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Sehr geehrte Damen und Herren,

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

Mit dem MINT Symposium wie auch mit Programmen des bayerischen Wissenschaftsmi-
nisteriums – MINTerAKTIV (2016-2019), BayernMINT (2019-2022) – wollen wir die Rah-
menbedingungen für ein MINT-Studium kontinuierlich und zielgenau weiterentwickeln, um 
unsere Studentinnen und Studenten bestmöglich auf einen erfolgreichen Abschluss vor-
zubereiten. Dabei setzen wir insbesondere auf zeitgemäßen und lernfördernden Unterricht 
sowie auf die kompetenten, motivierten und kreativen Dozentinnen und Dozenten an den 
bayerischen Hochschulen. Doch beim Unterrichten genügt nicht allein Fachexpertise. Di-
daktische Kompetenzen sind für eine erfolgreiche Wissensvermittlung ebenso wichtig. Ge-
rade die theoretisch-methodische Vorbereitung auf den Wissens- und Kompetenzaufbau 
bildet einen ersten notwendigen Schritt, um die Studentinnen und Studenten zu einem 
vertieften Verständnis der Methoden und Zusammenhänge zu führen. Darin wollen wir die 
Dozentinnen und Dozenten an unseren bayerischen Hochschulen tatkräftig unterstützen.

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

München, im Juni 2019

 

Bernd Sibler
Bayerischer Staatsminister
für Wissenschaft und Kunst
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Sehr geehrte Damen und Herren, liebe Gäste, 

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

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

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

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

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

Ich wünsche Ihnen gute Gespräche, Vorträge und spannende Impulse beim 4. MINT-Sym-
posium und einen schönen Aufenthalt an der TH Nürnberg. 

 
Prof. Dr. Michael Braun
Präsident der Technischen Hochschule Nürnberg
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Liebe Besucher*innen des MINT-Symposiums,

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

Spreche ich vielleicht davon, dass die MINT-Fächer nach wie vor eine Hürde für viele Men-
schen bedeuten – möglicherweise weil ihnen die Freude am Verständnis durch strenge 
oder abgehobene Lehrenden nie vergönnt war? Dann verletzte ich gerade die Teilneh-
mer*innen unserer Veranstaltung, die ja bemüht sind, jungen Menschen die Türen zu den 
Schätzen der Natur zu öffnen. Geht gar nicht!

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

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

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

Schön, dass Sie dabei sind!

Ihr 
Prof. Dr. Franz Waldherr
- Direktor -
DiZ – Zentrum für Hochschuldidaktik
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Die Technische Hochschule Nürnberg

Die Technische Hochschule Nürnberg ist mit rund 13.000 Studierenden bundesweit 
eine der größten Hochschulen ihrer Art. Sie entwickelt Ideen für die Welt von heute 
und morgen und forscht zu den Schlüsselfragen unserer Gesellschaft. Als eine der 
forschungsaktivsten und drittmittelstärksten aller bayerischen Hochschulen ist die  
TH Nürnberg ein wichtiger Innovationsmotor für die Metropolregion Nürnberg und 
pflegt hervorragende Kontakte zur Wirtschaft. Mit 160 Hochschulpartnerschaften in 
aller Welt ist die Hochschule auch als „global player“ aktiv.

Das breite und praxisorientierte Studienangebot widmet sich den technischen, wirt-
schaftlichen, gesellschaftlichen und gestalterischen Herausforderungen unserer Zeit 
und eröffnet den Absolventinnen und Absolventen hervorragende Berufsperspektiven. 
Zwölf Fakultäten bieten akkreditierte Bachelor- und Masterstudiengänge an, ebenso 
Weiterbildungsstudiengänge für Berufstätige, Angebote mit Zertifikatsabschluss sowie 
duale Studienvarianten.

Die TH Nürnberg ist eine auditierte „familiengerechte Hochschule“ und setzt sich für 
die bessere Vereinbarkeit von Studium, Beruf und Familie ein.

www.th-nuernberg.de

Der Service Lehren und Lernen der TH Nürnberg

Als Anlaufstelle für Studierende und Lehrende bündelt der Service Lehren und Lernen 
Kompetenzen und Angebote in den Bereichen Hochschuldidaktik und Schlüssel-
kompetenzen. Die kontinuierliche Weiterentwicklung einer zeitgemäßen Lehre wird 
durch zahlreiche Serviceangebote für Lehrende gefördert. Seitens der Studierenden 
ist der Aufbau überfachlicher Schlüsselkompetenzen mitentscheidend für den Erfolg 
im Studium.

Die TH Nürnberg richtet im Jahr 2019 zum vierten Mal das „MINT-Symposium“ 
aus und trägt damit zur deutschlandweiten Vernetzung in der Hochschullehre der 
MINT-Fächer bei.

www.th-nuernberg.de/sll

Die Veranstalter im Portrait

www.th-nuernberg.de
www.th-nuernberg.de/sll
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Das DiZ – Zentrum für Hochschuldidaktik Ingolstadt

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

Entstanden als Idee ist es bereits 1972, Vorläufer war dann aber eine über mehrere 
Jahrzehnte im Nebenamt geführte Koordinationsstelle der Didaktikbeauftragten an 
den Hochschulen. Von dieser wurden im Auftrag der Hochschulen und des Ministeri-
ums zunächst Kurse für die Neuberufenen durchgeführt, mit der Zeit entstand ein klei-
nes gemeinsames Programm der Hochschulen für die Fortbildung der ProfessorInnen.

1996 wurde das DiZ als eine dem Ministerium nachgeordnete Behörde gegründet. 
Seit 2011 ist es eine gemeinsame wissenschaftliche Einrichtung der bayerischen 
Hochschulen für angewandte Wissenschaften. Es befindet sich im Gebäude der ers-
ten bayerischen Landesuniversität in Ingolstadt und ist mit rd. 150 Kursangeboten, 
der Möglichkeit zum Erwerb verschiedener Stufen des Zertifikat Hochschullehre Bay-
ern und insgesamt rd. 1.600 Kursteilnehmenden eines der großen Didaktikzentren in 
Deutschland. Inhaltliche Schwerpunkte liegen derzeit auf aktivierender Lehre („student 
engagement“), vor allem in den MINT-Fächern, den vielfältigen Varianten der Digitalisie-
rung, sowie didaktischer Forschung zur Wirksamkeit bestimmter Kursformate am DiZ.

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

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

www.diz-bayern.de
diz@diz-bayern.de
https://www.diz-bayern.de/images/documents/355/DiNa_2016-10_web.pdf
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Decoding the Disciplines:  
Entwicklung effektiver Lernaktivitäten  
durch fachbezogene Lerngespräche

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

Zusammenfassung

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

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

1. Einleitung

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

Aktivierende Lehre & Praxisbezug  

Häufig stellen solche disziplinspezifischen Denkmuster für 
Studierende Hürden in deren Lernprozess dar. Diese Hürden 
werden gelegentlich metaphorisch als Bottlenecks bezeichnet. 
Fehl- und Schwellenkonzepte (Kautz, 2014; Meyer & Land, 
2003) werden ebenso zur Kategorie Bottlenecks gezählt wie 
epistemologische Haltungen Studierender. Bottlenecks über-
wunden zu haben ist Teil von Expertise. Auch Lehrende haben 
möglicherweise manche dieser Bottlenecks im Laufe ihrer fach-
lichen Entwicklung überwunden, können sich aber eventuell 
nicht mehr daran erinnern.

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

Decoding the Disciplines (kurz Decoding) ist ein strukturierter 
Prozess, um die implizite Expertise von Lehrenden in ihren Dis-
ziplinen zu entschlüsseln und der Lehre zugänglich zu machen. 
Im Kern steht ein Gesprächsprozess, der studentisches Ler-
nen fördert, indem er die Kluft zwischen Expertendenken und 
den Bemühungen Studierender beim Erlernen dieses Denkens 
verringert. Decoding-Gespräche sind Lerngespräche zwischen 
Expertinnen und Experten unterschiedlicher Disziplinen, die 
durch geeignete Fragen die fachspezifischen Denkmuster auf-
decken. Gleichzeitig führt das Lerngespräch zu einer Operati-
onalisierung dieser Denkmuster, die deren Vermittlung in der 
Lehre erleichtert und wirksamer macht.
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Decoding-Gespräche sind eine Form des interdisziplinären und 
kollegialen Dialogs. Sie schließen den Kreis zwischen Forschung 
und Lehre, indem sie Bottlenecks als Auslöser für tiefgehende 
Reflektion über fachbezogenes Denken und Handeln verste-
hen. Das operationalisierte Verständnis, das dabei entsteht, 
trägt Früchte sowohl in der Lehre als auch in der Forschung.

Speziell in der didaktischen Anwendung führt das Lernge-
spräch zur Entwicklung geeigneter Lehrbausteine und über-
prüft deren Wirksamkeit. Oft werden diese Ergebnisse dann 
durch die Veröffentlichung in einer didaktischen Fachzeitschrift 
weitergegeben.

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

2. Der Decoding-Prozess

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

Schritt 1 – Benennen Sie ein Bottleneck
Identifizieren Sie eine Tätigkeit in Ihrem Kurs, die Studierende 
erlernen sollen, aber für viele eine Hürde darstellt. Bei der Tätig-
keit kann es sich durchaus um eine mentale Tätigkeit handeln.

Schritt 2 – Dekodieren Sie, was Expertinnen bzw.  
Experten tun
Finden Sie heraus, welche Schritte ein Experte unternimmt, um 
die als Bottleneck identifizierte Tätigkeit auszuführen.

Schritt 3 – Zeigen Sie Studierenden, wie Expertinnen  
bzw. Experten vorgehen
Geben Sie Ihren Studierenden die Gelegenheit zu beobachten, 
wie Sie als Expertin bzw. Experte vorgehen. 
• Führen Sie die (mentalen) Schritte vor Ihren Studierenden an 

Hand eines fachspezifischen Beispiels durch.
• Beleuchten Sie explizit kritische Operationen.
• Verwenden Sie Metaphern oder Analogien für die (mentalen) 

Schritte.

Abb. 1: Prozess des Decoding the Disciplines
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Decoding the Disciplines: Entwicklung effektiver Lernaktivitäten durch fachbezogene Lerngespräche

Schritt 4 – Schaffen Sie Gelegenheiten für Üben  
und Feedback
Konstruieren Sie Aufgabenstellungen oder Lernaktivitäten, die 
Studierenden ermöglichen, die als Bottleneck identifizierte Tä-
tigkeit auszuführen und Feedback zu erhalten.

Schritt 5 – Motivieren Sie Ihre Studierenden und  
verringern Sie Widerstände
Überlegen Sie, wie Sie eine Lernumgebung schaffen können, 
die Studierende ermutigt, die als Bottleneck identifizierte Tätig-
keit auszuführen. Identifizieren Sie mögliche emotionale Bottle-
necks (z. B. aufgrund studentischer Vorurteile oder Ängste).

Schritt 6 – Beurteilen Sie, wie gut Ihre Studierenden  
das Bottleneck meistern können
Führen Sie Assessments durch, die Ihnen Information liefern, 
zu welchem Grad Studierende die als Bottleneck identifizierte 
Tätigkeit ausführen können.

Schritt 7 – Kommunizieren Sie, was Sie über das Lernen 
Ihrer Studierenden gelernt haben
Teilen Sie Ihre Erkenntnisse informell Kolleginnen und Kollegen 
mit oder eher formell durch Publikationen oder Präsentationen 
im Rahmen von Scholarship of Teaching and Learning.

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

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

Hochschullehre in den MINT-Fächern auf die ersten beiden 
Schritte des Decoding-Prozesses. Während die anderen Pro-
zessschritte durchaus alleine von Lehrenden bewältigt werden 
können, ist bei diesen beiden Schritten die kollegiale Zusam-
menarbeit bzw. Unterstützung durch prozesserfahrene Perso-
nen essentiell.

3. Das Experteninterview –  
ein fachbezogenes Lerngespräch

Ein Bottleneck deutet auf ein Skill der Expertin oder des Exper-
ten: eine geschmeidige, gewöhnlich zum Teil automatisierte Fä-
higkeit, die sich für Studierende als nur schwer zugänglich er-
weist. Das Bottleneck ist also ein Engpass im Unterricht, deutet 
aber auf eine Expertenfähigkeit, die die Expertin bzw. der Ex-
perte außerhalb des Unterrichts in der Expertendomäne gut 
meistert. Der Decoding-Schritt Nr. 1 beschäftigt sich also mit 
dem Identifizieren eines Bottlenecks, während Decoding-Schritt 
Nr. 2 sich mit der Struktur des Bottleneck-Skills beschäftigt. Der 
geniale Beitrag von Decoding the Disciplines ist die Einsicht, 
dass das Bottleneck in der Lehre meistens gerade auf die auto-
matisierte Geschmeidigkeit des Skills zurückzuführen ist.

Der für Decoding zentrale Schritt Nr. 2 wird häufig in Form eines 
Interviews durchgeführt. Dabei helfen zwei, möglichst fachfrem-
de, Personen als Interviewer der Expertin bzw. dem Experten 
die eigene Expertise explizit zu machen. Sie tun dies in der Re-
gel, indem sie die interviewte Person zunächst auffordern, eine 
Situation zu beschreiben, in der das Bottleneck-Skill auftritt. Sie 
bitten dann die interviewte Person zu beschreiben, wie er oder 
sie als Experte diese Situation meistert. Häufig gelingt es den 
interviewten Personen zunächst nicht, den fachfremden Inter-
viewern ihr Vorgehen als Experten ausreichend nachvollziehbar 
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zu beschreiben. Nachfragen der Art „Wie genau machen Sie 
das?“ helfen den Experten ihre Denk- und Handlungsmuster 
zunehmend expliziter zu formulieren. Nicht selten kreieren die 
interviewten Experten dabei metaphorische Beschreibungen, 
die sich auch für den späteren Prozessschritt der Vermittlung 
der Expertise an Studierende als nützlich erweisen können (vgl. 
Schritt 3 in Abschnitt 2).

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

Es ist wichtig, dass die interviewenden Personen fachfremd 
sind. Sonst droht die Gefahr, dass das Interview zu einem Fach-
gespräch unter Kolleginnen und Kollegen degeneriert, in dem 
die Beteiligten beim Übersehen der blinden Flecken konspirie-
ren, die zum Bottleneck führen. Andererseits sollten die inter-
viewenden Personen die Vorkenntnisse mitbringen, über die 
auch die Studierenden des interviewten Lehrenden ziemlich si-
cher verfügen. Sonst würde ein substantieller Teil der Interview-
zeit dafür benötigt werden, die Interviewer auf diesen Kenntnis-
stand zu bringen, damit diese anschließend den Erläuterungen 
des Experten im Zusammenhang mit dem eigentlichen Bottle-
neck überhaupt folgen können. Bei der Dekodierung eines 
Bottle necks im Zusammenhang mit funktionalen Gruppen in 
der Chemie müssen Interview-Führende beispielsweise ele-
mentares Wissen über chemische Strukturformeln mitbringen.

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

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

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

4. Vielfältiger Nutzen von Decoding  
the Disciplines

Decoding the Disciplines wurde als Prozess der Lehrentwick-
lung konzipiert. Die Möglichkeiten der Nutzung und des Nut-
zens sind jedoch wesentlich vielfältiger:
• Lehrenden fällt es mitunter schwer, die eher fachübergreifen-

den, generischen Angebote der Hochschuldidaktik auf die ei-
gene Lehrveranstaltung abzubilden und für diese zu nutzen. 
Decoding bietet einen Zugangspunkt für hochschuldidakti-
sche Beratung, der bei disziplinspezifischen Lehrproblemen 
ansetzt und hochschuldidaktische Lehrmethodenexpertise in 
den Prozessschritten 3 bis 6 „zum passenden Zeitpunkt“ in 
den Lehrentwicklungsprozess integriert. 
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• Obwohl bei Decoding Fachexpertise und deren Vermittlung 
im Mittelpunkt stehen, benötigen Personen, die Lehrende in 
diesem Prozess begleiten, keine disziplinspezifischen Kennt-
nisse. Dies ist sogar eher hinderlich. Der Hochschuldidaktik, 
die von Natur aus über keine disziplinspezifische Expertise 
verfügt, wird so ein disziplinspezifischer Zugang zur Lehrent-
wicklung ermöglicht.

