits zur Verfiigung) (Herleitung sowie Mo- | (Auslegung analytisch
dellparameter werden |und per MATLAB)
bereitgestellt)

Tabelle 1: Komponenten der Wettbewerbsaufgabe.




STUDIERENDENWET TBEWERB AUTONOME FAHRZEUGE

Validierung des Fahrdynamikmodells sowie der ent-
worfenen Reglerstrategie haben die Studierenden zum
einen die Moglichkeit in Eigenregie anhand der vom
IRT zur Verfiigung gestellten Fahrzeugmodelle (incl. 3D
Visualisierung) Tests durchzufiihren und somit ihre Er-
gebnisse zu validieren. Zum anderen finden regelmafiig
Testfahrten mit den realen Fahrzeugen statt.

An die Bearbeitung der ersten Aufgabenstellung
(ACC) schliefit die Bearbeitung der zweiten Aufgaben-
stellung (Spurhalteassistent) an. Auch dieser Aufgaben-
teil beginnt mit einem Prisenztermin zur Vorstellung
einer detaillierten Aufgabenstellung sowie der beno-
tigten theoretischen Grundlagen wie beispielsweise die
Querdynamikmodellierung und -regelung.

Am Ende des Semesters erfolgt eine Prasentation der
Ergebnisse der einzelnen Studierendengruppen mit
anschlieflender feierlicher Bekanntgabe des Gewinner-
teams. Zur Ermittlung des Siegerteams werden die ein-
zelnen Losungen bzgl. ihrer Performance und Robust-
heit anhand ausgewihlter Benchmark Testszenarien
bewertet.

Vorgenommene Anpassungen des
Wettbewerbskonzeptes

Wihrend der Verfeinerung des Wettbewerbskonzeptes
wurde beschlossen auf die Kollisionsvermeidungsaufga-
be zu verzichten, da sich damit ein zu hoher zeitlicher
Umfangs des Wettbewerbes ergeben hitte.

Zudem wurde, um den praktischen Bezug der ein-
zelnen Wettbewerbsaufgaben deutlicher in den Vor-
dergrund zu stellen, die Pfadfolgeaufgabe leicht modi-
fiziert und in Entwicklung eines Spurhalteassistenten
umbenannt.

Lernziele

Das Projekt definiert Lernziele der fachlichen Ebene
(z.B. Linearisierung, Zustandsraumregelung, PID- und
Optimalregelung). Dies soll zur Verbesserung des Ver-
standnisses der in den Vorlesungen erworbenen Metho-
den fithren. Den Studierenden soll ermoglicht werden,
die erlernten Methoden in einem praktischen Zusam-
menhang anzuwenden. So wird es fiir die Studierenden
moglich, die einzelnen Methoden in einen grofieren Ge-
samtkontext einzuordnen. Wéhrend der Bearbeitung
der Aufgabenstellung soll sich den Studierenden er-
schliefien, welche Methoden sich zur Lésung bestimm-
ter Problemstellungen am besten eignen.

Zudem werden auch auflerfachliche Lernziele gestellt
(z.B. kooperative und selbstbestimmte Gruppenarbeit,
Zeitmanagement). Die einzelnen Aufgaben miissen auf-
grund der Komplexitat gut auf die Gruppenmitglieder
verteilt werden. Andere Teilaufgaben empfehlen sich im
Team zu l6sen.

Ein zusatzlicher positiver Nebeneffekt ist, dass der
Wettbewerb den Studierenden eine effektive Moglich-
keit bietet, ihre individuellen fachlichen Leistungen zu
vergleichen. Somit bekommen sie sofort eine Riickmel-
dung in welchen fachlichen Bereichen sie noch Defizite
besitzen.

Hardware: Fahrzeugaufbau

Als Experimentierplattform dienen fiir die Durchfiih-
rung des Wettbewerbes selbstkonzipierte Versuchsfahr-
zeuge (Bild 1). Sie sind voll automatisierbar und mit ver-
schiedenen Sensoren ausgestattet, so dass Aufgaben von
einfachen Geschwindigkeitsregelungen tiber ein elekt-
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ronisches Differential bis hin zur Bild- und GPS-basier-
ten Trajektorienverfolgung realisierbar sind.

Durch den Aufbau des Versuchstrigers mit Alumini-
umprofilen ist die Plattform robust und einfach erwei-
terbar. Zudem lassen sich empfindliche Teile wirkungs-
voll schiitzen. Angetrieben werden die Fahrzeuge von
zwei unabhédngig voneinander regelbaren Elektromo-
toren. Die Ansteuerung erfolgt durch ein fest program-
miertes Controllerboard sowie ein weiteres Controller-
board, das von den Studierenden frei programmierbar
sein wird.

Softwarewerkzeuge

Als Hauptsoftwarewerkzeug wird wahrend des Wett-
bewerbes MATLAB/Simulink verwendet. Es wird zum
Autbau der Simulationsmodelle (Quer- und Lingsdy-
namik) sowie zur Reglerapplikation verwendet. Die
3D-Visualisierung der Ergebnisse der Simulationsmo-
delle erfolgt ebenfalls mittels Simulinks VRML.

Separate
: VLenkeinheiten

Batterie

Separat angetriebene
Hinterrader

/ =7 i

Bild I: Aufbau der Versuchsfahrzeuge am IRT.

roller design
and valida-

n strategies.
be discussed

he following
articipate in

1 to the the-
fic controller

Bild 2: Experimentierplattformen.

Des Weiteren wird MATLAB zur Parametrierung der
Langsdynamik (mittels der Ident Toolbox zur Auswer-
tung von Fahrversuchen) und der Fahrdynamikregler
(Sisotool) eingesetzt.

Zur Bereitstellung eines gruppeninternen sowie auch
eines  gruppeniibergreifenden  Datenaustauschpor-
tals mit angeschlossenem Diskussionsforum wird die
[?P-Platform genutzt.

Nachhaltigkeit

Der Wettbewerb adressiert prinzipiell alle interes-
sierten Studierenden der Ingenieur- und Naturwissen-
schaften. Im Speziellen wird dieses Angebot vor allem
fiir Studierende der Vertiefungs-richtung Automati-
sierungstechnik, Studierende des Maschinenbaus so-
wie Studierende der Masterstudienginge Automatisie-
rungs- und Fahrzeugtechnik interessant sein.

Das IRT verfiigt tiber vielfaltige Exponate (Bild 2) zur
Realisierung sehr verschiedener Wettbewerbsszenarien.
Somit kann der Wettbewerb jedes Semester leicht vari-
iert werden.
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Durch die Tatsache dass die Exponate aus den ver-
schiedensten technischen Feldern kommen (Robotik,
Automotive, Luftfahrt, Verfahrenstechnik), bekommen
die Studierenden sehr leicht ein gutes Verstandnis bzgl.
der Interdisziplinaritit der Regelungstechnik. Denn
unabhéngig von der Art des Exponates kénnen die Stu-
dierenden dieselben mathematischen Methoden nutzen,
um die einzelnen regelungstechnischen Teilaufgaben zu
l6sen.

Autorinnen und Autoren

Neben der Verwendung im studentischen Wettbewerb
bieten die Versuchsfahrzeuge auch vielfaltige Einsatz-
moglichkeiten im Bereich der regelungstechnischen
Theorie (Regelungstechnik, Hohere Regelungstechnik)
und der systematischen praktischen Umsetzung (Rapid
Control Prototyping).

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Dirk Abel | Institut fiir Regelungstechnik (IRT) // Fakultit fiir Maschinenwesen, RWTH

Aachen // d.abel@irt.rwth-aachen.de
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Problem-based Laboratory Learning in Engineering
Education - PBLL@EE

Kurzbeschreibung des
durchgefiihrten Projektes

Mit dem Ziel, dass sich Studierende effektiv und ak-
tiv mit einem ingenieurwissenschaftlichen Sachverhalt
auseinandersetzen, wurde am Institut fiir Umformtech-
nik und Leichtbau (IUL) der TU Dortmund das dort
curricular verankerte Fachlabor des Bachelor-Studi-
engangs Wirtschaftsingenieurwesen grundlegend neu
gestaltet. Das ,neue® Fachlabor besteht aus mehreren
in der Gruppe durchzufithrenden Experimenten zur
Materialcharakterisierung, der Auswertung des resul-
tierenden Materialverhaltens und dessen Beurteilung
sowie der Erstellung eines Laborberichtes und einem
abschlieflenden Kolloquium.

Im Rahmen der umgestalteten Laborveranstaltung
zielte das durchgefiihrte Projekt auf eine aktive wie kol-
laborative Auseinandersetzung mit der Ingenieurpraxis.
Im Kontext der anforderungsgerechten Leichtbaukons-
truktion einer Traktorkabine war der Startpunkt eine
ingenieurwissenschaftliche Problemstellung aus dem
Bereich der Biegeumformung von Hohlprofilen. Die
Bearbeitung erfolgte durch die Studierenden selbstdn-
dig in kleinen Teams und umfasste die Einarbeitung in
die Thematik, die gemeinschaftliche Planung, Durch-
tithrung und Auswertung von Experimenten im Labor
sowie die anschlielende Anwendung der Erkenntnisse
zur Losung der Problemstellung. Dabei fokussierte das
Vorhaben auf die Anwendung und Vertiefung bereits
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erarbeiteten Fachwissens die Steigerung des konzeptio-
nellen Verstandnisses beziiglich des untersuchten Sach-
verhaltes zum Einsatzes von Experimenten als wissen-
schaftliche Untersuchungsmethode.

Nicht zuletzt zielte das Vorhaben auf die Verbesserung
der Kompetenz zur Darstellung und Kommunikation
ingenieurwissenschaftlicher Inhalte im Rahmen von
Ergebnisprasentationen, deren kritische Diskussion im
Plenum sowie schriftliche Ausarbeitungen. Strukturiert
in Prasenz- und Selbstlernphasen sowie Lehr-/Lernein-
heiten und Priifungseinheiten, basierte die studieren-
denzentrierte Organisation auf dem effektiven Einsatz
des handlungsorientierten didaktischen Formates des
»problembasierten Lernens®. Die neu konzipierte Ver-
anstaltung wurde wahrend der Pilotphase prozessbe-
gleitend evaluiert, sodass direkt nachgesteuert werden
konnte und auch wurde, wenn dies notig erschien.

Neumodellierung der
Laborveranstaltung

Der Ablauf des “alten” Fachlabors bestand zunichst
aus einer Herausgabe eines einfithrenden Skriptes zur
Ermittlung von Materialkennwerten mittels des Flach-
zugversuchs. Nach einer Selbstlernphase wurde dieser
gefolgt von einem angeleiteten Laborversuch, dessen
Zugang durch einen auf dem Skript basierenden schrift-
lichen Wissenstest beschrankt wurde. Anschlieflend
wurde von den Studierenden ein Laborbericht mit im
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Prasenzphasen Selbstlernphasen Innerhalb der Priifungs-
s aktivitdten erfolgte zu-
] [PBU EEERTEE T nichst die selbstindige
3 Informationen beschaffen ] Erstellung eines Laborbe-
% [PBLZ - Workshop richts. Im abschlieflenden
£ Kolloquium wurden In-
é: Versuchsplanung/-vorbereitung J halte zum Bericht selbst
é [Labori]bung wie auch die kritische Re-
a flexion des eigenen Vorge-

““““““““““““““““““““““““““““““““ hens thematisiert.

g’ E,  Laborbericht .
£is Pilotphase zum
- > i
52 Kolloguium neu gestalteten
0w

Labor

Abbildung 1: Grundstruktur der Laborveranstaltung

Vorfeld festgelegter Struktur erstellt, welcher in einem
abschlielenden Kolloquium besprochen wurde. Die
Grundstruktur des ,,neuen Fachlabors, wie in Abbil-
dung 1 dargestellt, wurde nach Prasenz- und Selbstlern-
phasen sowie in Einheiten fiir Lehr-/Lernaktivititen
und Priifungsaktivitdten unterteilt.

Im Rahmen der Lehr-/Lernaktivitaten fanden die Ter-
mine fiir Prasenz- und Selbstlernphasen abwechselnd
statt. In den Prdsenzphasen wurde mit den Studieren-
den zusammen am Problem gearbeitet. Darin wechsel-
ten sich Abschnitte des Inputs durch die Lehrenden und
der selbstandigen Arbeit der Studierenden-Teams sowie
Abschnitte der Reflexion, bspw. in Diskussionsrunden,
ab. Innerhalb der Selbstlernphasen bauten die Studie-
renden auf die erarbeiteten Inhalte in ihren selbstorga-
nisierten Gruppen auf. In der jeweils vorgelagerten Pra-
senzphase wurden die Themen fiir die Selbstlernphasen
abgestimmt.

Nach Abschluss der Analyse zum aktuell bestehenden
Fachlabor und der konzeptionellen Umgestaltung, inkl.
der Entwicklung und Ausgestaltung des didaktischen
Konzeptes, der Zeitplanung sowie der Bestimmung
einzusetzender Materialien und Methoden fiir die Ak-
tivititen in den Phasen, erfolgte die Pilotierung. Im
Wintersemester 2012/2013 hatten die Studierenden des
Bachelor-Studiengangs Wirtschaftsingenieurwesen (5.
und 7. Semester) die Moglichkeit, sich fiir die Pilotphase
freiwillig anzumelden.

Teilnehmende Studierende erhielten zur Orientierung
im Vorfeld eine einseitige Ubersichtsinformation zum
Szenario ,,Biegen einer Traktorkabine® (vgl. Abbildung
2). Darin enthalten waren grundlegende Informationen
zum Kontext, dem auftretenden Problem sowie relevan-
te wissenschaftliche Fachliteratur.
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Erste Prasenzphase und folgende verwendete Maschine vorgestellt. Ausgangssituation fiir
Selbstlernphase die Studierenden war die Frage wie ein mafShaltiges Pro-
filbauteil gefertigt werden kann. Anschlieflend bildeten

Zu Beginn der ersten Priasenzphase wurden durch die  die Studierenden ihre Arbeitsgruppen zu je vier Mitglie-
Lehrenden der Hintergrund fiir die Neuentwicklung  dern selbstindig. Nach Abstimmung iiber die weitere
der Laborveranstaltung sowie die Struktur der Veran- ' ; ‘
staltung und die Arbeitsmethode zum problembasierten
Lernen im Detail vorgestellt. Zudem wurde das Szena-
rio ,Biegen einer Traktorkabine® und die zum Biegen

¢ ~ p

Fachlabor WiSe 2012/13
Szenario - Biegen einer Traktorkabine

R.= 1500 mm
SollS-Kurvenkontur

£ = 4200 mm Abbildung 2: Konventionelle Traktorkabine

\ )

k.= 580 mm

Ist-S-Kurvenkontu

Abbildung 1: Soll- und Istkontur eines gebogenen Profils [1]
Abbildung 3: Optimierte Traktorkabine

und ionell gefertigt T sind aus einer Vielzahl von verschiedenen Profil-

I Um die komplizierts e (wie in Abbildung 2 gezeigt) zu erreichen, wer-
den diese Profilelemente an mehrere Stellen gefigt. Aktuelle Anspriiche an eine integrale wie ressourcenschonende
Fertigung, fordern die Entwi Ver inzipien die in der Lage sind, 2.B. komplizierte geo-

metrische Bauteile als ein Element anforderungsgerecht herzustellen. Dabei erzeugt die Reduzierung der Elemente
eine hohere Komplizetheit der Gbrigen Prof Mit dem TS5-Bi (toraue spatial - Abbildung 3: Studierende bei der Versuchsdurchfiihrung
torsionsiiberlagertes raumliches Biegen” [2]), wie in Abbildung 4 links gezeigt, konnen diese komplizierten 3D-
Biegekonturen realisiert werden. Abbildung 3 zeigt eine solch effizienter gefertigte Kabine, die mit weniger Profilen
die gleichen Anforderungen erfilllt.

Die Biegekontur wird bei diesem Biegeverfahren durch die i der Bi i er-
zeugt. Um den TSS-Bieger (wie in Abbildung 4 rechts gezeigt) riisten zu kénnen, missen die wéhrend des Biegevor-
gangs i des Bi und des T ermittelt werden. Dazu wird eine

kinematische Simulation verwendet, die die Bewegungsmaglichkeiten der Maschine simuliert. Die Geometrie des
fertigen 3D-Profils wird in der Simulation durch das Maschinenmodell ,geschoben*. Dabei werden die notwendigen
und i an die reale Maschine tbergeben.

Die ersten Versuche, die 3D-Kontur aus einem Stahl unbekannter Gite mit der Maschine zu biegen, schlugen fehl.
Die tatséchlichen Radien wichen erheblich von den zu fertigenden Radien ab (vgl. Abbildung 1). Ziel ist es die Profile

mit einer den igkeit (10 mm Best-Fit) zu biegen.

,__— Schwenkbares ¥
Antriebssystem

Vorschubrollen

| Umformzone

i vorieten Biegekop!

x - Achse g

Biegekopf .
Abbildung 4: TSs-Blegeprozess und die entwickelte Maschine [3]
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Staupendah, D.; Becker, C.; Hermes, M.; Tekkaya, A.£.; Kleiner, M. for 30-bent es.
Proc. 3. Intern. Conf. On Steels in Cars and Trucks (SCT 2011), 5.-9.6. 2011, Salzburg, Osterreich, S. 120-129

[2]  Hermes, M.: Neue Verfahren 2um rollenbasierten 3D-Biegen von Profilen. Universitat Dortmund, Dissertation, 2012

3] Steupendehl, D.; Becker, C.; Weinrich, A.; Hermes, M.; Tekkaya, A.E.: Innovative Umformverfahren fir Rohre, Profile und Bleche aus
modernen Stahlwerkstoffen. Stahl und Eisen, 132, 8, 5. 47-54.

Abbildung 4: Darstellung der MafSabweichung des
gebogenen Profils

Abbildung 2: Information zum Laborthema
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Vorgehensweise und dem Austausch zur bereitgestellten
Vorinformation (vgl. Abbildung 2) wurde, wie in Abbil-
dung 3 zu sehen, das Live-Experiment an der 3D-Bie-
gemaschine am IUL durchgefithrt. Die Studierenden
hatten dadurch die Gelegenheit, erste Erfahrung zur
Problematik eines von der Sollkontur abweichendem
gebogenen Hohlprofils zu sammeln (vgl. Abbildung 4).
Bereits in dieser Phase kam es zu einem intensiven Aus-
tausch zwischen Lehrenden und Studierenden iiber die
Hintergriinde zur Problematik. Die Studierenden sam-
melten erste Daten und dokumentierten bereits den Ab-
lauf des Fertigungsprozesses.

Auf diese Eindriicke aufbauend und unterstiitzend
durch Leitfragen nach Ursache und méglichen Losun-
gen beziiglich der Erfahrungen aus dem Experiment
folgte die selbstandige Diskussion in den Arbeitsgrup-
pen. Im Anschluss wurden die erarbeiteten Aspekte ge-
sammelt und eindeutige Lernfragen, wie bspw.

» Wie bestimmt man das Biegemoment bei Profilen?
» Wie wird die Riickfederung eingeschitzt/berechnet?

» Welche Kennwerte werden benétigt und wie kén-
nen sie gefunden/ermittelt werden?

» Welche Prozessparameter miissen berticksichtigt
werden, um mafShaltig zu biegen?

tiir die folgende Selbstlernphase ,,Informationsbeschaf-
fung® erarbeitet. Nach Klarung letzter organisatorischer
und methodischer Fragen wurde die erste Prasenzphase
beendet und die Studierenden starteten in die selbstor-
ganisierte Phase fiir die ,Informationsbeschaffung®

Zweite Prasenzphase

Basierend auf der Informationsbeschaffung stellten die
Studierenden in zwei Arbeitsgruppen (vgl. Abbildung
5) ihre erarbeiteten Ergebnisse strukturiert auf einer
Wandzeitung dar (vgl. Abbildung 6). Anforderungen
waren neben der fachlichen Korrektheit die Informatio-
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Abbildung 6: Arbeitsergebnis

nen so darzustellen, dass sie durch Dritte nachvollzogen
werden kénnen.

Anschlieflend erarbeiteten die Studierenden das wei-
tere Vorgehen. In dieser Phase diskutierten sie relevante
Aspekte zum experimentellen Vorgehen bei der Ermitt-
lung fiir das maf3haltige Profilbiegen notwendiger Mate-
rialkennwerte und deren Nutzung fiir die Einschitzung
sowie anschlielende Kompensation der Riickfederung
des Profils. In Abstimmung mit den Lehrenden wurde
der Flachzugversuch als geeignetes Verfahren zur Er-
mittlung der relevanten Materialkennwerte gewéhlt.

Zweite Selbstlernphase und folgende
Laboriibung

Im Rahmen der Versuchsplanung bereiteten die Stu-
dierenden selbstindig und eigenverantwortlich das ge-
samte experimentelle Vorgehen fiir die Ermittlung der
Materialkennwerte mittels des Flachzugversuchs vor.
Dazu zahlten u.a. die Wahl der Probengeometrie und
deren Fertigung sowie die Konfiguration und Durch-
tihrung des Versuchs (vgl. Abbildung 7). Bei der Vor-
bereitung hatten die Studierenden die Moglichkeit, den
Versuch bereits testweise als interaktiven teleoperativen
Versuch' durchzufiihren.

S e =
Abbildung 7: Studierende bei der Arbeit im Labor

\/

1 Dabei handelt es sich um einen am IUL entwickel-
ten Versuch zur Materialcharakterisierung, der vollstindig
automatisiert iiber das Internet konfiguriert und interaktiv
gesteuert werden kann.



PROBLEM-BASED LABORATORY LEARNING IN ENGINEERING EDUCATION -

Dafiir stand ihnen ein realer Versuchsaufbau zur Ver-
fiigung, den sie voll automatisiert {iber das Internet
konfigurieren und bedienen konnten. Mit den bereit-
gestellten Standardproben konnten sie erste Tests zur
Materialcharakterisierung interaktiv und in Echtzeit
durchfiihren.

Fir das Labor vor Ort standen den Studierenden die
durch sie geplanten Gerdte und Messwerkzeuge zur Ver-
fiigung. Die Versuche selbst konnten von den Studie-
renden eigenstdndig und unterstiitzt durch einen Tutor
durchgefiithrt werden. Sowohl die Dokumentation der
experimentellen Arbeiten wie auch die Aufzeichnung
relevanter Daten und Ergebnisse lagen in der Verant-
wortung der Studierenden. Bei allein nicht zu iiberbrii-
ckenden Hiirden stand ein Laborbetreuer beratend zur
Seite.

Bericht und Kolloquium

Zum Abschluss der Veranstaltung wurde von jeder
Studierendengruppe ein technischer Bericht verfasst.
Dieser enthielt neben den Ausfithrungen der experi-
mentellen Arbeiten auch die Beschreibung des syste-
matischen Vorgehens zur Problemlésung innerhalb
der Arbeitsgruppe. Aus den erarbeiteten Ansétzen zur
Berticksichtigung und Anpassung der Biegeprozesspa-
rameter, um die Riickfederung zu kompensieren und
somit ein maflhaltiges Biegeteil zu fertigen, wurde eine
Losung ausgewéhlt und exemplarisch an der TSS-Biege-
maschine mit allen Studierenden getestet. AbschliefSend
fand das Kolloquium jeweils in Gruppen statt. Das auf
Reflexion und Transfer ausgelegte Fachgesprich thema-
tisierte noch einmal die Inhalte des Berichts sowie die
kritische Beurteilung des eigenen Vorgehens sowohl
fachlich und methodisch als auch beziiglich der gemein-
schaftlichen Arbeit in der Gruppe.

Erfolg und Ansatze fiir Verbesserung

Grundlegend zur neu entwickelten Laborveranstal-
tung ist die selbstindige Auseinandersetzung der Stu-
dierenden mit einem realen ingenieurpraktischen
Sachverhalt. Dieser ist charakterisiert durch eine hin-
reichende Komplexitit, da zu Beginn der Veranstaltung
nur unvollstindige bzw. veranderbare Randbedingun-
gen vorliegen, z.B. beziiglich des eingesetzten Materi-
als fiir das Profil. Des Weiteren setzt die Veranstaltung
auf einen durch die Studierenden weitestgehend selb-
stindig organisierten Bearbeitungsprozess, z.B. bei der
selbstindigen Einarbeitung in ein neues Thema. Diese
handlungsorientierte Konzeption der Veranstaltung
forderte das Engagement und die Aktivitdt der Studie-
renden kontinuierlich. Dabei wurde stets darauf geach-
tet, dass durch den hohen Grad der Selbstindigkeit in
Verbindung mit den hohen fachlichen Anforderungen
keine Uberforderung und eine daraus resultierende
Demotivation entstand. Aus diesem Grund standen
die Lehrenden wihrend der Prasenzphasen und auch
wihrend der Selbstlernphasen direkt beratend zur Seite.
Dennoch zeigte sich bei einzelnen Studierenden, dass sie
bei der geforderte selbstindige Auseinandersetzung mit
der Thematik an ihre Grenzen stieflen. In diesem Zu-
sammenhang wurden von den Studierenden die aktive
Selbstindigkeit und die unscharfen Randbedingungen
des ingenieurwissenschaftlichen Sachverhaltes des Of-
teren als grofie Herausforderung empfunden. Die Zent-
rierung der Veranstaltung auf den/die Lernende/n und
seinen/ihren Lernprozess im Rahmen einer angemessen
konzipierten Lernumgebung wurde durch die Studie-
renden als ungewohnt, jedoch bezogen auf ihre Ler-
nergebnisse als auflerordentlich effektiv beschrieben.
Zudem stellte der zeitliche Aspekt stets eine Herausfor-
derung dar. Das kontinuierlich hohe Engagement der
Studierenden und ihre Freude am neuen Format beim
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Lernen im Labor zeigte nicht nur in den Prisenzphasen
die Notwendigkeit einer effizienten Zeitnutzung. Die
Lehrenden konnten sich mit ihrer Rolle als Berater bzw.
Experten gut identifizieren. Allerdings musste in den
Prasenzphasen stets darauf geachtet werden, nicht in ein
Vorlesungsschema abzudriften, sondern den Studieren-
den geniigend Freiraum zu geben, ihre Lernfragen und
entsprechende Losungswege selber zu erarbeiten und zu
diskutieren. Das kontinuierliche Engagement und die
aktive selbstandige Bearbeitung des Sachverhaltes sowie
die wihrende der gesamten Veranstaltung erstellten Ar-
beitsergebnisse durch die Studierenden, lassen auf eine
intensive Auseinandersetzung mit der Thematik und ein
detailliertes konzeptionelles Verstindnis schlief3en.

Autorinnen und Autoren

Auf eigenen sowie auf studentischen Wunsch hin
(selbst von Studierenden, die nicht an der Pilotveran-
staltung teilnahmen, sondern anscheinend nur davon
berichtet bekamen) soll das Format ausgebaut und wei-
ter verbessert werden. In diesem Rahmen wird versucht,
auf die umfangreichen Riickmeldungen, speziell wéh-
rend der kontinuierlichen veranstaltungsbegleitenden
Feedbackrunden, einzugehen und das Format auch fiir
folgende Studierendengruppen anzubieten.

Projektbeteiligte: Christian Pleul, Daniel Stau-
pendahl, Philipp Ossenberg, Matthias Hermes,
Sami Chatti, A. Erman Tekkaya

Christian Pleul | Wissenschaftlicher Mitarbeiter // Institut fiir Umformtechnik und Leichtbau // Fakultit Ma-
schinenbau, TU Dortmund// christian.pleul@udo.edu

Daniel Staupendahl | Wissenschaftlicher Mitarbeiter // Institut fiir Umformtechnik und Leichtbau // Fakultit
Maschinenbau, TU Dortmund// daniel.staupendahl@iul.tu-dortmund.de



Kompetenzorientierung bei Laborversuchen im
Maschinenbau

Einleitung

Die durch die Bologna-Reform verursachte Umstruk-
turierung der Studiengdnge weg von den traditionellen
Hochschulabschliissen (Diplom, Magister, etc.) hin zu
dem international weitverbreiteten zweistufigen Bache-
lor-Master-Modell hat zu einem Umdenken bei den bis-
her geltenden Curricula gefiihrt [1, 2]. Es gilt nun, die
in den Modulhandbiichern klar vorgegebene Kompe-
tenzorientierung unter Beriicksichtigung von didakti-
schen Gesichtspunkten in die bestehenden Lehrveran-
staltungs- und Priifungsformate zu integrieren, ohne
eine komplette Neugestaltung der jeweiligen Formate
zu verursachen. Dass selbst kleinste Anderungen im
Lehrkonzept positive Effekte zur Folge haben konnen,
soll nachfolgend exemplarisch anhand des Fachlabors
fiir Studierende des Masterstudiengangs Maschinenbau
aufgezeigt werden. Zunédchst wird hierbei das Ausgangs-
konzept erlautert, um darauthin auf die Neugestaltung
der Veranstaltung einzugehen. Dabei wird auf die je-
weiligen Vor- und Nachteile der Gestaltungsoptionen
eingegangen.

1. Ausgangskonzept

Im Rahmen des Fachlabors werden ausgewéhlte kom-
plexe Inhalte aus dem Maschinenbau anhand prakti-
scher Untersuchungen vertieft, bei denen die Studie-
renden eigenstandig in Gruppen von ca. vier bis fiinf
Studierenden ingenieurwissenschaftliche Problemstel-

lungen zu l6sen haben. Die Veranstaltung wird in je-
dem Wintersemester angeboten und setzt sich aus drei
verschiedenen Versuchsreihen, die aus unterschiedli-
chen Bereichen der spanenden Fertigung kommen, zu-
sammen. Die Versuchsserien werden jeweils von zwei
wissenschaftlichen Mitarbeitenden betreut, sodass eine
kollegiale Beratung zu jedem Zeitpunkt moglich ist [3].
Das Fachlabor ist ein Wahlpflichtmodul im Master of
Science Maschinenbau und wird mit sechs Credit Points
gewichtet. Der Fokus der hier prasentierten Arbeit liegt
auf der Vorstellung des unter hochschuldidaktischen
Gesichtspunkten tiberarbeiteten Lehrkonzeptes fiir eine
der drei Versuchsreihen.

Die Veranstaltung gliedert sich in fiinf Teilbereiche, (1)
die vorherige Wissensabfrage in Form einer Fragerunde,
(2) die Versuchsdurchfithrung, (3) die Versuchsauswer-
tung, (4) die Nachbesprechung sowie (5) die Notenver-
gabe und Feedback. Fiir die Studierenden gilt wiahrend
der Teilbereiche (1), (2), (4), und (5) Anwesenheitspflicht
sowie das Bestehen jeder einzelnen Teilleistung. Die Ge-
samtnote setzt sich aus den gewichteten Teilleistungs-
noten zusammen. Diese werden in Kapitel 2.5 ndher
erlautert. Der schematische Ablauf der Veranstaltung ist
in Abb. 1 dargestellt.
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Versuchs-
durchfiihrung

Wissens-
tberprifung

Versuchs-
auswertung

Nachbe-
sprechung

Notenvergabe
und Feedback

Abb. 1: Schematischer Ablauf der Veranstaltung

Das wichtigste und somit vorrangigste Ziel bei der
Planung und Durchfithrung der gesamten Versuchsrei-
he war es, dass die Studierenden in Gruppen selbstin-
diges Lernen und die Erarbeitung einer vorgegebenen
wissenschaftlichen Fragestellung erlernen (kognitives
Lernziel). Zusitzlich sollten sie ihr bisher nur theore-
tisch erworbenes Wissen in die Praxis umsetzen und
eigenstindig neue Wissensgebiete erschlieflen, was den
Lerneffekt und die Motivation zur Auseinandersetzung
mit der Thematik steigern sollte [4]. Bei der Konzeptio-
nierung der Lehrveranstaltung, deren Ausgangskonzept
inkl. der mit dem jeweiligen Priifungsformat verbunde-
nen Vor- und Nachteile im Folgenden vorgestellt wird,
stand der Erwerb von Fachwissen und die anschlieflen-
de Abfrage im Mittelpunkt.

1.1 Wissensiiberpriifung in Form
einer Fragerunde

Die Studierenden konnten ca. vier Wochen vor Beginn
der Veranstaltung das zugehorige Skript bei den Be-
treuer/inne/n abholen. Die darin vermittelten Informa-
tionen sowie das bereits in vorher besuchten Grundla-
genveranstaltungen erworbene Fachwissen sind fiir das
Verstandnis der Abldufe bei den Versuchen unverzicht-
bar. Bis kurz vor Veranstaltungsbeginn konnten Fragen
zu unklaren Sachverhalten im personlichen Gespréach
geklart werden.

In der Fragerunde wurde das Vorhandensein des rei-
nen Faktenwissens anhand des Abarbeitens eines ein-
malig erstellten Fragenkataloges inkl. der zugehorigen
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Musterlosung iiberpriift und im Anschluss wurden in-
dividuelle Teilleistungsnoten vergeben [5]. Der mit die-
ser Art der Wissensiiberpriifung einhergehende Vorteil
ist das flexible Eingehen auf Studierende, d. h. es kann
bei Unverstindnis direkt nachgefragt werden, es kann
Riickmeldung oder auch ein Denkanstof3 gegeben wer-
den. Allerdings werden hierbei ruhigere Studierende
benachteiligt, da diese sich erst gar nicht melden und so
ihr Wissen nicht mit den anderen teilen. Durch das Vor-
handensein eines Standardfragenkataloges inkl. einer
Musterlosung wird die Unabhingigkeit von dem oder
der Priifenden gesteigert, die Vergleichbarkeit der Leis-
tungen unterschiedlicher Gruppen sichergestellt und
zusitzlich eine fiir die Priifenden zeitsparende Vorbe-
reitungsphase geschaffen [6,7]. Weiterhin bleiben trotz-
dem die iiblicherweise mit dieser Priifungsform ver-
bundenen typischen Fehlerquellen, wie beispielsweise
der Primacy-, der Recency- und der Halo-Effekt sowie
Vorurteile in Form von Sympathie und Antipathie ge-
gentiiber einzelnen Studierenden bestehen [8].

1.2 Versuchsdurchfiihrung

Direkt nach der Fragerunde wurde mit den Versuchen
an der Maschine begonnen. Zunichst wurde den Stu-
dierenden der Versuchsaufbau inkl. der zugehdrigen
Messtechnik und Auswertesoftware durch die beiden
Betreuer/innen erkldrt. Anschlieffend haben die Stu-
dierenden in ihrer jeweiligen Gruppe die Versuchsrei-
he selbstindig innerhalb der vorgegebenen Parame-
tergrenzen geplant und mit Hilfe eines/ einer fiir die
Maschine zustdndigen Technikers/in durchgefiihrt. Die
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Messsoftware hingegen konnten die Studierenden nach
einer kurzen Einweisung selbstindig bedienen. Wiah-
rend der Versuche wurden das Engagement der Stu-
dierenden sowie ihr Einbringen in die gesamte Gruppe
von den Betreuer/inne/n beobachtet und in einer indi-
viduellen Teilleistungsnote fiir jede/n Studierende/n
zusammengefasst.

Durch das komplette Zuriicknehmen der Be-
treuer/innen wihrend der Versuchsplanung und
-durchfithrung konnten die Studierenden eine Diskus-
sion auf Augenhohe mit ihren Kommiliton/inn/en fiih-
ren. Dabei hat sich gezeigt, dass die Gruppe durch einen
Studierenden mit einer starken Fiihrungspersonlichkeit
dominiert wurde, wodurch ein ausgewogenes Mitein-
ander nur eingeschrankt moglich war. Auch haben sich
ruhigere Studierende gar nicht eingebracht.

1.3 Versuchsauswertung

Im Anschluss an die Versuche hatten die Studieren-
den Zeit, ihre Versuchsergebnisse auszuwerten, eine
Literaturrecherche fiir die Ursachenforschung der auf-
getretenen Phianomene und Effekte zu betreiben sowie
die wesentlichen Erkenntnisse in Form eines maximal
20seitigen Berichtes darzulegen. Bei Fragen bestand wei-
terhin das Angebot seitens der Betreuer/innen, diese zu
kontaktieren, um konstruktive Hilfestellung bei auftre-
tenden Problemen erhalten zu kénnen [9]. Von diesem
Angebot haben die Studierenden auch regen Gebrauch
gemacht, um u. a. Fragen in Bezug auf die Versuchsaus-
wertung in Form von Diagrammen, zur Auswertungs-
software oder auch zur Berichtanfertigung zu stellen.
Nach einer Korrekturschleife, in der die Studierenden
ein erstes Feedback bzgl. inhaltlicher und formaler Kor-
rektur-, Verbesserungs- sowie Ergidnzungsvorschlige
erhalten haben, erfolgte die Benotung anhand eines zu-

vor erstellten Anforderungskataloges bzgl. formaler und
inhaltlicher Aspekte [10].

Da aus dem Bericht nicht ersichtlich war, wer welchen
Part beigesteuert hat, wurde eine Gruppennote fiir die-
se Teilleistung vergeben. Dies hat dazu gefiihrt, dass es
zu einem Trittbrettfahrertum gekommen ist [11], d. h.
einige Studierende haben fast den gesamten Bericht er-
arbeitet, wihrend andere quasi nichts dazu beigetragen
haben. Gleichzeitig wurde durch diese Vorgehensweise
eine gewisse Objektivitdt bei der Benotung gegeniiber
den Studierenden gewahrt, da die Einzelleistungen
nicht zuzuordnen waren und damit auch nicht einzeln
honoriert werden konnten. Durch den klaren und ein-
deutigen Beurteilungsmaf3stab wurde die Transparenz
tir die Studierenden erhéht.

Nachteilig bei dieser Priifungsform ist allerdings der
sehr hohe Zeitbedarf. Sowohl die Studierenden benoti-
gen viel Zeit fiir die Erstellung ihrer Berichte als auch
die Betreuer/innen fiir die anschlieffende Benotung.
Da keinerlei Zeitrahmen fiir die Berichtserstellung im
Modulhandbuch vorgegeben ist, hat es teilweise bis zu
einem Jahr gedauert, bis die Berichte bei den Betreuer/
inne/n angekommen sind. Das hat dazu gefiihrt, dass
die Interpretation der Versuchsergebnisse gerade im
Hinblick auf Ausreifler/innen nicht mehr nachvollzieh-
bar war und eine Benotung mit Bezug auf den durchge-
tithrten Versuch nur schwer moéglich war.

1.4 Nachbesprechung

Zur Abrundung des Fachlabors wurde eine kurze
Nachbesprechung angesetzt. In dieser sollte tiberpriift
werden, ob die Studierenden das im Bericht abgelieferte
Wissen tatsdchlich besitzen sowie Transferleistungen zu
verwandten Themengebieten aufzeigen kénnen. Dabei
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wurden die Studierenden zur Reflexion und kritischen
Diskussion angeleitet [8]. Zusdtzlich konnte damit in-
dividuell auf den Wissensstand jedes/ jeder einzelnen
Studierenden eingegangen und ein Fachgespriach auf
Augenhohe gefithrt werden; somit konnte jede/r Studie-
rende mit der eigenen Teilleistung benotet werden [12].
Bei diesem Priifungsformat in Form einer miindlichen
Priifung bestehen die gleichen Vor- und Nachteile wie
bereits in Kapitel 1.3 aufgezeigt.

1.5 Notenvergabe und Feedback

Nach einer kurzen Beratung der beiden Betreuer/in-
nen wurde aus den gewichteten Teileinzelnoten die Ge-
samtnote fiir jede/n Studierende/n ermittelt. Diese wur-
den den Studierenden verkiindet und in Bezug auf die
jeweilige Leistung der anderen Studierenden begriindet,
um eine Transparenz bei der Notengebung fiir die Stu-
dierenden zu schaffen. Des Weiteren erhielten die Stu-
dierenden ihre kommentierten Berichte zuriick, um fiir
zukiinftige Arbeiten Anregungen daraus ziehen zu kon-
nen. Abschlieflend wurden die Studierenden zu einem
offenen Feedbackgesprich eingeladen, in dem sie sich
bzgl. simtlicher Aspekte der gesamten Veranstaltung
duflern konnten. Die Gefahr bei einer offenen Feedback-
runde besteht jedoch darin, dass von den Studierenden
nicht alles angesprochen wird. Griinde hierfiir konnten
die Angst vor einer moglichen Notenkorrektur oder vor
anderweitigen Konsequenzen sein [13].

2. Problemfelder und Motivation

Nach der Feedbackrunde hat sich gezeigt, dass die Stu-
dierenden das Veranstaltungskonzept positiv bewerten.
Allerdings schitzen sie den Arbeitsaufwand als zu hoch
fiir die geringe Anzahl an Credit Points ein. Des Wei-
teren haben sie den zu hohen Detaillierungsgrad sowie
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das sehr theoretische Fachwissen bemingelt, was ins-
gesamt zu einer geringen Motivation gefiihrt hat. Die-
se demotivierende Haltung hat auch auf die Betreuer/
innen abgefarbt. Das ganze Konzept erschien zu sehr
wissensvermittelnd und -priifend, ohne die in den
Modulhandbiichern geforderte Kompetenzen abzude-
cken. Auch hat sich gerade bei den Teilleistungen, die
den Charakter von miindlichen Priifungen haben, die
Objektivitatswahrung als sehr schwierig erwiesen. Dies
alles hat dazu gefiihrt, dass das Veranstaltungskonzept
unter hochschuldidaktischen Gesichtspunkten ange-
passt wurde.

3. Angepasstes Konzept

Da das Konzept sowohl von den Studierenden als auch
von den Betreuer/inne/n geschitzt wurde und um eine
gewisse Kontinuitit zu wahren, wurde dieses bestehend
aus den fiinf bereits beschriebenen Teilbereichen beibe-
halten. Es wurde nur gezielt an einzelnen Stellen modi-
fiziert, um der Verschiebung bei den Lehr-/ Lernzielen -
einer Distanzierung von der reinen Wissensvermittlung
hin zu einer Fokussierung auf die Vermittlung wichtiger
Kompetenzen - gerecht zu werden. Die Anderungen so-
wie die damit verbundenen Vor- und Nachteile werden
im Folgenden beschrieben.

3.1 Wissensabfrage in Form einer
Fragerunde

Bei der Fragerunde wurde die Form der Wissensabfra-
ge angepasst, d. h. die Fragen wurden nach unterschied-
lichen Lernzielorientierungen gestaffelt [14], um die
Vergleichbarkeit der Priifungsleistungen der Studieren-
den untereinander sicherzustellen und gleichzeitig die
Benotung fiir die Betreuer/innen zu vereinfachen bzw.
tiir die Studierenden transparenter zu gestalten. Auch
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wurden die Fragen hinsichtlich ihrer Art iiberarbeitet,
d. h. die Fragen wurden auf geschlossene Faktenfragen
umgestellt, da diese zur reinen Wissensabfrage besser
geeignet sind [4, 8]. Beispielsweise wurde die Frage ge-
stellt: ,,In welchem Drehzahlbereich sollen die Versuche
zur Erstellung des Stabilitiatsdiagrammes durchgefiihrt
werden®. Damit hatte die Studierenden die Moglichkeit,
ihr angelesenes Wissen auf einen praktisch vorliegen-
den Fall anzuwenden und gleichzeitig die Erweiterung
ihrer Fachkompetenz unter Beweis zu stellen. Diese Fra-
gen wurden auf farblich gekennzeichnete Karteikarten
gedruckt; die Studierenden konnten zu Beginn der Fra-
gerunde selbstindig die einzelnen, verdeckt liegenden
Fragen ziehen, wodurch die Objektivitit innerhalb der
Fragerunde gesteigert werden konnte. Damit sollten die
mit dieser Priifungsform verbundenen typischen Feh-
lerquellen nach Stary [8], die bereits in Kapitel 1.3 the-
matisiert wurden, reduziert werden.

Die Studierenden konnten jeweils eine griine, gelbe
und rote Karte aus dem verdeckt auf dem Tisch liegen-
den Stapel ziehen (Abb. 2). Die Farben kennzeichnen die

= !
@ b e
e ) / .

jeweilige Lernzielorientierung (griin = Reproduktion,
gelb = Reorganisation und rot = Transfer/Problemlo-
sung/Beurteilung); die Nummer auf der Riickseite der
Karten war identisch mit der zuvor erarbeiteten Muster-
l6sung. Mit dieser Methode sollte gewdhrleistet werden,
dass auch ruhigere und langsamere Studierende mit
einbezogen werden, die ansonsten in einer Fragerunde
mit vorherigem Melden eher eine geringe Beteiligung an
den Tag gelegt hitten, obwohl sie die Antwort eigent-
lich gewusst hatten. Die Karteikarten wurden bei allen
Gruppen genutzt, wodurch die Vergleichbarkeit sicher-
gestellt und die Priifer gleichzeitig entlastet wurden, da
die Fragen inkl. der vorliegenden Musterlosung jeder-
zeit wieder verwendet werden kénnen [6, 7]. Zusitzlich
wurde durch das eigenstindige Ziehen der Karten durch
die Studierenden sowie das Vorliegen einer zugehdrigen
Musterlosung die Unabhingigkeit von den Betreuer/in-
ne/n bei der Durchfithrung und anschlieBenden Bewer-
tung bestmoglich sichergestellt, was normalerweise bei
miindlichen Priifungen im Gegensatz zu schriftlichen
nur sehr schwer zu realisieren ist [6].
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Abb. 2: Karteikarten zur Wissenstiberpriifung in der Fragerunde
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3.2 Versuchsdurchfiihrung

Wihrend der Versuchsdurchfithrung im neuen Kon-
zept haben die Betreuer/innen im Gegensatz zum vorhe-
rigen Durchgang gezielt Fragen gestellt, um alle Studie-
renden mit einzubeziehen und zur wissenschaftlichen
Diskussion zu ermuntern. Auch sollten diese Fragen als
Anstof3 zum Nachdenken bzw. dem Hinterfragen des
jeweiligen Vorgehens zu verstehen gewesen sein [9, 15].
Beispielsweise wurden gezielt Fragen zu den verschiede-
nen Méglichkeiten der Aufstellung eines Versuchsplans
mit den damit einhergehenden Vor- und Nachteilen ge-
stellt, um so Hilfestellung bei der Auswahl eines geeig-
neten Versuchsplans zu geben. Damit wurde die Fach-
und Methodenkompetenz der Studierenden gefordert.
Durch die Bearbeitung in einer Gruppe wurden die Stu-
dierenden zusitzlich noch im Bereich der Teamarbeit
sensibilisiert. Auch motivierte die Gruppenarbeit alle
Studierenden, sich aktiv in die Gruppe einzubringen,
wodurch der Lerneffekt gesteigert wurde [16].

3.3 Versuchsauswertung

Zur Entlastung der Studierenden wurde der Bericht
von bisher 20 Seiten auf maximal 12 Seiten reduziert.
Auf den ansonsten obligatorischen ,,Stand der Technik®
wurde bewusst verzichtet, da das Vorhandensein die-
ses Faktenwissens bereits vorab in der Fragerunde bei
den Studierenden gepriift wurde. Die Fokussierung bei
dem Schritt der Versuchsauswertung lag auf der Vorbe-
reitung fiir das spdtere Berufsleben (berufliche Hand-
lungskompetenz, vgl. [2]), da auch diese kurzen Berichte
zu festen Terminen abgegeben und die vorgegebenen
formalen Aspekten eingehalten werden miissen. Damit
sollten die Studierenden lernen, sich einerseits selber zu
organisieren (d. h. Organisationsmanagement) sowie
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andererseits abgesprochene Termine einzuhalten (d. h.
Terminprojektierung).

Die Zusammenfassung der gewonnenen Erkennt-
nisse in Form eines schriftlichen Berichtes hat das ko-
operative bzw. kollektive Lernen in den Fokus bei den
Studierenden geriickt [4, 9]. Die Studierenden mussten
sich selbstidndig Literatur suchen, um die wihrend der
Versuche aufgetretenen Effekte und Phdanomene be-
schreiben sowie ihre Ursachen und Folgen benennen
zu koénnen, wodurch auflerdem das problembasierte
und projektorientierte Lernen verstarkt wurde [17, 18].
Bei der Benotung der Berichte lag der Schwerpunkt auf
der Honorierung der Eigenleistungen der Studieren-
den; kleinere Abweichungen von der wissenschaftlich
exakten Darstellungsform wurden zwar angestrichen,
allerdings nur gering gewichtet, um den Studierenden
die Moglichkeit zu bieten, erste eigene Erfahrungen mit
den Anforderungen an das wissenschaftliche Schreiben
zu gewinnen [19].

3.4 Nachbesprechung

Im Gegenzug zur Reduzierung des Berichtumfangs
wurde die bisherige Nachbesprechung durch eine Kurz-
prasentation mit anschlieffender kollegialer Fachdis-
kussion substituiert, wodurch fiir die Studierenden in
Summe kein bzw. nur ein geringer Mehraufwand ver-
ursacht wurde. Die Prisentation der Ergebnisse erfolgte
in einem geschiitzten, iiberschaubaren Rahmen, damit
sich die Studierenden risikolos ausprobieren konnten,
um eigene Erfahrungen zu den Anforderungen an das
Prasentieren sammeln zu konnen [19]. Im Anschluss an
jede Gruppenprasentation erhielten die Studierenden
ein kurzes Feedback zu ihrer Prdsentation allgemein
nach formalen und inhaltlichen Gesichtspunkten so-
wie zu ihrem individuellen Prisentationsstil. Durch die
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daran angeschlossene kollegiale Fachdiskussion sollte
nicht nur das reine Fachwissen abgepriift, sondern das
so erlangte Wissen auch von den Studierenden reflek-
tiert und kritisch diskutiert werden [12]. Damit wurden
zusitzlich wichtige Kompetenzen wie die Prasentations-
tahigkeit, Rhetorik und Ausdrucksfihigkeit verbessert,
zumal der Aspekt des Selbstmarketings bei den Studie-
renden im weiteren Studienverlauf sowie im spiteren
Berufsleben immer mehr in den Fokus geriickt wird.

3.5 Notenvergabe und Feedback

Durch die Anderungen beim Gesamtaufbau des Fach-
labors ist es zu Verschiebungen bei den Gewichtungen
der Teilleistungsnoten gekommen (Tab. 1). Die Gewich-
tung des Berichtschreibens wurde etwas reduziert, da
diese als Gruppenleistung bewertet wird, und stattdes-
sen wurden die restlichen Prozente auf die Prasentation
und Nachbesprechung gleichmiaflig verteilt, um auch
den ruhigeren Studierenden die Moglichkeit zu bieten,
ihr eigenes Wissen zu prasentieren.

s Wissens- Versuchs- Versuchs- Nachbe-
Teilleistun

fleistung Uberpriifung | durchfithrung | auswertung sprechung
o
£ | Ausgangs- 10 % 15 % 60 % 15%
£ | konzept
[=}
3 | Angepasstes 15% 10% 45% 30%
O | Konzept

Tab. 1: Gewichtungsfaktoren fiir die Berechnung der
Gesamtnote

Am Ende der Veranstaltung erhielten die Studierenden
zusitzlich zu der offenen Feedbackrunde noch die Mog-
lichkeit, einen Feedbackbogen auszufiillen, um anonym
Rickmeldung zur gesamten Veranstaltung zu geben.
Dabei konnten die Studierenden sowohl ihre Lernerfol-
ge als auch ihre Zufriedenheit mit der Durchfiihrung
der Veranstaltung an die Betreuer/innen riickmelden.

Die sich daraus ergebenden Konsequenzen werden im
nachfolgenden Kapitel kurz dargelegt.

4. Evaluation und erzielte
Ergebnisse

Ein Grofiteil der Studierenden fand die Veranstaltung
trotz des von ihnen einheitlich als zu hoch angesehenen
Arbeitsaufwandes gut und wiirde den Besuch Kommili-
ton/inn/en weiterempfehlen.