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

• Decoding ist ein Format, das kollegiale Beratung und Zu-
sammenarbeit ermöglicht. Es schafft Anlässe für Lehrende, 
um fachübergreifend und interdisziplinär ins Gespräch über 
Lehre zu kommen. Hochschulübergreifend bietet bspw. das 
DiZ-Zentrum für Hochschuldidaktik in Ingolstadt mit einem 
offenen Arbeitskreis ein solches Forum für Lehrende. Zum 
Zeitpunkt des Schreibens ist ein weiterer Decoding-Arbeits-
kreis in Nordrhein-Westfalen in Planung.

• Decoding ermöglicht Lehrenden, die Lehre zum Gegenstand 
der eigenen Forschung zu machen (Scholarship of Teaching 
and Learning) und so mittels der Reputationsmechanismen 
der Forschung Reputation für die Leistungen in der Lehre zu 
erlangen. 
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Klausurerfolg mit festen Lerngruppen und 
anderen aktivierenden Lehrkonzepten
Stephan Weyers, Fachhochschule Dortmund (ehemals Technische Hochschule Mittelhessen)

Aktivierende Lehre & Praxisbezug

Zusammenfassung

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

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

1. Theoretischer Hintergrund

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

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

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

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

(d) Gamification „[…] is using game-based mechanics, aesthet-
ics, and game-thinking to engage people, motivate action, 
promote learning, and solve problems.“ (Kapp, 2014, S. 54).  
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Aktivierende Lehre & Praxisbezug  
Klausurerfolg mit festen Lerngruppen und anderen aktivierenden Lehrkonzepten

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

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

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

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

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

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

2. Eigene Erfahrungen bis zum  
Sommersemester 2017

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

(M) In Mathematik wurde im Wintersemester 2015/16 die Vor-
lesung als Vortrag gehalten. Als aktivierende Elemente gab 
es Clicker-Fragen. In den Übungen wurden jeweils drei Auf-
gaben mit einem Gruppen-Puzzle von den Studierenden ak-
tiv erarbeitet und wechselseitig erklärt. Die anderen Aufgaben 
wurden vorgerechnet. Klausurzulassungsvoraussetzung war 
das Bestehen eines Eingangstests (Bruchrechnen, Potenzge-
setze, etc.). Außerdem mussten fünf Hausarbeiten (korrigierte 
Übungsblätter) erfolgreich bearbeitet werden.
Im WS 2016/17 wurde das Veranstaltungskonzept zu einem 
Inverted Classroom geändert. Die Studierenden sollten sich 
wöchentlich Video-Tutorials und das Skript ansehen und in den 
Übungen selbstständig Aufgaben mit individueller Dozenten-
unterstützung bearbeiten. In der darauffolgenden Vorlesung 
gab es keinen Vortrag, sondern abwechselnd Clicker-Fragen 
und Partnerarbeit. Klausurvoraussetzung war die Teilnahme an 
vier Zwischentests. Die Tests bezogen sich auf die kurz vor-
her behandelten Übungsblätter und enthielten Aufgaben des 
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Eingangstests. Die Einführung des Inverted Classroom im WS 
2016/17 war insgesamt leider nicht erfolgreich: Die Studieren-
den waren wenig vorbereitet, die Anwesenheit in Vorlesung und 
Übungen ging im Laufe des Semesters noch stärker zurück als 
im Vorjahr, und die Klausur ist deutlich schlechter ausgefallen. 
Details dazu finden sich bei Heiny und Weyers (2017).

(S) Die Veranstaltung Statistik für Life Science Engineering war 
im SS 2017 als Inverted Classroom mit Gamification konzipiert. 
Als Vorbereitungsmaterial dienten neben einem Skript und 
Aufgaben mit Musterlösungen ausgewählte Kapitel aus einem 
Statistik-Buch und Online-Videos. In der Vorlesung wurde die 
Theorie knapp wiederholt. Die meiste Zeit lösten die Studieren-
den in Partnerarbeit Aufgaben, während der Autor für Fragen 
zur Verfügung stand. In jeder Vorlesung wurde ein Test ge-
schrieben, bei dem man Bonuspunkte für die Klausur sammeln 
konnte. Studierende in der Top-30-Rangliste, die wöchentlich 
anonym veröffentlicht wurde, erhielten Zusatzpunkte. Für das 
Einreichen von guten Klausur- und Anwendungsaufgaben gab 
es weitere Bonuspunkte.
Außerdem konnten die Studierenden durch Forenbeiträge, ak-
tive Mitarbeit usw. Vergünstigungen für den ganzen Kurs erar-
beiten, z. B. einen Taschenrechner als Klausurhilfsmittel oder 
die moderate Eingrenzung von Klausurthemen.
Es gab positive Ergebnisse im SS 2017 durch den Gamifica-
tion-Ansatz: Die Teilnahmequote an den Vorlesungen war re-
lativ hoch. Die Studierenden waren durch die Testfragen recht 
gut auf die Vorlesung vorbereitet. Außerdem war der Autor mit 
der aktiven Mitarbeit in der Vorlesung zufrieden. Es entstand 
jedoch der Eindruck, dass das Lernen der Studierenden sich 
auf den aktuellen Themenabschnitt beschränkte und kein wirk-
lich kontinuierliches Lernen mit geeigneten Wiederholungen 
stattgefunden hat. Weitere Details und Ergebnisse können bei 
Weyers (2018) nachgelesen werden.

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

In beiden Veranstaltungen sind nach den Vorerfahrungen drei 
Maßnahmen eingeführt worden:
• Bildung fester Lerngruppen mit je 7-8 Mitgliedern, die das 

ganze Semester über wöchentlich zusammen Testaufgaben 
bearbeiten.

• Zusätzliche wöchentliche Testaufgaben, die einzeln ohne 
Hilfe der anderen Gruppenmitglieder abgegeben werden.

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

Die Motivation zu diesen Maßnahmen lässt sich aus dem theo-
retischen Hintergrund ableiten: Die regelmäßige, obligatorische 
Aufgabenbearbeitung ist durch den Testing Effect begründet. 
Durch das Üben der Inhalte in geeigneten Wiederholungsinter-
vallen wird der Spacing Effect genutzt. Die gewählte Arbeit in 
Kleingruppen leitet sich aus den in der Literatur genannten po-
sitiven Effekten ab. Leistungsstarke Studierende können durch 
Erklären ihr Wissen vertiefen (Lernen durch Lehren). Einige Stu-
dierende können den Erläuterungen der Dozenten nicht folgen, 
weil ihnen die Grundlagen und Begriffe fehlen. Sie profitieren 
in studentischen Kleingruppen von individuellen Erklärungen 
auf Augenhöhe. Um sich als Gruppe richtig kennenlernen, zu-
sammenwachsen und funktionieren bzw. die Gruppenphasen 
angemessen durchlaufen zu können, wurden die Lerngruppen 
das ganze Semester über zusammengelassen. Zur Unter-
stützung der Kommunikation wurden die Gruppen zu Beginn 
beauftragt, einen Zettel mit Hinweisen für eine gute Zusam-
menarbeit (basierend auf Winteler, 2008) zu diskutieren. Die 
Gruppengröße reduziert sich im Semesterverlauf und wurde 
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mit 7-8 Mitgliedern großzügig gewählt. Um das Trittbrettfahren 
zu vermeiden, mussten nicht nur Gruppenaufgaben, sondern 
auch individuelle Einzelaufgaben gelöst werden. 

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

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

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

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

(S) In Statistik für Life Science Engineering wurden die Tests 
im SS 2018 aus der Vorlesung in die Übungen verlegt, die im 
Vorjahr wenig besucht wurden. Die Studierenden teilten sich 
zunächst über Moodle in 10 Übungsgruppen mit bis zu 35 
Studierenden ein. Zu Semesterbeginn wurden die anwesen-
den Studierenden zufällig in 7er-Gruppen eingeteilt. Neben der 

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

Vorbereitung Skript Videos, Skript Videos, Skript

Bewertete Leistungen 
während des Semesters

Eingangstest,
5 Hausarbeiten

4 Zwischentests Eingangstest, wöchentliche Einzel- und 
Gruppenaufgaben, Mathematik-Labor

Vorlesung Vortrag und Clicker- 
Fragen

Clicker-Fragen,  
Partnerarbeit

Clicker-Fragen, Partnerarbeit

Übung Vorrechnen, Gruppen-
puzzle

Selbst rechnen Selbst rechnen in festen Lerngruppen

Tab. 1: Struktur der Veranstaltung Mathematik 1 für Bauwesen 

Aktivierende Lehre & Praxisbezug  
Klausurerfolg mit festen Lerngruppen und anderen aktivierenden Lehrkonzepten
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Diskussion der Hinweise zur Gruppenarbeit bekam jede Grup-
pe in der ersten Stunde die Aufgabe, sich einen Namen zu ge-
ben. Auch jede Einzelperson sollte sich ein Pseudonym für die 
Bestenliste überlegen.
Die Übungen dauerten 45 Minuten. In den ersten 15 Minuten 
musste jeder für sich ohne Hilfsmittel einen Einzeltest mit Mul-
tiple-Choice Fragen oder kurzen Rechenaufgaben bearbeiten. 
Verschiedene Testversionen sollten Abschreiben verhindern. 
Nach dem Einsammeln der Einzeltests setzten sich die Lern-
gruppen zusammen und bearbeiteten 30 Minuten lang neue 
Aufgaben. Die Gruppenaufgaben wurden häufig so gewählt, 
dass man sie nur schaffen konnte, wenn jeder aktiv mitarbei-
tete. Beispielsweise mussten als Teilaufgabe die Steigung und 
das Bestimmtheitsmaß für acht verschiedene Datensätze zur 
linearen Regression berechnet werden. Das ist normalerweise 
nur möglich, wenn man die Arbeit aufteilt und sich als Team 
unterstützt. Als Hilfsmittel waren für die Gruppenaufgaben nur 
Taschenrechner erlaubt. Dass man keine Unterlagen bei Ein-
zel- und Gruppenaufgaben verwenden durfte, diente einerseits 

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

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

SS 2017 SS 2018

Lernmaterial Videos, Buchkapitel, Skript, Aufgaben mit  
Lösungen

Videos, Buchkapitel, Skript, Aufgaben mit  
Lösungen

Wöchentliche 
Tests

In Vorlesung: 20 Minuten mit Partnerdiskussion In Übung: 15 Minuten Einzelprüfung, danach  
30 Minuten Aufgaben in festen Lerngruppen

Bonuspunkte Durch Tests und Einreichen von Klausuraufgaben Durch Einzel- und Gruppentests

Bestenliste Gesamt-Einzelwertung Gesamtwertung, Beste der Woche und größte 
Verbesserungen für Einzel- und Gruppenwertung

Vergünstigungen 
für den Kurs

Durch Verhalten und Mitarbeit in der Vorlesung, 
Forenbeiträge, Teilnahmen an Fragebögen

Durch Anwesenheit, Verhalten und Mitarbeit in 
der Vorlesung

Tab. 2: Struktur der Veranstaltung Statistik für Life Science Engineering
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Durch Anwesenheit und positives Verhalten in der Vorlesung 
(Pünktlichkeit, Mitarbeit, Ruhe) erwarben sich Studierenden in 
diesem Fall das Recht, einen Taschenrechner und ein DIN-A4-
Blatt mit Formeln mit in die Klausur nehmen zu dürfen. Außerdem 
gab der Autor vor der Klausur 10 Aufgaben bekannt, von denen 
eine mit anderen Zahlen in der Klausur vorkommen würde. 

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

Aktivierende Lehre & Praxisbezug 
Klausurerfolg mit festen Lerngruppen und anderen aktivierenden Lehrkonzepten
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4. Ergebnisse

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

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

Abb. 2: Box & Whisker Diagramm der Klausurergebnisse 
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Fazit

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

Zukünftige Forschung könnte untersuchen, ob die Kombination 
der Prinzipien entscheidend war oder ein einzelnes besonde-
res Gewicht hatte und ob sich die Ergebnisse auch in anderen 
Kontexten unter kontrollierten Bedingungen bestätigen lassen.
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Gruppenarbeit in der universitären Physik – 
ist das möglich?
Gary Ferkinghoff, Technische Universität Dortmund
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Zusammenfassung

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

Daher haben wir ein duales Besprechungskonzept für Physik-
übungen entwickelt, in dem die Studierenden in mehreren Klein-
gruppen ihre Lösungen zusammentragen und der Gesamtgrup-
pe online zur Verfügung stellen. In den Kleingruppen erhalten die 
Studierenden verstärkt Gelegenheit, ihren Kommilitonen fachli-
che Inhalte zu präsentieren und auf individuelle Schwierigkeiten 
einzugehen.

Die Studierenden haben sich über One-Minute-Papers und 
eine abschließende Evaluation äußerst positiv zu dem Konzept 
geäußert. Die positiven Effekte auf die Klausurergebnisse sind 
jedoch nicht signifikant. Die Akzeptanz der Methode bei den 
Studierenden stieg nach einer kurzen Eingewöhnungsphase 
schnell an.

1. Die Ausgangssituation: Zwischen 
Frontalunterricht und Kompetenzen

Frontalunterricht im Streit mit überfachlichen Lernzielen

Wie in vielen Physik-Studiengängen in Deutschland üblich, 
werden die Vorlesungen an der TU Dortmund durch Übungen 
ergänzt. In diesem Rahmen werden den Studierenden im Wo-
chenrhythmus Übungsaufgaben zur Verfügung gestellt, welche 
sie in Gruppen von bis zu drei Personen bearbeiten und ab-
geben müssen. Diese Abgaben werden von den TutorInnen 
korrigiert und bewertet. In der Präsenzsitzung erhalten die Stu-
dierenden ihre korrigierten Lösungen zurück und es wird pro 
Aufgabe eine Person ausgewählt, welche ihre Rechnung den 
restlichen Studierenden an der Tafel vorstellt. Hierbei ergibt sich 
die Studienleistung zur Klausurzulassung durch das Erreichen 
hinreichend vieler Punkte in der Abgabe und mindestens zwei-
maligem Vorstellen der eigenen Lösung.

Dieses Format soll mehrere Lernziele erfüllen: Das offensicht-
lichste Ziel ist, dass die aktive Bearbeitung der Übungsaufga-
ben höhere Taxonomiestufen (Anderson 2001) als bei einer 
Vorlesung anregen kann und die Studierenden durch die korri-
gierten Lösungen ihren Lernfortschritt überprüfen können. Da-
rüber hinaus wird das überfachliche Lernziel verfolgt, dass die 
Studierenden nach ihrem Abschluss komplizierte Sachverhalte 
effektiv kommunizieren können, was sowohl in Wissenschaft 
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als auch Wirtschaft eine Kernkompetenz von Physikern dar-
stellt, da diese vielfach als Generalisten eingesetzt werden. Um 
dieses Ziel zu erreichen, sollen die Studierenden schon früh ihre 
Rechnungen in den Übungen präsentieren.

Letzteres Lernziel lässt sich durch das traditionelle frontale 
Übungskonzept erfahrungsgemäß nur unbefriedigend erreicht. 
Bei einer Gruppengröße von durchschnittlich 15 Studierenden  
pro Übung werden 14 der Anwesenden in eine passive Kon-
su mentenrolle versetzt. In dieser Rolle schreiben sie die vor-
gestellte Rechnung, ähnlich wie im Vorlesungsbetrieb, mit und 
können primär fachliche Lernerfolge erzielen. Selbst diese Er-
folge fallen oftmals gering aus, wenn die vorgestellten Aufga-
ben von ihnen bereits exzellent bearbeitet oder nur oberfläch-
lich verstanden worden sind.

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

Rahmenbedingungen der Veranstaltung

Das Aufbrechen dieser frontalen Struktur fiel uns in der Vorle-
sung „Thermodynamik und Statistik“ besonders schwer: Die-
se verpflichtende, theorielastige Vorlesung für Fünftsemester 
im Bachelorstudiengang Physik wird durch fünf Übungsgrup-
pen ergänzt. Jede Gruppe wird von zwei TutorInnen betreut, 
die jede Woche eine Sitzung mit den Studierenden abhalten. 
In dieser Sitzung müssen vier (teils äußerst anspruchsvolle) 
Übungsaufgaben besprochen werden, was in der Vergangen-
heit regelmäßig zu zeitlichen Problemen geführt hat. Insbeson-
dere konnten individuelle Nachfragen der Studierenden nicht 
ausführlich behandelt werden.

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

Ferner haben wir in der Vergangenheit Präsenzaufgaben ein-
gesetzt, welche die Studierenden allein oder in Gruppenarbeit 
in den Übungssitzungen bearbeiten und die im Verlauf der Sit-
zung besprochen werden. Diese Präsenzübungen haben sich 
jedoch häufig als unproduktiv erwiesen, da viele Aufgaben zu 
zeitintensiv für den Rahmen einer einzelnen Sitzung sind. Da-
mit verschob dieses Konzept lediglich die gemeinsame Erar-
beitung der Lösungen in den Abgabegruppen von den studen-
tischen Lernräumen in die Präsenzzeit der Übungssitzungen, 
ohne dabei signifikanten didaktischen Mehrwert zu erzeugen.

Anforderungen an ein neues Konzept

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

Die Studierenden sollten die Aufgaben weiterhin außerhalb 
der Präsenzzeit bearbeiten und die Studienleistung durch ge-
nügend Punkte sowie Vorrechnen in den Sitzungen erreichen. 
Die TutorInnen sollten den Studierenden nur die vorgestellten 
Ergebnisse zur Verfügung stellen, durften also insbesondere 
keine Musterlösungen ausgeben.
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2. Die Methode: Vereinigung aus Altem 
und Neuem

Duales Besprechungskonzept

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

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

kommt für solche Aufgaben in Frage, die von ausreichend vie-
len Studierenden gut bearbeitet worden sind, aber noch genü-
gend Gesprächsbedarf bieten.

Umsetzung der Gruppenarbeit

Zu Beginn der Sitzung wird ein Zeitplan angeschrieben, wel-
cher die Länge der einzelnen Methodenphasen und die in die-
sen Phasen zu bearbeitenden Aufgaben auflistet. Zu Beginn 
der Gruppenphase setzen sich die Studierenden mit ihren kor-
rigierten Abgaben in drei Kleingruppen zusammen, wobei sie 
ihre üblichen Abgabegruppen bewusst auftrennen sollen, um 
mit anderen Kommilitonen zusammenzuarbeiten.
In diesen Kleingruppen sollen die Studierenden gemeinsam 
mithilfe ihrer korrigierten Abgaben eine finale schriftliche Lö-
sung erarbeiten. Zu Beginn wird aus jeder Gruppe eine Mo-
deration bestimmt, die entweder ihren eigenen Ansatz vorstellt 
oder die Gruppe koordiniert, um in der gegebenen Zeit eine 
Lösung zu erarbeiten. Diese Moderation ersetzt ein frontales 
Vorrechnen für die Studienleistung.

Die erstellten Lösungen werden anschließend von den Stu-
dierenden oder den TutorInnen eingescannt und der Gruppe 
online zur Verfügung gestellt (in unserem Fall über Moodle). 
Sind die Aufgaben zu rechenintensiv für die gegebene Zeit der 
Gruppenarbeitsphase, teilen die TutorInnen jeder Gruppe einen 
Aufgabenteil zu, den diese ausführlich aufschreiben, während 
die restlichen Teile nur verbal besprochen werden müssen. So-
mit wird sichergestellt, dass zu jeder Aufgabe mindestens ein 
(in der Regel aber mehrere) Lösungsweg entsteht, den die Stu-
dierenden in der Nachbereitung einsehen können.

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

Abb. 1: Das duale Besprechungskonzept gliedert sich in das 

traditionelle Vorrechnen an der Tafel und Gruppenarbeit
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Nachfragen bereit, ermutigen aber auch die Studierenden zur 
aktiven Teilnahme und stellen gezielte Nachfragen zu den Lö-
sungen. Falls nötig, stellen die TutorInnen im Anschluss an die 
Gruppenarbeit wichtige Punkte kurz frontal vor.

Erwartete Vorteile: Selbstwirksamkeit und Multiplikator- 
Wirkung

Wir erwarten von dem dualen Besprechungskonzept, dass die 
Studierenden ihre Fähigkeiten der Wissensvermittlung verfei-
nern, da sie in den Kleingruppen häufiger dazu kommen, ihre 
Lösungen vorzustellen. Ferner erwarten wir hierdurch ein grö-
ßeres Gefühl der Selbstwirksamkeit.

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

Die unterschiedlichen Lösungen, welche den Studierenden im 
Anschluss der Sitzung online zur Verfügung gestellt werden, lie-
fern ihnen mehr Lösungsansätze für ähnliche Problemstellungen.

Weitere eingesetzte Methoden

Zusätzlich zu dem dualen Besprechungskonzept wurden fol-
gende Methoden verwendet, welche auf positive Resonanz bei 
den Studierenden stoßen:
Wir haben einen Einleitungstext vor jeder Aufgabe formuliert, 
der diese in den Vorlesungskontext einreiht und das Lernziel 
formuliert. Dies soll die Motivation der Studierenden erhöhen 
und die Erreichung des Lernziels für sie überprüfbar machen.

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

3. Die Evaluationsergebnisse:  
Ein durchschlagender Erfolg

Fortlaufende Evaluation per One-Minute-Papers

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

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

protokollführende Person bestimmt, welche die erarbeitete Lö-
sung niederschreiben soll. Dies hat sich jedoch als ineffizient 
erwiesen, da die betroffene Person lediglich die Rechnung des 
vorstellenden Studierenden abschrieb und somit von der aktiven 
Teilnahme am Gruppenprozess ausgeschlossen wurde. Daher 
haben wir den Studierenden selbst überlassen, ob sie eine pro-
tokollführende Person bestimmen oder ob die Rechnungen von 
der Person aufgeschrieben werden, welche sie vorstellt.
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Vergleich zum Tafelrechnen 1 2 3 4 5 Mittelwert Stimmen Fazit

Ich habe die Aufgaben besser verstanden bei ... 1 3 8 3 3,9 15 +

Auf meine Nachfragen konnte besser eingegangen  
werden bei ...

3 2 8 5 4,1 16 ++

Die Aufgaben wurden schneller besprochen bei ... 1 7 6 1 1 2,6 16 –

Die entstandene(n) Lösung(en) waren nützlicher bei ... 1 1 6 7 1 3,4 16 +

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

2 6 8 4,4 16 ++

Ich fühlte mich/meine Rechnung stärker wertgeschätzt bei ... 1 10 5 3,3 16 +

Für einfache Aufgaben wünsche ich mir eine  
Besprechung durch ...

2 1 2 4 6 3,7 15 +

Für schwierige Aufgaben wünsche ich mir eine  
Besprechung durch ...

4 7 2 1 2,2 14 –

Generell wünsche ich mir einen Fokus auf ... 1 5 9 3,5 15 +

Tab. 1: Die Ergebnisse der Evaluationsfragen zum direkten Vergleich mit reinem Frontalunterricht
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Die Abstimmung der Studierenden nach 3 Wochen hat ergeben, 
dass 14 von 16 Personen das duale Konzept beibehalten woll-
ten, sodass wir es bis zum Semesterende fortgesetzt haben.

Abschließende Evaluation per Fragebogen

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

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

und sie mehr Gelegenheit zum Vorstellen ihrer Rechnungen hat-
ten. Zeitlich wurde das Konzept als ineffizienter eingeschätzt, 
doch dafür wurde ein besseres Verständnis des Fachinhalts 
wahrgenommen und die zahlreichen entstandenen Lösungen 
wurden als äußerst hilfreich empfunden. Die studentische Ein-
schätzung deckt sich mit unserer Erwartung, dass Gruppenar-
beit für einfachere Aufgaben besser geeignet ist.

Besonders interessant: Die Studierenden gaben an, dass sie zu 
Semesterbeginn, als sie das Konzept noch nicht kannten, eine 
Übung mit Gruppenarbeit nicht gewählt hätten; doch nachdem 
sie das Konzept kennengelernt haben, habe sich ihre Meinung 
dazu stark ins Positive verändert.
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Fragen zur Gruppenarbeit 1 2 3 4 5 Mittelwert Stimmen Fazit

Die Gruppenarbeit hat organisatorisch gut funktioniert 1 13 2 4,1 16 ++

Ich fand hilfreich, dass unterschiedliche Lösungsansätze  
als Protokolle hochgeladen wurden

2 5 8 4,4 15 ++

Die Gruppenarbeit hat den Zusammenhalt der  
Gesamtgruppe gestärkt

2 5 8 3,4 15 +

Bevor ich das Konzept kannte:
Wenn das Konzept zu Semesterbeginn angekündigt  
worden wäre, hätte ich diese Übung gewählt

2 6 3 4 1 2,8 16 –

Jetzt, wenn ich das Konzept kenne:
Wenn das Konzept zu Semesterbeginn angekündigt  
worden wäre, hätte ich diese Übung gewählt

1 2 9 4 4,0 16 ++

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

Klausurergebnisse

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

4. Das Fazit: Ein heterogenes Konzept 
mit Ausbaupotential

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

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

Mittlere Punktzahl Standardabweichung Teilnehmende

Experimentalgruppe 46,7 13,8 16

Kontrollgruppe A 47,5   8,9 11

Kontrollgruppe B 43,4 18,0 13

Kontrollgruppe C 42,4 13,0 18

Kontrollgruppe D 43,1 13,5 13

Mittelwert 44,8 12,8 71

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

Aktivierende Lehre & Praxisbezug 
Gruppenarbeit in der universitären Physik – ist das möglich?



37

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

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

Kurz nach Fertigstellung dieses Artikels wird dieses Konzept in 
einer verpflichtenden Veranstaltung für Viertsemester weiterge-
führt, in welcher zwei Übungstermine pro Woche zur Verfügung 
stehen. Mit weiteren Langzeitstudien können noch repräsenta-
tivere Aussagen über das Konzept getroffen werden.
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Zusammenfassung

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

Der vorliegende Beitrag fokussiert auf das Beweisverständ-
nis, d. h. auf das Verstehen von bereits vorliegenden korrek-
ten Beweisen, wie sie etwa in Vorlesungen präsentiert werden. 
Für Studierende stellt dies besonders am Studienbeginn eine 
große Hürde dar und ist daher ein aktives Feld hochschuldi-
daktischer Bemühungen. Wir stellen einen Ansatz vor, der die 
Methode „Peer Instruction“ inmitten von Beweisführungen als 
aktivierende Unterstützungsmethode verwendet, um das Be-
weisverständnis der Studierenden zu fördern. Wir präsentieren 
hierfür ein Modell zur Aufgabenkonstruktion und berichten über 
erste Ergebnisse.

1. Theoretischer Hintergrund und  
Fragestellung

1.1 Argumentieren und Beweisen

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

In Bezug auf den Umgang mit Beweisen werden verschiede-
ne Fähigkeiten unterschieden, so betrachten etwa Selden und 
Selden (2017) vier Komponenten: Beweisverständnis, Beweis-
konstruktion, Beweisvalidierung und Beweisevaluation. Wir 
konzentrieren uns in diesem Beitrag auf die Komponente des 
Beweisverständnisses, die sich auf das Verstehen von bereits 
vorliegenden korrekten Beweisen bezieht, wie sie etwa im Rah-
men einer Vorlesung präsentiert werden. Da dies für Studieren-
de besonders am Studienbeginn eine große Hürde darstellt, ist 
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die Frage nach Unterstützungsmöglichkeiten derzeit ein aktives 
Feld hochschuldidaktischer Forschung (siehe beispielsweise 
Neuhaus & Rach 2018 sowie Weber 2015).

1.2 Aktivierung durch Peer Instruction

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

1.3 Antizipative und prinzipienbasierte Selbsterklärungs-
aufforderungen

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

1.4 Fragestellung

Wir verfolgen die Idee, Peer Instruction inmitten einer laufenden 
Beweisführung einzusetzen (im Folgenden kurz als Mid-Proof 
Peer Instruction bezeichnet) und gehen hierbei zwei Fragen 
nach:
1. Wie können Aufgaben für Mid-Proof Peer Instruction kons-

truiert werden, die mit dem Ziel eingesetzt werden können, 
das Beweisverständnis der Studierenden zu fördern?

2. Wie beurteilen Studierende den Einsatz von Mid-Proof Peer 
Instruction für ihr Beweisverständnis? 

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

2. Design von Aufgaben für Mid-Proof 
Peer Instruction

2.1 Zielsetzung und daraus abgeleitetes Modell zur  
Aufgabenkonstruktion

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

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

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

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

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

Leitfragen Ergebnis / Ziel

Schritt 1:
Beweisanalyse

Wie ist der Beweis strukturiert? Welche Begriffe und 
Sätze werden im Beweis verwendet?
Welcher Zugriff auf diese Wissenselemente ist für das 
Beweisverständnis erforderlich (z. B. bestimmte Formu-
lierung einer Definition, bestimmte Vorstellungen)?

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

Schritt 2:
Aspekt - 
fokussierung

Wo liegt ein besonderer „Knackpunkt“ im Beweis?
Wo könnte für Lernende eine besondere Verstehens-
schwierigkeit liegen (in der Argumentation oder in den 
verwendeten Konzepten)?

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

Schritt 3:
Fragen- 
konstruktion

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

Formulierung einer Aufgabe mit Distrakto-
ren, die mögliche Fehlvorstellungen oder 
Fehlschlüsse ausdrücken.
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werden bzw. der Aussage eines Satzes, seiner Voraussetzun-
gen und/oder Konsequenzen. Bei Knackpunkten in der Argu-
mentation können sich antizipative Fragen eignen, die sich auf 
das weitere Vorgehen an der betreffenden Stelle des Beweises 
beziehen: Die Studierenden sollen im Voraus einen nächsten 
Schritt vollziehen oder entscheiden, welcher Schritt als nächs-
tes möglich und vielversprechend wäre.

Abbildung 1 bietet eine zusammenfassende Übersicht über das 
Modell.

2.2 Beispiele zur Anwendung des 
Modells

Um die Anwendung des vorgestell-
ten Modells zu illustrieren, betrach-
ten wir als Beispiel einen Beweis für 
die Irrationalität der Wurzel aus 2 
(siehe Abb. 2). In dieser oder ähn-
licher Form wird er sowohl in ein-
führenden Mathematikvorlesungen 
(z. B. Forster 2013) als auch in der 
Schul mathematik (z. B. Lergenmüller 
& Schmidt 2008) häufig behandelt.

Schritt 1: Beweisanalyse 
Der Beweis lässt sich in zwei Teile  
zerlegen. Im ersten Teil wird zu-
nächst von der Widerspruchsannah-
me ausgehend eine Darstellung der 

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

Schritt 2: Aspektfokussierung
Dreh- und Angelpunkt des zweiten Teils des Beweises ist das 
an drei Stellen des Beweises verwendete Paritätsargument. 
Aus mathematikdidaktischer Perspektive lässt sich hier eine 

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

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

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

des obigen Beweises
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Beide Versionen bieten Distraktoren, 
die aus möglichen Fehlvorstellungen 
gebildet sind. So könnte in der ers-
ten Version Antwort (2) aus der Vor-
stellung resultieren, dass der Faktor 
2 vor b² die Teilbarkeit durch 2 er-
bringen könnte. Bei (3) könnte die 
Fehlvorstellung darin bestehen, dass 
schon das Quadrieren zu einer gera-
den Zahl führt. Die Abstimmung zu 
dieser Frage wird allerdings nicht er-
kennen lassen, welche Antwort aus 
welchem Grund gewählt wurde. Die 
zweite Version in Abb. 3 lenkt da-
her die Studierenden direkt auf das 
Abwägen vorgegebener Argumente 
(die mögliche Begründungen der 
Studierenden beinhalten). Dies hat 
sich in Situationen bewährt, in denen 
die Gefahr besteht, dass sich Stu-
dierende aus den falschen Gründen 
für die richtige Antwort entscheiden 
(siehe Bauer, im Druck).

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

Abb. 4: Satz, Beweis und antizipative Peer-Instruction-Aufgabe zum notwendigen 

Kriterium für Extrema in mehreren Veränderlichen
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3. Ergebnisse und Diskussion

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

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

Bei den Abstimmungen zeigt sich der gewünschte „Peer-In-
struction-Effekt“, d. h. es lässt sich eine starke Stimmenwan-
derung hin zur richtigen Antwort erkennen, die man einer pro-
duktiven Diskussion zuschreiben kann. Der Effekt ist allerdings 
nicht so stark wie er bei Bauer (im Druck) beim Einsatz im 
Übungsbetrieb beobachtet wurde – auch in der zweiten Ab-
stimmung wurden noch falsche Antworten in recht großer Zahl 
gewählt. Mögliche Erklärungen hierfür lassen sich derzeit nur 
vorläufig formulieren, da noch zu wenig Daten vorliegen. Krö-
ner und Meissner (2015) diskutieren ein ähnliches Phänomen. 