Die Studierenden waren mit der von den Betreuer/in-
ne/n geschaffenen Arbeitsatmosphére sowie den gege-
benen Rahmenbedingungen zufrieden, fanden die von
den Betreuer/inne/n préisentierten Inhalte verstindlich,
die herausgegebenen Unterlagen gut aufbereitet und
niitzlich sowie die Betreuer/innen insgesamt gut vor-
bereitet. Auch haben alle Studierenden die Betreuung
wihrend der gesamten Veranstaltung als super empfun-
den, was wahrscheinlich auch daran gelegen hat, dass
die Betreuer/innen fiir Fragen jederzeit per Mail, Tele-
fon oder auch personlich zur Verfiigung standen.

Der Einsatz der gewdhlten Methoden hat die zwei ele-
mentaren Funktionen, die nach [6] an eine Priifung ge-
stellt werden - die Steuerung des Lernprozesses sowie
der Nachweis von erworbenem Wissen und Kompetenz
- gut miteinander verkniipft. Dies war beispielsweise
beim Einsatz der farblichen gekennzeichneten Kartei-
karten in der Vorbesprechungsrunde erkennbar, die bei
den Studierenden trotz der anfinglichen Skepsis gut
angekommen sind, da diese Form der Wissensiiberprii-
fung eine lockere Atmosphire bei gleichzeitig hohem
Niveau geschaffen hat. Dies zeigt sich insgesamt auch in
den sehr gut ausgefallenen Bewertungen fiir alle Studie-
renden, die an der Veranstaltung teilgenommen haben.
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4.1 Konsequenzen und Potenziale

Trotzdem gibt es noch genug Raum fiir Verbesserun-
gen. So sollte u. a. durch gezieltes Nachfragen bei einzel-
nen Studierenden z. B. wihrend der Versuchsplanung
und -durchfithrung die individuelle Teilleistung mehr
gewichtet werden, um die zuvor ausgefithrten Nachteile,
die durch eine Gruppenarbeit entstehen, auszugleichen.
Bei der schriftlichen Ausarbeitung sollte in Zukunft ver-
starkt auf die Einhaltung der vorgegebenen maximalen
Seitenzahl geachtet und diese auch im Vorfeld deutlich
als Obergrenze herausgestellt werden, um diesen zei-
tintensiven Part nicht noch mehr zu vergrofiern. Damit
konnte auch der zuvor verabredete Abgabetermin besser
von den Studierenden eingehalten werden. Evtl. wiirde
sich auch ein Vereinbaren von Teilzielen bzw. Aufstellen
eines groben Arbeits- und Zeitplanes mit verbindlichen
Meilensteinen fiir die Studierenden bei der Ausarbei-
tung des Berichtes als zielfiihrend erweisen, um den
Aufwand fir die Versuchsauswertung und anschlieflen-
de -analyse in Form eines Berichtes besser einschitzen
und die Einhaltung von zuvor vereinbarten Terminen
erlernen zu kénnen.

Auch bei der kollegialen Fachdiskussion im Anschluss
an die Prasentation sollte in Zukunft verstarkt darauf
geachtet werden, dass alle Studierenden mit einbezogen
werden, um ihre Teilleistung in diesem Bereich fairer
bewerten zu kénnen. So konnte beispielsweise ein Limit
an maximal pro Studierender oder Studierendem zu
beantwortende Fragen vorab festgelegt werden, so dass
wirklich jede/r Studierende die Moglichkeit erhalt, eige-
nes Wissen présentieren zu konnen.
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4.2 Nachhaltigkeit

Da das Fachlabor aus drei Versuchsreihen besteht, die
von den Studierenden bei unterschiedlichen Betreuer/
inne/n mit teilweise verschiedenen Leistungsansprii-
chen und Lehr-/Lernzielen durchzufiihren sind, sollte in
Zukunft auf ein einheitliches Konzept geachtet werden.
Bei der nochmaligen Durchfithrung des Fachlabors im
kommenden Semester wird vor Beginn der eigentlichen
Veranstaltung ein einheitliches, fiir alle Betreuer/innen
verbindliches Konzept, basierend auf den fiinf beschrie-
benen Teilbereichen, vorgegeben, um den Studierenden
eine hohere Transparenz zu ermdglichen und ein ge-
schlossenes Auftreten der Lehrperson den Studierenden
gegeniiber zu gewidhrleisten. Das einheitliche Rahmen-
konzept wird bereits vor Veranstaltungsbeginn auf der
Homepage angekiindigt und beworben. In diesem wird
u. a. die Dauer der einzelnen Teilbereiche, die konkre-
te Form der Leistungsiiberpriifung, beispielsweise die
Wissensiiberpriifung in der Fragerunde anhand von
Lernzielorientierungen, sowie die maximale Seitenan-
zahl und Aufbau des Berichtes oder auch der Abgabe-
termin vorgegeben.

Des Weiteren konnten bei der Durchfithrung der drei
Versuchsreihen unterschiedliche Schwerpunkte gesetzt
werden (z. B. Prisentieren, wissenschaftliches Schrei-
ben), um damit den Arbeitsaufwand der Studierenden
insgesamt zu reduzieren. Somit miissten die Studie-
renden nur fiir eine der drei Versuchsreihen einen aus-
formulierten schriftlichen Bericht schreiben, bei den
anderen beiden hingegen wiirde ein stichpunktartiges
Protokoll mit Diagrammen ausreichen.
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5. Zusammenfassung

Im subjektiven Vergleich dieser unter hochschuldi-
daktischen Gesichtspunkten tiberarbeiteten Lehrver-
anstaltung zu der im Vorjahr durchgefithrten, haben
die kleinen Verdnderungen einiges Positives im Lehr-/
Lernprozess bewirkt. Die hier beschriebenen Methoden
zur Reduzierung der mit dem jeweiligen Priifungsfor-
mat verbundenen Nachteile konnen auch in anderen
Kontexten eingesetzt werden. So konnen beispielsweise
die nach Lernzielorientierung gestaffelten Karteikarten
in fast jeder miindlichen Priifung von Gruppen Anwen-
dung finden, um den individuellen Lernstand der Stu-
dierenden zu erfragen.

Autorinnen und Autoren

Durch die konsequente Verfolgung der Fokussierung
auf die Vermittlung wichtiger Kompetenzen weg von
der bisherigen reinen Wissensvermittlung und an-
schlieffenden Leistungsiiberpriifung ist es gelungen,
die Veranstaltung fiir die Studierenden interessanter zu
gestalten sowie ihnen die Vorteile einer solchen Veran-
staltung trotz des damit verbundenen héheren Arbeits-
aufwandes aufzuzeigen. Damit konnte ihre Motivation
deutlich gesteigert werden, was sich einerseits an dem
Studierendenfeedback und anderseits an den besseren
Leistungen aller Studierenden im Vergleich zum vorhe-
rigen Konzept festmachen ldsst.
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Synergien durch Erfahrungstransfer
Das Programm MentoRing4Excellence an der FH Koln

Einleitung

Nicht nur die Verdichtung der Studieninhalte im Zuge
des Bolognaprozesses macht den Hochschulen zu schaf-
fen, sondern derzeit vor allem auch die gestiegenen Stu-
dierendenzahlen. Fachspezifische und allgemeine Ver-
anderungen im Schul- und Hochschulsystem stellen die
Hochschulen vor besondere Herausforderungen. Die
hohen Abbruchquoten sowohl an Universitéten als auch
an Fachhochschulen, insbesondere in den Ingenieur-
wissenschaften [1], erfordern unmittelbares Handeln.

Durch das Aussetzen der Wehrpflicht im Juli 2011 so-
wie die durch die Einfithrung der G8 (2007 bis 2016)
[2]. bedingten doppelten Abiturjahrgdnge sehen sich die
Hochschulen mit erheblich gestiegenen Studienanfén-
ger/innenzahlen konfrontiert, wobei das Sekretariat der
staindigen Konferenz der Kultusminister der Lander bis
2025 nur einen geringen Riickgang prognostiziert: ,,Die
Zahl der Schulabsolventinnen und Schulabsolventen
mit Studienberechtigung (Hochschulreife und Fach-
hochschulreife) wird von bundesweit knapp 460 000
(2010) auf voraussichtlich fast 519 000 (2013) ansteigen
und danach auf 466 000 (2014) bzw. nach einem Zwi-
schenhoch von 480 000 (2016) auf 414 000 (2025) ab-
nehmen® [3]. Der nur leichte Riickgang der Studienan-
tanger/innenzahlen zwischen 2016 und 2025 ldsst sich
laut Kultusministerkonferenz unter anderem durch die
folgenden Griinde erkldren [4]:

eciner stark gestiegenen Bildungsbeteiligung in
schulischen Bildungsgangen, die zur Hochschulrei-
fe fihren,

o einem Anstieg der Zahl der Studienanfanger/innen,
die ihre Hochschulzugangsberechtigung im Aus-
land erworben haben,

seinem verinderten Ubergangsverhalten von der
Schule an die Hochschule,

« zusdtzlichen Studienanfingern/innen, die iber eine
berufliche Qualifikation ein Hochschulstudium
aufnehmen.

Als fachspezifische Herausforderung kommen hohe
Studienabbrecherquoten hinzu. Die aktuelle HIS-Studie
zur Entwicklung der Schwund- und Studienabbruch-
quoten an den deutschen Hochschulen auf der Basis des
Absolventenjahrgangs 2010 [5] zeigt, dass insbesondere
die Ingenieurwissenschaften, ebenso wie Mathematik
und Naturwissenschaften, mit 30 % an den Fachhoch-
schulen und 48 % an den Universititen die derzeit
hochsten  Studienabbrecherquoten aufweisen, wobei
man bei den Ingenieurwissenschaften an Fachhoch-
schulen seit 2002 eine stetig steigende Tendenz dieser
Quote beobachten kann [6].

Wie die letzte HIS-Studie zu den Ursachen des Stu-
dienabbruchs im Studienjahr 2008 in Bachelor- und in
herkémmlichen Studiengédngen [7] zeigt, sind die Griin-
de fiir die Abbruchentscheidung vielféltig und meist
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wird sie nicht nur durch ein einziges Motiv bestimmt
(vgl. Abb. 1). Zugrunde gelegt wurden der gesamten
Studie die Daten von 2.500 Studienabbrechern von 87
deutschen Hochschulen (54 Universitiaten, 33 Fach-
hochschulen), sowie aus Vergleichsgriinden die Daten
von 1.600 Absolventen/innen und 400 Hochschul-
wechslern/innen. Die Aussagen zu den Abbruchgriin-
den in den ingenieurwissenschaftlichen Studiengingen
an Fachhochschulen beruhen auf den Daten von 257
Studienabbrechern. Obgleich in den Ingenieurwissen-
schaften an Fachhochschulen finanzielle Probleme und
Leistungsprobleme mit 25% und 24% die am héaufigsten
genannten Griinde fiir den Studienabbruch darstellen,
so werden problematische Studienbedingungen, wie
mangelhafte Organisation oder fehlender Praxisbezug
mit 14% an dritter Stelle genannt und auch eine man-
gelnde Studienmotivation stellt mit 9% einen nicht un-
erheblichen Grund fir den Studienabbruch dar [7].

Auch die Studienverlaufsstatistiken an der Fakultit
tiir Ingenieurwissenschaften und Informatik (Campus
Gummersbach) der Fachhochschule Kéln zeigen die
charakteristischen Abbruchquoten von bis zu 30 % seit
der Einfithrung der Bachelorstudiengdnge im Winterse-
mester 2007/2008.

Um die Studienabbrecherquote zu senken, setzt das Pi-
lot-Programm MentoRing4Excellence© der Fachhoch-
schule Koln mit seinem Unterprogramm MentoRing-
4Beginners© bei den Punkten Studienbedingungen und
—-motivation an und unterstiitzt die Studienanfinger/in-
nen direkt beim Studienstart. MentoRing4Beginners©
spannt ein Netzwerk zwischen Studienanfidngern/in-
nen, erfahrenen Studierenden und externen Fithrungs-
kriften und ist auf gegenseitiges Wachstum ausgerich-
tet: Wachstum durch neue Erfahrungen, neue Kontakte,
Reflexion unterschiedlicher Wege und Chancen bis hin

W Studienabbrecher 2008

Krankheit

familiare Probleme

berufliche Neuarientierung
mangelnde Studienmotivation
Prifungsversagen

problematische Studienbedingungen
Leistungsprobleme

finanzielle Griinde

W Studienabbrecher 2000

Abb. 1: Ausschlaggebende Abbruchgriinde: Fichergruppe Ingenieurwissenschaften an Fachhochschulen
(N=257, Angaben in %) [7]
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zur Erweiterung der eigenen Wahrnehmung und der
Handlungsmoglichkeiten.

Das Programm MentoRing4Beginners© ermdoglicht,
flichendeckend selbst grofie Kohorten von Studien-
anfiangern/innen zu erreichen und frithzeitig auf ne-
gative Entwicklungen oder Stimmungen zu reagieren.
Erstmals wurde es zum Wintersemester 2011/2012 ver-
pflichtend fiir die zu diesem Zeitpunkt 731 Erstsemes-
terstudierenden der Ingenieurwissenschaften und der
Informatik am Campus Gummersbach eingefiihrt.

1. Programm Mentoring4Excellence

1.1 Rahmenbedingung an der FH-
Koln, CGM

Die Fakultit fiir Informatik und Ingenieurwissen-
schaften der FH Koln ist mit derzeit 3271 Studieren-
den (Stand WS 2011/2012) die grofite Fakultit der FH
Koéln. Am Campus Gummersbach werden 12 Bachelor-
und 5 Masterstudiengénge angeboten. Den einzelnen
Studiengdngen sind jeweils Studiengangsbeauftragte
zugeordnet, die in Kooperation mit den vorhandenen
Instituten Studienreformen durchfithren sowie die Stu-
denten/innen beraten. Regelmiflige Evaluationen der
Lehrveranstaltungen sowie Absolventen/innen- und
Zufriedenheitsbefragungen sind feste Bestandteile der
Qualitétssicherung.

2011 wurde dem Campus Gummersbach vom TUV
ein Zertifikat mit der Klassifizierung ,,Premium® fiir
das ganzheitliche Qualititsmanagementsystem nach
ISO 9001:2008 verliehen.

1.2 Programmbeschreibung

MentoRing4Excellence®, das mehrstufige Men-
toringprogramm am Campus Gummersbach der
Fachhochschule Koéln umfasst die beiden Un-
terprogramme: MentoRing4Beginners© und

MentoRing4LeadershipDevelopment®©.

Das Programm MentoRing4Beginners© bietet Ori-
entierung und Hilfestellung fiir die Erstsemester. Er-
fahrene Studierende stehen den ,,Neuen® als Mentoren/
innen zur Seite, damit diese besser in den Studienalltag
hineinfinden. Sie sind Begleitung und Ansprechpartner/
innen in allen Fragen rund ums Studium. Fiir die Studi-
enanfinger/innen ist die Teilnahme am Mentoring ver-
pflichtend. Die Mentoren/innen (Studierende ab dem 3.
Semester) werden in einem mehrstufigen Bewerbungs-
prozess ausgewdhlt und bekommen Tutorenvertrige.
Auswahlkriterien sind Motivation, Studienleistung so-
wie Fach-, Methoden-, Sozial- und Selbstkompetenz.

Sie erhalten vorab ein Schulungsprogramm, welches
sie mit einer Priifung abschlieflen. Wahrend des Men-
torings werden sie durch regelméflige Gruppensupervi-
sion begleitet, in der sie anstehende Aufgaben und ak-
tuelle Probleme reflektieren, sich austauschen oder sich
beraten lassen konnen. Jede/r Mentor/in betreut ca. drei
Gruppen von 10 - 15 Studienanfangern/innen.

Die Mentoren/innenausbildung ist als viertdgiges In-
tensivtraining konzipiert und umfasst folgende Inhalte:
« Rolle des Mentors,

o Aufbau der Beziehung zwischen Mentor/in und
Mentee,

« Beraten und Coachen,
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« Methoden und Méglichkeiten der
Gespréchsfithrung,

« Kommunikations- und Fragetechniken,

o Gestalten und Leiten von Gruppensitzungen,
« Ziel- und Losungsorientierung,

o Konfliktmanagement

« Basiswissen hinsichtlich der Organisation der
Hochschule und der Studiengénge

Pro Semester finden drei Gruppentreffen statt, in de-
nen die Studienanfanger/innen mit ihren Mentoren/
innen Fragestellungen bearbeiten. Diese konnen z. B.
die Themengebiete Studienorganisation, Studienlauf-
bahnplanung, Lerntechniken, Priifungsvorbereitung
und Praktika, Netzwerke und Berufsbild sowie weitere
studiumsrelevante Bereiche betreffen. Alle Themen und
Informationen werden vorab in Form von Prasentatio-
nen, Readern, Toolboxen und/oder Ubungsanleitungen
vorbereitet und stehen den Mentoren/innen als umfang-
reiches Handbuch zur Verfiigung oder konnen auf der
Mentoring-Website heruntergeladen werden.

Die Mentees finden leichter ins Studium und schneller
Kontakte (vgl. Abb. 2) — die Mentoren/innen erhalten
neue Impulse fiir den eigenen Studienkontext und ent-
wickeln und starken die eigenen berufsrelevanten Kom-
munikations-, Beratungs- und Fithrungskompetenzen.
Gegen Ende des ersten Semesters erhalten die Mento-
ren/innen eine zusitzliche mehrtagige Schulung im wis-
senschaftlichen Arbeiten. Diese Qualifikation befahigt
sie, im folgenden Semester eigenstindig Tutorien zum
wissenschaftlichen Schreiben sowohl fiir Studienanfén-
ger/innen als auch fir fortgeschrittene Studierende vor
der Abschlussarbeit anzubieten.

Besonders leistungs- und kommunikationsbereite Stu-
dierende, die sich als Mentor/in bewéhrt haben, kén-
nen sich fiir das ,Leadership Development Program®
bewerben.

Im Rahmen dieses studienbegleitenden Qualifizie-
rungsprogramms werden ihnen externe Fithrungs-
krifte als Mentor/innen zur Seite gestellt, so dass sie in
Gesprachen, Projektmitarbeit und durch Einbindung in
berufsrelevante Netzwerke von deren langjahriger Be-
rufs- und Lebenserfahrung profitieren konnen. Positive
Leitbilder und personliche Férderung sind wesentliche
Aspekte effizienter Karriereplanung, ebenso wie der Er-
werb tiberfachlicher Schliisselkompetenzen und Strate-
gien fiir den Berufseinstieg.

Das Programm beginnt mit einer individuellen Po-
tenzialanalyse zur Erfassung berufsbezogener Stirken
und Schwichen sowie der Ableitung des individuellen
Entwicklungsbedarfs. Zur Weiterentwicklung folgen
mehrere aufeinander aufbauende Trainingseinheiten,
welche Module zur Entwicklung und Stirkung von
Fiihrungskompetenzen und Personlichkeit beinhalten,
wie z. B. Grundlagen und Schliisselelemente der Fiih-
rung, Kommunikation, Teamfithrung und das Foérdern
und Fordern von Mitarbeitern/innen.

Auch den berufserfahrenen Fach- und Fithrungskraf-
ten bietet das Mentoring einen Gewinn, indem sie Kon-
takt zum qualifizierten Nachwuchs, seiner Denk- und
Lebensweise finden, junge motivierte Diskussionspart-
ner/innen fiir eigene Ideen kennenlernen, Zugang zu
aktuellen Forschungsfragen und - ergebnissen erhalten,
ihre eigenen fachlichen und sozialen Kompetenzen und
den eigenen Berufswegs reflektieren koénnen, ein Netz-
werk zwischen Hochschule und Unternehmen und an-
deren Fach- und Fihrungskriften aufbauen und nicht
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zuletzt qualifizierten Nachwuchs gewinnen koénnen.
Sie erhalten Informationsmaterial zum Programm und
eine Broschiire mit Handreichungen fiir die Gestaltung
der Mentee-Mentor/innen-Beziehung. Die Beziehung
und die Inhalte des Mentorings werden in einer schrift-
lichen Vereinbarung festgehalten.

2. Akzeptanz und Wirkung

Das Mentoring ist an klaren Zielen ausgerichtet und
dementsprechend im Effekt tiberpriifbar.

An der ersten Evaluation des MentoRing4Beginners©
im Wintersemester 2011/2012 nahmen insgesamt 479
Studienanfinger teil, von denen 258 den Ingenieurwis-
senschaften angehoren.

Die Evaluation wurde mittels anonymisierter, standar-
disierter Fragebogen durchgefiihrt. Erfasst wurden 74
Items, welche sich auf folgende Dimensionen bezogen:

» Demographische Angaben

o Angaben zum Studienstatus

» Angaben zum Migrationshintergrund

« Angaben zur Teilnahme am Mentoringprogramm
o Einschiatzung der Mentoren und Mentorinnen

« Einschdtzung der Inhalte der Mentoringtreffen

« Einschitzung der erteilten Ubungen und Aufgaben

o Einschitzung des Mentoringprogramms allgemein

Bei den Items zur Einstellungsmessung wurden zwei
funfstufige Ratingskalen verwendet, zum einen mit dem
Spektrum ,,stimme zu - stimme nicht zu“ und zum an-
deren mit dem Spektrum ,wenig — sehr®. 10 der 74 Items

waren offen formuliert und zielten darauf ab, eine gro-
Bere Bandbreite an Aspekten und Einschédtzungen zu
erfassen, um eine Grundlage zur weiteren Optimierung
des Mentoringprogramms zu erhalten.

Summarisch zeigen die Ergebnisse der Evaluation
durch die Studierenden der Ingenieurwissenschaften
eine sehr gute bis gute Bewertung (N=258), wobei die
geschulten Mentoren/innen mit einem Mittelwert von
1,6 (Standardabweichung: 0,5, Median: 1,4) die ver-
gleichsweise beste Bewertung erhielten. Die Ubungen
und Aufgaben wurden im Mittel mit 2,3 bewertet (Stan-
dardabweichung: 0,5, Median: 2,2), die Inhalte der Men-
toringtreffen mit 2,2 (Standardabweichung: 0,5, Medi-
an: 2,1).

Insgesamt wurde das Mentoringprogramm von den
Studierenden als hilfreich angesehen.

Einzig negativer Ausreifler ist die Vermittlung ei-
ner ,realistischen Einschitzung der zu bewiltigenden
Aufgaben im Studium® Es ist anzunehmen, dass die
Studienanfinger/innen wahrgenommen haben, dass
die Schilderungen der Mentoren/innen, die alle das
Grundstudium mit guten Noten abgeschlossen haben,
mit ihrer personlichen Realitdt im Grundstudium nicht
deckungsgleich sind.

Bei den Studienbeginnern/innen der Ingenieurwis-
senschaften vom Wintersemester 2011/2012 konnte die
Schwundquote vom 1. zum 2. Semester im Vergleich zur
mittleren Abbrecher/innenquote der Wintersemester
2007/2008 bis 2010/2011 (Mittelwert 14,1 %) um 49,7 %
(auf 7,1 %) gesenkt werden (bei den Informatikern/in-
nen um 24,6 % (von 13,1% auf 10 %) und insgesamt um
38 % (von 13,6 % auf 8,5 %)) [8], wobei das Mentoring-
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Wie hilfreich finden Sie das Mentoring in den folgenden Hinsichten?

realistische Ginschatzung der zu bewdkigenden Awfpaben i Studivn

Enverd von Lemidechniten und Vorbemdungsmethoden

Vemitlung vor Kontalten und Ansprechpartnem am COM

lnformationen zu nsttutioren, Ablawen, Persoren ane COM

»
— L s 5——n

Studienlavtdakaplanung
A
Prdungsvorbemiduny
Oanisation des Studivms 4
A *
Orenberung am Campus
A }
Kontalde zu anderen Studenanddngem Wndplen
‘A
Ereichteruny des Studieneinstiegs |
Bewertung:

Mittel vert Median I 1= stimme zu bis 5= stimme nicht zu

Abb. 2: Beurteilung der Relevanz des Mentoringprogramms fiir den Studieneinstieg
(Studierende der Ingenieurwissenschaften, N=258)
e Kompetenzsicherung durch ein mehrstufiges

programm im Wintersemester 2011/2012 die einzige
Auswahlverfahren und mehrtiagige Schulung der

neue MafSnahme war.

Mentoren/innen,

Der Erfolg des Programms diirfte hierbei unter an- « Weitergabe gepriifter Informationen durch die
derem auf die flankierenden kompetenz-, erfolgs- und Mentoren/innen durch Vorgabe und Gestal-
qualitdtssichernden Rahmenbedingungen und Mafi- tung der entsprechenden Inhalte, Arbeits- und
nahmen zuriickzufithren sein: Prisentationsunterlagen,
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» Website mit Materialiendownloads, Blogs, Kalender,
o professionelle Gestaltung der Gruppensitzungen,

o fortlaufende Begleitung und Unterstiitzung der
Mentoren/innen durch ein umfangreiches Mento-
ren/innenhandbuch und Supervision,

o regelmiflige Erfolgskontrolle durch Protokolle,
Evaluationen und Studierendenstatistik.

Insgesamt handelt es sich bei dem vorgestellten Pro-
gramm um eine sehr erfolgreiche Mafinahme und
nach erster Sichtung zeigt die Evaluation zum Ende des

Autorinnen und Autoren

Wintersemesters 2012/2013 sogar noch etwas positive-
re Ergebnisse als die letzte. Es nahmen insgesamt 441
Studienanfinger teil, von denen 228 den Ingenieurwis-
senschaften angehoren. Die geschulten Mentoren/innen
erhielten von den Studierenden der Ingenieurwissen-
schaften mit einem Mittelwert von 1,4 (Standardabwei-
chung: 0,4; Median: 1,3) wieder die vergleichsweise
beste Bewertung. Die Ubungen und Aufgaben wurden
im Mittel mit 2,1 bewertet (Standardabweichung: 0,7;
Median: 2), die Inhalte der Mentoringtreffen wurden
im Mittel mit 2 bewertet (Standardabweichung: 0,7;
Median: 2).
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Studis fiir Studis
Softskills in der Praxis mittels Peer-Mentoring

Einleitung

Um den Studienanfangern den Einstieg wihrend des
1. Studienjahres zu erleichtern, arbeiten Studierende ho-
herer Fachsemester als Peer-Mentor/inn/en und erwei-
tern so ihre eigenen Softskills.