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

Um ersten Aufschluss darüber zu erhalten, wie die Studieren-
den den Einsatz der Methode beurteilen (Frage 2 in Abschn. 
1.4), wurden von den Studierenden Freitext-Rückmeldungen 
zur Frage „Wie beurteilen Sie den Wert des Live-Votings und 
der Diskussion beim Verstehen von Beweisen?“ erbeten. Von 
den insgesamt 32 auswertbaren Rückmeldungen lassen sich 
24 als positiv und 8 als negativ einstufen. Unter den positiven 
Rückmeldungen weisen 9 auf eine verständnisfördernde Wir-
kung hin, 5 bezeichnen den Einsatz als „hilfreich“ und weitere 
10 äußern sich in anderer Weise positiv. Von den 8 negativen 
Rückmeldungen beziehen sich 6 auf den hohen Zeitaufwand 
der Methode. Insgesamt lässt sich also eine überwiegend po-
sitive Akzeptanz verzeichnen – die Studierenden begrüßen die 
Methode mehrheitlich und schreiben ihr positive Wirkungen zu. 
Äußerungen wie „Man macht sich mehr Gedanken über den 
Beweis und nimmt nicht mehr nur hin, was vorne steht“ zeigen 
eine gute Übereinstimmung mit den Intentionen der Methode. 
Eine Äußerung wie „Ich verstehe Beweise lieber nachher“ kann 
dagegen auf eine Inkompatibilität der Methode mit dem Lern-
verhalten des Studierenden hinweisen.
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4. Fazit und Ausblick 

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

Das vorgestellte Modell zur Aufgabenkonstruktion macht die 
bislang erarbeiteten Design-Prinzipien in Form eines Leitfadens 
verfügbar und hat sich in dieser Funktion bereits gut bewährt. 
Es kann darüber hinaus auch zur Analyse bereits bestehen-
der Aufgaben eingesetzt werden. Die nächsten Iterationen in 
diesem Entwicklungsprojekt werden dazu genutzt werden, das 
Modell weiter zu verfeinern.
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Zusammenfassung

Die Gestaltung von Lehrveranstaltungsräumen ermöglicht 
Lehrkonzepte und schränkt diese zugleich ein. Sogenannte 
interaktive Lehre setzt auf studentische Zusammenarbeit und 
Kommunikation, wofür traditionelle Hörsäle nicht konzipiert 
wurden. Diese kommunizieren eher, dass die Lehrveranstal-
tung vordergründig dem Transfer von Information von vorne 
nach hinten dient.

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

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

1. Einleitung

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

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

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

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

2. Motivation 

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

Die Motive des Autors, in einer SCALE-UP-Umgebung zu lehren 
waren einerseits vom Wunsch getrieben, als Dozent die Plätze 
aller Studierender erreichen zu können, um diesen während der 
Diskussionsphase der PI zuhören zu können. Dies ist in den 
Lehrräumen der Fakultät des Autors aus baulichen Gründen 
nicht möglich oder bestenfalls nach einer Umstellung der Ti-
sche. Andererseits erhoffte sich der Autor, dass die räumliche 
Umgebung bestimmte Botschaften an die Studierende sendet, 
die positive Auswirkungen auf deren Lernen haben. Diese Bot-
schaften werden zusammen mit Details zur Raumgestaltung in 
Abschnitt 3 erläutert werden. 

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

In SCALE-UP-Räumen sitzen Studierende während der Lehr-
veranstaltungen dauerhaft an Gruppentischen. Dadurch wird 
jederzeit eine Zusammenarbeit mit Mitstudierenden ermöglicht. 
So werden Lehrveranstaltungsformate unterstützt, in denen In-
put-Phasen und Selbst- oder Gruppenarbeitsphasen nahtlos 
ineinander übergehen. 

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

Der SCALE-UP-Raum der Ostfalia Hochschule befindet sich im 
Dachgeschoss des Informatik-Gebäudes. Aufgrund der Dach-
schrägen und der Stützsäulen im Raum ist eine Rundumprojek-
tion nicht möglich. Für die studentischen Arbeitstische wurde 
daher eine U-Form mit Monitoren am Kopfende gewählt, siehe 
Abb. 1. An jeder Seite des Raumes befinden sich vier dieser 
Arbeitstische für jeweils sechs Studierende, so dass der Raum 
eine Kapazität von 48 Plätzen aufweist.

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

Bei der Dimensionierung von Gruppentischen ist der Umfang 
die entscheidende Größe. Der benötigte Umfang skaliert mit der 
Anzahl der am Tisch sitzenden Studierenden und hängt linear 
vom Tischdurchmesser ab. Dagegen skaliert die Tischfläche 
quadratisch mit dem Umfang. Dies bedeutet, dass bei großen 
Tischen die für eine Person zu Verfügung stehende Tischflä-
che größer als benötigt ist, während sie bei kleinen Tischen zu 

Abb. 1: U-förmige Sitzgruppe für sechs Studierende
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klein ist. Das Optimum befindet sich also irgendwo bei mittleren 
Tischgrößen. In SCALE-UP-Räumen findet man daher üblicher-
weise Gruppentische für sechs oder neun Studierende, die so-
mit zwei bzw. drei Dreiergruppen als Arbeitsplatz dienen.

Bei Lehrveranstaltungsräumen mit nur einem Eingang werden 
Tafel und Dozentenpult üblicherweise an der dem Eingang 
abgewandten Seite positioniert. Eine übliche Begründung ist, 
dass dadurch das Störpotential verringert wird, wenn Studie-
rende später kommen oder früher gehen. In SCALE-UP-Räu-
men steht das Dozentenpult dagegen entweder in der Raum-
mitte oder in der Nähe des Eingangs. Im ersten Fall erleichtert 
dies den Zugang der Lehrenden zu allen Gruppentischen. Trotz 
der zentralen Lage des Pultes wird nicht der Eindruck erweckt, 

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

Zusammenfassend sollen durch das hier vorgestellte Raum-
design folgende Botschaften kommuniziert werden:
• Es gibt kein Vorne im Lehrraum. Lehrende sind nicht die 

Autorität des Wissens im Raum. 
• Lehrende sind Gastgeber und Ermöglicher. Das Lehrenden-

pult steht nicht wie ein Altar, auf den alles ausgerichtet ist, 
im Raum. 

• Gruppenarbeit, Kooperation und Kommunikation unterstüt-
zen Lernen. Die Sitze sind auf die Gruppe ausgerichtet. Im 
Mittelpunkt der Lehrveranstaltung sind die Studierenden  
und deren Lernen.

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

4. Studiendesign

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

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

Aktivierende Lehre & Praxisbezug 
Der Hörsaal als dritter Pädagoge: Wirksamkeit einer interaktionsfreundlichen Umgebung 

Abb. 2: Impression aus einer Lehrveranstaltung  

zur Theoretischen Informatik in dem in Abschnitt 3  

beschriebenen SCALE-UP-Raum
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Da der Entschluss zur Durchführung dieser Studie am Ende 
des Semesters gefallen ist, können nur vorhandene Daten ver-
wendet werden. Diese sind aufgrund der verwendeten Lehr-
methodenkombination JiTT+PI reichlich in Form studentischer 
Performance-Daten zu den JiTT-Warm-ups und -Puzzles vor-
handen. Bei JiTT-Warm-ups handelt es sich um Aufgaben, die 
Studierende bearbeiten, nachdem sie sich im Selbststudium ein 
erstes Mal mit dem Stoff auseinandergesetzt haben und bevor 
offene Fragen in der nachfolgenden Präsenzzeit besprochen 
werden. JiTT-Puzzles sind Übungsaufgaben, die Studierende 
im Anschluss an diese Präsenzzeit bearbeiten. Die PI-Kompo-
nente liefert Daten zur studentischen Anwesenheit während der 
Präsenzzeiten, da die Clicker-Software die Anzahl der anwe-
senden Geräte und damit der Studierenden erfasst. Als Maß für 
die relative Anwesenheitsrate wird im Folgenden das Verhältnis 
der Teilnehmer eines Lehrveranstaltungstermins zur Anzahl der 
Teilnehmer an der abschließenden Klausur verwendet.

Diese Daten sollen für die experimentelle Gruppe, die den 
SCALE-UP-Raum als Lehrraum verwendet hat, mit denen von 
Kontrollgruppen verglichen werden. Dazu dienen Durchgänge 
derselben Lehrveranstaltung des Autors in früheren Jahren, die 
ebenfalls JiTT+PI als Lehrmethode verwendeten, aber in übli-
chen Lehrräumen stattgefunden hatten. 

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

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

wird dabei jeweils vom Autor und einem erfahrenen wissen-
schaftlichen Mitarbeiter zunächst unabhängig durch Vergleich 
mit der Lernzielbeschreibung bestimmt und ebenso die er-
wartete Schwierigkeit relativ zur Prüfung des Vorjahres einge-
schätzt. Für die Klausuren der Jahre 2015 und 2016 (die Kont-
rollgruppen) und 2017 (die experimentelle SCALE-UP-Gruppe) 
ist gemäß dieser Einschätzungen Vergleichbarkeit gegeben.

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

5. Ergebnisse

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

Dagegen zeigen die Daten zu den JiTT-Puzzles Unterschiede 
zwischen SCALE-UP-Gruppe und den Kontrollgruppen, aber 
nicht innerhalb der Kontrollgruppen. Wenn auch nicht statis-
tisch signifikant, schnitten die Studierenden der experimen-
tellen SCALE-UP-Gruppe bei den JiTT-Puzzles im Mittel etwa 
5% besser ab als ihre Kommilitonen in den anderen beiden 
Gruppen. 
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Abb. 3: Vergleich der Verteilungen der Anwe-

senheitsraten an den Lehrveranstaltungen der  

experimentellen Gruppe (2017) und der beiden 

Kontrollgruppen (2015 und 2016)

Abb. 4: Vergleich der Klausurpunkteverteilungen 

zu den Lehrveranstaltungen der experimentellen 

Gruppe (2017) und der beiden Kontrollgruppen 

(2015 und 2016)
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Die durchschnittliche Anwesenheitsrate erhöhte sich statistisch 
signifikant (p<0.01; Mann-Whitney-Test) von im Mittel ca. 60% 
in den Kontrollgruppen auf im Mittel etwa 70% in der SCALE- 
UP-Gruppe, vgl. Abb. 3. Die in der abschließenden Klausur 
erreichten Punkte wuchsen in der experimentellen Gruppe im 
Vergleich zu den Kontrollgruppen merklich an (siehe Abb. 4), 
wobei die Bestehensquote mit 86% ein Allzeithoch erreichte.

Fazit

Die hier untersuchten Lehrveranstaltungsdaten erlauben die 
Schlussfolgerung, dass die beobachteten positiven Effekte zu 
einem großen Teil auf die Gestaltung der Lernumgebung zu-
rückzuführen sind, also auf das „besondere Mitwirken des 
dritten Pädagogen“. Die studentischen Leistungen in den JiTT-
Warm-ups deuten darauf hin, dass Studierende der Testgruppe 
(in der SCALE-UP-Umgebung) und der historischen Vergleichs-
gruppen (in traditionellen Lehrräumen) im gleichen Maße vor-
bereitet zu den Präsenzterminen der Lehrveranstaltungen er-
schienen. Studierende in der Testgruppe scheinen jedoch mehr 
von der Lehrveranstaltungsteilnahme profitiert zu haben und 
zwar sowohl kurz- als auch mittelfristig, wie deren besseres Ab-
schneiden bei den JiTT-Puzzles und in der abschließenden Prü-
fung belegen. In der Tat nahmen einige Studierende dies auch 
so wahr, wie deren Benennung des Raumes als lernförderliches 
Element in der Kursevaluation zeigt. Dies könnte auch die be-
obachtete, erhöhte Anwesenheitsrate während der Lehrveran-
staltungen erklären. Veränderungen in der Lehrraumgestaltung 
nach dem SCALE-UP-Paradigma können also zu merklichen 
positiven Effekten für das studentische Lernen führen. 

Trotz dieser beobachteten positiven Wirkung der räumlichen 
Umgebung auf das Lernen Studierender ist folgende warnende 
Bemerkung angebracht: Aus den Ergebnissen sollte nicht ge-
schlossen werden, dass alleine die Gestaltung des Raumes zu  
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diesen Effekten führt. Zum einen ist die Lehrveranstaltung, von 
der hier berichtet wurde, von einem eher „hohen Reformniveau“  
gestartet. Durch JiTT und PI hatte der „zweite Pädagoge“, d. h. 
die Gruppe der Mitstudierenden, bereits eine große Bedeu-
tung in der Lehrveranstaltung. Der Raum als dritter Pädagoge 
kam eben erst nach dem zweiten Pädagogen als Erweiterung 
hinzu. Zum anderen hängt die Wirksamkeit des Raumes auch 
vom Wechselspiel und der Zusammenarbeit mit dem „ersten 
Pädagogen“, dem Kursdozenten ab. Lehrende müssen sich 
auf die Vorteile der räumlichen Gestaltung einlassen, um die-
se in einer Art „Co-Teaching“ mit dem dritten Pädagogen zu 
nutzen. Andernfalls passiert womöglich das, was Studierende 
dem Autor von einem Kollegen berichtet haben: „Er hat ver-
sucht im SCALE-UP-Raum eine normale Vorlesung zu halten, 
was natürlich überhaupt nicht geht.“
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Zusammenfassung

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

1. Ausgangssituation

Abbildung 1 zeigt schematisch den Ablauf des bisherigen Prak-
tikums „Werkstofftechnik“. Das Praktikum beginnt mit einer 
Einführungsveranstaltung, in der Rahmenbedingungen (Ablauf, 
Gruppeneinteilung, Themen und Bewertungskriterien) und even-
tuelle Fragen geklärt werden, daneben wird eine Sicherheitsun-
terweisung für die Laborräume durchgeführt. Für alle Versuche 
gibt es je eine*n Betreuer*in und ein Skript, welches eine Ver-
suchsbeschreibung und die grundlegende Theorie beinhaltet. 
Im wöchentlichen Rhythmus wird dann von jeder studentischen 
Gruppe parallel jeweils ein Praktikumsversuch durchgeführt. Vor 
dessen Durchführung steht ein Kurztest, von dem die Zulassung 
zum Versuchstag abhängt. Als Wissensbasis werden die Inhalte 
der Vorlesung „Materialwissenschaft II“ und des jeweiligen Ver-
suchsskriptes vorausgesetzt. Anschließend wird der Versuch wie 
im Skript beschrieben praktisch durchgeführt. Zum Abschluss 
muss im Nachgang ein bewertetes Protokoll verfasst werden.

Bei stichprobenartigen Befragungen in den Jahren 2011 bis 
2017 wurden durch Studierende (S) und Betreuer*innen (B) fol-
gende Hauptkritikpunkte am bisherigen Ablauf genannt: 
• Hoher Zeitaufwand für Vorbereitung, Durchführung und 

Nachbereitung (S&B)
• Praktikumsdurchführung langweilig oder ohne wesentliche 

praktische Anteile (S)



55

• Relevanz der Praktikumsthemen nicht erkennbar (S)
• Nicht nachvollziehbare Bewertung der Kurztests und  

Protokolle (S)
• Mangelhafte Skripte (S)
• Mangelnde Motivation und Vorbereitung der  

Studierenden (B)
• Keine Vertiefung relevanter theoretischer Hintergründe  

sowie eine Erarbeitung von defizitären Anteilen möglich (B)

Abb. 1: Ablaufplan des bisherigen Praktikums beispielhaft für eine Gruppe (blau: studentische 

Präsenzzeit, grau: studentische Heimarbeit, grün: Aufgaben der Betreuer*innen)

Einführungs-
veranstaltung

Verteilen 
Praktikums- 

 planung an alle

Vorbereitung 
Thema A

Praktikum 
Thema A

Vorbereitung 
Thema B

Praktikum 
Thema B

Erstellung 
Bericht je 
Praktikum 

Vorbereitung 
Thema C

Praktikum 
Thema C

Ggf. weitere  
Praktikumsteile



56

2. Theoretische Hintergründe zur  
Planung

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

Praktika können mit unterschiedlichen Zielsetzungen durchge-
führt werden. Eine Möglichkeit der Einteilung ist die vorrangi-
ge Orientierung, wobei die Übergänge weitestgehend fließend 
sind:
• Handwerklich orientiert: Vornehmlich wird der Umgang mit 

Gerätschaften fokussiert. Die Dokumentation des Vorgehens 
und der Ergebnisse wird in Form eines Berichts angestrebt.

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

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

• Forschungsorientiert: Der Fokus liegt auf der Lösung einer 
klar abgegrenzten Forschungsfrage, die auch für Dritte von 
Interesse ist. Auch dieses Format erstreckt sich i. a. R. über 
einen längeren Zeitraum und ist meist projektbasiert.

Aus zeitlichen Gründen werden berufswelt- und forschungs-
orientierte Punkte in Ingenieurpraktika kaum berücksichtigt. Mit 
dem ALPIN-Konzept wird dies nun möglich, was für die Stu-
dierenden einen zusätzlichen Kompetenzgewinn ermöglicht. 

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

Die Prozesse eines Forschungsvorhabens (v. a. Gestalten, Er-
fahren und Reflektieren) werden in forschungsorientierten Prak-
tika durchlaufen (Huber 2009). Für die Abgrenzung zum be-
rufsweltorientierten Lernen sind u. a. die folgenden Phasen der 
Forschungsarbeit von Bedeutung:
• Entwicklung der Fragen und Hypothesen
• Methodenwahl und Ausführung
• Prüfung und Ergebnisdarstellung

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

Bruchmüller und Haug (2001) nutzen für sog. Laborversuche 
abhängig von den Freiheitsgraden der Studierenden eine Ein-
ordnung in drei hierarchische Stufen. Die als „Übungs- und 
Praktikumsversuche“ bezeichnete erste Stufe lässt den ge-
ringsten Grad der Freiheit zu und ist charakterisiert durch einen 
Versuchsablauf, der nach einer fest vorgegebenen Vorschrift 
abläuft. In der zweiten Stufe („Hinführen zu selbstständiger 

Aktivierende Lehre & Praxisbezug 
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Labor-Arbeit“) werden bereits kleinere Projektaufgaben bear-
beitet, welche eine Variation der Methodenauswahl und ver-
schiedene Lösungswege und damit auch die Möglichkeit ei-
nes offenen Ausgangs zulassen. Die dritte Stufe umfasst die 
„Selbstständige Labor-Arbeit“ und ermöglicht den Studieren-
den die maximale Freiheit der Lösungsfindung. Hier sind vor 
allem Projektarbeiten, Abschlussarbeiten, Forschungs- und 
Industriepraktika anzusiedeln.

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

3. Darstellung des Konzepts und  
angewendete Methoden

Das ALPIN-Konzept wurde erarbeitet, um die Kritikpunkte 
auf zugreifen und weitestgehend Abhilfe zu schaffen, ohne die 
Praktikumsinhalte zu verändern. Zu den allgemeinen Lernzielen 

der klassischen Praktikumsversuche zählt der sichere Umgang 
mit den jeweiligen Werkzeugen, Materialien und Maschinen so-
wie die Fähigkeit, diese nach Vorgabe zu nutzen. Zusätzlich 
werden im ALPIN-Konzept aber auch verstärkt Softskills wie 
Gruppenorganisation und Teamwork geschult.

Studentische „Expertengruppen“ übernehmen darin die Rolle 
eines*r Praktikumsverantwortliche*n und betreuen eine andere 
studentische „Laiengruppe“ während des Versuchs. Die Exper-
tengruppe kann ihren Versuch dabei eigenverantwortlich pla-
nen und durchführen, wohingegen für die Laiengruppe außer 
der Betreuung kein signifikanter Unterschied zum klassischen 
Praktikumsablauf besteht. Dies hat mehrere Vorteile: 
• Eigenverantwortlichkeit wird in den Vordergrund gestellt
• Sensibilisierung für Aufwand von Vorbereitung und Durch-

führung von Versuchen und Praktika
• Vorbereitung auf Anforderungen in der Berufswelt durch 

Versuchsplanung, Durchführung und Anleitung Dritter  
„in sicherer Umgebung“

• Gesteigerte Motivation durch Wettbewerbscharakter
• Ermöglichung eines berufsbezogenen Kompetenzgewinns 

und Weiterentwicklung der Führungsqualitäten und Sozial-
kompetenzen

• Zeitaufwand für Vorbereitung, Durchführung und Nach - 
berei tung für Studierende nur zu Beginn des Semesters 
hoch, danach deutlich geringer

• Zeitaufwand für Betreuer geringer
• Inhaltlicher Umfang und praktische Anteile des klassischen 

Ablaufs bleiben erhalten
• Fokussierung auf „Expertenthema“ mit tieferem Einblick in 

die Materie und nachhaltigem Lernerfolg
• Überblick über weitere „Laienthemen“ mit unveränderter 

Tiefe
• Senkung der Hemmschwelle für Fragen während des  

Praktikums
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Abb. 2: Ablaufplan des ALPIN-Praktikums beispielhaft für eine Gruppe (blau: studentische 

Präsenzzeit, grau: studentische Heimarbeit, grün: Aufgaben der Betreuer*innen)
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Abbildung 2 zeigt schematisch den Ablaufplan des ALPIN- 
Konzepts. Der erste Unterschied zum bisherigen Konzept be-
steht darin, dass während der Einführungsveranstaltung die 
Themen des Themenpools durch die jeweiligen Betreuer*in-
nen per Kurzvortrag vorgestellt werden, und die Studierenden 
sich dann jeweils ihr Wunschthema auswählen. Nachdem sich 
möglichst ausgeglichen große Themengruppen zusammenge-
funden haben, werden Literaturvorschläge zum Thema gege-
ben, Beispielgliederungen einer Praktikumsplanung erläutert 
und Unklarheiten beseitigt.

In der Folgezeit arbeiten die Gruppen jeweils ein Prakti-
kumsskript für ihr Thema aus, welches spätestens 2 Tage vor 
Beginn des Expertenpraktikums an die jeweiligen Betreuer*in-
nen gegeben wird. Das Expertenpraktikum findet für alle Grup-
pen parallel 2 Wochen nach der Einführungsveranstaltung statt 
und dient den Studierenden dazu, mit Hilfe der eigenen Anlei-
tungen das Praktikum zu ihrem Thema durchzuführen. Geglie-
dert ist das Expertenpraktikum in die Abschnitte Begrüßung, 
mündliches Expertengespräch, praktische Durchführung, Ab-
gleich der Eindrücke und Verabschiedung.

Die Begrüßung und Verabschiedung sind zur Schaffung einer 
angenehmen Lernumgebung gedacht. Das mündliche Exper-
tengespräch wird als Plenumsdiskussion durchgeführt. Ziel ist 
es den theoretischen Hintergrund zu vertiefen sowie bisher de-
fizitäre Anteile zu erarbeiten. Es folgt die praktische Umsetzung 
des theoretisch erarbeiteten Versuchs. Der*die jeweilige Betreu-
er*in steht nur als Ansprechpartner*in für Fragen zur Verfügung. 
Somit liegt der Fokus auf dem Erkennen von Schwachstellen, 
des Optimierungspotentials der eigenen Ausarbeitung und dem 
Erlernen der praktischen Fertigkeiten. Abschließend erfolgt in 
einer erneuten Plenumsdiskussion ein Abgleich der Eindrücke 
zwischen den Gruppenmitgliedern und des*der Betreuers*in 
des Praktikumsversuchs. Mit Hilfe von Mitschriften und ei-
ner stichpunktartig kommentierten Version der abgegebenen 

Anleitung werden das Optimierungspotential und etwaige Män-
gel der Anleitung und der praktischen Ausführung besprochen.

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

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

Das ExLaP gliedert sich ebenfalls in die Abschnitte Begrüßung, 
mündliches Expertengespräch, praktischen Durchführung, 
Feedbackrunde und Verabschiedung. Bis auf die Feedback-
runde läuft das ExLaP wie das Expertenpraktikum ab, mit dem 
Unterschied, dass das gesamte Praktikum durch die Experten-
gruppe geleitet wird und der*die Betreuer*in ausschließlich als 
Moderator*in fungiert und nur bei dringendem Bedarf eingreift. 
In der Feedbackrunde erfolgt zusätzlich ein Abgleich der Ein-
drücke der beiden studentischen Gruppen.

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

Die Idee der Neugestaltung stieß bereits in der Planungsphase 
auf großes Interesse. Besonders der Gedanke der Expert*in-
nen- und Laiengruppen und die mögliche Fokussierung auf ein 
Lieblingsthema trafen auf große Resonanz bei den Studieren-
den.

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

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

Darüber hinaus fühlten sich 90% der Teilnehmer*innen durch 
das neue Konzept besonders motiviert. Als Gründe wurden 
genannt, dass „man Dinge besser machen konnte, die ei-
nem sonst im Praktikum stören“ und „man sein Thema am 
besten erklären wollte“. Dies zeigt, dass die Studierenden 
dem Konzept „Studierende unterrichten Studierenden“ positiv 

gegenüberstehen, die Rolle des Lehrenden mit dessen Ver-
antwortung und Möglichkeiten gerne annehmen und die Mo-
tivationssteigerung durch einen „Konkurrenzkampf“ unter den 
Studierenden funktioniert. Weiterhin wurde geäußert, dass die 
Möglichkeit, in „sein“ Wunschthema tiefer einzusteigen, sehr 
interessant sei und viel Spaß bringe.

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

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

5. Weiterentwicklungsmöglichkeiten

Eine mögliche Weiterentwicklung des Konzepts betrifft die Stu-
dierendenzahl. Das ursprüngliche ALPIN-Konzept ist für eine 
Anzahl von 12 und 24 Personen gedacht, lässt sich aber durch 
kleine Änderungen problemlos für bis zu 200 Studierende ad-
aptieren.

Daneben könnte es auch durch ein innovatives Prüfungs- und 
Bewertungssystem weiterentwickelt werden. Einen Ansatz 
könnte ein formatives Peer-Review bilden, bei dem die Laien-
gruppen die Betreuung durch die Expert*innen bewerten, und 
so eine stetige Verbesserung animieren.
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Eine weitere Möglichkeit bietet eine weiterentwickelte Evaluie-
rungs- und Qualitätsstrategie zur Sicherung von Qualitätsstan-
dards. Daneben gibt es auch weitergehende Konzeptideen wie 
beispielsweise ein Projektarbeits-Praktikums-Tandem. Dort 
wird in einer Projektarbeit im Masterstudium ein Praktikums-
versuch theoretisch und praktisch ausgearbeitet und dann mit 
Bachelorstudierenden durchgeführt.
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Aktivierende Lehre & Praxisbezug

Zusammenfassung

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

1. Ausgangssituation

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

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

2. Umsetzung des neuen Lehrkonzepts

Anpassung der Lehrmaterialien

Die Herausforderung bei der Anpassung der Lehrmaterialien 
bestand darin, dass die Studierenden die Methodik der LCA 
schrittweise erlernen und damit erst am Abschluss des Semes-
ters eine vollständige Vorstellung von der korrekten Vorgehens-
weise und allen technischen Termini haben. Gleichzeitig sollte 
zur Erreichung des Lernziels „kritische Analyse vorliegender 
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LCA-Studien und -Ergebnisse“ möglichst parallel über das ge-
samte Semester hinweg mit fertigen und komplexen LCA-Stu-
dien gearbeitet werden, um diese Kompetenz nach und nach 
aufzubauen und das Lernen aktiver und abwechslungsreicher 
zu gestalten. Der gewählte Lösungsweg bestand darin, eine 
Fallstudie so zu gestalten, dass sie sich jeweils auf den Teilbe-
reich einer LCA-Studie fokussierte, den die Studierenden be-
reits kennengelernt hatten, aber trotzdem ein vollständiges Bild 
unter Angabe der LCA-Ergebnisse lieferte. Beispielsweise ler-
nen die Studierenden am Anfang etwas über die Datensamm-
lung und Bilanzierung, die die Basis jeder LCA bildet. Zugleich 
wäre es unbefriedigend, mit einer Fallstudie zu arbeiten, in der 
nur die Datenerfassung, aber nicht das Ergebnis zur Fragestel-
lung der Studie (z. B.: Sind PET-Flaschen oder Getränkekar-
tons umweltfreundlicher?) enthalten ist.

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

Zu jedem der vier Themenfelder wurde eine Fallstudie auf Basis 
realer, publizierter LCA-Studien entwickelt. Dazu wurden Aus-
schnitte aus den Original-Studien so gewählt, dass der Fall in 
der Präsenzzeit vollständig zu bearbeiten ist und seinen Fokus 
auf das aktuelle Themenfeld richtet. Die Texterschließung durch 
die Lernenden erfolgt im Einzelstudium (siehe 2.4). Bei der Vor-
bereitung der Fallstudien mussten daher die individuellen Her-
ausforderungen der Lernenden mitgedacht werden:
• Lesetempo, 
• Abgleich mit theoretischer Wissensbasis, 
• Problemfindung und 
• Problemlösung. 

Auch bei heterogenen Studierendengruppen sollen Über- und 
Unterforderungen möglichst gering gehalten werden, um eine 
gute Lernatmosphäre zu erhalten und die Lernziele erreichen 
zu können. Die Gestaltung der Text- und Bildmaterialien einer 
jeden Fallstudie folgen daher vier allgemeinen Prinzipien (Geiss-
ler, 2018):
• Die vier Fragen „Wer? Was? Warum? Wann?“ müssen  

klar beantwortet werden.
• Beilagen in Form von Abbildungen und Tabellen müssen  

die Fallmodellierung unterstützen.
• Zwischen-Überschriften müssen die Fallmodellierung  

unterstützen.
• Die theoretische Basis, auf die sich der Fall bezieht,  

muss klar sein.

Die so vorbereiteten und kommentierten Ausschnitte aus den 
originalen LCA-Studien wurden dann in einen didaktischen 
Rahmen eingebettet, der die Lernenden beim Kompetenzer-
werb „kritische Analyse vorliegender LCA-Studien und -Ergeb-
nisse“ zielgerichtet unterstützt. Hierzu wurden zwei Methoden 
angewendet: 
• die schriftliche Formulierung von Leitfragen,
• die schriftliche Formulierung einer Rollenbeschreibung.

Abb. 1: Themenfelder gemäß Life Cycle Assessment Method 

Framework. Quelle: DIN EN ISO 14040

1 Goal and scope definition

2 Inventory analysis

3 Impact assessment

4 Interpretation
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Abb. 2: Rollenbeschreibung zur „Fallstudie Henkel AG – PCF Shampoo“. Quelle: Minke, 2018

Aktivierende Lehre & Praxisbezug
Fallstudienarbeit im Ingenieurwesen – Aktivierung, Partizipation, Kompetenzerwerb

Vorformulierte Leitfragen sollen die Lernenden dabei unterstüt-
zen, sich die Fallstudie zu erschließen und die kritische Ana-
lyse des Falls durchzuführen. Das heißt, dass die Anzahl an 
Leitfragen in der ersten zu bearbeitenden Fallstudie hoch ist 
und dann reduziert wird. Es gehört zur Zielsetzung, dass die 
Studierenden erlernen, welche Fragen sie in einer kritischen 
Analyse aufwerfen und überprüfen müssen und dieses Wis-
sen am Ende selbständig anwenden. Beispiele für verwendete 
Leitfragen sind:
• Why has the LCA study been conducted?
• Are comparative assertions intended in the study?
• What is the functional unit in this study?
• Can you identify and mark the LCA phases in the flow chart 

(raw materials, production, distribution, use, disposal)? 

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

Diese Rollenbeschreibung soll die fortgeschrittenen Lernenden 
bei der Bearbeitung der Fallstudie wie folgt unterstützen:
• Die Rahmenbedingungen werden mitgeteilt: 25 Minuten 

Einzelstudium.
• Die Arbeitsanweisung ist indirekt beschrieben: Analyse der 

Studie zur Vorbereitung des Austauschs mit einer Kollegin, 
welche eine weitere PCF-Studie begleitet hat.
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• Durch die Übernahme einer Rolle entsteht eine Distanz zur 
eigenen Person, die die Meinungsäußerung der Lernenden 
in der Diskussion fördern soll.

• Durch die Identifizierung mit der Rolle wird eine neue Pers-
pektive gegenüber der Problemstellung eingenommen.

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

• Angaben zur Durchführung dieses Fallbeispiels werden in 
Abschnitt 2.4 gemacht.