Ingenieure und Ingenieurinnen bendtigen im Be-
rufsleben zunehmend auflerfachliche, kommunikative
Kompetenzen sowie Teamleitungs- und Organisations-
tahigkeiten, die sie als Mentor/inn/en erwerben bzw.
vertiefen kénnen. Gleichzeitig steigt der Bedarf an indi-
vidueller Unterstiitzung der Studienanfinger/innen, wie
die zunehmende Heterogenitit der Studierendenschaft
und die hohen Studien-Abbruchquoten zeigen. Auflern
und konkretes Benennen von Problemen bilden dabei in
den meisten Fillen die grofiten Hiirden fiir die Studien-
anfanger/innen. Ein/e geschulte/r Ansprechpartner/in
von ,,Gleich zu Gleich® kann diese Hiirden nehmen und
Hilfe zur Selbsthilfe bei den Startschwierigkeiten im
Studium geben.

Projektziele

Wihrend des Projektes sollten leistungsstarke Studie-
rende als Mentor/inn/en berufsrelevante Kompetenzen
und Konzepte erlernen, die sie in der Mentoratssitu-
ation erproben, weiterentwickeln und gleichzeitig an
die Mentees weitergeben konnen, z.B. kommunikative
Kompetenzen, Projektmanagement, Teamwork, Ziel-

vereinbarungen, Zeitmanagement, Arbeitsplatzorgani-
sation. Diese Forderung tiber die fachlichen Kompeten-
zen hinaus trigt dazu bei, den Anteil der Studierenden
in der Spitzengruppe des Studiengangs zu erh6hen.

Vorgehensweise

Den Studienanfinger/inne/n der Bachelor-Studien-
ginge Elektrotechnik und Informationstechnik bzw.
Informations- und Kommunikationstechnik wurde
in der Studieneingangsphase (wahrend der ersten bei-
den Studiensemester) ein/e Mentor/in an die Seite ge-
stellt (Gruppengrofie: 20 Mentees), der/die Hilfe zur
Selbsthilfe bei den Startschwierigkeiten ins Studium
gibt. Dieses Angebot soll zusitzlich auch die Mafinah-
men ergdnzen, die unternommen werden, um den ho-
hen Studienabbruchzahlen in den ersten Semestern
entgegenzuwirken.

Eine Umfrage unter den Studienanfinger/inne/n, je-
weils am Ende eines Semesters, bildet ein Feedback fiir
die Mentor/inn/en und die Fakultit, wie dieses Projekt
sowohl fiir die Mentor/inn/en als auch zukiinftige Studi-
enanfianger/innen weiter verbessert werden kann.

Das neu konzipierte Mentoringprogramm orientierte
sich an den zwei Komponenten der Studienanfianger/
innenbetreuung, die an der Fakultit fiir Elektrotechnik
seit mehreren Jahren zwar kontinuierlich, jedoch ohne
Absprache bzw. Abstimmung zwischen den jeweiligen

219



MENTORING UND PEER-COACHING

Verantwortlichen, also voneinander entkoppelt ange-
boten wurden: Das Mentoringprogramm - in Verant-
wortung des Fachschaftsrates — war in der Regel auf die
Orientierungsphase vor Studienbeginn beschriankt und
wurde begrenzt in Form der individuellen Bedarfsan-
frage weitergefiithrt. Unabhéngig davon ergénzte ein von
den Hochschullehrer/inne/n der Fakultdt organisiertes
und von studentischen Hilfskréften durchgefiihrtes Tu-
tor/inn/enprogramm die an die Vorlesungen gekniipf-
ten Kleingruppeniibungen. Beide Angebote sollten die
Studienanfinger/innen unterstiitzen, allerdings ent-
standen haufig Informationsdefizite durch fehlende Ab-
stimmung zwischen den Programmen.

Wie bereits beschrieben, wichst der Bedarf an Beglei-
tung wihrend des ersten Studienjahres, zum Beispiel in
Form eines direkten Ansprechpartners bzw. einer An-
sprechpartnerin, der/die ,,beim Studieren lernen unter-
stiitzt. Dieser Bedarf sollte durch ein aufeinander abge-
stimmtes Peer-Mentoring gedeckt werden, welches von
den zu Mentor/inn/en weiterqualifizierten Tutor/inn/
en angeboten wird. Zusdtzlich zur ihrer Tétigkeit sollen
diese Studierenden spéter auch als Multiplikator/in fiir
nachriickende Mentor/inn/en fungieren.

Die Mentor/inn/en wurden in zwei ganztagigen hoch-
schuldidaktischen Workshops durch didaktisch ge-
schultes Personal auf ihre Arbeit vorbereitet. Zu den
Schulungsthemen gehérten z.B. Grundlagen der Ge-
sprachsfithrung, der Umgang mit Konfliktsituatio-
nen oder das Geben und Nehmen von konstruktivem
Feedback. Ebenso wurden die eigenen Arbeits- und
Lernstrategien reflektiert, ein Arbeitsplan incl. einem
angemessenem Zeitplan entwickelt, Zielvereinbarun-
gen getroffen, Ziele gesetzt und ein Mentoringkonzept
(Projektplan) entworfen. So haben die Studierenden
Erfahrungen aus ihrer eigenen Anfangszeit reflektie-
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ren und neu bewerten kénnen sowie eigenstindig Kon-
zepte zur Durchfithrung ihrer Tétigkeit als Mentor/-in
ausgearbeitet.

Um geeignete Studierende fiir die Aufgabe als Mentor/
in bzw. Tutor/in zu finden, wurden erstmalig Ausschrei-
bungen fiir diese Téatigkeit als studentische Hilfskraft
formuliert. Bisher wurden Tutor/inn/en haufig leis-
tungsbezogen aus dem vorangegangenen Studiensemes-
ter ausgewahlt und die Mentor/inn/enenaufgabe wurde
in Eigeninitiative von Mitgliedern der Fachschaft {iber-
nommen. Die Resonanz auf die Ausschreibung ist als
sehr verhalten zu bewerten - insgesamt musste die Aus-
schreibung mehrfach verldngert werden. Es hat sich als
schwierig erwiesen, Studierende zu gewinnen, die von
den verantwortlichen Hochschullehrenden als ,,fachlich
geeignet® eingestuft wurden und gleichzeitig tiber die
erforderliche ,soziale Kompetenz® verfiigten. Als Ur-
sache konnte ein Zusammenwirken verschiedener As-
pekte ermittelt werden, das vermutlich besonders in den
Ingenieurwissenschaften auftritt: So werden leistungs-
starke Studierende bereits ab dem 3. Fachsemester als
studentische Hilfskrifte in die Forschungsprojekte der
Lehreinheiten einbezogen. Damit ist ihre Arbeitskraft
anderweitig gebunden. Wenn sich Studierende iiber
diese Arbeit hinaus als Mentor/in engagieren, werden
sie nach dem 5. Fachsemester automatisch durch den
Studienverlaufsplan in ihrer T4tigkeit unterbrochen, da
im 6. Fachsemester neben der Bachelorarbeit auch ein
Industriepraktikum zu absolvieren ist. So kénnen inte-
ressierte Mentor/-innen ihre Tatigkeit maximal ein Jahr
ausiiben.

Das Mentor/inn/enprogramm wurde im Rahmen der
Erstsemestervorlesung, durch entsprechende Informati-
on auf den Internetseiten der Fakultdt und wéihrend der
Ubungsgruppen vorgestellt.
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Ergebnisse und Ausblick

Eine Befragung unter allen Bachelor-Studienanfan-
ger/innen des Wintersemesters 2012/2013 an der Fa-
kultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik hat
ergeben, dass vor allem die Studierenden ein Feedback
gegeben haben, die das Mentoring-Angebot auch ak-
tiv nutzen. 50 Prozent aller Teilnehmer/innen haben
durch Kommiliton/inn/en von dem Angebot erfahren,
jeweils 25 Prozent in einer Vorlesung bzw. durch das In-
ternet. Auf die Frage, was sie durch die Teilnahme am
Programm gelernt hitten, antworteten 75 Prozent, die
eigenen Arbeits- und Lernstrategien richtig reflektieren
zu konnen. Die an der Umfrage Teilnehmenden, die das
Mentoring-Programm nicht nutzten, gaben an, nicht
davon gewusst zu haben.

Die Teilnahme an Tutorien ist fiir die Studienanfin-
ger/innen nicht obligatorisch. Wahrend des Peer-Men-
toring-Projektes musste festgestellt werden, dass die
Angebote in der Regel von Studierenden angenommen
werden, die keine bis geringe Probleme haben, sich in
den Studienalltag einzufinden. Nach Aussagen der
Mentor/innen bzw. Tutor/innen werden die ein bis zwei
Termine zu Beginn von einer grof3eren Zahl an Studie-
renden wahrgenommen. Danach sinkt die Teilnehmer/
innenzahl stark ab und steigt erst wieder mit der direk-
ten Vorbereitungsphase fiir die Priifungen. Trotz unter-
schiedlicher Herangehensweisen an die Terminierung
der Veranstaltungen konnte die Zahl der Interessenten
nicht erhéht werden. So haben die Mentor/innen wih-
rend der ersten Halfte der Vorlesungszeit feste Veran-
staltungstermine vorgegeben. Aufgrund der geringen
Resonanz wurden in der zweiten Halfte der Vorle-
sungszeit zusdtzlich Termine auf Bedarf angeboten: Die
Teilnehmerzahl bzw. das Interesse erhohte sich nicht.
Vermutlich wirkt sich die freiwillige Teilnahme an dem

Programm negativ auf die Resonanz durch die Studi-
enanfianger/innen aus. Vor diesem Hintergrund ist zu
tiberdenken, ob die Teilnahme an einem Mentor/inn/en
bzw. Tutor/inn/en-Programm, sofern sie nicht verpflich-
tend fiir die Studienanfinger ist, in diesem Rahmen als
sinnvolles Angebot zu betrachten ist.

Fir die Studierenden, die die Mentoring-Aufgabe
iibernehmen, bietet das Programm im gewiinschten
Maf} die Moglichkeit, ihre Softskills zu erweitern und
zu verbessern. Allerdings weckte die Aussicht auf eine
Weiterqualifikation zusammen mit der Entlohnung als
studentische Hilfskraft nicht genug Interesse, um eine
entsprechend umfangreiche Bewerber/innenzahl zu
erhalten.

Die niedrige Anzahl an Bewerbungen bei gleichblei-
bendem Bedarf an 15-18 Studierenden hat Auswirkun-
gen auf die gesamte Organisation des Projektes: Die
oben beschriebenen Qualifikationen miissen erfiillt
sein, d.h. vor allem, dass das 2. Fachsemester erfolgreich
abgeschlossen sein muss. Diese Anforderung kann von
einem Teil méglicher Bewerber/innen frithestens zum
Ende des ersten Priifungszyklusses des Sommersemes-
ters, welcher in der Regel zwischen Mitte Juli und Ende
August liegt, erfiillt werden. Einige Studierende nut-
zen auch Termine im zweiten Prifungszyklus, also im
September.

Nach erfolgter Sichtung der Bewerbungen und Aus-
wahl geeigneter Studierender ist die beschriebene Schu-
lungsmafSnahme fiir das Projekt mit allen Teilnehmer/
innen noch vor Beginn der Vorlesungszeit und der Ori-
entierungsphase des Wintersemesters, also vor Ende
September, durchzufiihren.
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Um eine sinnvoll terminierte Schulung durchfithren
zu kénnen, miissen die Bewerbungsanforderungen an
die zukiinftigen Mentor/innen ggf. noch einmal iiber-
dacht werden.

Am Mentoring-Programm fiir die Studienanfanger/
innen wird auch in Zukunft festgehalten. Durch eine
enge Kooperation mit der Fachschaft sollen die Men-
tor/-innen zusammen mit dem entsprechenden Ange-
bot in der Orientierungsphase, die von ca. zwei Dritteln
der Studienanfinger/innen besucht wird, vorgestellt
werden. Es gab in der Vergangenheit unterschiedliche
Versuche, die Erstsemesterstudierenden nach einem
bestimmten Schema, z.B. nach Alphabet, Matrikelnum-
mer o.4. auf die Mentoren/inn/en bzw. Tutor/inn/en zu
verteilen. Es scheint allerdings sinnvoll, im Rahmen
des vorliegenden Konzeptes die Studienanfianger/innen
selbst wihlen zu lassen. So konnen z.B. Lerngruppen,
die sich bereits gefunden haben, gemeinsam an einem
Mentoring-Termin teilnehmen, was die Annahmebe-
reitschaft sowie die Eigenmotivation positiv beeinflus-
sen konnte.

Der Informationsfluss zwischen den Mentor/inn/en
und wissenschaftlichen Mitarbeiter/innen, die die Lehre
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unterstiitzen, ist ebenfalls als sehr positiv zu bewerten.
Dennoch ist es notwendig, gemeinsam mit den studen-
tischen Hilfskréften eine Vorgehensweise zu erarbeiten,
die die Fahigkeit verbessert, zu entscheiden, welche
Probleme und Informationen an die Ubungsgruppen-
leiter/innen oder an die Studienfachberatung bzw. Stu-
dienkoordination weitergegeben werden sollten. Dafiir
ist eine engere Begleitung der Mentor/inn/en seitens der
Studienkoordination geplant.

Ob das Angebot fiir die Studienanfinger/innen wei-
terhin freiwillig bleiben kann, muss die Erfahrung mit
den kommenden ein bis zwei Kohorten zeigen. In die-
sem Zeitraum ist ggf. auch neu zu beurteilen, welche
Mafinahmen ergriffen werden kénnen, um mehr Inter-
essenten fiir die Aufgabe als Mentor/in bzw. Tutor/in zu
gewinnen. Auch tiber die Bezeichnung ,,Mentoring-Pro-
gramm" wurde nachgedacht. Wahrend die teilnehmen-
den Erstsemesterstudierenden den Begriff als zutreffend
empfinden, sind fiir die Zukunft auch Begriffe wie ,,Stu-
dienscout denkbar, da Mentor/inn/en bzw. Tutor/inn/
en stark an Begrifflichkeiten aus der Schulzeit erinnern
und Assoziationen mit der Funktion des Lehrenden
hervorrufen konnten, die einen starken Kontrast zum
Peer-Gedanken bilden.

Dunja Rauh | Studienkoordinatorin // Fakultit fur Elektrotechnik und Informationstechnik, TU Dortmund //

dunja.rauh@tu-dortmund.de
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easylnternship Online

Aufbau einer zentralen Online-Plattform zur Abwicklung von
Praktika mit integrierter kollaborativer Lernumgebung zur
Kompetenzentwicklung beim Verfassen technischer Berichte

Einleitung

,Students as participants’ steht fiir die Idee, Studieren-
den aus ihrer mitunter immer noch auferlegten Passi-
vitat deutscher Hochschullehre heraus Verantwortung
zu iibertragen. Jedoch nicht unter Zwang, sondern an
den Stellen und zu den Zeiten, an und zu denen es (den
Studierenden) sinnvoll erscheint, einen Mehrwert ver-
spricht und ihnen Nutzen bringt.

Aus dieser Motivation heraus entstand die Idee, ein
Projekt zu realisieren, das einerseits Moglichkeiten ein-
rdaumt, andererseits nicht einfordert; einerseits Begren-
zungen vorgibt, andererseits genligend Freirdume lasst.

Als ideales Feld erwies sich das Praktikum der Ma-
schinenbaustudierenden der TU Dortmund: Zum einen
sind es die Praktikumsberichte, die den ersten Kontakt
zum technischen Berichtswesen darstellen und eine
Moglichkeit bieten, dass Studierende sich gegenseitig
Hilfestellungen und Feedback geben. Zum anderen ist
es das zuweilen zeitintensive Suchen und Finden eines
Praktikumsplatzes (insbesondere eines Grundprakti-
kumsplatzes, bei dem man grundlegenden Handgriffe
und Fertigkeiten kennen lernt, respektive erklart be-
kommt, und so einem Unternehmen oft mehr Betreu-

ungsaufwand bereitet, als Nutzen bringt), was genug
Potenzial bietet, um die Wissensweitergabe unter Stu-
dierenden zu forcieren.

Ausgangsbedingungen

Zu den bereits genannten Ankniipfungspunkten stell-
ten Aufmachung und Aufbereitung der Inhalte der be-
stehenden Internetseite des Praktikumsamtes keinen
Idealzustand dar, sodass von Seiten der Studierenden
Verbesserungspotenzial artikuliert wurde. Ebenso wa-
ren die Prozesse der Praktikumsanerkennung relativ
zeitintensiv jede Seite des Berichts muss arbeitgeber-
seitig gestempelt werden, jeder Bericht hiandisch durch
das Praktikumsamt auf Plagiate gepriift werden , sodass
auch hier ausreichend Optimierungspotenzial bestand.
Summa summarum ergaben sich also genug Ansatz-
punkte, um sich der Thematik im Sinne einer Verbesse-
rung fiir alle Beteiligten anzunehmen.

Zudem steht die Zielgruppe der studieninteressier-
ten Schiilerinnen und Schiiler besonders im Fokus des
Praktikumsamtes. Daher sollten Inhalte entsprechend
aufbereitet und zum Teil neu erstellt werden. Hierbei
sollte der — teilweise — gdngigen Praxis entgegengewirkt
werden, das Grundpraktikum nicht, wie nachdriick-
lich empfohlen, vor, sondern wéhrend des Studiums
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zu absolvieren. Interessierte Schiilerinnen und Schiiler
finden nun leichter diese relevanten Informationen und
Hinweise und kénnen so geplanter ins Studium starten.
Als Nebeneftekt wird erwartet, dass Studienabbriiche
aufgrund mangelnder Kenntnisse der Studien- und
Arbeitsinhalte bzw. spiterer Beschiftigungsmoglich-
keiten abnehmen. Studierende sollen wissen, wofiir sie
bestimmte Inhalte des Studiums spéter bendtigen und
was sie letztendlich mit einem Studium des Maschinen-
baus, der Logistik oder des Wirtschaftsingenieurwesens
erreichen kénnen.

Primdres Ziel von easylnternship Online war es je-
doch, den Wissensaustausch und die Vernetzung unter
den Studierenden anzuregen und hierfiir ein Forum zu
installieren. In diesem Zuge sollten auch die beschriebe-
nen ,Baustellen angegangen und (quasi nebenbei) beho-
ben werden.

Umsetzung

Ein Wunsch aller Beteiligten, die vollstindige On-
line-Abwicklung, bzw. Digitalisierung des Prozesses der
Praktikumsanerkennung, lief} sich aus verschiedenen
Griinden (insbesondere Datenschutz und Echtheitsprii-
fungen) nicht realisieren. Somit miissen zunédchst wei-
terhin alle Seiten des Praktikumsberichts einzeln durch
die Betreuenden hindisch gestempelt und die Berichte
manuell gepriift werden. Allerdings besteht nun die Op-
tion, Berichte zusatzlich digital einzureichen, was den
Prozess der Anerkennung beschleunigt.

Ebenfalls wurde eine zwischenzeitig geplante Anbin-
dung an das bestehende Notenverwaltungssystem nicht
umgesetzt, da sich dies aufgrund bestehender Verwal-
tungsablaufe (abgesehen von Fragen des Datenschutzes)
als ineffizient erwiesen hat. Hier wurde frithzeitig das
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Augenmerk auf die Dinge gerichtet, die im Sinne des
eigentlichen Vorhabens den grofitmoglichen Nutzen
fur die Studierenden versprachen: Informationen von
Kommilitoninnen und Kommilitonen zu erhalten, die
tatsichlich weiterhelfen. Dies hat sich bewéhrt.

Das realisierte System umfasst neben dem fiir Studie-
rende vorbehaltenen internen Bereich, der vollstindig
iiberarbeitet und neu strukturiert wurde, einen neuen
offentlich zuginglichen Bereich, dessen Inhalte sich
explizit an Schiilerinnen und Schiiler richten. Der in-
terne Bereich ist per Uni-Login zugénglich, so dass si-
chergestellt ist, dass nur Angehorige der Universitat
(und keine Unternehmensvertreterinnen und -vertre-
ter) Zugang haben. Hier befindet sich ein Forum, dass
den Austausch der Studierenden erméglicht und durch
das Praktikumsamt moderiert und mit Inhalten gefiillt
wird. Angestellte des Praktikumsamtes stellen etwa bei-
spielhafte, gute Praktikumsberichte von Studierenden
ein, die dabei helfen sollen, bestehende Unsicherheiten
iiber das Erstellen der Berichte deutlich zu reduzieren.
So steigert sich die Qualitét der eingereichten Berichte
und folglich die Bearbeitungsdauer durch das Prakti-
kumsamt merklich.

Ein dhnlicher Effekt entsteht durch das Feedback, das
Studierende zu ihren Berichten durch andere Studieren-
de (hoherer Semester) einholen konnen, bevor sie ihre
Berichte einreichen und gegebenenfalls zur Uberarbei-
tung nach einer in der Regel mehrwochigen Priifungs-
phase zuriickbekommen. Dieser ,Zeitverlust’ in Form
von Wartezeit und spiterer Uberarbeitung kann nun
abgebaut werden, wenn das Forum aktiv genutzt wird.

Ebenso konnen Studierende die ,Gefahr® eines unbe-
friedigenden Praktikumsplatzes reduzieren, indem sie
zuvor von Mitstudierenden Erfahrungen einholen oder
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direkt Unternehmen kontaktieren, die als gute Prakti-
kumsgeber aufgefallen sind. In diesem Kontext soll {iber
den Zeitverlauf auch eine ,Blacklist® mit Unternehmen
wachsen, die sich selbst als addquate Praktikumsgeber
disqualifiziert haben.

Ein Feedback-Formular, das es ermdglicht, das Prak-
tikumsamt unmittelbar {iber Verbesserungsmoglich-
keiten, fehlende Informationen oder Ahnliches zu in-
formieren, ist ebenfalls fester Bestandteil der Plattform
geworden. Hierbei konnen sich die Besucherinnen und
Besucher, egal, ob es sich um Schiilerinnen und Schiiler
oder Studierende handelt, gleichermafien artikulieren.

Die bis hierher beschriebenen Vorhaben und Ande-
rungen verfolgten noch ein weiteres Ziel: Abldufe zu
optimieren und dadurch den Arbeitsaufwand des Prak-
tikumsamtes zu reduzieren. Mit der teilweisen ,Ausla-
gerung’ der Informationsweitergabe ist dies auch gelun-
gen. Allerdings ist die Einfiihrung einer ,neuen‘ Technik
- gemeint ist das Forum und insbesondere seine Mode-
ration — auch mit einem mehr oder minder zeitintensi-
ven Einarbeitungsaufwand verbunden. Ist die Einarbei-
tung jedoch erfolgt und das Forum in die alltdglichen
Abldufe des Praktikumsamtes integriert, so wird lang-
fristig die gewiinschte Verbesserung eintreten.

Nachhaltigkeit und Ausblick

Dartiiber hinaus bestehen zahlreiche Weiterentwick-
lungsméglichkeiten fiir die Plattform. Seien es die be-
schriebenen, im Rahmen der Projektlaufzeit nicht re-
alisierten Verbesserungen oder vollig neue Ideen, die
durch die Nutzerinnen und Nutzer an das Praktikum-
samt herangetragen werden. Die angewandte Technik
basiert auf Typo3, einem sehr nutzerfreundlichen Re-
daktions-Tool, das zum einen sehr gut zu bedienen ist,

zum anderen vielfach erweitert werden kann. Das zum
Projektende eingeholte, abschliefiende Feedback zu der
neu strukturierten Seite des Praktikumsamtes ist bei-
spielsweise ein fertiges Template, was sich sehr einfach
einbinden lief$ und in das sich auf einfache Weise Roh-
daten exportieren lie3en.

Fir dieses abschlieflende Feedback wurde ein eigens
entworfener Fragebogen unmittelbar in die Plattform
eingebunden, um ein Feedback aller Besucherinnen und
Besuchern der Seite einzuholen. Dies geschah im 6ffent-
lichen Bereich der Plattform, also nicht im Forum, zu
dem eine Uni-Kennung zum Login notwendig ist. So-
mit konnten auch Meinungen von Personen abgefragt
werden, die aus Informationszwecken die Seite besuch-
ten, etwa Schiilerinnen und Schiiler. Die grofie Mehrheit
derjenigen, die die Homepage des Praktikumsamtes
bereits vorher kannten, sah eine Verbesserung im Ver-
gleich zur vorherigen Website. Insbesondere die Uber-
sichtlichkeit und die neu erarbeitete Strukturierung der
Inhalte wurden deutlich positiv hervorgehoben. Leider
hatten zum Zeitpunkt der Erhebung nur wenige das Fo-
rum aktiv genutzt, sodass hierzu keine Aussagen getrof-
fen werden kénnen.

Allerdings kamen durch die Nutzerinnen und Nutzer
viele weitere Verbesserungsvorschlige, die schrittweise
durch das Praktikumsamt, das die Plattform nun selbst-
standig betreut, umgesetzt werden. Da die Plattform
von vornherein als Erneuerung bzw. Erweiterung der
bestehenden Informationsseite des Praktikumsamtes
gedacht und entwickelt wurde, stand die entsprechende
Weiterfithrung zu keinem Zeitpunkt in Frage. Da das
Gesamtvorhaben zudem in Kooperation mit dem Prak-
tikumsamt selbst erfolgte, konnte auf die Bediirfnisse
und bestehenden Abldufe mit eingegangen werden. Dies
spielt insbesondere fiir die spitere Akzeptanz der Sei-
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te sowie die Benutzerfithrung und -freundlichkeit eine
entscheidende Rolle. Das eingesetzte Typo3-System er-
moglichte zudem eine einfache Anbindung an das be-
reits eingesetzte System Fiona. So konnte das Layout
(im Gegensatz zur vorherigen Seite des Praktikumsam-
tes) problemlos an das Corporate Design der Fakultat
angepasst werden und ergibt nun ein harmonisches
Gesamtbild.

Ergebnis

Studierende des Maschinenbaus und interessierte
Schiilerinnen und Schiiler haben durch das Projekt ea-
sylnternship Online nicht nur eine vollig neue und tiber-
sichtlichere Anlaufstelle fiir Informationen rund um das
Praktikum, sondern auch die Moglichkeit zum direkten
Austausch und der Wissensweitergabe. Dartiiber hinaus
besteht durch die Moglichkeit unmittelbar Feedback zu
geben ein langfristig angelegtes Optimierungspotenzial.

Da das System erst mit und durch den Einsatz der Stu-
dierenden wichst und sich entwickelt, kann an dieser
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Stelle nur eine Prognose {iber den Umfang der zukiinf-
tigen Nutzung und die weitere Entwicklung getroffen
werden. Allerdings lassen die ersten, durch Studierende
eingestellten Inhalte und Fragen sowie deren Beantwor-
tung durch selbige positiv in die Zukunft blicken. Ob es
zu einer festen Etablierung des Forums kommen wird,
muss sich erst noch zeigen. Dies hdngt in erster Linie
von der Qualitit der Antworten und der sorgsamen Mo-
deration des Forums ab. Nicht alle kritischen Beitrage
sollten geloscht, aber entsprechend kommentiert bzw.
kontextualisiert werden. Diese Aufgabe obliegt dem
Praktikumsamt, das hier in bisher unbekanntes Terrain
vorstofit. Hierbei stehen die Entwickler der Seite bera-
tend und unterstiitzend zur Seite, um diesen Prozess
auch iiber das Ende der offiziellen Projektlaufzeit hinaus
zu begleiten.

Der Grundstein wurde gelegt, alle notwendigen Struk-
turen geschaffen. Nun liegt es an den Studierenden, es
zu nutzen und durch eigene Ideen und Vorschlage wei-
ter an ihre Bediirfnisse anzupassen. Kurzum: Students
as participants!

Dirk W. Hansmeier | Wissenschaftlicher Mitarbeiter // Fachgebiet Maschinenelemente // Fakultit Maschinen-
bau, TU Dortmund // dirk.hansmeier@tu-dortmund.de

Univ.-Prof. Dr. Ing. habil. Bernd Kiinne | Lehrstuhlinhaber // Fachgebiet Maschinenelemente // Fakultit Ma-
schinenbau, TU Dortmund // bernd.kuenne@tu-dortmund.de
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TOP Master

Kurzbeschreibung des Projektes

Im Rahmen des Projektes TOP Master wird ein Kon-
zept entwickelt, um fiir Bachelor und Master-Studieren-
de - fiir die Durchfithrung ihrer Abschlussarbeit - ein
Coaching-Konzept anzubieten. Neben der Verfassung
strukturierter Lehr-Lernmaterialien fiir Dozent/inn/en
und Studierende wird ein Kurskonzept sowohl inhalt-
lich als auch didaktisch entwickelt und mit Studierenden
in der aktuellen Studienphase gemeinschaftlich auspro-
biert. Studierende lernen fiir ihre Abschlussarbeiten die
experimentelle Arbeit zeitlich zu planen, inhaltlich zu
strukturieren und Grundziige des wissenschaftlichen
Arbeitens.

Der Grund, warum das Projekt durchgefiihrt werden
sollte, liegt in einer signifikanten Anzahl an Studieren-
den, die die Befdhigung zur wissenschaftlichen Arbeit
im Rahmen der angebotenen Bachelor- und Master-
studiengdnge nicht ideal erworben haben. Dieses De-
fizit zeigt sich in der Qualitdt praktischer experimen-
teller Abschlussarbeiten, die ergebnisoffen geplant und
durchgefiihrt werden miissen. Um hier Fehler und De-
motivation zu minimieren und gute wissenschaftliche
Praxis am eigenen Handeln zu erlernen, wurde dieses
Projekt beantragt und durchgefiihrt.

Die Projektziele liegen im studentischen Erwerb von
Kompetenzen zur selbstindigen Bearbeitung einer ex-
perimentellen Bachelor- oder Masterarbeit im ingeni-
eurwissenschaftlichen Gebiet. Insbesondere soll erlernt
werden:

o die weitgehend selbststindige Durchfithrung wis-
senschaftlicher Arbeiten,

« die Organisation und Durchfithrung von Semina-
ren und Meetings durch Bachelor- und Master-Stu-
dierenden ohne Dozenten zur barrierefreien Dis-
kussion von eigenen Ergebnissen und Erfahrungen,

o der Erwerb erweiterter Lehr- und Fithrungskompe-
tenz bei Master-Studierenden,

o die Fidhigkeit zu guter wissenschaftlicher Praxis
durch Selbstreflexion.

Ergebnisse und kritische Bewertung:
Was konnte tatsichlich umgesetzt werden?

Die in dem Projektantrag gemachten Angaben zu den
umzusetzenden Tatigkeiten konnten alle formal umge-
setzt werden. Inhaltlich waren nicht alle gewiinschten
Konzepte umsetzbar, da zum einen mit einer inhomo-
genen Gruppe gearbeitet wurde (Chemiker/innen, Che-
mische Biolog/inn/en, Ingenieur/inn/e/n), zum anderen
projektzentrierte Fragen durch praktische Fragen der
Selbstorganisation und Fokussierung auf Probleme der
Personen (z.B. Riickschldge in der eigenen Arbeit, Fra-
gen zur universitdren Infrastruktur, Basisinformatio-
nen zur guten wissenschaftlichen Praxis, die z.T. schon
vorausgesetzt wurden) die eigentlichen Anliegen in den
Hintergrund drangten.
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Wie wird der Erfolg des Projektes eingeschiitzt?

Aus Sicht der Dozenten und der beteiligten Studie-
renden ist der Erfolg des Projektes gegeben, da erstmals
Probleme in dieser subjektiv herausfordernden Studi-
enphase offen angesprochen wurden und gegenseitig
Verstindnis entwickelt werden konnte. Selbstkritisch
ist anzumerken, dass die Umsetzung aller inhaltlichen
Projektziele nicht méglich war (siche oben), aber von
allen Beteiligten die erstmalige Durchfithrung dieses
Lehr- und Lern-Konzeptes Bewusstsein fiir die Notwen-
digkeit zur Weiterentwicklung und Verstetigung in der
Fakultat gepragt hat.

Welchen Mehrwert haben die Studierenden durch die
Lehrverdinderung?

Studierende haben neben ihren wissenschaftlichen
auch verstirkt soziale Kompetenzen erworben, um u.a.
in kommenden experimentellen Forschungskonzepten
sich und andere zu fithren. Im Bereich der Wissenschaft
sehen wir den Kompetenzerwerb auf den Gebieten

« Reflexion und Selbstreflexion der eigenen geplanten
und durchgefiihrten Arbeiten

oFormale und inhaltliche Fahigkeiten zur
Abfassung einer schriftlichen Arbeit und
Abschlussprasentation

o Formale und inhaltliche Fahigkeiten ein peer-review
fiir internationale wissenschaftliche Publikationen
durchzufiihren

« Gute wissenschaftliche Praxis anwenden zu konnen

o Im Bereich des sozialen Kompetenzerwerbs sehen
wir Fortschritte auf den Gebieten
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o Projektmanagement fiir die eigene Arbeit und im
Team

o Konfliktbewaltigung in der Gruppe

o Effektive Kommunikation zur Verhandlung eigener
Anspriiche und Wiinsche gegentiber den Betreuer/
innen

o Reflexion des eigenen Fiihrungsstils und dem Er-
kennen der Fithrungsstile anderer

Was hat sich durch die Lehrverdnderung verbessert?
Fiir die Studierenden

Fiir die Studierenden konnte in diesem Studienab-
schnitt eine Hilfestellung angeboten werden, die eine
strukturierte Bearbeitung der experimentellen Ar-
beiten und die Abfassung der jeweiligen schriftlichen
Abschlussarbeit ermdglichte. Nach unserem Eindruck
war dieses Konzept wichtig, um einen Leitfaden als
richtungsweisendes Hilfsmittel in einer Studienphase
anzubieten, die durch die Studierenden haufig als nicht
tiberschaubar und konfus angesehen wird.

Fiir die beteiligten Lehrenden

Durch das Training direkt am Anfang der Abschluss-
arbeit sowie durch ein engmaschiges Monitoring redu-
ziert sich der Betreuungsaufwand in Bezug auf indivi-
duelle Gespriche, die als Thema allgemeine Probleme
der Studierenden haben. Allgemeine Probleme und
Fragen konnen direkt in der Gruppe besprochen wer-
den, sodass mehr Zeit fiir die Aufgabenstellung und fiir
spezifische Probleme der wissenschaftlichen Thematik
bleibt. Ferner versprechen sich die Lehrenden von dem
Konzept, dass die Bachelorstudierenden das gewonnene
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Wissen und die erworbenen Kompetenzen spiter auch
in die Master-Arbeit transferieren konnen.

Fiir den Studiengang

Dieses Konzept wurde modellhaft durchgefithrt, um
gegeniiber anderen Lehrstithlen und Arbeitsgruppen
die grundsitzliche Durchfithrbarkeit und verbundene
Vorteile in der Betreuung aufzuzeigen. Es ist die Absicht
der beiden Antragsteller die Ergebnisse dieses Projek-
tes in der Fakultitskommission Studium und Lehre
(LUST) vorzutragen, um zu diskutieren, wie das Projekt
als Lehrveranstaltung zu verstetigen ist.

Wo gab es Schwierigkeiten?

Weder in der technischen Durchfithrung noch in der
inhaltlichen Bearbeitung traten groflere Schwierigkei-
ten auf. Der Umstand, dass ein Dozent in der Vergan-
genheit bereits Erfahrungen mit einer solchen Konzep-
tion gemacht hat und somit {iber Vorkenntnisse verfiigt,
half typische Startprobleme zu vermeiden.

Was soll bzw. muss bei einer Weiterentwicklung des
Konzeptes beachtet werden und was sollten Lehrende,
die das Konzept adaptieren wollen, wissen/beachten?

Bei den Lehrenden sollte es sich um erfahrene Wissen-
schaftler/innen handeln, die bereits negative und posi-
tive Erfahrungen in der Bearbeitung experimenteller
Fragen gemacht haben. Wir sehen es als wichtig an, dass
eine Auseinandersetzung mit wissenschaftlichen Arbei-
ten wie Publikationen, Promotionen und Projektarbeit
im Team bereits gefithrt wurde. Wir wiirden jungen
Kolleg/inn/en nicht empfehlen, selbststindig und eigen-
verantwortlich dieses Konzept zu itbernehmen, sondern
es in Begleitung mit einem erfahrenen Kollegen bzw.

einer erfahrenen Kollegin durchzufithren. Sehr emp-
fehlenswert ist es, Dozent/inn/en aus unterschiedlichen
Fachgebieten zu gewinnen, so dass eine zu erwartende
heterogene Studierendengruppe bedarfsorientiert un-
terrichtet werden kann (siehe auch néchste Frage).

Welche Aspekte sind als kritisch zu betrachten?

Die Umsetzung des Konzeptes ist gepragt durch die
Fachkulturen der Naturwissenschaften und der Ingeni-
eurwissenschaften. Neben den Studierenden der Bioin-
genieurwissenschaften, beteiligten sich Studierende aus
den Fiachern der Chemischen Biologie, Chemieingeni-
eurwissenschaften und Chemie. Es kam so zu einem
Diskurs zwischen anwendungsorientierten und grund-
lagenorientierten Studierenden. Grundsétzlich ist dieser
Umstand positiv und belebte die Seminare. Gleichwohl
war es aufgrund der beschrankten Zeit kritisch, da die
jeweiligen Seminar- bzw. Tagesziele erreicht werden
sollten. Einen Losungsansatz konnte die Einbindung
von Dozent/inn/en aus unterschiedlichen Disziplinen
in die Seminare sein.

Die Meinung der Studierenden

Bei dieser Initiative waren acht Bachelor- und Mas-
ter-Studierende beteiligt, deren Meinungen und Bewer-
tungen in Gesprachen erfasst wurden. Da keine statis-
tische Signifikanz bei einer schriftlichen Evaluierung
gegeben ist und auch die bisher genutzten Bogen nicht
auf dieses Lehrformat abgestimmt sind, wurde auf die
traditionelle Erhebung verzichtet. Bei den Studierenden
herrschte eine grundsitzlich positive Meinung in Bezug
auf das neue Angebot vor und sie sehen dieses Konzept
als hilfreich und niitzlich an.

229



MENTORING UND PEER-COACHING

Die aus den Gesprachen protokollierten Meinungen
der Studierenden kénnen in Kiirze wie folgt zusammen-
gefasst werden:

Positive Meinungen:

o ,Endlich ein Leitfaden bzw. eine Anleitung zur
strukturierten Arbeit und Abfassung”

e ,Macht mir das Leben einfacher, um zum ersten
Mal eine wissenschaftliche Arbeit durchzufithren
und auf Papier zu bringen.”

« ,Viele niitzliche Informationen nebenher, die mir
aufzeigen, wie Wissenschaft wirklich funktioniert
und wie man auf der Meta-Ebene denken sollte.

o ,Hilft sehr gut um seine Arbeit immer wieder zu
reflektieren.”

Negative Meinungen:

« ,Brauche ich nicht, da mein Betreuer mir so und so
immer sagt, was ich wann zu machen habe“

e ,,Zu viele Informationen, die fir Doktorarbeit ok
sind, die aber in der Kiirze von 6 Monaten eher In-
formations-Overflow sind“

«,Zu starke Bindung an Vorgaben, ich will freier
arbeiten.”

Nachhaltigkeit

Das Konzept bestand in Teilen bereits und wurde am
Lehrstuhl Technische Biochemie umgesetzt. Im Rah-
men des Konzeptes konnte das vorliegende Lehrmateri-
al strukturiert und tiberarbeitet werden, so dass es zum
einen fiir zukiinftige Dozent/inn/en einheitlich tber
beide Lehrstiithle zur Verfiigung steht und zum anderen
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von den Studierenden in der B.Sc. und M.Sc. Studien-
gangen als Leitfaden genutzt werden kann.

Das Konzept wird in den Betreuungsleitfaden des
Lehrstuhls Technische Biochemie aufgenommen. Es
erfolgt ein standardisiertes Training der Betreuer/innen
und die Durchfithrung fester Seminartermine, in denen
die Betreuung ein fester Bestandteil neben der wissen-
schaftlichen Arbeit sein wird. Die Teilnahme von Stu-
dierenden in der Studienabschlussphase wird verpflich-
tend gestaltet.
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Transnationales kooperatives Lernen fiir Studierende
der Ingenieurwissenschaften mittels Online-
Lehrumgebungen zur Ausbildung interkultureller
Kompetenz

Einleitung

Das Berufsbild von Ingenieurinnen und Ingenieuren
hat sich im Laufe der letzten Jahre verandert, da heu-
tige Absolventinnen und Absolventen ingenieurwis-
senschaftlicher Studiengénge in ihrem Berufsleben zu-
nehmend an Projekten globaler Dimension teilnehmen.
Dabei arbeiten sie mit Kolleginnen und Kollegen aus
aller Welt zusammen - hiufig ohne sich je personlich
zu begegnen [1]. Die komplexen technologischen und
wirtschaftlichen Systeme, in denen die aktuellen Studie-
renden spater arbeiten, haben zumeist globale Auswir-
kungen und erfordern somit Denk- und Planungswei-
sen, die iiber die eigenen Landesgrenzen hinausgehen.
Wenn beispielsweise in einem Atomkraftwerk Probleme
auftreten, so hat dies weitreichende und internationale
Konsequenzen. Diese globalen Auswirkungen nationa-
ler Ereignisse konnten exemplarisch 2011 bei dem von
einem Tsunami getroffenen Fukushima-Daiichi Kern-
kraftwerk in Japan beobachtet werden.

Gemif3 dem Technikethiker Ian Graeme Barbour [1]
muss aufgrund der zunehmenden Verbreitung tech-
nischer Systeme auch der ethische Bezugsrahmen fiir
die Gestaltung dieser technischen Systeme angepasst
werden. Nicht nur die technischen, sondern auch die

kulturellen, 6kologischen und globalen Konsequenzen
miissen zwingend berticksichtigt werden. Die Fihigkeit
grofle und komplexe Systeme sowie deren langfristige
Folgen zu analysieren, ist fiir heutige Ingenieurinnen
und Ingenieure deshalb eine Kernkompetenz [2]. Um
ein Verstdndnis fiir die internationalen Aspekte der In-
genieurtitigkeit auszubilden und angemessen auf diese
Herausforderung reagieren zu kénnen, miissen Studie-
rende wiederum interkulturelle Kompetenzen entwi-
ckeln. Dazu gehort beispielsweise auch - und dies war
die Arbeitsdefinition fiir die hier beschriebene Lehrver-
anstaltung - das effektive Arbeiten in transnationalen
Teams und tiber kulturelle Grenzen hinweg. Vorausset-
zung hierfiir ist jedoch, dass die Studierenden bereits
im Rahmen ihres Studiums die Moglichkeit haben,
praxisnahe Erfahrungen im Bereich der internationalen
Zusammenarbeit zu sammeln. Die klassischen Mog-
lichkeiten internationaler bzw. auch interkultureller Bil-
dung fiir Studierende sind das Auslandssemester oder
-praktikum, die jeweils haufig einen hohen finanziellen
sowie zeitlichen Aufwand bedeuten. Eine alternative
Moglichkeit sind hier Online-Losungen, in welchen in-
ternationale Studierende {iber das Internet an ein und
demselben Kurs teilnehmen konnen, um auf diese Wei-
se von- und miteinander zu lernen.
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Die University of Virginia (in Charlottesville, Virgi-
nia, USA; kurz UVa) und die TU Dortmund haben im
Herbst 2011 erstmals eine transnationale Online-Lehr-
veranstaltung eingefiihrt, welche die Rolle der Ingeni-
eurin bzw. des Ingenieurs bei der Entwicklung globa-
ler technischer Systeme zum Inhalt hat. Wahrend der
Arbeit an der internationalen Umsetzung achteten die
Dozierenden beider Universititen im Besonderen auf
den Einbezug interkultureller Themen sowie auf die
logistischen, strukturellen, kulturellen sowie bewer-
tungsmethodischen Besonderheiten, die ein solches
transnationales Kurskonzept beinhaltet [3],[4],[5]. Im
Folgenden werden die Vorgehensweise bei der Gestal-
tung der Lehrveranstaltung und die Erkenntnisse aus
der Einfithrung im Herbst 2011 und der Wiederholung
im Herbst 2012 vorgestellt. Der Kurs war an der UVa
im Bereich der Techniksoziologie eingegliedert und in
das bestehende Curriculum fiir Bachelor-Studierende
unterschiedlicher Ingenieurwissenschaften eingebun-
den. An der TU Dortmund wurde der Kurs im freien
Wabhlbereich fiir alle Studierenden der ingenieurwissen-
schaftlichen Fakultiten angeboten.

1. Didaktische Voriiberlegungen
und Kursgestaltung

Auf dem Gebiet der akademischen Bildung gibt es
verschiedene Vorgehensmodelle fiir die Gestaltung
von Lehrveranstaltungen. Fiir das hier beschriebene
Kurskonzept wurde sich maflgeblich am Instructional
Design in Kombination mit dem Constructive Align-
ment orientiert [6],[7],[8]. Ersteres diente dabei vor al-
lem dazu, die Rahmenbedingungen - wie zum Beispiel
institutionelle Anforderungen und Lernbediirfnisse der
Lernenden - fiir den Kurs zu definieren. Mit der An-
wendung des Constructive Alignment wurden die drei
zentralen Aspekte der Lehrveranstaltungsgestaltung
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- die Lehr-Lernziele, die Lehr-Lernaktivitdt sowie die
Priifung - in den Fokus genommen und aufeinander ab-
gestimmt. Dies bedeutet, dass die Studierenden im Rah-
men der Lehr-Lernaktivititen die Moglichkeit erhalten,
eigene Kompetenzen zu entwickeln. Diese werden zuvor
als angestrebte Lernergebnisse im Rahmen der Lern-
ziele definiert und operationalisiert. Dementsprechend
muss auch die Priifungsform so angelegt sein, dass die
Studierenden genau diese Kompetenzen zeigen kénnen.
An dieser Stelle wird auf weitere didaktisch-theoreti-
sche Ausfithrung und die detaillierte Beschreibung or-
ganisatorischer Herausforderungen - wie zum Beispiel
unterschiedlicher Semesterpline, Zeitverschiebung und
auch sprachliche Barrieren- fiir den Kurs verzichtet
und auf bereits veroffentlichte Publikationen verwiesen
[9],[10]. Anstelle dessen wird im Folgenden die Kursge-
staltung vor dem Hintergrund des Constructive Align-
ment beschrieben.

1.1 Lehr-Lernziele

Wie bereits erortert, ist das Hauptziel dieser Veran-
staltung die Ausbildung interkultureller Kompetenz
und die Sensibilisierung der zukiinftigen Ingenieurin-
nen und Ingenieure fiir ihre Rolle in einer globalisierten
Welt. Diese allgemeine Zielsetzung konnte durch eine
Definition der Lehr-Lernziele in mehrere Teilziele un-
terteilt werden. Nach der Veranstaltung sollten die Stu-
dierenden in der Lage sein,...

...komplexe technische Systeme unter Beriicksichti-
gung technischer, organisationaler und kultureller As-
pekte mit Hilfe von konkreten Beispielen zu erldutern,

...eine addquate Vorgehensweise fiir die Bewilti-
gung komplexer und globaler Herausforderungen zu
entwickeln,
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...im Rahmen der Ingenieurtitigkeit die globale Per-
spektive zu berticksichtigen und unterschiedliche Pers-
pektiven zu vergleichen sowie abzuwiégen,

...effektiv in internationalen Studierenden-Teams zu-
sammenzuarbeiten und die Arbeit in Form von Prasen-
tationen zu dokumentieren,

...im Rahmen der Arbeit in Teams die eigene Meinung
darzulegen sowie die Meinung anderer zu respektieren
und

...mit Hilfe unterschiedlicher moderner Kommunika-
tionsmoglichkeiten mit ihren Kommilitonen im In- und
Ausland zu kommunizieren sowie themengebunden zu
kooperieren.

Dijese Lehr-Lernziel wurden den Studierenden zu
Beginn der Veranstaltung detailliert vorgestellt. Auf-
bauend darauf wurden dann die korrespondierenden
Lehr- und Lernaktivititen konzipiert. Fiir die Kommu-
nikation in der Lehrveranstaltung wurde die englische
Sprache gewahlt.

1.2 Lehr-Lernaktivitaten

Bei der Gestaltung der Lehr-Lernaktivititen muss-
ten die unterschiedlichen Grundkonzeptionen von
universitdren Lehrveranstaltungen in den USA und in
Deutschland beriicksichtigt werden. Wahrend es in den
USA im Fach der Techniksoziologie tiblich ist, zum The-
ma passende Texte zu Hause vorzubereiten und diese in
der Lehrveranstaltung zu diskutieren, ist das haufigste
Lehrformat in Deutschland - insbesondere im Bereich
der Ingenieurswissenschaften — nach wie vor die klas-
sische Vorlesung, welche ggf. von Ubungen und Tuto-
rien begleitet wird [11], [12]. Demzufolge war es erfor-

derlich, das Lehrkonzepte fiir diese Lehrveranstaltung
anzupassen. Die unterschiedlichen Erwartungen der
Studierenden an eine Lehrveranstaltung wurden bei der
Gestaltung dieses Kurses dabei einbezogen. Die einzel-
nen Veranstaltungen bestanden zumeist aus einem Me-
thodenmix mit Vortragen der Dozierenden, der gemein-
samen Besprechung von Fachliteratur, Diskussionen in
der ganzen Gruppe und Diskussionen in Kleingruppen
mit anschliefender Prisentation der Ergebnisse. Ent-
sprechend er angestrebten Lehr-Lernziele wurden im
Verlauf des Kurses auch Unterrichtsaktivititen umge-
setzt, bei denen die Studierenden zuerst in ihrer lokalen
Gruppe eine Analyse soziotechnischer Systeme durch-
tihren, darauthin eine kulturelle Orientierung vorneh-
men und letztendlich in linderiibergreifenden Teams
eine Fallstudie gemeinsam bearbeiten sollten (sieche Ab-
bildung 1).

2.: (Fach-)Kulturelle
Orientierung:

Recherche zur eigenen
(Fach-)Kultur im inter- O
nationalen Vergleich

O 3.: Fallstudie in
transnationalen Teams:

Erarbeitung einer

(S Empfehlung zur zukiinftigen
Energieversorgung in den
USA und in Deutschland; in
Anlehnung an deutsche
Ethikkommission in 2011

1.: Analyse soziotechnischer
Systeme:

Erarbeitung und
Prasentation in Kleingruppen

Abbildung 1 Kursverlauf mit zentralen Aktivititen

Analyse soziotechnischer Systeme: Wahrend der ersten
Lehreinheiten war es die Aufgabe der Studierenden in
einem kleinen Team zusammenzuarbeiten und dabei
organisatorische sowie kulturelle Aspekte von sozio-
technischen Systemen zu identifizieren sowie die Ein-
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flisse unterschiedlicher Anspruchsgruppen bzw. ,rele-
vanter sozialer Gruppen® auf die untersuchten Systeme
zu bestimmen [13]. Dazu mussten die organisatorischen
und kulturellen Aspekte dieser Systeme herausgearbeitet
werden. Im Anschluss folgte eine Analyse, wie diese die
technischen Bestandteile des Systems beeinflusst haben
oder durch diese beeinflusst wurden (Idee der wechsel-
seitigen Anpassung aus der soziotechnischen Systema-
nalyse). Die Studierenden sollten somit bereits frithzeitig
die Kompetenz erlangen, technische, organisatorische
aber auch kulturelle Aspekte bei Technologiebeispielen
zu identifizieren, zu verstehen und in Verbindung zu
bringen. Des Weiteren wurden Gruppendiskussionen
durchgefiihrt, um die Inhalte zu vertiefen. In einer die-
ser Diskussionen wurden beispielsweise die Rolle sozi-
aler Netzwerke im Rahmen des Arabischen Friihlings
und die verschiedenen Interessen der zu dieser Zeit be-
teiligten Anspruchsgruppen behandelt (z.B. protestie-
rende BiirgerInnen, RegierungsvertreterInnen oder Be-
treiberInnen der sozialen Netzwerke). Die Studierenden
lasen oder sahen Nachrichtenbeitridge aus unterschiedli-
chen Liandern und wurden dann in Gruppen eingeteilt,
welche jeweils die verschiedenen Anspruchsgruppen in
der Debatte reprasentieren sollten. Hier wurden bereits
deutsch-amerikanische Kleingruppen gebildet, um die
Studierenden an die Zusammenarbeit sowie die eng-
lischsprachige Kommunikation heranzufiihren.