2.2 Anpassung der zeitlichen Gestaltung

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

2.3 Einstieg in ein Themenfeld

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

2.4 Arbeitsphase mit Fallstudienarbeit

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

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

1. Vorbereitung
• Themenfindung
• Fallauswahl und -ausgestaltung

2. Instruktion
• Formulierung von Arbeitsanweisungen
• Klärung offener Fragen

3. Durchführung
• Einzelstudium
• Gruppenarbeit

4. Sammlung
• Plenum
• Arbeitsergebnisse visualisieren

5. Transfer
•  Übertragung der Methoden und  

Erkenntnisse in neue Kontexte

Abb. 3: Konzept zur Durchführung der Fallstudienarbeit
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eingenommen. Es werden Arbeitsmaterialien, sowie zeitli-
che und organisatorische Rahmenbedingungen ausgegeben. 
Dazu gehören die Angaben zur Ausgestaltung der Einzel- und 
Gruppenarbeit und die Art der Ergebnisdarstellung für die an-
schließende Plenumsphase. Besonderes Augenmerk liegt auf 
der sorgfältigen Formulierung von Arbeitsanweisungen entlang 
des didaktischen Sechsecks (Meyer, 2016). Nach der Klärung 
offener Fragen beginnt Schritt 3, die Durchführung. Hier steht 
die Aktivität der Lernenden im Fokus, während die Dozentin 
die Rolle eines Coaches einnimmt, um die Lernenden bei Be-
darf zu unterstützen. Diese werden zunächst im Einzelstudium 
mit dem Fall konfrontiert. Sie müssen Problemstellungen er-
fassen und diese kritisch analysieren. In der anschließenden 
Gruppenarbeit tauschen sich die Lernenden innerhalb ihrer 
Peer-Group aus, während die Dozentin weiterhin als Coach 
den Lernprozess gezielt unterstützt. Zur Zielerreichung gemäß 
der Arbeitsanweisungen gehört neben der Diskussion auch die 
schriftliche Fixierung von Ergebnissen oder Durchführung von 
Berechnungen, um die eigene Analyse zu untermauern und für 
die folgende Plenumsphase vorbereitet zu sein.

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

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

2.5 Abschluss eines Themenfelds

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

3. Reflexion des Vorgehens und der 
Ergebnisse

3.1 Studentische Lehrevaluation

Zur Bewertung des Lehrkonzeptes wurde je eine studentische 
Lehrevaluation am Semesterende, sowohl nach der konven-
tionellen Lehrveranstaltung, als auch nach der Durchführung 
des neuen Lehrkonzeptes vorgenommen. In Abb. 4 werden 
die Lehrevaluationsergebnisse beider Konzepte vergleichend 
gegenübergestellt. Auf einer Skala von 1 (trifft zu) bis 6 (trifft 
nicht zu) konnten die Studierenden ihre Meinung zur Lehrver-
anstaltung äußern.
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In allen dargestellten Bereichen wird eine Verbesserung nach 
der Überarbeitung des Lehrkonzeptes festgestellt. Insbeson-
dere bei der Aussage „Ich werde zum Mitdenken motiviert“, 
mit der die Motivation und Aktivierung der Lernenden bewertet 
wird, konnte eine deutliche Verbesserung von einem Mittelwert 
von 2,5 auf 1,3 erzielt werden. Dies kann auf die Einführung der 
Fallstudienarbeit zurückgeführt werden, was durch die Freitext-
antworten der Studierenden untermauert wird. Auch die über-
arbeitete Struktur der Lehrveranstaltung wurde überaus positiv 
bewertet. Einige Antworten auf die Frage „Was hat Ihnen an 
der Lehrveranstaltung besonders gut gefallen?“ werden hier 
exemplarisch zitiert:
„sinnvolle Fallstudien“
„die eigenständige Bearbeitung von Fallstudien“
„die allgemein gut durchstrukturierte Veranstaltung“
„Aufteilung und Struktur“

3.2 Reflexion der Dozentin

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

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

Umgestaltung des Lehrkonzeptes
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4. Fazit und Ausblick

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

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

1. Begriffsgrundlagen

1.1 Gamification

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

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

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

1.2 Motivation

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

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

Auch ist die Selbstbestimmungstheorie nur eine Motivationsthe-
orie der Psychologie. Andere Autoren betonen beispielsweise:
• die Handlungsdynamik, die aus dem gegensätzlichen 

Verhältnis von Autonomiestreben und Sicherheitsbedürfnis 
entsteht (Bischof, 2001),

• die Selbstregulationsfähigkeit des Menschen im Zusammen-
spiel mit Emotion, Kognition und Gedächtnis (Dörner, 2001),

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

Ein umfassendes Verständnis der motivationalen Wirksamkeit 
von Spielelementen würde die Anwendung verschiedener Mo-
tivationstheorien und die Diskussion ihrer Stärken und Schwä-
chen erfordern.

2. Herausforderungen für die  
Gamification-Lehre

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

2.1 Kontextabhängigkeit

Bei der Suche nach der passenden Form geht es im Kern darum, 
solche Spielelemente auszuwählen und zu einem motivational 
wirksamen Gesamtsystem zu kombinieren, die sich an den psy-
chologischen Bedürfnissen der Zielgruppe orientieren und leicht 
in den spielfremden Kontext einfügen lassen (Morschheuser et 
al., 2017; AlMarshedi et al., 2017). Lösungen, die sich in einem 
Kontext bewährt haben, sind nicht ohne Anpassung übertrag-
bar (Voit, 2015). So kann sich ein Leaderboard als veröffentlichte 
Rang- bzw. Bestenliste je nach Einsatzbereich und Nutzergrup-
pe motivierend oder demotivierend auswirken (Werbach & Hun-
ter, 2012; Jacobs, 2013). In der Gamification-Literatur werden 
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Kontextfaktoren aber nur vereinzelt und am Rande thematisiert 
(z. B. Reeves & Read, 2009; Radoff, 2011; Kumar & Herger, 
2013; Burke, 2014). Inzwischen liegen zahlreiche Vorschläge für 
eine methodische Gamifizierung vor, die eine Kontext- und Nut-
zeranalyse fordern (Dignan, 2011; Burke, 2014; Wendel, 2014; 
Stieglitz, 2015), allerdings ohne konkrete Handlungsempfehlung, 
wie sich solche Analyseergebnisse präskriptiv bei der Auswahl 
und Kombination der Spielelemente verwenden lassen (Morsch-
heuser et al., 2017). Dies führt dazu, dass in Gamification-Pro-
jekten immer wieder dieselben Spielelemente zum Einsatz kom-
men, vorrangig Points, Badges und Leaderboards (Werbach & 
Hunter, 2012; Nicholson, 2015; Chou, 2015; Fleisch, 2018). 

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

2.2 Erfahrungsabhängigkeit

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

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

2.3 Interdisziplinarität

Die mangelnde Effektivität vieler Gamification-Lösungen lässt 
sich auf Fehlentscheidungen schon in der Phase der Konzep-
tion zurückführen, insbesondere bei der Auswahl und Kom-
bination der Spielelemente. Solche Fehlentscheidungen nach 
der erfolgten Implementierung zu korrigieren, kann sehr zeitauf-
wändig sein (Morschheuser et al., 2017). Um dem entgegenzu-
wirken, bedarf es des Wissens um die motivationale Wirkung 
der Spiel-Design-Elemente (Werbach & Hunter, 2012). Motiva-
tionstheorien werden aber meist unvollständig und oberfläch-
lich integriert (Loughrey & Ó Broin, 2018). Die Differenziertheit 
psychologischer Motivationstheorien kann nur dann adäquat 
berücksichtigt werden, wenn die Psychologie von Anfang an 
im Lehr- und Lernkonzept verankert wird.

Herausforderung für die Lehre: Studierende müssen die Wir-
kung von Spiel-Design-Elementen mit Konzepten aus der Mo-
tivationspsychologie verstehen und erklären können.

3. Entwicklung des Kurskonzepts

Das Modul Gamification von Informations- und Anwendungs-
systemen ist mit 5 ECTS-Punkten Teil des Wahlpflichtangebots 
im Masterstudiengang Wirtschaftsinformatik der Technischen 
Hochschule Nürnberg. Die Lehrveranstaltung wurde seit 2014 
insgesamt fünf Mal durchgeführt und seitdem schrittweise ver-
ändert. Konzipiert war sie ursprünglich in Form eines semina-
ristischen Unterrichts mit einer Klausur. Bereits in der ersten 
Evaluation äußerten die Studierenden den Wunsch nach prak-
tischer Anwendung und Vertiefung der motivationspsychologi-
schen Grundlagen.
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2015 und 2016 wurde Studierenden die Möglichkeit gegeben, 
ihre eigene Lehrveranstaltung zu gamifizieren. Dies meldeten 
die Studierenden als besonders gelungen zurück, kritisierten 
allerdings nach wie vor eine gewisse Praxisferne, da die Gami-
fizierung einer Lehrveranstaltung als Trockenübung wahrge-
nommen wurde.

Seit 2017 ist die Veranstaltung nun aufgeteilt in eine achtwöchi-
ge Präsenzphase, die in der ersten Semesterhälfte stattfindet, 
eine Selbststudiumsphase, und eine Praxisphase als viertägige 
Blockveranstaltung am Ende des Semesters. Die Praxisphase 
wird nun in Kooperation mit drei Partnern durchgeführt:
• Lehrkooperation mit dem Lehrstuhl für Allgemeine Psycho-

logie und Methodenlehre der Otto-Friedrich-Universität 
Bamberg

• Wissenschaftliche Kooperation mit dem Deutschen Spiele-
archiv Nürnberg

• Projektkooperation mit einem KMU (Tourismusunternehmen) 
aus Bamberg

Die Lehrkooperation mit der Universität Bamberg besteht da-
rin, dass die Studierenden des Masterstudiengangs Psycho-
logie mit den Studierenden der TH Nürnberg ein viertägiges 
Praxisprojekt durchführen. Die organisatorische Herausforde-
rung besteht darin, dass das an der Universität Bamberg ange-
botene Wahlpflichtmodul nur mit drei statt fünf ECTS-Punkten 
bewertet ist und die Studierenden der Informatik so zunächst 
eine achtwöchige Präsenzphase allein absolvieren. Die drei 
Phasen und Kooperationen mit den externen Partnern werden 
im Folgenden beschrieben (siehe Abbildung 1).

Abb. 1: Phasen und Kooperationspartner der Lehrveranstaltung
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3.1 Präsenzphase

Die achtwöchige Präsenzphase dient primär der Vermittlung 
von Theorien und Methoden. Sie soll die Studierenden für die 
in Punkt 2.1 genannten Kontextabhängigkeiten sensibilisieren 
und zeigen, wie sich diese methodisch berücksichtigen las-
sen. Inhaltlicher Schwerpunkt ist die Vermittlung bedeutsamer 
Spiel-Design-Elemente als sogenannte Entwurfsmuster (engl. 
Game Design Patterns, in Anschluss an die Mustertheorie von 
Christopher Alexander et al., 1977) für bewährte Lösungen für 
wiederkehrende Entwurfsprobleme. Didaktisch bedeutet das, 
dass die Studierenden sich selbst Gamification-Praxisbeispiele 
suchen und die dort verwendeten Spiel-Design-Elemente so 
dokumentieren, dass deutlich wird, welches motivationale Pro-
blem mit diesem Element im jeweiligen Kontext gelöst wird. Die 
auf diese Weise gefundenen Spiel-Design-Elemente werden im 
Content-Management-System des Forschungsprojekts EM-
PAMOS dokumentiert, so dass Studierende der darauffolgen-
den Semester darauf zurückgreifen können (EMPAMOS 2019).

3.2 Selbststudiumsphase

Nach den acht Wochen Präsenzveranstaltung beginnt die 
sechswöchige Selbststudiumsphase. In dieser Phase erhalten 
die Studierenden sowohl der TH Nürnberg als auch der Univer-
sität Bamberg eine Auswahl von wissenschaftlichen Publikati-
onen zu ethischen Fragen, methodischen Aspekten, psycho-
logischen Grundlagen und konkreten Fallstudien. So wird die 
theoretische Grundlage geschaffen für den in Punkt 2.3 gefor-
derten interdisziplinären Austausch. Er bildet die Grundlage für 
die anschließende Praxisphase.

3.3 Praxisphase

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

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

Diese zweitägige Spiele-Phase ermöglicht es, Spiele und die 
darin enthaltenen Design-Muster selbst zu erfahren. Ergänzt 
werden die Spielerunden von Impulsvorträgen, in denen die 
Psychologiestudierenden Motivationstheorien und Studien vor-
stellen. Am zweiten Tag soll jede Gruppe ein selbst erlebtes 
Entwurfsmuster auf einem A0-Poster beschreiben und unter 
den Aspekten Stärken, Schwächen und möglicher Nutzen in 
der Gamification-Implementierung diskutieren.

Die Poster werden eine Woche später, im zweiten Teil der 
Praxisphase, dem Geschäftsführer eines kleinen Bamberger 
Stadtführungsunternehmens vorgestellt. Dieser gibt Tipps aus 
dem Stadtführungs-Alltag und hält für die Studierenden eine 
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Standard-Führung. Mit diesem Input erarbeiten die Psycholo-
gie-Informatik-Teams an den letzten beiden Tagen nun selb-
ständig jeweils eine Gamification-Lösung. Zum Abschluss der 
Veranstaltung stellen sich die Studierenden gegenseitig in situ 
ihre Gamification-Maßnahmen vor. 

4. Kritisches Fazit

In einer Teaching Analysis Poll lobten die Studierenden 2018 
die interdisziplinäre Verzahnung. Auf die Frage, wodurch die 
Studierenden in der Veranstaltung am meisten lernen, antwor-
teten sie:
• „Spannend zu sehen, wie die Fachrichtungen Probleme 

angehen“
• „Interdisziplinärer Austausch“
• „Input von Bamberger Psychologe“

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

Der Praxistransfer wurde als ambivalent erlebt. Eine Stadtfüh-
rung ist eine über Jahre gewachsene und verfeinerte Erzählung, 
deren Inhalt durch historische Fakten weitgehend vorgegeben 
ist. Das Optimierungspotenzial ist gering. Dass Gamification in 
einem etablierten System nur geringe Veränderungen bewirken 
kann, war zwar einerseits realitätsnah; andererseits didaktisch 
auch frustrierend und negativ für das Kompetenzerleben:
• „Viele Patterns nicht anwendbar – im Kontext Stadtführung 

schwierig“

Das mehrphasige Konzept mit seinem Schwerpunkt auf selb-
ständigem Arbeiten, interdisziplinärem Austausch und prakti-
scher Umsetzung bedingte noch ein ganz pragmatisches Pro-
blem: 
• „Unklare Aufgabenstellung & Erwartung“
• „Prüfungsleistung und Anforderungen früher transparent  

machen“

Grundsätzlich hat sich die Kooperation aus Hochschule, Uni, 
Spielearchiv und KMU zwar bewährt: Gamification-Erfahrun-
gen wurden selbst gemacht und in interdisziplinären Teams 
auf einen spezifischen Kontext bezogen. Dadurch wurde aber 
auch der geschützte didaktische Raum eines Hochschul-/
Uni-Seminars verlassen – was zu Unsicherheit geführt hat. 

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

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

Kombinationsmöglichkeiten
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Hochschule, Spielearchiv und KMU birgt die Gefahr, dass der 
mögliche Prüfungsstoff nicht mehr als umgrenzt erlebt wird. 
Eine mögliche Lösung – deren Effektivität im kommenden Se-
mester geprüft wird – könnte ein spielerisches Element sein: 
ein Kartenspiel, das die berichteten motivationalen Defizite auf-
greift und als inhaltliches und strukturelles Gerüst die vier Player 
zusammenbringt. Ähnlich einem Quartett bildet das Kartenspiel 
Design-Elemente mit ihren Eigenschaften und Kombinations-
möglichkeiten ab (siehe Abb. 2). Es soll genutzt werden, um 
die interdisziplinären Gruppen zu formen sowie um Vorwissen 
über Spieldesign und Entwurfsmuster zu vermitteln. Das Kar-
tenspiel erlaubt es, zentrale Inhalte nachzulesen, zu sortieren 
und in räumlichen Strukturen sinnvoll anzuordnen. Dies unter-
stützt Prüfungsvorbereitung und Praxistransfer gleichermaßen.
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Zusammenfassung

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

1. Einleitung und Zielsetzungen des 
Kurses

Die Technische Hochschule Nürnberg vergibt Fördergelder, um 
studentische Forschungsprojekte in Bachelor-Studiengängen 
zu unterstützen und die Forschungsorientierung in der Lehre aus-
zubauen. In der Lehr- beziehungsweise Lernform „Forschendes 
Lernen“ erhalten die Studierenden Einblick in den Forschungs-
alltag, indem sie alle Schritte des Forschungsprozesses selbst 
erleben und aktiv durchlaufen, wie von Huber (2013) beschrie-
ben. Prof. Jörg Arndt und Julia Handl bekamen zweimal diese 
Förderung für das allgemeinwissenschaftliche Wahlpflichtfach 
„Algorithmische Erzeugung komplexer Strukturen“. 