Kulturelle Orientierung: Der zweite Veranstaltungs-
block befasste sich inhaltlich mit der Orientierung der
Studierenden in ihrer eigenen und der jeweils anderen
(Fach-)Kultur. Dazu recherchierten und erstellten sie
Prasentationen iiber das Land, die Stadt, den regionalen
wirtschaftlichen Hintergrund und die Universitit der
jeweils anderen teilnehmenden Gruppe. Die amerika-
nischen Studierenden sollten beispielsweise die indus-
trielle Geschichte des Ruhrgebiets betrachten und mit
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der wirtschaftlichen Situation in Virginia in Beziehung
bringen. Dies wurde erginzt durch Gastvortrage zu der
Rolle der Ingenieurinnen und Ingenieure in dem jewei-
ligen Land. Das Ziel dieses Abschnittes war es, den Stu-
dierenden Einblicke in die Kultur und Geschichte des
anderen Landes sowie die dortige Rolle der Ingenieu-
rinnen und Ingenieure in der Gesellschaft zu vermitteln
und diese mit der eigenen zu vergleichen [14].

Bearbeitung einer Fallstudie in ldnderiibergreifenden
Teams: Die dritte und komplexeste Lehr-Lernaktivitat
bestand in einer Fallstudie, welche die Studierenden in
lindertibergreifenden Teams bearbeiten sollten. Dies
erforderte, dass sie noch intensiver {iber ihre eigene
Kulturgrenze hinaus kommunizieren und miteinander
interagieren mussten. Mit der damit verbundenen Kom-
petenzentwicklung zur Zusammenarbeit in internatio-
nalen Teams wurde eines der Kernziele des Kurses um-
gesetzt. Deshalb war es erforderlich, fiir diese Fallstudie
eine Problemstellung zu wihlen, die fiir beide Gruppen
von hochster Relevanz ist und die aufSerdem die globale
Bedeutung der Tatigkeit von Ingenieurinnen und Inge-
nieuren aufzeigt. Zusatzlich sollte diese Fallstudie eine
aktuelle Debatte mit technischem Hintergrund aufgrei-
fen und den Studierenden dabei verdeutlichen, dass die
Arbeit der Ingenieurinnen und Ingenieure auf komplexe
Weise mit den Interessen anderer Anspruchsgruppen —
wie beispielsweise der Politik, Wirtschaftsunternehmen
oder anderen gesellschaftlichen Gruppen- verbunden
ist. Unter Berticksichtigung dieser Anforderungen wur-
de die Zukunft der Energieversorgung als hinreichend
komplexe und gleichzeitig sehr praxisbezogene Thema-
tik identifiziert. Als konkretes Thema wurde die aktuell
— sowohl in den USA als auch in Deutschland - gefiihrte
Debatte zur Zukunft der Kernenergie ausgewéhlt.
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Die Fallstudie wurde in der praktischen Umsetzung an
die politische Debatte in Deutschland zur Zukunft der
Energieversorgung im Jahre 2011 angelehnt. Dement-
sprechend wurde eine ,,Ethikkommission fiir Kernener-
gie“ mit den Studierenden gegriindet. Dadurch konn-
ten sowohl die technologischen Herausforderungen als
auch eine Vielzahl von organisatorischen und kulturel-
len Aspekten der Kernenergie aufgegriffen werden. Fiir
die Fallstudie wurden die Studierenden in eine US-ame-
rikanische sowie eine deutsche Kommission eingeteilt
(siehe Abbildung 2). Bei der Aufteilung der Gruppe wur-
de darauf geachtet, dass sie sich zu gleichen Teilen aus
den Studierenden beider Lander zusammensetzten. In-
nerhalb einer jeden Kommission wurden die Studieren-
den dann in fiinf bis sechs Kleingruppen (auch in diesen
Gruppen war immer mindestens eine Studentin oder ein
Student aus jedem Land vertreten) aufgeteilt, die jeweils
eine Anspruchsgruppe in der Diskussion reprasentierte.
Die Mitglieder jeder Kleingruppe mussten gemeinsam
die Interessen ihrer Anspruchsgruppe ausarbeiten und
darauf aufbauend eine Stellungnahme vor der gesamten
Kommission abgeben. Nachdem die Stellungnahmen
aller Anspruchsgruppen préisentierten wurden, musste
jede Kommission — unter Beriicksichtigung der Einze-
linteressen — eine gemeinsame Empfehlung zur zukiinf-
tigen Energieversorgung fiir den Ausschuss fiir Kerne-
nergie des jeweiligen Landes entwickeln.

Diese Ubung fand verteilt iiber vier Veranstaltungs-
einheiten statt und die Studierenden besaflen zusitzlich
die Moglichkeit aulerhalb dieser Einheiten in selbstor-
ganisierter Gruppenarbeit an der Fallstudie weiterzuar-
beiten. Im Anschluss an die Ubung gab es eine Nachbe-
sprechung und fiir den Durchgang im Jahr 2011 konnte
mit Prof. Dr.-Ing. Matthias Kleiner der ehemalige Vor-
sitzende der ,,realen” Ethikkommission fiir eine sichere
Energieversorgung als Gastdozent gewonnen werden.

Unternehmen
flr alternative
Energien

Umwelt-
Aktivisten

Technik-
experten

Anwohner um
Kernkraftwerk

Regierung

Abbildung 2: Zusammensetzung der Kommission mit
unterschiedlichen Anspruchsgruppen

Auf Basis der Erfahrungen in 2011 wurde fiir den
Durchgang im Jahr 2012 die Fallstudie dahingehend er-
weitert, dass den Studierenden in beiden Kommissionen
in Ergdanzung zu der auszuarbeitenden Empfehlung ein
Areal zugeteilt wurde, fiir das sie den Energiebedarf der
Bevolkerung exemplarisch decken mussten. Diese Er-
weiterung half ihnen mafigeblich dabei, einen konkre-
ten Anwendungsbezug fiir ihre Arbeiten herzustellen.
Die Teilnehmerinnen und Teilnehmer mussten dabei
realitatsgetreu auf individuelle Eigenarten ihres Areals
- beispielsweise bei der Bevolkerungszahl - reagieren.

Exkurs zur technischen Umsetzung der Aktivitéten

Die fiir diesen Kurs ausgewidhlte Softwareplattform
war die Onlineumgebung Blackboard Collaborate. Die-
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se kollaborative Softwareumgebung ermoglichte es den
Studierenden, sich mit jedem internetfahigen Computer
einzuloggen und online an allen Sitzungen per Headset
und Webcam teilzunehmen. Das Tool bietet neben der
Moglichkeit, Prisentationen mit allen Teilnehmenden
zu teilen, auch klassische web-conferencing Anwendun-
gen wie z.B. ein gemeinsam nutzbares Whiteboard, die
Moglichkeit zum Desktop-Sharing oder einen Chat-Be-
reich. Aulerdem haben Dozierende die Moglichkeit,
die Studierenden gezielt in Kleingruppen aufzuteilen
(siehe Abbildung 3). In diesen Kleingruppen haben die
Studierenden die Méoglichkeit, ungestort von den ande-
ren Gruppen zu diskutieren oder Présentationen aus-
zuarbeiten. Die Dozierenden kénnen dann von Raum
zu Raum wechseln, um sich in die Diskussion einzu-
schalten. Des Weiteren konnten die gesamten Sitzungen
aufgezeichnet werden, so dass die Studierenden sie sich
spater noch einmal in Ruhe ansehen konnten.

Abbildung 3: Exemplarische Aufteilung der Kursteilneh-
mer in kleine Diskussionsgruppen
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1.3 Priifungsaufgaben

Unterschiedliche Priifungsaufgaben flossen in die
Leistungsbewertung mit ein. Neben einem schriftlichen
Test zu konkreten fachlichen Inhalten am Ende der Ver-
anstaltung, wurden von den Studierenden auch thema-
tisch gebundene schriftliche Ausarbeitungen erwartet,
in denen sie iiber den Kursverlauf und ihre eigene Kom-
petenzentwicklung reflektieren sollten. Zudem wurden
auch die allgemeine Beteiligung der Studierenden und
vor allem die Performanz im Rahmen der Fallstudie
bei der Notenvergabe beriicksichtigt. Entsprechend der
unterschiedlichen Erwartungen beider Studierenden-
gruppen war auch beim konkreten Umgang mit den
Priifungsleistungen eine Differenzierung zwischen den
beiden teilnehmenden Universititen unabdingbar. Die
schriftliche Ausarbeitung und die abschlieflende Klau-
sur sowie die zugehorigen Bewertungsschemata wurden
von den Dozenten beider Linder gemeinsam konzi-
piert. Die Benotung der einzelnen Priifungsleistungen
geschah jedoch unabhéngig voneinander. Ebenso wurde
bei der prozentualen Gewichtung der Priifungsleistun-
gen zwischen den Universititen differenziert, um die
Struktur der Lehrveranstaltung an die unterschiedli-
chen Erwartungen der Teilnehmenden anzupassen.

2. Riickmeldung der Studierenden

Wihrend des Semesters sowie nach Beendigung des
Kurses konnten die Studierenden ein Feedback zur ge-
nerellen Konzeption und praktischen Ausgestaltung
dieser Lehrveranstaltung abgeben. Im Allgemeinen
fiel das Feedback der Studierenden beider Lander sehr
positiv aus. Die Mehrheit der Studierenden stufte die
Lehr- und Lernerfahrungen als einzigartig ein und gab
an, dass sie diesen Kurs anderen Studierenden weiter-
empfehlen wiirden. Fiir beide Gruppen war es sehr an-
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regend mit Studierenden aus einem anderen Land in
Kontakt zu treten und mit ihnen iber ein solch kontro-
verses Thema wie die Kernenergie zu debattieren. Einige
Studierende brachten ihre Verwunderung dariiber zum
Ausdruck, dass die Thematik der kiinftigen Energiever-
sorgung in zwei Industrienationen so unterschiedlich
behandelt wird. Dies traf sowohl auf die US-amerika-
nischen als auch die deutschen Teilnehmenden zu, da
Studierende aus beiden Lidndern davon iiberzeugt wa-
ren, dass ihr Standpunkt von anderen Landern geteilt
werden wiirde. Des Weiteren war es interessant zu beob-
achten, welche Atmosphire sich im Verlauf der Diskus-
sionen einstellte — alle Studierenden konnten ihre eigene
Meinung frei darlegen, unabhédngig davon, ob andere
Studierende diese teilten. Nach Abschluss des Kurses
wurde in Ergidnzung dazu eine detaillierte Riickmel-
dung zu den Lernzielen erhoben. Deshalb wurden die
Studierenden aufgefordert, eine kurze Umfrage zu den
einzelnen Lernzielen auszufiillen und dabei auch ihren
personlichen Zielerreichungsgrad auf einer fiinfstufigen
Skala von ,,sehr viel“ bis ,,gar nichts“ gelernt zu beurtei-
len. Dabei lief8 sich feststellen, dass die meisten Studie-
renden das Gefiihl hatten, viel oder sehr viel gelernt zu
haben. Interessanterweise liefd sich beobachten, dass das
Erreichen des Lernziels ,Kommunikation in internati-
onalen Teams® von den deutschen Studierenden positi-
ver eingeschatzt wurde als von den US-amerikanischen.
Eine Erklarung hierfiir kénnte sein, dass die Lehrveran-
staltungssprache Englisch war und diese Konfrontation
mit einer Fremdsprache zu einem intensiveren Lernpro-
zess bei den deutschen Studierenden gefiihrt hatte.

3. Fazit und Ausblick

Dieser Beitrag schilderte die Vorgehensweise bei der
Gestaltung einer Online-Lehrveranstaltung, welche es
Studierenden verschiedener Universititen und Lander

ermoglicht, in Kontakt zu treten und gemeinsam in
Projektteams zu arbeiten. Insbesondere fiir die Studie-
renden der Ingenieurswissenschaften ist diese Fahigkeit
als eine Kernkompetenz anzusehen, da ihre Tétigkeit in
Zukunft verstarkt global ausgerichtet sein wird und sie
in ihrem Berufsleben in internationalen Teams zusam-
menarbeiten miissen. Mit dem hier vorgestellten Lehr-
konzept erhalten die Studierenden bereits im Rahmen
ihrer Ausbildung die Méglichkeit, eine interkulturelle
Kompetenz zu entwickeln ohne zwingend im Ausland
gewesen sein zu mussen.

Das Feedback der Studiereden fiel durchweg positiv
aus, so dass konstatiert werden kann, dass eine solche
Lehrveranstaltung ein geeignetes Konzept darstellt,
um Studierende verschiedener Lander transnational in
Projektteams interagieren zu lassen. Selbstverstindlich
ermoglicht ein Auslandsaufenthalt eine intensivere kul-
turelle Erfahrung. Allerdings kann eine internationale
Lehrveranstaltung eine grofiere Anzahl von Studieren-
den erreichen und ihnen die Gelegenheit bieten, ldnde-
riibergreifend zusammenzuarbeiten und so eine globale
Sichtweise auszubilden.

Forschungsbedarf fiir zukiinftige Durchgiange der Ver-
anstaltung wird vor allem im Bereich der Entwicklung
von interkultureller Kompetenz gesehen. Wie eingangs
beschrieben, wurde interkulturelle Kompetenz mafigeb-
lich als Féhigkeit verstanden, in transnationalen Teams
und iber kulturelle Grenzen hinweg effektiv zusam-
menzuarbeiten. Zukiinftig gilt es herauszuarbeiten,
welche Rolle interkulturelle Kompetenz ganz konkret
im Bereich der Ingenieurwissenschaften spielt. Zu-
dem ist noch nicht abschlieflend gekldrt, wie sich diese
Kompetenz zeigt und vor allem wie sie sich verlésslich
bewerten lasst. Wie oben bereits erwéahnt spielen auch
Auslandsaufenthalte in diesem Kontext eine grofie Rol-
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le. Zu untersuchen ist jedoch, wie sie im Verhéltnis zu
transnationalen Lehrveranstaltungen stehen, da diese
als Vorbereitung, Ergdnzung oder auch als Substitut fiir
Auslandsaufenthalte gesehen werden konnen. Fakt ist
jedoch, dass sich auch in Zukunft trotz zahlreicher Be-
mithungen zur Finanzierung nicht alle Studierenden ei-
nen Aufenthalt im Ausland finanziell bzw. auch zeitlich
leisten konnen oder wollen. Im Rahmen der Internatio-
nalisierung von Universitaten (z.B. im Kontext von in-
ternationalen Doppelabschliissen an unterschiedlichen
Hochschulen) konnte einer Online-Lehrveranstaltung
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eine entsprechend zentrale Rolle zukommen. Denkbar
ist auch die Kombination mit anderen Formaten der
virtuellen Lehre. Gerade in der ingenieurbezogenen
Ausbildung wird die Entwicklung von iiber das Inter-
net nutzbaren Laboreinrichtungen (remote laboratories)
stark vorangetrieben. Auch hier werden sich zukiinftig
Moglichkeiten zur Kombination mit Online-Lehrver-
anstaltungen bieten. So werden aus Einzellosungen, die
von unterschiedlichen Seiten vorangetrieben werden,
ganzheitliche Konzepte fiir das Studium der Zukunft.
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iPodia - innovative, international, interactive higher
education

1. Vision
»Learning together today for a better world tomorrow!“

Internationale Zusammenarbeit ist die neue Heraus-
forderung der Lehre des 21. Jahrhunderts. Die Anforde-
rungen an die moderne Lehre haben sich von der reinen
Vermittlung von Inhalten zum Aufbau interkultureller
Verstindigung weiterentwickelt. iPodia soll es Studie-
renden ermoglichen, tiber universitire und geographi-
sche Grenzen hinweg mit Studieremden aus aller Welt
zu lernen und zu kommunizieren.

Was man lernt, hingt davon ab, mit wem man lernt.
Daher birgt diese neue Art des grenzenlosen Lernens
enorme Chancen. Klassenrdume werden zu globalen
Lerneinheiten, Lerneinheiten werden zu interkultu-
rellen Austauschmoglichkeiten und interkulturelle
Gemeinschaft fithrt zu individuellem Verstdndnis von
Lerninhalten und gemeinsamer Verstindigung der Kul-
turen. Wenn Grenzen zwischen Klassenrdaumen elimi-
niert werden, wird interkulturelle Verstindigung zum
Fundament globaler Innovation. [1]

2. Das Programm

Das iPodia-Programm - initiiert von der Viterbi
School of Engineering der University of Southern Cali-
fornia - setzt sich zum Ziel, eine globale und integrative
Lernumgebung zwischen verschiedenen universitiren
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Partnern zu schaffen, in dem qualitativ hochwertige
Kursinhalte und Ressourcen geteilt werden konnen, so-
dass Studierende der teilnehmenden Universitaten von
und miteinander tiber physikalische und institutionelle
Grenzen hinweg lernen kénnen.

Das globale Lernnetzwerk iPodia Alliance, in dem alle
teilnehmenden Institutionen vereint sind, hat Kursin-
halte mit Fokus auf sozio-technische Fragestellungen
zusammengetragen, die den globalen Herausforderun-
gen des 21. Jahrhunderts gerecht werden.

Bei der Entwicklung dieser Lerninhalte lag das beson-
dere Augenmerk auf den folgenden drei zentralen Merk-
malen: [2]

« Die studierendenzentrierte Lehre 16st das traditio-
nelle Modell des lehrendenzentrierten Lehrens ab.
iPodia, wo das ,,i“ fiir ,innovative steht, nutzt das
studierendenzentrierte Modell, um unmittelbares
Lernen zwischen den Studierenden zu ermdglichen.
Anders als der lehrendenzentrierte Ansatz bezieht
iPodia alle Studierenden mit ein, indem diese in
Diskussionen, Case Studies und Projektarbeiten di-
rekt mit ihren Kommilitonen und Kommilitonin-
nen interagieren.

«iPodia, wo das ,,i“ fiir ,international® steht, erwei-
tert die Idee des interdisziplindren Lernens um
die Komponente des Interkulturellen. Die Studie-
renden erarbeiten gemeinsam sozio-technische
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Abbildung 1: iPodia Klassenraum

Inhalte und Fragestellungen in einem interkultu-
rellen Team. Dies hilft ihnen dabei zu verstehen,
wie man aus kulturellen Differenzen Vorteile fiir
verschiedene Bereiche, wie beispielsweise die glo-
bale Innovationskraft zieht. Dabei werden die be-
sonderen Ergebnisse, die aufgrund der interkultu-
rellen Zusammenarbeit entstanden sind, von den
Studierenden abschlieflend reflektiert und damit
der Horizont und das ,,global thinking“ nachhaltig
geschérft.

iPodia, wo das ,,i“ fiir ,interactive” steht, schaftt eine
»ho-distance“-Lernumgebung, in der die Studierenden
dank moderner Technik in den verschiedenen iPo-
dia-Klassenrdaumen (siche Abbildung 1) synchronisiert
am interaktiven Lernen und an Gruppendiskussionen
teilnehmen. Zusitzlich werden eLearning Systeme und
soziale Netzwerke zur Unterstiitzung des ,,no-distan-
ce“-Paradigmas eingesetzt.

In Abbildung 1 ist der technologische Aufbau eines
iPodia-Klassenraumes dargestellt. Die Studierenden
haben Blick auf den Lehrenden am Podium, den Lec-
ture Screen auf dem die entsprechende Présentation ge-
zeigt wird sowie auf die Aufnahmen der anderen beiden
Klassenrdume der anderen Universititen. Durch die
Darstellung der iibrigen Klassenrdume auf der Riick-
wand ist auch der Professor bzw. die Professorin in der
Lage alle Studierenden an den Universitdten zu sehen
und damit das gesamte Plenum im Blick zu haben. Das
Akustiksystem sorgt dafiir, dass die Studierenden aller
Klassenrdume und der Lehrende untereinander kom-
munizieren kénnen.

3. Aktueller Status

Die Entwicklung von iPodia startete im Jahr 2009
als experimentelles Projekt, ausgefithrt von Professor
Stephen Lu, Direktor der Viterbi School of Enginee-
ring an der University of Southern California. In den
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letzten drei Jahren wurden Kurse zum Thema ,,Global
Innovation“ zusammen mit der Peking University und
National Taiwan University angeboten. Die Beurteilung
durch die partizipierenden Studierenden fiel durchweg
positiv aus, sodass entschieden wurde, das iPodia-Pro-
gramm um mehrere Partner zu erweitern. Heute geho-
ren neben der University of Southern California in Los
Angeles, der Peking University und der National Taiwan
University in Taipei auch das Korea Institute of Science
and Technology in Daejeon, das Israel Institute of Tech-
nology in Haifa, das Indian Institute of Technology in
Mumbai sowie die Rheinisch-Westfdlische Technische
Hochschule Aachen zur iPodia Alliance. Viele neue iPo-
dia-Kurse werden zurzeit entwickelt. Darunter befinden
sich Kurse zu den Themen ,new sustainable energy®,
»management of engineering teams“ oder ,,global con-
struction management*. [3]

4, Umsetzung und Implementierung
an der RWTH Aachen

Im April 2013 ist iPodia als von der Hans Hermann
Voss Stiftung gefordertes Pilotprojekt an der RWTH
Aachen angelaufen. Unter der Leitung von Prof. Giin-
ther Schuh, Inhaber des Lehrstuhls fiir Produktionssys-
tematik am Werkzeugmaschinenlabor der RWTH Aa-
chen und Prof. Frank Piller, Inhaber des Lehrstuhls fiir
Technologie- und Innovationsmanagement der RWTH
Aachen, startet ein Kurs zum Thema ,,Globale Innova-
tionsprozesse®. Der Pilotkurs richtet sich an Bachelor-
studierende des Maschinenbaus und wird als Projekt-
arbeit in das Studium integriert. An dem Kurs werden
jeweils 12 Studierende der RWTH Aachen, der Univer-
sity of Southern California und der Peking University
teilnehmen. Es werden drei gleich grofie interkulturelle
Projektteams gebildet, in denen eine Fallstudie selbst-
standig bearbeitet werden soll. Der Kurs umfasst eine
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Kickoff-Veranstaltung, zwei Vorlesungen, jeweils eine
von Prof. Schuh und von Prof. Piller, und eine Re-
view-Veranstaltung, in der die Arbeitsergebnisse der
Projetteams présentiert und diskutiert werden. Neben
den Vorlesungen sind Literaturrecherchen durchzufiih-
ren und die 6rtlichen Besonderheiten der Standorte zur
Losung des Cases zu beachten. Der damit verbundene
Organisationsaufwand innerhalb des globalen Teams
ermdglicht einen besonders starken sozialen Lerneffekt.

Der Arbeitsauftrag der Fallstudie umfasst die Analyse
der kulturspezifischen Anforderungen an ein Produkt
und die Ermittlung der Praferenzen der Bevolkerung
der jeweiligen Heimatldnder. Aus diesen Daten sollen
dann Handlungsempfehlungen fiir die Forschung und
Entwicklung der jeweiligen Produkte abgeleitet und
eine Standortstruktur erarbeitet werden. Hier erhilt je-
des globale Team ein eigenes Produkt zur Analyse. Da
die Diversitédt der Anforderungen an ein Produkt stark
von der Art und Komplexitit des Produktes abhingig
ist, werden die Studierenden zu durchaus unterschied-
lichen Ergebnissen kommen, die in der abschlieflenden
Review-Veranstaltung diskutiert werden. Im Winterse-
mester 13/14 soll der Kurs zu einem Wahlpflichtkurs in
den Masterstudiengdngen Wirtschaftsingenieurwesen
und Maschinenbau weiterentwickelt und so noch stér-
ker in das Studium integriert werden.

5. Anforderungen an die
Studierenden, Lernziele und
Chancen

Neben einem ausgepragten Interesse an kultureller
Diversitdit und Internationalitit sind Eigeninitiative,
Selbststandigkeit und Teamfdhigkeit unerldsslich fiir
die Teilnahme an diesem Kurs. Gute Englischkenntnis-
se in Wort und Schrift zahlen ebenso zu den Grundvor-
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aussetzungen wie die Bereitschaft zum Erfahrungsaus-
tausch mit Studierenden anderer Kulturen und anderer
sozialer Hintergriinde. Zur Teilnahme am Kurs, bewer-
ben sich die Studierenden mit einem kurzen Motivati-
onsschreiben, um ihre Interessen und Hintergriinde
vorzustellen.