Die Idee für das Projekt entstand durch eigene Erfahrungswer-
te. Studierende, vor allem in Studiengängen aus den MINT-Fä-
chern, können sich zu wenig „gefahrlos“ im wissenschaftlichen 
Arbeiten üben. Projektberichte und Bachelorarbeit werden erst 
spät im Studium angefertigt und bringen viele Leistungspunkte. 
Die Studierenden haben also wenig Zeit und Gelegenheit sich 
auszuprobieren und stehen bei der ersten wissenschaftlichen 
Arbeit bereits unter Leistungsdruck. Im initiierten Wahlpflichtfach 
müssen die Studierenden keine große Auswirkung auf ihren No-
tenspiegel befürchten, da es nur zwei Leistungspunkte erbringt. 

Bei den fachspezifischen Inhalten wurde auf die interdisziplinä-
re Verbindung von Programmierung, Mathematik und Design 
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gesetzt. Seit 2014 forschen Prof. Jörg Arndt und Julia Handl 
gemeinsam an gitterfüllenden Kurven, einer Verbindung eben 
dieser Fachbereiche. Die Ergebnisse wurden als Publikatio-
nen, Vorträge und Kunstwerke auf internationalen Konferen-
zen präsentiert. Die Studierenden sollen im Kurs ebenfalls an 
komplexen Strukturen forschen. Diese können oftmals simpel 
dargestellt werden, ohne dass Kenntnis der genaueren mathe-
matischen Hintergründe notwendig ist. Die Studierenden sollen 
die Möglichkeit nutzen, über den eigenen fachlichen Horizont 
und die Komfortzone hinaus zu forschen und zu entwickeln. 
Das bedeutet, dass sie durch die spielerische Herangehens-
weise der einfachen Darstellung motiviert sind, sich mit den 
komplexen Hintergründen auseinanderzusetzen. Ferner kön-
nen die Studierenden anspruchsvolle mathematische Inhalte in 
einem Kunstwerk oder Design umsetzen.

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

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

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

Ablauf des Kurses im Wintersemester 2018

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

Im nächsten Teil der Veranstaltung wird den Studierenden das 
eigene Forschungsprojekt „Fraktale Monsterkurven“ als Ein-
führung zum übergeordneten Thema „Algorithmische Erzeu-
gung komplexer Strukturen“ vorgestellt. Außerdem werden die 
Grundlagen des wissenschaftlichen Arbeitens anhand eines 
Leitfadens vermittelt. Anschließend wird im Plenum eine von den 
Betreuern selbst verfasste Veröffentlichung gelesen und anhand 
vorher besprochener Kriterien analysiert. Dies veranschaulicht, 
wie ein wissenschaftlicher Forschungsbericht aussehen kann. 
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Die von den Betreuern vorgegebenen Unterthemen werden im 
Plenum präsentiert, wobei die Forschungsgruppen auch eige-
ne Ideen entwickeln können. Im Wintersemester 2018/19 nutz-
ten zwei Gruppen diese Gelegenheit und wählten „Batikmuster 
durch rekursive Algorithmen“ und „Cheap Rendering of Color 
Drops in Water“. Die restlichen beiden Gruppen fanden sich 
kurz darauf zusammen und arbeiteten an „Rendering Smoke 
Cheaply in Computer Graphics“ und „Murmurations of Star-
lings“. Hingegen wurden die Themen „Card Tricks and Their 
Mathematical Background“, „Lindenmayer Systems (Plants)“ 
und „Quaternionic Mandelbrot Set“ jeweils allein von den drei 

Abb. 1: Phasen des forschenden Lernens im Seminar

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

Im nächsten Schritt entwickeln die Studierenden Forschungs-
designs. Die Lehrenden verweisen auf relevante Literatur und 
schlagen bei der Entwicklung der Forschungsdesigns vor allem 
eine spielerische und experimentelle Auseinandersetzung mit 
den algorithmischen Problemen vor. 
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Während der Forschungsphase geben die Betreuer Hilfestel-
lung wo nötig und organisieren den Austausch zwischen den 
verschiedenen Gruppen. Eine Studentin forschte beispielswei-
se zu Lindenmayer-Systemen und konnte sich zunächst nicht 
zwischen drei präzisierten Teilfragen entscheiden. Gemeinsam 
wurden die Vor- und Nachteile der Fragestellungen und For-
schungsdesigns erörtert, bis sie sich schließlich für eine Im-
plementierung der Pflanzenstrukturen in der 3D-Modellierungs-
software Blender entschied, die über Python-Skripte erstellt und 
modifiziert werden. Nach 14 Tagen wird ein erneutes Treffen 
aller festgelegt, danach können die Studierenden selbststän-
dig arbeiten und die Vielzahl von angebotenen Sprechstunden 
flexibel wahrnehmen. Die Studierenden präsentieren daraufhin 
den Betreuern in Treffen mit einzelnen oder mehreren Gruppen 
(freiwillig!) im Takt von maximal zwei Wochen ihre Fortschritte 
und tauschen sich über die aufgetretenen Probleme aus. Da-
bei überprüfen sie außerdem ihre Forschungsfragen und be-
dienen sich automatisch der Methode „kollegiales Feedback“, 

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

Den Abschluss des Kurses bildet die Präsentation der Ergeb-
nisse vor allen Teilnehmenden. Dadurch wird die bereits in den 
Zwischenvorträgen trainierte Präsentationstechnik der Stu-
dierenden noch verfeinert. Der Schwerpunkt der Präsentation 
liegt vor allem auf der Beantwortung der Forschungsfrage und 
der Erläuterung des eigenen Entwicklungsziels. Begeisterung 
und Spaß bei der Vermittlung des Wunschthemas standen da-
bei besonders im Vordergrund. Im Kurs wurde dies von allen 
Studierenden sehr gut umgesetzt. Nach den Präsentationen 
werden außerdem Frage- und Diskussionsrunden geführt und 
Schwierigkeiten in der Forschungsarbeit besprochen, falls 
diese nicht schon im Vortrag enthalten waren. Die Präsenta-
tionen und die Abschlussberichte, die die Studierenden über 

Abb. 2: Zwischenergebnisse aus der Gruppe murmurations of starlings
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profitieren würden. Es stellte sich allerdings heraus, dass die 
Studierenden sich von Anfang an auch für die Projekte der 
anderen interessierten und gern an den Besprechungen mit 
anderen Gruppen teilnahmen, obwohl dies von den Lehren-
den nicht gefordert wurde. Das Interesse anderer am eigenen 
Thema wurde von den Studierenden sehr positiv aufgenom-
men. Ein äußeres Zeichen für den Erfolg des Projektes sind die 
Anmeldungen: von 16 Anmeldungen im Wintersemester 2018 
auf 24 Anmeldungen im Sommersemester 2019 (25 Teilneh-
mende sind möglich). Das Konzept bringt für beide Seiten ei-
nen großen Zeitaufwand mit sich, da der Kurs sehr arbeits- und 
betreuungsintensiv ist. Da die entstandenen Ergebnisse durch-
gehend gut bis sehr gut sind und die Studierenden motiviert 
und engagiert arbeiteten, muss man aber eindeutig sagen: Es 
lohnt sich!

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

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

Evaluation der Ergebnisse

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

Abb. 3: Die goldene Spirale auf einem 

durch Batik erzeugten T-Shirt

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

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

Erfahrungswerte und geplante  
Verbesserungen

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

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

Für die Lehrenden war es überraschend, dass auch Studieren-
de aus den unteren Semestern Interesse am Kurs zeigten und 
gute Ergebnisse erzielten – trotz ihres fehlenden Vorwissens in 
den Bereichen Mathematik und Programmierung. Dadurch än-
dert sich die Empfehlung, Studierende erst ab dem vierten Se-
mester zum Kurs zuzulassen. Interessierte können zu Beginn 
des Studiums vom Kurs profitieren, wenn sie, wie einer un-
serer Studierenden, der sich im ersten Semester Elektrotech-
nik befand, Durchhaltevermögen zeigen und sich engagiert in 
die Thematik einarbeiteten. Die Studierenden erhalten so eine 
stark motivierende Perspektive auf den Forschungsaspekt des 
Studiums. Ferner wird die relativ große Anzahl einzeln arbei-
tender Studierender in Frage gestellt. Die Studierenden sollen 
im nächsten Kurs dazu ermutigt werden, sich in Gruppen mit 
unbekannten Kommiliton*innen zusammenzufinden, insbeson-
dere aus anderen Fachgebieten. Es gab zwar während der For-
schungsphasen regen Austausch mit den anderen Gruppen, 
jedoch führt die Arbeit in heterogenen Zweier- oder Dreierteams 
zu einer tiefergehenden Auseinandersetzung mit den Themen. 
Aufgaben können aufgeteilt werden, durch die verschiedenen 
Ausbildungshintergründe kommen neue Perspektiven in die 
Forschungsarbeiten. Insgesamt wäre es wünschenswert, auch 
Studierende aus der Gestaltung oder anderen Fachrichtungen 
im Kurs zu haben. Dies soll durch Vorstellung der Lehrenden 
in den Einführungsveranstaltungen der entsprechenden Studi-
engänge erreicht werden. Die Heterogenität der Studierenden 
verlangt zwar eine große Flexibilität von den Lehrenden, span-
nende Gespräche und Diskussionen, die daraus entstehen 
können, sind aber die Mühe wert.
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Zusammenfassung

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

1. Theoretischer Hintergrund/ 
Ausgangssituation

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

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

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

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

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

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

Gerade die Bedeutung der Nutzung digitaler Lehr- und Lernme-
thoden beim Kompetenzerwerb ist wenig erforscht und insge-
samt umstritten. Einige praxisbezogene Studien zeigen, dass 
Lehrvideos und darauf abgestimmtes Kursmaterial das Erreichen 
von Lernzielen befördern können (Brecht et al., 2015; Garrison 
& Vaughan, 2008; Hudson & Luska, 2013). Die genaue Auswahl 
und die Integration dieser Elemente in die Lehrveranstaltung sind 
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aber eine notwendige Gelingensbedingung (Schultz et al., 2014; 
Schmitt et al., 2015; Schmitt et al. 2017a). Dies spricht für die 
Annahme, dass Lernverhalten und Nutzungsweisen von digita-
len Werkzeugen bedeutsam sind. Es ist genauer zu erforschen, 
wovon sie abhängen und wie wichtig verschiedene Eigenschaf-
ten und Herangehensweisen der Lernenden sind. 

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

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

2. Umsetzung und Methoden von 
iGEM-Synthetische Biologie

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

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

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

Die im Labor durchgeführten Versuche werden zunächst in ei-
nem Laborbuch festgehalten und sind anschließend in digita-
ler Form auf der Projektwebsite einsehbar. Dies gewährleistet 
auch eine offene, transparente Wissenschaft und fördert den 
OpenData und den OpenAccess Gedanken der Publikation 
von Projektergebnissen, Grundgedanken der Initiatoren von 
iGEM und BIOMOD. Eine weitere wichtige Aufgabe, die von 
Studierenden und Tutor*innen übernommen wird, ist die Ak-
quise von finanzieller Unterstützung. Die Studierenden werden 
von Arbeitsgruppen und Kooperationspartnern sowie seitens 
des Exzellenzclusters UniSysCat unterstützt. 

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

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

Abb. 1: Arbeiten der Studierenden im Labor

http://biomod.biocat.tu-berlin.de
http://biomod.net
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Es zeigte sich, dass die Studierenden eine hohe Motivation mit-
bringen, ihre teils aufwändigen Ideen unter sehr großem Einsatz 
im Labor zu bearbeiten (Siehe Abb. 1). Aus der Lehrveranstal-
tung ist im Jahr 2015 eine Ausgründung hervorgegangen (Jo-
hann Bauerfeind, Solaga). In der Endphase des BIOMOD Wett-
bewerbs 2017 haben die Studierenden über mehrere Wochen 
hinweg täglich intensiv im Labor gearbeitet und bis spät abends 
ihren Internetauftritt optimiert, um den schlussendlich auch er-
reichten Erfolg bei BIOMOD (3. Platz weltweit) zu realisieren. 

In diesem Jahr (2019) will das Team eine biologische Batte-
rie entwickeln, in welcher photosynthetische Cyanobakterien 
Strom erzeugen (siehe Abb. 2). So soll ein Beitrag geleistet 
werden, fossile Brennstoffe und andere umweltschädliche 
Energiequellen durch regenerative Technologien zu ersetzen. 
Im aktuellen Projekt werden photoautotrophe Cyanobakterien 
verwendet, die, ähnlich wie Pflanzen, Energie aus Sonnenlicht 
nutzen, um aus CO2 organische Substanzen aufzubauen. Die 

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

Die Studierenden sind grundsätzlich an Nachhaltigkeitsthemen 
interessiert und wollen durch die Freiheit der Themenwahl ein 
Projekt entwickeln, welches zu ökologischen und ökonomi-
schen Verbesserungen beitragen kann.

Die Projekte repräsentieren die kompetenzorientierte und er-
gebnisorientierte Durchführung wissenschaftlicher Forschung 
mit einer mündlichen Prüfung am Ende des Semesters. Die 
zusätzliche Herausforderung, mit dem Projekt an einem in-
ternationalen Wettbewerb teilzunehmen und dort innovativ zu 
präsentieren, gibt der hohen Motivation zusätzlichen Vorschub 
(siehe Abb. 3).

Abb. 2: Grundidee einer biologischen Batterie, die durch  

photoautotrophe Cyanobakterien betrieben wird

Abb. 3: Präsentation des Teams „MultiBrane“ auf dem BIOMOD 

Wettbewerb 2017 in San Francisco
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3. Evaluation

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

4. Ausblick

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

Durch eine Kooperation mit dem Exzellenzcluster UniCat wur-
de das Projekt 2017 und 2018 unterstützend gefördert. Weite-
re Unterstützung bietet das Institut für Chemie. Dies trägt zur 
Verstetigung bei und wird im neuen Exzellenzcluster UniSysCat 
weitergeführt. 

Das Team hat außerdem eine Kooperation mit den iGEM 
Teams der Humboldt-Universität zu Berlin und der Universität 
Potsdam geplant.
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Einführung in die Programmierung –  
Learning Lab für Medientechniker 
Marcus Barkowsky, Udo Garmann, Technische Hochschule Deggendorf

Aktivierende Lehre & Praxisbezug

Zusammenfassung

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

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

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

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

1. Einleitung und Motivation

Der Einstieg in die digitale Technik ist heute für Studierende 
der meisten Fachrichtungen unumgänglich. In diesem Beitrag 
richtet sich der Fokus auf die Studierenden der Medientechnik, 
welche die Grundlagen objektorientierter Programmierspra-
chen für vielfältige Anwendungen in ihrem Studium benötigen.

Das Learning Lab „Digital Technologies“ der Hochschule Mün-
chen (Brehm & Günzel, 2018) zeigt eindrucksvoll, wie Digitale 
Technologien dazu eingesetzt werden können, ein Bewusst-
sein für die Möglichkeiten der Informatik zu schaffen. Mit sei-
nen vielfältigen Streams ermöglicht es den Einstieg in aktuelle 
Themen der Informatik in einem zeitlich eng umschlossenen 
Rahmen, entweder als Einzelbaustein in der Lehre (Program-
mierbeispiele für die Robotik) oder als Anschauungsbeispiel in 
einem anderen Themenkomplex (praktische Durchführung ei-
nes Projektes im Projektmanagement).

Das im Folgenden vorgestellte Konzept wurde von diesem 
Learning Lab „Digital Technologies“ inspiriert. Das Konzept des 
selbstständigen Lernens mit Hilfe gedruckter Handlungsanwei-
sungen, der systematisch identische Aufbau jeder Handlungs-
anweisung, der zeitliche Ablauf in mehreren „Assignments“ und 
der ungefähre Zeitbedarf wurden übernommen. Das Ziel liegt 
allerdings in der vorbereitenden Vermittlung von theoretischen 
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Konzepten der Informatik, nicht in deren praktischer Anwen-
dung. Daher rückt auch die Verwendung digitaler Technologien 
in diesem Learning Lab in den Hintergrund.