Zu den wichtigsten Lernzielen gehéren neben der
Erarbeitung der Lerninhalte vor allem die gemeinsa-
me interkulturelle Verstindigung, die Entwicklung
eines tieferen Verstindnisses fiir und Wertschitzung
von kulturellen Unterschieden, die effektive und effi-
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ziente Zusammenarbeit {iber physische, sprachliche,
zeitliche und institutionelle Barrieren hinweg. Neben
den kulturellen Erfahrungen haben die Studierenden
die Moglichkeit einen Einblick in den Themenbereich
des globalen Innovationsmanagement zu erhalten und
die wichtigsten Aspekte des fiir alle Tatigkeitsbereiche
wichtigen Projektmanagement zu erlernen. iPodia bietet
den Studierenden eine einmalige Gelegenheit zur per-
sonlichen Weiterentwicklung, zur Verbesserung ihrer
»social“ und ,,soft skills“ und zum Aufbau eines globa-
len Netzwerks und ist somit eine Auszeichnung fiir ihre
weitere Karriere als globale Fiihrungskraft. [4]
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Verbesserung der Lernerfahrung durch die Integration
des Virtual Theatres in die Ingenieurausbildung

Einleitung

Es ist eine anerkannte Tatsache, dass Studierende der
Ingenieurwissenschaften praktische Erfahrungen so-
wie konkrete Beziige zur beruflichen Praxis benétigen,
um ein ganzheitliches Verstandnis ihrer Fachdisziplin
erlangen zu konnen. In Grundlagenfichern wie Physik
oder Chemie werden praktische Erfahrungen meist ex-
perimentell durch Laborarbeit gesammelt. Ein weiterer
verbreiteter Ansatz zur Herstellung praktischer Rele-
vanz sind Praktika oder Exkursionen. Aus Sicherheits-
und Kostengriinden wie auch aufgrund der Komplexitat
industrieller Produktionsstatten ist es fiir Studierende
jedoch nicht méglich, solche Industrieanlagen frei zu
erkunden und dort eigenstindig zu experimentieren.
Zum einen mit Blick auf die Produktion, da der steti-
ge Produktionsfluss gewéhrleistet und Maschinen vor
Beschddigung geschiitzt werden miissen. Zum anderen
miissen Studierende selbst vor Verletzungen bewahrt
werden, die z. B. durch unsachgeméifle Maschinenbedie-
nung sowie den Kontakt mit giftigen oder dtzenden Sub-
stanzen zustande kommen kénnten. Der grofie Bedarf
von Seiten der Studierenden scheitert folglich schnell
am Machbaren.

Um die oben genannte Problematik zu umgehen,
konnen Industrieanlagen in virtuellen Umgebungen
nachgebaut werden. In Simulationen oder Lernspielen
(Serious Games) konnen die Eigenschaften und Prinzi-
pien einer Industrieanlage mit entsprechenden Kursin-
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halten verkniipft und dadurch nachvollziehbar gemacht
werden. Ein Nachteil von Simulationen besteht haufig
in der Kinstlichkeit der Lernerfahrung. Normaler-
weise interagieren Nutzer/innen mit einer virtuellen
Umgebung iiber einen PC. Am Beispiel der Industrie-
anlage wird diese auf einem Monitor angezeigt und das
Sichtfeld durch eine Tastatur oder eine Maus gesteuert.
Interaktionen mit virtuellen Objekten sowie Fortbe-
wegung erfolgen tber die gleichen Schnittstellen. Auf
diese Weise iibertragt der Nutzer oder die Nutzerin den
Kontrollmodus des Computers auf die Aktionen seiner
grafischen Reprisentation, dem Avatar.

Natiirliche Nutzer/innenschnittstellen fiir Visualisie-
rung, Navigation und Interaktion konnen eine authenti-
schere Lernerfahrung als am PC erméglichen und dazu
tithren, dass Studierende regelrecht in die virtuelle Welt
eintauchen konnen. In diesem Zusammenhang spricht
die Fachwelt hiufig von Immersion — einem Bewusst-
seinszustand, auf den spdter im Rahmen dieses Beitrags
noch naher eingegangen wird. Fiir eine erh6hte Immer-
sion benotigt der Nutzer oder die Nutzerin eine nahtlose
3D-Sicht der virtuellen Umwelt. Diese wird haufig durch
Head Mounted Displays (HMDs) realisiert. Fiir eine na-
tiirliche Navigation in der virtuellen Umgebung kén-
nen omnidirektionale Laufbidnder verwendet werden,
die eine freie und unbegrenzte Bewegung erméglichen
und die nutzende Person doch an einem physisch klar
begrenzten Ort lassen. Durch Datenhandschuhe kann
der Nutzer bzw. die Nutzerin intuitiv mit der virtuellen
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Umgebung sowie den Objekten, die sich in ihr befinden,
interagieren. Die beschriebenen Komponenten - HMD,
omnidirektionales Laufband und der Datenhandschuh
- sind im so genannten Virtual Theatre integriert [1].
Abbildung 1 zeigt die Nutzung des Virtual Theatres
sowie ein exemplarisches Anwendungsszenario fiir die
Lehre in den Ingenieurwissenschaften. Im Folgenden
werden die technischen Komponenten des Virtual The-
atres niher beschrieben. Anschlieflend wird der Begrift
der Immersion erlautert sowie auf weitere Aspekte ein-
gegangen, die die Wahrnehmung und das Verhalten der
nutzenden Personen betreffen. Am Ende des Beitrags
werden didaktische Prinzipien vorgestellt, die bei der

\ =g

AN el
Abbildung 1. Das Virtual Theatre mit Nutzerin un
(vereinfachter) virtuellen Umgebung

Entwicklung von Lernszenarien fiir die Ingenieuraus-
bildung beriicksichtigt werden miissen sowie exemp-
larische Szenarien vorgestellt. Der Beitrag schliefit mit
einem Ausblick auf weiterfithrende Forschung am und
mit dem Virtual Theatre.

1. Technische Beschreibung des
Virtual Theatres

1.1 Hardware Komponenten
1.1.1 Omnidirektionaler Boden

Der Nutzer oder die Nutzerin des Virtual Theatres
kann sich frei bewegen, indem er oder sie einfach die
gewiinschte Richtung ansteuert. Der omnidirektionale
Boden besteht aus 16 trapezformigen Elementen. Diese
sind aus je 16 festen Rollen zusammengesetzt, die nach
auflen hin breiter werden. Die Elemente haben an der
kurzen Grundseite einen gemeinsamen Ursprung und
sind im Mittelpunkt iiber eine unbewegliche Plattform
miteinander verbunden. Die Laufrollen werden von un-
ten von einem Riemenantrieb bewegt, um die Abstédn-
de zwischen den einzelnen Elementen zu minimieren.
Auf der Plattform in der Mitte des Bodens kann sich die
nutzende Person bewegen, ohne die Bodenbewegung zu
starten. Abbildung 2 zeigt den Aufbau des omnidirek-
tionalen Bodens als CAD-Modell. Ohne die unbeweg-
liche Mittelplattform wiirde die Bodenbewegung dazu
tihren, dass die Fiifle des Nutzers oder der Nutzerin
in der Mitte des Bodens aneinander gezogen werden.
Wenn die nutzende Person die Mittelplattform verlésst,
rotieren die Rollen der Elemente des Bodens gemafs ei-
nes Kontrollalgorithmus automatisch in Gegenrichtung
zu der Bewegung des Nutzers bzw. der Nutzerin [2].
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Abbildung 2. CAD Modell des omnidirektionalen Bodens

1.1.2 Head Mounted Display (HMD)

Das Virtual Theatre ermdglicht der nutzenden Person
eine nahtlose 3D-Visualierung der virtuellen Umge-
bung. Jede Koptbewegung wird direkt in der Simulation
widergespiegelt, so dass die nutzende Person in seiner
oder ihrer Sicht nicht eingeschréankt ist. Das visuelle so-
wie das auditive Feedback wird tiber ein zSight HMD
realisiert [3], welches ein stereoskopisches 70° Sichtfeld
mit SXGA-Auflosung fiir jedes Auge erstellt. Der Au-
diosound erfolgt iiber an der Brille befestigte Kopthorer,
die Lautstirke kann von der nutzenden Person iiber ein
kleines Rad kontrolliert werden. Das HMD wiegt 450
Gramm. Uber einen Drehknopf am Ober- sowie am
Hinterkopf kann das HMD auf die individuelle Kopf-
grofle der Nutzer/innen eingestellt werden. Ein kleiner
Drehknopf zwischen den Linsen regelt den Augen-Na-
sen-Abstand. Uber kleine Rider unterhalb der Linsen
kann die Auflésung der Mini-Displays an die individu-
elle Sehstirke angepasst werden. Abbildung 3 zeigt das
HMD sowie die an ihm befestigten Infrarot-Marker.
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1.1.3 Datenhandschuh

Handgesten konnen erkannt werden und die Simula-
tion sowohl manipulieren als auch kontrollieren. Um in
der virtuellen Umgebung mit Elementen aus der Um-
welt interagieren zu konnen, erhélt die nutzende Person
einen Datenhandschuh, der eine Steuerung iiber natiir-
liche Handbewegungen ermdéglicht. Diese werden von
22 Sensoren empfangen, die im Datenhandschuh [4]
eingearbeitet sind. Zurzeit ist nur ein Datenhandschuh
in das System des Virtual Theatre integriert. Objektma-
nipulation oder zweihdndige Gestenerkennung gestal-
tet sich derzeit noch als verhaltnismaflig zu komplex,
wenn man den Entwicklungsaufwand dem Nutzen ge-
geniiberstellt. Dennoch ist die spétere Integration eines
zweiten Datenhandschuhs moglich. Abbildung 4 zeigt
den Datenhandschuh sowie die Darstellung der Hand-
gesten in einer virtuellen Umgebung.



INTEGRATION DES VIRTUAL THEATRES IN DIE INGENIEURAUSBILDUNG

Abb. 3. HMD mit angefiigten Infrarot-Markern

1 b [ -

Abb. 4. Datenhandschuh und Darstellung in einer
virtuellen Umgebung

1.1.4 Tracking-System

Das Virtual Theatre ist mit zehn Infrarotkameras aus-
gestattet, um die Bewegungen der nutzenden Person zu
registrieren. Die Kameras zeichnen die Positionen der
Infrarot-Marker auf, die mit dem HMD und dem Da-
tenhandschuh verbunden sind. Die Position des HMD

dient zugleich als Input fiir die Bewegungssteuerung
des omnidirektionalen Bodens. Die nach innen gerich-
tete Geschwindigkeit der Rollen wird linear mit der Di-
stanz des HMDs zum Zentrum des omnidirektionalen
Bodens gesteigert - je weiter der Nutzer oder die Nutze-
rin vom Zentrum entfernt ist, desto schneller laufen die
Rollen. Die Position des HMDs dient zudem der Steue-
rung der Sicht der nutzenden Person innerhalb der vir-
tuellen Umgebung. Die Position des Datenhandschuhs
dient der Reprisentation der Hand innerhalb der vir-
tuellen Szenerie. Auflerdem kann tiber die Position des
Handschuhs im Notfall eine Systemabschaltung einge-
leitet werden. Sobald die Hand unter eine Grenze von
0,5 Metern bewegt wird, z. B. falls die nutzende Person
stiirzen sollte, wird jede Bewegung des omnidirektiona-
len Bodens mit sofortiger Wirkung gestoppt.

1.1.5 Integration der verschiedenen
Komponenten

Die Systemarchitektur des Virtual Theatres ist in
Abbildung 5 dargestellt. Die fixen Komponenten Tra-
ckingsystem und omnidirektionaler Boden kommuni-
zieren mit der Hardware-Steuerung iiber kabelbasierte
Kommunikationskanidle. Um der nutzenden Person
uneingeschrankte Bewegung zu ermdglichen, erfolgt
jegliche Kommunikation der Hardware, die sich direkt
an dem Nutzer oder der Nutzerin befindet, drahtlos
(WLAN).

1.2 Software Setup

Der Server des Virtual Theatres wird von zwei Com-
putern betrieben, die unterschiedlichen Zwecken die-
nen. Der Hardware-Control-Server analysiert die Daten
der Infrarotkameras und regelt den omnidirektionalen
Boden.
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Abbildung 5. Systemarchitektur des Virtual Theatres

Um die Bewegungen der nutzenden Person auszuwer-
ten, werden OptiTrack Tracking Tools [5] verwendet. Die
Information iiber die Position wie auch die Geschwin-
digkeit des Bodens wird dem Simulationsserver durch
vrpn [6] zugesendet. Hierbei handelt es sich um eine
gerdtunabhiangige und netzwerktransparente Schnitt-
stelle zu Virtual Reality Umgebungen. Der Simulations-
server ist fir die High Level Steuerung verantwortlich
und stellt die virtuelle Umgebung bereit. Hierftir wird
der Toolkit Vizard Virtual Reality [7] verwendet. Die
3D-Modelle fiir virtuelle Umfelder werden mit Blender
[8] erstellt und koénnen in Vizard geladen werden.

1.3 Einschrankungen

Zurzeit kann sich die nutzende Person frei in der vir-
tuellen Welt bewegen und bekommt Feedback in visuel-
ler und auditiver Form. Zusétzliche Simulationskompo-
nenten, wie z.B. Temperaturregler oder Luftstromungen
sind generell moglich, jedoch nicht Teil der derzeitigen
Szenarien. Die parallele Nutzung durch mehrere Per-
sonen ist im Virtual Theatre nicht méglich: Der Boden
verfiigt nur {iber einen Motor und die Rollen kénnen
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nicht unabhingig voneinander angesprochen werden.
Auch wenn theoretisch mehrere Personen mit Infra-
rot-Markern ausgestattet und vom Tracking-System
verfolgt werden konnen, so kénnen nur die Daten einer
Person verwendet werden, um den Motor entsprechend
zu regeln.

Beobachtende konnen die Aktionen der nutzenden
Person zwar an Bildschirmen verfolgen, jedoch nicht
direkt mit der virtuellen Umwelt interagieren. Koope-
rative Szenarien, in denen die Beobachtenden die nut-
zende Person anweisen und in anderer Weise unterstiit-
zen oder ihm bzw. ihr sogar mit Hilfe eines klassisch
gesteuerten Avatars assistieren, sind prinzipiell méglich.
Fiir den Lehreinsatz ist das Virtual Theatre jedoch nur
tir kleine Kursgrofien geeignet, was u.a. durch die be-
grenzte Raumkapazitit der Halle bedingt ist, in der sich
der Simulator befindet. Dies muss bei der didaktischen
Konzeptionierung entsprechender Seminare in den
Ingenieurwissenschaften beriicksichtigt werden. Die
Einzelnutzung ohne den organisatorischen Rahmen
eines Kurses ist natiirlich auch méglich, jedoch nicht
unbedingt kostenefhizient, da aus Sicherheitsgriinden
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stets ein/e geschulte/r Simulationsleiter/in anwesend
sein muss. Eine interessante Forschungsfrage lasst sich
aus der Theorie des beobachtenden Lernens von Albert
Bandura [9] ableiten. So konnte ein zukiinftiger Unter-
suchungsgegenstand sein, ob Studierende, die nur die
Beobachtungsperspektive und nicht die der nutzenden
Person einnehmen, dhnliche Lernerfolge verzeichnen
konnen, wie tatsdchliche Nutzer/innen.

2. Nutzer/innenzentrierte
Untersuchungen zu
Wahrnehmung und Verhalten

2.1 Konzeptioneller Hintergrund
von Immersion

Generell dienen natiirliche Nutzer/inn/enschnitt-
stellen immer dem Zweck, die Mensch-Computer-In-
teraktion zu erleichtern, Illusionen zu erzeugen und
bestimmte Situationen so realitdtsnah wie moglich zu
imitieren. Ziel ist es, bei dem Nutzer oder der Nutzerin
den Eindruck zu erwecken, sich tatsachlich in der vir-
tuellen Umgebung zu befinden. Bevor das Virtual The-
atre in der Ingenieurausbildung eingesetzt wird, sind
wissenschaftliche Erkenntnisse {iber die Wahrnehmung
der Lernsituation und tiber den tatsachlichen Lernerfolg
notwendig. Deswegen wird die weitere Entwicklung der
Hardware und der Lernszenarien von unterschiedlichen
psychologischen Studien begleitet. Eine Erklarung der
experimentellen Gestaltung dieser Studien erfolgt nach
einem naheren Blick auf den Begriff der Immersion, der
héaufig im Kontext der Realisierung immer realistische-
rer Simulationen verwendet wird.

Bekannte Beispiele realitatsgetreuer Situationsimita-
tionen sind Flug- und Fahrsimulatoren oder Spielkon-

solen im Unterhaltungsbereich. Der Begriff der Immer-
sion wird diesbeziiglich als ein objektives, steigerbares
Maf3 benutzt, um zu beschreiben, inwieweit technische
Eigenschaften dazu beitragen, die Illusionen zu erschaf-
fen. HMDs gelten generell als gute Voraussetzung fiir
Immersion. Ein HMD mit einer 101° Sicht gewéhrleis-
tet eine intensivere Immersion als ein HMD mit einer
Sichtweite von 100°. Ein Simulator wie das Virtual Thea-
tre, in dem man frei herumlaufen kann, erzeugt folglich
eine hohere Immersion, als ein Simulator der dies nicht
ermoglicht [10].

In Spieler/innenkreisen wird der Begriff fiir die Er-
fahrung verwendet, inwiefern man sich in der Welt
des Spiels ,verlieren kann. Schon eine oberflachliche
Durchsicht verschiedener Gaming Foren und Blogs ver-
deutlicht, dass die Bedeutung von Immersion mehrdeu-
tig und facettenreich ist. Die Beschreibungen, die diesen
Begriff begleiten, reichen von der Fahigkeit eines Spiels
»dich von der realen Welt los zu reifien und dich mit tat-
sachlichen psychischen Erfahrung zu tiberschwemmen,
voll von emotionaler Aufruhr und Konflikten“ [11] bis
hin zu ,,der Fahigkeit, den Spieler (/ die Spielerin) in an-
dere Elemente als den Charakter und die Geschichte des
Spiels miteinzubeziehen® [12]. Der Begriff Immersion
besitzt hier eine positive Konnotation und gilt als Qua-
litatssiegel fiir Computerspiele. Beziiglich der Hardware
verdeutlicht die Entwicklung immer neuer Schnittstel-
len im Unterhaltungsbereich, wie der Nintendo Wii
oder der Kinect fiir die Xbox Konsole, den Wunsch
nach einer natiirlicheren Steuerung. Obwohl sich Hard-
ware-Entwickler/innen und die Gaming Community
tiber die Bedeutung von Immersion weitestgehend einig
sind, ist der Begriff noch nicht vollstindig definiert wor-
den. Weiterhin wurde noch nicht einheitlich geklart,
was Immersion aus psychologischer Sicht ausmacht und
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welche Effekte sie hat, vor allem wenn das Ziel nicht Un-
terhaltung sondern Lernen ist.

In einer ersten Annidherung kann Immersion als ,,der
subjektive Eindruck, dass jemand eine umfassende und
realistische Erfahrung macht® [13] definiert werden. Die
Idee absorbierender und anregender Erfahrungen ist je-
doch nicht neu und es existieren dariiber hinaus diverse
weitere Begriffskonzepte, die der Idee von Immersion
ahneln und in Beziehung zu ihr stehen. Involviertheit,
raumliche Prasenz und Flow gelten als Schliisselkonzep-
te, um immersive Erfahrungen zu erklaren, auch wenn
die genauen Definitionen und Bedeutungszuschreibun-
gen je nach Autor/in variieren. Involviertheit beschreibt
einen psychischen Zustand, der daraus resultiert, dass
jemand all seine Energie und Aufmerksamkeit auf ein
Set an Reizen, Aktivititen oder Ereignissen lenkt. Der
Grad an Involviertheit hdngt dabei auch von der Wich-
tigkeit ab, die das Individuum diesen Reizen beimisst
[14].

Wihrend Flow die Involviertheit in eine Aktivitat be-
schreibt, bezieht sich Préasenz auf die rdumliche Sinnes-
wahrnehmung in einer medialisierten Umgebung [15].
Das auf Csikszentmihalyi [16] zuriickgehende Konzept
des Flows wurde von Rheinberg et al. auf Mensch-Com-
puter-Interaktionen adaptiert. Hier beschreibt Flow das
Gefiithl vollkommener Konzentration, Kontrolle iiber
die Aktivitét, Klarheit iiber die Arbeitsschritte, fliissiges
und automatisches Denken sowie ,,glatte, wie von selbst
flieende Handlungsabldufe. Des Weiteren meint Flow
das Gefiihl der kompletten Involviertheit, ein verdnder-
tes Zeitgefiihl, das Gefiihl der optimalen Herausforde-
rung und einer gewissen Geistesabwesenheit, dem sog.
»Verschmelzen® von Selbst und Tatigkeit [17].
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Eine Reihe von Studien zeigt, dass personliche Cha-
rakteristika einen Einfluss auf Immersion haben. Weibel
et al. [15] belegen, dass die Eigenschaften Offenheit fiir
neue Erfahrungen, Neurotizismus und Extraversion der
sogenannten Big Five Personlichkeitsziige positiv mit
Immersion korrelieren. Ein weiterer Personlichkeitszug
der in Verbindung mit dem Ausmaf} der personlichen
Erfahrung in einer virtuellen Umgebung (VU) stehen
soll, ist die Affinitat zur Technik. Da das Virtual Theatre
eine neue und innovative technische Entwicklung ist,
wird erwartet, dass die Durchfithrung einer Aufgabe im
Virtual Theatre als anregender empfunden wird als z. B.
an einem Laptop, vorausgesetzt die nutzende Person
weist generell eine Affinitdt zu Technik auf. Insbesonde-
re bei einem Simulator, der wie das Virtual Theatre freie
Bewegung erméglicht, wird angenommen, dass kogni-
tive Fahigkeiten wie raumliches Vorstellungsvermogen
eine Auswirkung auf die individuelle Wahrnehmung
oder Lernleistung haben.

Ein vollstandiges Verstindnis {iber das Zusammen-
spiel individueller Voraussetzungen und den Hard-
ware-Charakteristika sowie {iber ihren Einfluss auf
die von einer Person erlebte Immersion ist von grofler
Wichtigkeit fiir weitere Forschung am Virtual Theatre.
Ein Einblick in die Gestaltung der Studien von mensch-
lichen Erfahrungen und Verhalten erfolgt im nichsten
Abschnitt.

2.2 Studiendesign

Die Studien zu Wahrnehmung und Verhalten der
Nutzer/innen im Virtual Theatre bewerten sowohl die
subjektive Erfahrung der Priasenz und des Flows als zen-
trale Kenngrofien fiir Immersion, als auch den Lerner-
folg. In Anlehnung an Witmer und Singer [14] folgen die
Studien dem Ansatz, dass Prasenz- und Flow-Erleben in
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Wahrnehmung der

Lernsituation
Lernender
Prasenz Lernerfolg
Hardware Flow

Abbildung 6. Erwarteter Zusammenhang zwischen Lernendem bzw. Lernender, Hardware,
Wahrnehmung der Situation und Lernerfolg

einer virtuellen Umgebung in Abhédngigkeit individuel-
ler Unterschiede, Charakteristika der VU wie auch der
Hardware des Simulators variieren. Individuelle Unter-
schiede, Merkmale und Fahigkeiten konnen in einer be-
stimmten VU das erlebte Prasenz- und Flow-Empfinden
steigern oder mindern. Ebenso konnen sich verschiede-
ne Charakteristika einer VU und der Hardware eines
Simulators unterstiitzend oder beeintrachtigend auf die
subjektive Erfahrung in einer Lernsituation auswirken.

Eine der wichtigsten Fragen innerhalb eines Bildungs-
kontextes ist, ob die Erfahrung einer VU durch das
Virtual Theatre zu einem besseren Lernergebnis fithrt
als dieselbe Erfahrung iiber einen Laptop oder nur den
Gebrauch eines HMDs. Wissensabfrage ist deshalb eine
weitere wichtige Komponente des Studiendesigns. Die
erwartete Beziehung zwischen Lernendem bzw. Lernen-
der, Hardware sowie Wahrnehmung der Situation und
des Lernerfolges ist in Abbildung 6 dargestellt.

Um die Stirke des Effekts jeder Variable zu messen,
werden unterschiedliche Studien im Virtual Theatre
angesetzt. Eine erste Studie untersucht sowohl die im-
mersive Qualitat des Virtual Theatres als auch seine

Moglichkeit zur Steigerung der Lernfahigkeit. Hierfiir
werden zwei randomisierte Studierendengruppen mitei-
nander verglichen, indem sie in einer Lernsituation un-
terschiedliche Hardware benutzen. Die Hardware stellt
die unabhingige Variable (UV) dar. Die Variable der
virtuellen Umgebung und die der Aufgabe bleiben kon-
stant: In einem Labyrinth miissen die Versuchspersonen
umbherlaufen, Objekte finden und sich deren Positionen
merken. Die Experimentalgruppe muss die Aufgabe im
Virtual Theatre absolvieren und die Kontrollgruppe 16st
dieselbe Aufgabe am Laptop. Das Wissensabfrageszena-
rio bleibt wiederum fiir beide Gruppen gleich. Hierfiir
miissen die Versuchspersonen an einem Tablet PC die
Objekte per Drag and Drop Steuerung an ihre korrekten
Positionen auf einer Karte des leeren Labyrinths zuord-
nen. Der Tablet PC wurde gewahlt, damit sich das Medi-
um der Wissensabfrage sowohl fiir die Experimental- als
auch fiir die Kontrollgruppe hinreichend vom Medium
der Aufgabe unterscheidet. Die Genauigkeit der Positi-
on der Objekte wird vom Computer automatisch erfasst.
Die personliche Wahrnehmung der Lernsituation wird
mit entsprechenden Skalen per Fragebogen gemessen.
Dies erfolgt im Paper-Pencil-Verfahren, ebenfalls um
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unterschiedliche Medien bei Befragung und Aufgabe zu
verwenden.

Eine zweite Studie konzentriert sich im Speziellen auf
die immersive Qualitit des omnidirektionalen Bodens.
Auch in der zweiten Studie miissen die beiden Gruppen
dieselbe Aufgabe in der gleichen Umgebung im Virtual
Theatre absolvieren. Hierfiir miissen sie auf einer itali-
enischen Piazza frei umherblicken. Wiahrend sich die
Experimentalgruppe aktiv innerhalb des Virtual Theat-
res bewegt, sprich: laufen muss, gebraucht die Kontroll-
gruppe lediglich die 3D-Sicht. Das aktive Bewegen stellt
in diesem Fall die unabhéngige Variable dar. Die Auf-
gabe ist dabei dieselbe wie in der ersten Studie, und die
Studierenden miissen sich Positionen von Objekten auf
der Piazza merken. Die Positionen werden wieder auf ei-
nem Tablet PC auf einer Karte der Piazza markiert. Ge-
messen werden erneut die personliche Wahrnehmung
der Lernsituation und die Genauigkeit der Position der
Objekte.

Durch eine genaue Uberpriifung des Zusammenhangs
zwischen Nutzer/innen, Hardware und Lernerfolg ist
es moglich, den Anteil der Immersion festzustellen,
der durch die Personlichkeit beeinflusst wird. Dadurch
kann wiederum ein Profil erstellt werden, fiir welche
Studierenden das Virtual Theatre am besten geeignet
ist und am effektivsten wirkt. Aulerdem koénnen so
mafgeschneiderte Lernszenarien fiir unterschiedli-
che Nutzerprofile entwickelt werden. Weitere Studien
zu Wahrnehmung und Verhalten der Nutzer/innen im
Virtual Theatre werden unter Einbeziehung der Szena-
rien erfolgen, die parallel speziell fiir die Ingenieurwis-
senschaften entwickelt werden. Diese Szenarien sowie
die dahinter liegenden didaktischen Prinzipien werden
im folgenden Kapitel erldutert.
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3. Anwendung in der Lehre
3.1 Rahmenbedingungen

Das Virtual Theatre bietet eine Vielzahl an Méglich-
keiten fiir verschiedene Anwendungsgebiete, wodurch
theoretisches Hintergrundwissen in praktischer Weise
umgesetzt werden kann. Dies ist insbesondere dann
sinnvoll, wenn eine reale Situation zu gefdhrlich, zu
teuer oder generell nicht zugédnglich ist. Am Lehrstuhl
tiir Informationsmanagement im Maschinenbau wird
das Virtual Theatre fiir die Lehre sowie als ein Teil eines
Schiiler/innenlabors des Deutschen Zentrums fiir Luft-
und Raumfahrt (DLR) eingesetzt werden. In der Simu-
lation wird es moglich sein, den Mars Rover Opportuni-
ty durch die eigenen Kérperbewegungen zu steuern. Ein
weiteres Szenario, dass sich vorerst noch in der Planung
befindet, behandelt Inhalte und Bedienmoglichkeiten
eines Atomkraftwerks.

3.2 Didaktische Prinzipien

Es steht aufer Frage, dass der Inhalt gewisser Themen
in den Ingenieurwissenschaften nicht einfach anhand
von Présentationen vermittelt werden kann. Um den
Lernprozess aktiv zu férdern, werden didaktische Me-
thoden benétigt. So konnen Studierende beispielsweise
theoretisches Wissen in praktischen Situationen wie ei-
ner Computer-Simulation mit Hilfe von Pop-Up Fens-
tern wiederholen. Dies hilft ihnen, das Wissen nachhal-
tig mit Erfahrungen und Hintergrundgeschichten zu
verbinden, anstatt schlichtweg reine Fakten auswendig
zu lernen.

Eine andere Methode, die in Verbindung mit dem
Virtual Theatre steht, ist das explorative Lernen, wobei
Inhalte nicht Stiick fiir Stiick wie in Vorlesungen, son-
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dern offen und frei zuganglich prisentiert werden. Das
Hauptprinzip dieser Methode ist, dass der Lernprozess
von den Studierenden selbst kontrolliert wird und so die
Moglichkeit gegeben ist, das Interesse und die Neugier
der Studierenden zu wecken. Die Studierenden setzen
sich entsprechend ihrer Interessen die Lernziele zu ei-
nem bestimmten Thema selbst und wéhlen eigenstindig
die Operatoren aus, die nétig sind, um das Lernziel zu
erreichen. Beim explorativen Lernen erfolgen Lernpro-
zesse dementsprechend nicht linear, sondern durch indi-
viduelle Schwerpunktsetzung. Falls der Lernprozess ins
Stocken gerit konnen die Studierenden die vorangegan-
genen Lernschritte wiederholen und erst dann fortfah-
ren, wenn diese erfolgreich bewiltigt wurden. So bleibt
jede/r Studierende stets im eigenen, fiir sich am besten
geeigneten Lerntempo. Wird eine neue virtuelle Ler-
numgebung erstellt, diirfen mogliche Hemmfaktoren
nicht unberiicksichtigt bleiben. Dies ist auch deswegen
notwendig, da jede/r Studierende iiber ein eigenes men-
tales Lernkonzept verfiigt. Vermunt und Rijswik [18]
haben diese subjektiven Lerntheorien von Studierenden
analysiert und drei unterschiedliche Konzepte identi-
fiziert. Das geldufigste Konzept (reproduktives Lernen)
beschreibt Lernen als den Prozess der Ubertragung von
gesprochenem und geschriebenem Wissen ins Gedécht-
nis. Die zweite subjektive Lerntheorie bezieht sich auf
den Gebrauch von Wissen. In diesem Fall ist Lernen ein
wichtiger Prozess, um etwas spéter nachzuvollziehen.
Das dritte Konzept, welches eher selten anzutreffen ist,
betrachtet Lernen als Notwendigkeit zur selbstgesteuer-
ten Identifikation und Konstruktion von Wissen.

Gesetzt den Fall, dass Studierende Lernen eher als ei-
nen Prozess des Nachbildens anstatt einer selbstgesteu-
erten Konstruktion von Wissen verstehen, wird ange-
nommen, dass gleichzeitig ein grofies Bediirfnis nach
Instruktion durch Expert/inn/en vorherrscht [19]. Die

Konsequenz, die daraus fiir das Virtual Theatre entsteht
ist, dass Anwendungsszenarien auf unterschiedliche
subjektive Lernmodelle anwendbar sein miissen. Das
dritte Konzept konnte einfach in die Entwicklung von
Szenarien eingebaut werden, indem die Abfrage oder
Wiederholung von explizitem Wissen durch Pop-Up
Fenster oder eine Begleitstimme aus dem Hintergrund
erfolgt.

Computersimulationen bieten im Allgemeinen die
Moglichkeit des Perspektivwechsels und erméglichen
Studierenden dadurch den Zugang zu normalerweise
unzuginglichen Situationen. In einem zukiinftigen Sze-
nario, zum Beispiel dem einer Industrieanlage, konnte
der/ die Studierende die Abfertigung eines Produkts in
einem Produktionsablauf von Anfang bis Ende verfol-
gen und so wertvolles Verstandnis fiir die Prinzipien
eines solchen Prozesses erlangen. Andere Anwendungs-
bereiche konnten der Weg einer Container Box in einem
logistischem Prozess oder auch die Reise durch den
Korper des Menschen aus der Perspektive einer Blut-
zelle darstellen, ahnlich wie in der TV Serie Es war ein-
mal...das Leben [20].

Ein vielversprechender Ansatz, der wéhrend eines
Workshops mit Studierenden entstanden ist, ist das
Game Based Learning (GBL). Computerspielen wird
von Studierenden meist als freiwilliger Prozess und
nicht als Lernprozess betrachtet, was einen grofien Vor-
teil von GBL darstellt. Nichtsdestotrotz lernen wir durch
Spiele mit komplexen Zusammenhingen umzugehen,
wie beim Schach [19]. Fiir das Virtual Theatre gibt es
mehrere Moglichkeiten, bereits entwickelte Szenarien in
Spiele abzuwandeln. Zuerst kann der oder dem Studie-
renden eine Mission oder ein Problem aufgetragen wer-
den, das sie bzw. er dann l6sen muss. Die oder der Stu-
dierende muss versuchen, das Problem oder die Mission
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nach eigenem Konnen und Wissen zu losen (implizites
Wissen). Fiur den Fall, dass die oder der Studierende
nicht weiterkommt, hat sie bzw. er die Moglichkeit in
einen Erklarungsmodus zu wechseln, in dem zusatzli-
che Informationen zur Verfiigung gestellt werden. Der
Wechsel der Modi kann sich jedoch auch hemmend auf
die erlebte Immersion auswirken. Dieser Effekt muss in
zukiinftigen Studien ebenfalls untersucht werden. Eine
zusitzliche Moglichkeit ist es, verschiedene Level in das
Spiel oder die VU einzuarbeiten. In einer industriellen
Szenerie miissten Studierende zum Beispiel anfangs
leichtere Maschinen bedienen, um die grundliegenden
Prinzipien zu verstehen um dann an komplexeren Situ-
ationen arbeiten zu kénnen, in welchen Gerite defekt
sind und repariert werden miissen.

Diese Ubersicht erhebt keinen Anspruch auf Vollstin-
digkeit. Sie soll aber verdeutlichen, welch grofles Po-
tenzial sich durch das Virtual Theatre fiir die Lehre in
den Ingenieurwissenschaften und der Verbesserung der
Lernerfahrung ergibt. Im Folgenden werden zwei sich in
der Entwicklung befindende Lernszenarien als Anwen-
dungsbeispiele exemplarisch beschrieben.

3.3 Szenario 1: Mars Mission

Beim Marsszenario kann sich die nutzende Person frei
auf der Oberfliche des Planeten Mars bewegen. Das Sze-
nario stellt eine Reproduktion der Landebahn des Rover
Spirits dar und basiert auf einem Hohenprofil der Lan-
debahn sowie hochauflosenden Fotos der Mars Missi-
on. Innerhalb der Umgebung werden genaue Modelle
der verschiedenen Mars Rovers platziert. Abhangig von

Abbildung 8. Model des Mars Rover Oppurtinity

&
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Abbildung 7. Panoramaansicht vom Mars Rover (Eigentum der NASA)



INTEGRATION DES VIRTUAL THEATRES IN DIE INGENIEURAUSBILDUNG

Position und Sicht des Benutzers oder der Benutzerin
werden zusitzliche Informationen in Pop-Up Fenstern
dargestellt. Abbildung 7 und 8 zeigen Screenshots des
Marsszenarios aus Sicht der nutzenden Person sowie aus
der Perspektive einer Remote-Steuerung.

3.4 Szenario 2: Atomkraftwerk

Das zweite Szenario beinhaltet die Simulation eines
Kernkraftwerks. Studierende werden die Méglichkeit
bekommen, den inneren Aufbau eines Atomreaktors zu
besichtigen und frei in dieser Umgebung zu experimen-
tieren. Naheliegende Interaktionen sind z.B. die direkte
Einflussnahme auf Brennstoft und Kontrollstibe sowie
auf die Kiithlung. Der Effekt jeder Beeinflussung wird so-
fort anhand der zugrunde liegenden Gleichungen in der
virtuellen Umgebung angezeigt. Zusitzlich verweisen
die unterschiedlichen Gerdusche des Kontaminations-

Abbildung 9. Schema eines Atomkraftwerks

messgerdts auf den Anteil der Verstrahlung. Abbildung
9 zeigt einen Screenshot des Szenarios aus Sicht eines
Steuerungsraumes sowie zusitzliche Informationsdar-
stellungen zur Wissensvermittlung bzw. Vertiefung.

4, Zusammenfassung und Ausblick

In diesem Artikel wurde das Virtual Theatre als ein
neues Werkzeug fiir exploratives Lernen innerhalb
virtueller Lernumgebungen vorgestellt. Es wurden die
technische Umsetzung und Integration der Hardware
sowie der Software beschrieben. Weiterhin wurden erste
Anwendungsméglichkeiten vorgestellt und der Einfluss
einer verstarkten Immersion auf Lernsituationen disku-
tiert. Zukiinftige Lernszenarien werden industrielle An-
wendungen, Produktionsanlagen und Raumfahrtszena-
rien fokussieren. Es wird ebenfalls in Betracht gezogen,
das Virtual Theatre mit Remote-Laboren zu verbinden
und so die Bewegungen der Nutzer/innen innerhalb
der virtuellen Umgebung auf robotische Manipulato-
ren abzubilden. Erste Anwendungen in diesem Bereich
werden auf Testanwendungen fiir Metallbiegung basie-
ren. Zukiinftige psychologische Studien werden unter-
schiedliche Nutzer/innengruppen miteinander verglei-
chen. So ist es eine interessante Frage, ob Schiiler/innen
im Virtual Theatre leichter lernen als Studierende. In
enger Zusammenarbeit werden die Erkenntnisse aus
den Fachrichtungen der Informatik, der Didaktik, den
Ingenieurwissenschaften und der Psychologie dazu fiih-
ren, das gesamte Potenzial des Virtual Theatres fiir den
Einsatz in der Lehre zu erfassen.
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ESSAY

RUB-Ingenieurwissenschaften expandieren in die
virtuelle Lernwelt

Die Gestaltung des akademischen Lehrens und Ler-
nens wird unter anderem durch die Etablierung neu-
er Medien und Technologien beeinflusst. Ein Ziel des
Medieneinsatzes ist die Individualisierung von Lern-
prozessen. Jede und jeder Studierende soll selbst aktiv
werden, um sich ,eigenes Wissen“ aufzubauen und zu
verankern. Eine Moglichkeit dies kiinftig starker zu for-
dern ist die Verwendung mobiler Endgerdte zum Wis-
senserwerb. Besonders forderlich hierfiir ist der engere
Bezug oder auch Zugriff junger Studierender zu neuen
Technologien, der in Untersuchungen zu medialen Nut-
zungsgewohnheiten vielfach herausgestellt wird [1].

Eine Herausforderung fiir den Lehr- und Lernalltag
von Dozierenden und Studierenden stellt der doppel-
te Abiturjahrgang dar, der im Wintersemester 2013/14
das Studium in Nordrhein-Westfalen aufnimmt. Bis
zum Jahreswechsel 2014/15 richtet die Ruhr-Universi-
tat Bochum (RUB) deshalb insgesamt 4.500 zusétzliche
Studienplétze ein. Diese werden an zehn Fakultiten in
zwolf Studiengéngen bereitgestellt, wozu auch die Inge-
nieurwissenschaften zdhlen. Zwei der drei ingenieur-
wissenschaftlichen Fakultiten, Bau- und Umweltinge-
nieurwissenschaften sowie Maschinenbau, stocken das
Lehrangebot in drei 1-Fach-B.Sc.-Studiengdngen auf
und bieten damit einen grof3en Teil der vereinbarten zu-
satzlichen Studienplitze an [2].

Ausschreibung zur Ausstattung
virtueller und ferngesteuerter
Labore

Die Verbundinitiative ELLI [3] - Exzellentes Lehren
und Lernen in den Ingenieurwissenschaften - fokussiert
in den Kernbereichen ,Virtuelle Lernwelten®, ,,Mobili-
tatsforderung und Internationalisierung®, ,Kreativitat
und Interdisziplinaritat“ sowie in der Verbesserung der
Uberginge innerhalb des ,,Student Lifecycle“ das ingeni-
eurwissenschaftliche Studium mit methodisch-didakti-
schem Ansatz. Dabei stehen insbesondere die (Weiter-)
Entwicklung innovativer Studienkonzepte sowie die
Zuganglichkeit der Studienangebote fiir eine grof3e Stu-
dierendenschaft im Mittelpunkt.

Um moglichst vielen Studierenden Zugang zu Labor-
versuchen und praktischen Experimenten zu gewéhren,
sollen sogenannte ,,Virtual Labs“ sowie ,,Remote Labs®
in naher Zukunft den Lehralltag unterstiitzen und als
virtuelle und ferngesteuerte Labore durchgefiihrt wer-
den. Ferngesteuerte Labore bestehen aus realen Ver-
suchsaufbauten, die beispielsweise iiber das Internet
bedient werden. Demgegeniiber nutzen virtuelle Labore
geeignete Computerprogramme, um Versuche in einer
vollstandigen Simulation abzubilden. Der Reiz von fern-
gesteuerten Laborversuchen liegt darin, dass der real
ablaufende Versuch aus der Ferne beobachtet werden
kann, beispielsweise tiber eine Kamera. So ist zusétzlich
zur Ubermittlung der reinen Daten ein Einblick in die
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tatsdchlichen Abldufe moglich, wodurch der Versuch
aus der Entfernung so realititsnah wie méglich wird.
Virtuelle Labore bieten den Vorteil, dass sie auch Versu-
che erméglichen, die im realen Laboralltag aus Sicher-
heits- oder Kostengriinden nicht durchgefiihrt werden.
So konnen beispielsweise Atomreaktoren oder auch die
Herstellung von Silizium-Wafern fiir die Computerin-
dustrie simuliert werden.

Beide Laborformen bieten zusitzlich zu den bisher
genannten Vorteilen die Moglichkeit, die Vermittlung
des Lernstoffs an den einzelnen Versuchsteilnehmer
oder die -teilnehmerin anzupassen. Dies unterstiitzt
die eingangs erwahnte individuelle Wissensbildung der
Studierenden. An der Ruhr-Universitit Bochum wird
die Einfithrung dieser zusitzlichen Laborversuche au-
Blerdem als Losungsansatz fiir die erwartete deutliche
Zunahme der Studierendenzahlen betrachtet, da bereits
aktuell die maximale Auslastung der durchgefithrten
Laborversuche erreicht ist. Dennoch sollen die zusétz-
lich einzufithrenden Laborformen die bisherigen prak-
tischen Versuchserfahrungen nicht ersetzen, sondern
in geeigneter Weise ergénzen. So ist eine Aufteilung der
Studierenden in verschiedene Gruppen denkbar, die an
jeweils unterschiedlichen Kombinationen aus real er-
fahrbaren und virtuell erlebbar gemachten Versuchen
teilnehmen. Dabei ist die zeitliche Verfiigbarkeit von
ferngesteuerten ,Remote Labs“ eine zentral zu 16sende
Aufgabe.

Zur Einrichtung von Virtual Labs sowie Remote Labs
an der Ruhr-Universitat Bochum stellt ELLI Sachmittel
zur Verfiigung, die im Rahmen einer Ausschreibung
kriteriengestiitzt mittels Juryentscheid vergeben wur-
den. Bereits im Sommer 2012 traten die Projektleiter der
ELLI-Initiative an Vertreterinnen und Vertreter aller
drei Ingenieurfakultiten - die bereits erwdhnten Bau-
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und Umweltingenieurwissenschaften, Maschinenbau
sowie Elektro- und Informationstechnik - heran, um
Transparenz iiber die Vorgehensweise der Ausschrei-
bung zu schaffen und zum Austausch einzuladen. Da-
raus ging die konkrete Ausschreibung hervor, die im
Herbst 2012 von zentraler Stelle aus in Umlauf gebracht
wurde. Die einzureichenden Antrége sollten neue Kon-
zepte der Lehrenden vor Ort enthalten, die raumliche
und zeitliche Flexibilitit schaffen. Neben diesen organi-
satorischen Rahmenbedingungen riickt die Ausschrei-
bung insbesondere die Kompetenzentwicklung der
Studierenden ins Zentrum, indem sie eigenstandig ihre
Arbeit planen, mit Herausforderungen des beruflichen
Ingenieuralltags umgehen und ihren Wissensstand pro-
zessbegleitend tiberpriifen konnen.

Die Beitragsfrist war auf Ende September 2012 festge-
setzt. Insgesamt gingen 13 Antrédge aus den drei inge-
nieurwissenschaftlichen Fakultiten ein. Ende Oktober
versammelte sich eine unabhingige Jury, bestehend aus
den Fachrichtungen Hochschuldidaktik, Bauingeni-
eurwesen, Elektrotechnik und Maschinenbau, um tiber
die Vergabe der Fordermittel zu entscheiden. Die Jury
sprach sich fiir die Forderung von acht Antrdgen mit
einem Volumen von insgesamt 472 000 Euro aus. Alle
drei Fakultiaten der Ruhr-Universitit Bochum sind nun
daran beteiligt, virtuelle und ferngesteuerte Labore in
den Ingenieurwissenschaften einzufiihren.

Auswahl der zu fordernden
Laborversuche

Ein wichtiger Aspekt bei der Wahl der Jury war die
Darstellung des didaktischen Konzeptes der jeweiligen
Antrage. Dabei lag der Schwerpunkt insbesondere auf
der geplanten Umsetzung der Lernziele. Die Studieren-
den sollten in der Lage sein, selbststindig ihr Wissen
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zu erweitern und ihren individuellen Lernfortschritt zu
tiberpriifen. Zusitzlich war von Interesse, wie der indi-
viduelle Lernstand durch die Lehrenden beurteilt wer-
den kann. Positiv bewertet wurden zudem Antrége, die
einen moglichst realen Versuchsablauf inklusive Mess-
fehler oder Storfille skizzierten. Auch sollte ein Betrieb
des Experiments in Randbereichen, also beispielsweise
mit nichtstationdren Versuchswerten moéglich sein, um
Grenzen des Versuchsbereichs aufzuzeigen.

Alle geforderten Vorhaben dienen dazu, das Lehran-
gebot in den Ingenieurwissenschaften nachhaltig zu er-
weitern. Sie werden {iber die Laufzeit der ELLI-Initiative
hinaus in den Studienplan integriert. Besonders positiv
wurden daher eine moglichst vielseitige Anwendung
der Labore, interdisziplindre Kooperationen oder auch
eine Weiterentwicklung bestehender Konzepte beur-
teilt. Die im Rahmen von ELLI geférderten Vorhaben
werden langfristig dazu genutzt, die Lehre praxisndher
und unmittelbarer zu gestalten. Viele von ihnen bin-
den die studentische Perspektive gezielt in die konkrete
Ausgestaltung ein. So werden unter anderem Vorha-
ben zur Priifung von Elektrofahrzeugen, zur Steuerung
von Robotern und zur Uberwachung von Kliranlagen
umgesetzt.

Praxisbeispiel: Virtual Lab und
Remote Lab Abwasser
(VRL Abwasser)

Exemplarisch fiir die acht geforderten Antrége wird an
dieser Stelle das Virtual Lab und Remote Lab Abwasser
(VRL Abwasser) vorgestellt. Der Laborversuch VRL Ab-
wasser ist fiir drei Lehrveranstaltungen der Fakultit
Bau- und Umweltingenieurwissenschaften vorgesehen
und wird in Kooperation der Lehrstiihle Siedlungswas-
serwirtschaft und Umwelttechnik sowie Informatik im

Bauwesen angeboten. Neben Einsatzméglichkeiten im
Rahmen von Projekt-, Bachelor- und Masterarbeiten
in den Studiengingen Bauingenieurwesen (BI) sowie
Umwelttechnik und Ressourcenmanagement (UTRM)
ist die optimale Steuerung von Anlagen im Besonderen
Gegenstand des Moduls ,,Operations Research und Si-
mulationstechnik® in den Masterstudiengédngen BI und
UTRM. Entwickelt wurde das Konzept des VRL Abwas-
ser vor allem zur Integration in das Modul ,,Technische
Mikrobiologie“. Anhand der Laborversuche sollen die
Studierenden online realititsnahe Uberwachungs- und
Steuerkonzepte von Klaranlagen und Biogasreaktoren
erproben. Die Aufreinigung verschmutzten Abwassers
und der Betrieb einer Kldranlage stellen in der Regel
20 % des kommunalen Energieverbrauchs dar, weshalb
diese Thematik eine besondere Relevanz in den Studi-
enpldnen der Fakultit aufweist. Bis Sommer 2013 sollen
daher eine Laborkldranlage und ein Laborbiogasreaktor
tir diesen Versuch aufgebaut werden, um zum einen die
Abbaubarkeit verschiedener im Abwasser enthaltener
Substanzen zu untersuchen und zum anderen die mi-
krobielle Vergiarung und Biogasproduktion verschiede-
ner Substrate zu analysieren.

Das entsprechende Lehrkonzept ist zweistufig auf-
gebaut. Zunichst arbeiten die Studierenden mit einer
virtuellen Abbildung der Anlage, um verschiedene be-
triebliche Einstellungen zu testen, bevor sie diese an-
schliefend an den realen Laboranlagen iberpriifen.
Unter simulierten, realitdtsnahen Bedingungen kénnen
die Studierenden Erfahrungen im Bereich der Anlagen-
steuerung machen. Dies ist direkt an der Anlage nicht
moglich, da es durch bestimmte Parameterkombinatio-
nen zu Problemen bzw. Systemausfillen kommen kann,
die gegebenenfalls zu irreparablen Schidden an den sen-
siblen Anlagen fiithren. Das Verstindnis der einzelnen
Komponenten innerhalb der Anlage wird durch deren
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Visualisierung deutlich verbessert. Die Auswirkung der
Anderung einzelner Prozessparameter auf die Anlagen
wird dabei abgebildet, sodass verschiedenste Szenarien
getestet werden konnen. Ziel ist es, die betrieblichen
Prozessparameter so zu wihlen, dass von den Lehren-
den vordefinierte Zielwerte, z.B. die zu erreichende
Wasserqualitit, erreicht werden. Daran anschlieflend
iiberpriifen die Studierenden an der realen Anlage, ob
die gewiinschten Ergebnisse mit den gewahlten Einstel-
lungen erzielt wurden.

Die Studierenden steuern die Anlagen in Kleingruppen
an interaktiven Touch Tables. Sie werden angeregt, in
der Gruppe Parametervariationen durchzufithren und
die Auswirkungen direkt zu diskutieren. Auf diesem
Weg sollen die Studierenden in der Lage sein, die vor-
gegebenen Zielwerte durch Anpassung der Prozesspara-
meter zu erreichen. Durch die Verwendung eines Touch
Table erarbeiten sie in Kleingruppen ihre Ergebnisse
und schulen dabei ihre Teamfdhigkeit und Diskussi-
onsbereitschaft. Die Gruppen speichern ihre gewahlten

Autorinnen und Autoren

Einstellungen und iibermitteln diese zur Bewertung an
die Lehrenden. Bei sinnvoll gewahlten Betriebsparame-
tern erfolgt eine Freischaltung fiir den Remote-Versuch
in den realen Laboranlagen, andernfalls ist eine weitere
Anpassung der Parameter erforderlich. Fiir einen rea-
listischen Einblick in den ferngesteuerten Versuch wird
ein Live-Video der Anlage tibertragen.

Ausblick

Alle im Rahmen der ELLI-Initiative geférderten Vor-
haben werden langfristig dazu genutzt, die Lehre pra-
xisndher und unmittelbarer zu gestalten, um damit der
beschriebenen Herausforderung steigender Studieren-
denzahlen unter Einbezug neuer Medien und Techno-
logien Rechnung zu tragen. Wahrend der Umsetzung
der geforderten Laborversuche erhalten die Antrag-
stellenden Unterstiitzung vom ELLI-Team, das regel-
maflige Vernetzungstreffen wihrend der Umsetzung
organisiert.
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