2. Didaktisches Konzept

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

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

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

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

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

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

Um die Studierenden auch nach Beendigung des Learning 
Labs zur konzentrierten Auseinandersetzung mit den theoreti-
schen Grundlagen des Programmierens zu motivieren, wurden 
Papierübungen entworfen. Diese Übungen bilden den Über-
gang zwischen der theoretischen Beschreibung im semina-
ristischen Unterricht und der unmittelbaren Anwendung am 
Computer.

https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-658-16742-4_8
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-658-16742-4_8
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Aktivierende Lehre & Praxisbezug 
Einführung in die Programmierung – Learning Lab für Medientechniker

Assignment Nr. Inhalt Arbeitsergebnis

1 Einführung in das Learning-Lab Konzept
Vorstellung Technisches Zeichnen Tool Draw.io

Zeichnung eines Papierflugzeugs

2 Eigenständigkeit im Technischen Zeichnen Entwicklung einer stabilen Startrampe

3/4 Formale Objektorientierte Begriffsdefinitionen
Aufteilung in „Programmierung“ 

und „Ausführung“

Einführung einer formalen Beschreibungssprache  
der „Objektorientierten Außerirdischen“

Aufteilung in 2 Gruppen „Denken“ und „Handeln“

a) Programmierung
Linearer Programm-

ablauf
Aufbau von Klassen

Verwendung von Klassen
Attribute und Methoden

b) Ausführung
Linearer Programm-

ablauf
Syntax verstehen

Aufgabe von Compiler 
und Runtime verstehen

a) Denken
Einfache Klasse anlegen
Attribute und Methoden 

verstehen
Papierfliegerkonstruk tion 

formalisieren

b) Handeln
Bauanleitung durch 

Abarbeitung der formalen 
Syntax ausführen

Syntax-Fehler erkennen

5/6 Für Programmierung und Ausführung:
Instanziierung mehrerer Klassen

Gültigkeitsbereiche von Attributen
Vererbung

a) Denken
Zusätzliche Elemente auf 
weiteren Papierbögen als 

Klassen und Instanzen 
anlegen

Vererbung durch Speziali-
sierung des Human- 
Objekts verstehen

b) Handeln
Ausführung der Instanzi-
ierung mehrerer Klassen 

durch getrennte Aus drucke 
verstehen

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

7 Für Programmierung und Ausführung:
UML-Klassendiagramm erstellen

Für Denken und Handeln:
Konstruktionsplan für das Rampenprojekt erstellen  

mit Klassen, Attributen und Methoden

8ff Training und Vertiefung Für Denken und Handeln:
Freies Arbeiten im Wettbewerb zur Optimierung  

der Rampe

Tab. 1: Aufbau des Learning Labs, Inhalt und Arbeitsergebnis für jedes Assignment, unterteilt in 

die beiden zeitlich alternierenden Teams A und B, „Denken“ und „Handeln“ jeder Gruppe
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3. Aufbau des Learning Labs

Die im Learning Lab behandelten Themen sind:
1. Lineare Programmabarbeitung und exakte Einhaltung  

der Syntax
2. Speicherung von Informationen und Gültigkeitsbereiche 

von Variablen
3. Objektorientierte Strukturen und das zugehörige Vokabular

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

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

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

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

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

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

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

4. Konzeption der Übungsblätter auf 
Papier nach dem Learning-Lab

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

Ausgehend von den Lern-Schwierigkeiten von „Nicht-Pro-
grammieraffinen“ (hier: Medientechniker) bei der Programmie-
rung mit Java wurde eine weitere Übungsform hinzu genom-
men. Dabei handelt es sich um Übungen auf dem Papier, die 
zusätzlich zu Übungen am Computer durchgeführt wurden. 
Diese konnten entweder zur Auflockerung während einer Vor-
lesung oder während der Übungsstunde bearbeitet werden.

Abb. 1: Szenario mit Abschussvorrichtung, Rampe und  

Papierflugzeug sowie einigen Ausdrucken der Ergebnisse  

der Assignments

Aktivierende Lehre & Praxisbezug 
Einführung in die Programmierung – Learning Lab für Medientechniker
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Ziel dieser Papierübungen ist es, das zuvor im seminaristischen 
Unterricht erworbene Wissen zu vertiefen und die Übungen am 
Computer damit vorzubereiten.

Insgesamt wurden 5 Übungsblätter mit den folgenden  
Themen behandelt:
1. Wertebereiche, Operatoren Rangfolge, Berechnungen
2. Bedingungen, Schleifen
3. Methoden, Gültigkeitsbereiche
4. Klassendiagramme, Klassen
5. Entwurf und Konzeption, Modifikatoren

Als ein Beispiel für eine Übungsaufgabe sei hier diejenige  
zu Wertebereichen gezeigt:

5. Diskussion und Ausblick

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

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

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

Durch die Verwendung von Metaphern für Konzepte der objekt-
orientierten Programmierung und die bewusste Entkopplung 
der Konzepte von Computereingaben durch Papierübungen 
wurde für die Medientechniker eine neue Herangehensweise 
an die Informatik ermöglicht, die in den nächsten Jahren evalu-
iert und weiterentwickelt werden soll.

Wertebereiche
Im Folgenden sollen Sie den Variablentyp mit dem 
kleinstmöglichen Wertebereich angeben. Welchen 
Variablentyp verwenden Sie für:
1. Jahreszahl
2. Tag des Monats
3.  Die Höhe über Normal-Null im Flugverkehr in  

Metern
4.  Die Breite und Höhe eines Blattes bis DIN-A0 in  

Millimetern
5.  Das Ergebnis der Umrechnung von Millimetern 

in Zoll (Inch) mit Nachkommastellen für die letzte 
Frage

6. Die Speicherung der Zahl Pi
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der Lehre fördern
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Warum ist das Erlernen von  
Softwareentwicklung so schwierig?
Daniela Zehetmeier, Axel Böttcher, Veronika Thurner, Hochschule München

Zusammenfassung

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

Kompetenzen in der Lehre fördern

1. Motivation und Einführung

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

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

Unser Ziel war es deshalb, eine konsistente Definition und ein 
diagnostisches Testinstrument zur Bewertung der Kompetenz 
des abstrakten Denkens zu entwickeln und damit die These zu 
prüfen, dass diese Fähigkeit 
1. notwendige Voraussetzung für den Kompetenzerwerb in 

Softwareentwicklung ist
2. bei unseren Erstsemester-Studierenden nicht ausreichend 

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

Passwort Status

Servus schwach

Baum36 schwach

T?08 schwach

$5&-!? schwach

SteffisPassworT mittel

!nformatik mittel

urlaubindien2013 mittel

studium mittel

20!7-!0 mittel

B3!$p!3l stark

§Passwort& stark

TH3OPW! stark

§4%68?9!a stark

6PassWort stark

Auf dieser Basis können anschließend Lehrkonzepte verbessert 
und an die Bedürfnisse der Studierenden angepasst werden. 

2. Konzeptualisierung der Kompetenz

Wir haben zunächst die Kompetenz des abstrakten Denkens 
konzeptualisiert und ein Kompetenzmodell entwickelt, welches 
verschiedenste Definitionen und Beschreibungen typischer 
Denkprozesse aus der Literatur zusammenfasst (Zehetmeier et 
al., 2019). Die Konzeptualisierung ist das Ergebnis einer Clus-
teranalyse, bei welcher wir die folgenden drei Komponenten 
identifizierten. Die verwendeten Verben beschreiben dabei die 
wesentlichen Tätigkeiten, die abstraktes Denken auszeichnen:
1. Commonalities and Differences: Gemeinsamkeiten identi-

fizieren, um diese zusammenzufassen – und Unterschiede 
bestimmen, um diese zu normalisieren (z. B. durch Para-
metrisierung).

2. Hide and Keep: Entscheiden, welche Informationen für 
einen bestimmten Zweck essenziell sind und welche nicht.

3. Expand: Theoretische Beziehungen zwischen Objekten 
oder Prozessen herstellen.

3. Design des Testinstruments

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

Zunächst sollen die Studierenden die folgenden drei Fragen 
beantworten:
a. Aus welchen Bestandteilen setzen sich die verschiedenen 

Passwörter zusammen? 
b. In welchen Bestandteilen und anderen Merkmalen unter-

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

scheiden sich die Passwörter von stark und mittel? 

Abb. 1: Einleitender Text zu einer beispielhaft ausgewählten 

Aufgabe aus dem Testinstrument
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Im zweiten Teil der Aufgabe sollen die Studierenden die zugrun-
deliegenden Regeln für die Sicherheitsstufen der Passwörter 
aus den gegebenen Beispielen heraus abstrahieren und mit 
eigenen Worten beschreiben, wie in Abbildung 2 gezeigt. 

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

1. In der Abstufung „konkret“ ist das Zuordnungskriterium: 
„Beschreibung der Wörter, aber keine Regel“. Typische 
Zitate, für dieses Kriterium sind:

 • „... mehr als sieben Zeichen verwendet ...“
 • „... zwischen Groß- und Kleinschreibung gewechselt ...“
 • „... Sonderzeichen als Ziffernersatz ...“
 • „... lang genug, aber keine Spezialzeichen vorhanden ...“

2. In der Abstufung „spezifisch“ ist das Zuordnungskriterium:  
„Zusätzliche Regeln eingeführt, um die gegebenen Beispie-
le spezifischer zu beschreiben“. Zitate:

 •  „... mehr als sieben Zeichen, unregelmäßige Groß- und 
Kleinschreibung ...“

 •  „... sieben Zeichen oder mehr, aber keine Ziffer und/oder 
kein Großbuchstabe ...“

3. In der Abstufung „generisch“: ist das Zuordnungskriterium: 
„Regelbeschreibung, die alle gegebenen Beispiele klassi-
fiziert ohne zusätzliche spezifische Einschränkungen zu 
beschreiben.“

 •  „... mindestens sieben Zeichen und zwei der vier  
Bestandteile genutzt ...“

 •  „... mehr als sechs Zeichen, aber nur aus Zeichen  
von bis zu zwei verschiedenen Zeichengruppen ...“

Regeln
Wie lautet die vollständige Regel zur Bestimmung der  
Sicherheitsstatus?

Status Regel

schwach Ein Passwort wird als schwach eingestuft, 
wenn ...

mittel Ein Passwort wird als mittel eingestuft, 
wenn ...

stark Ein Passwort wird als stark eingestuft, 
wenn ...

Abb. 2: Fragen nach den Bildungsregeln der drei Sicherheits-

stufen der Passwörter aus Abbildung 1

Begleitend zum Test wurde ein Kodiermanual erstellt, um die 
textuellen Antworten der Studierenden möglichst objektiv und 
damit einheitlich bewerten zu können. Jede Antwort wird in 
zwei Dimensionen bewertet: in der Dimension Korrektheit sowie 
in der Dimension Abstraktionsniveau. Die Dimension Korrekt-
heit unterscheidet nach „richtig“ und „falsch“. Für die Dimension 
Abstraktionsniveau wurden die Abstufungen „konkret“, „spezi-
fisch“ und „generisch“ identifiziert. Darüber hinaus sind für jede 
Dimension Codes vorgesehen, die angeben, ob die Antwort 
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4. Auswertung und Ergebnisse

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

Anschließend wurde als Erstes die Qualität des Testinstruments 
untersucht. Die Reliabilität, gemessen als interne Konsistenz mit 
dem Koeffizienten Cronbach’s Alpha, liegt für die Skalen beider 
Dimensionen (also Korrektheit und Abstraktion) bei 0,8, was 
auf eine gute Messgenauigkeit hinweist. Um die Objektivität der 
Messung zu prüfen, wurden 10% der Tests zufällig ausgewählt 
und von einer zweiten, unabhängigen Person bewertet. Die-
se Person erhielt vorab eine so genannte Rater-Schulung. Die 
Übereinstimmung der Bewertungen kann mit Cohen’s Kappa 
bestimmt werden und beträgt für die Skala Korrektheit 0,87 
und für die Skala Abstraktionsniveau 0,92, gemittelt über alle 
Items der jeweiligen Skala. Die psychometrische Schwierigkeit 
der Items, gemessen an der Korrektheit, variiert von einfach bis 
schwierig, wobei der Großteil der Items im mittleren Schwie-
rigkeitsbereich liegt, d. h. von 20% - 80% der Studierenden 
korrekt gelöst wurde. Dies ermöglicht es, die Studierenden auf 
dem ganzen Leistungsspektrum zu beurteilen.

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

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

Für eine Teilkohorte aus dem Studiengang Bachelor Informatik, 
bestehend aus 45 Personen, konnte das Testergebnis zu dem 
in der Modulabschlussprüfung von „Softwareentwicklung I“ er-
zielten Ergebnis in Beziehung gesetzt werden. Die Ergebnis-
se sind in Abbildung 3 dargestellt. Dabei ist die erreichte Note 
über der im Abstraktionstest erreichten Punktezahl dargestellt. 
Die Notenskala enthält als höchsten Wert die „Note“ 6, die wir 
verwendet haben, um die fehlende Zulassung zur Prüfung zu 
kodieren. (Die Prüfungszulassung wird durch Bestehen des 
Praktikums erworben.) Es handelt sich dabei also nicht um eine 
Note im eigentlichen Sinne. 

Es gibt keine Studierenden, die im Abstraktionstest wenig 
Punkte erzielt, aber dennoch eine gute Note in der Prüfung er-
langt haben, was durch das eingeblendete Dreieck im linken 
unteren Bereich angedeutet ist. Dies ist ein großes Indiz für die 
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These, dass die Fähigkeit des abstrakten Denkens notwendi-
ge, aber nicht hinreichende, Voraussetzung für Kompetenz-
entwicklung in der Softwareentwicklung ist. Dieses Ergebnis 
ist für uns einerseits überraschend, da die Notwendigkeit des 
abstrakten Denkens für die Softwareentwicklung deutlicher zu 
sehen ist als erwartet. Dass die Kompetenz nicht der einzige 
Einflussfaktor (also nicht hinreichend) ist, verwundert uns auf-
grund der zahlreichen Kernkompetenzen, die als Grundlage für 
das Erlernen von Softwareentwicklung genannt werden, hin-
gegen wenig.

5. Anpassung von Lehrkonzepten

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

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

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

Als Vorbereitung der Lehrveranstaltung Softwareentwicklung I 
haben wir diejenigen modulspezifischen Lernziele identifiziert, 
für deren Erreichung in besonderem Maße die Fähigkeit zum 

Abb. 3: Darstellung des Zusammenhangs zwischen der er-

reichten Punktezahl im Abstraktionstest und der erreichten 

Note in der Modulabschlussprüfung. Dabei spiegelt die Größe 

der Marker die Anzahl der Studierenden an diesem Punkt 

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

Zusammenfassung

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

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

Die Lehrveranstaltungsevaluation zeigt eine positive Entwick-
lung. Eine signifikante Verbesserung zu Vorjahren ließ sich bei 
der Verständlichkeit der Veranstaltung (Evaluationsfrage „Kom-
plizierte Sachverhalte werden für mich verständlich erklärt“) 
und der Abstimmung zum Vorwissen (Evaluationsfrage „Mein 
Vorwissen ist ausreichend, um der Lehrveranstaltung folgen zu 
können“) erzielen.
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Kompetenzen in der Lehre fördern

Zusammenfassung

Abstraktes Denken – als Teilkomponente von „computational 
thinking“ – stellt in der heutigen hoch-dynamischen, flexiblen 
und globalen Arbeitswelt eine essentielle Fähigkeit dar. Für Stu-
dierende sowie Absolventinnen und Absolventen kristallisiert 
sich ein hohes Abstraktionsvermögen als klarer Wettbewerbs-
vorteil heraus, wenn es darum geht, eine Aufgabe abstrakt zu 
modellieren, Lösungsstrategien zu entwickeln und diese forma-
lisiert so darzustellen, dass sie sowohl von einer Maschine als 
auch einem Menschen ausgeführt werden können. In diesem 
Beitrag wird ein innovatives Lehr-und Lernkonzept zur För-
derung von abstraktem Denken durch interdisziplinäre, werk-
zeuggestützte Projektarbeit vorgestellt. 

Dieses Konzept beinhaltet die Erstellung sprachbasierter virtu-
eller Assistenten durch fachlich gemischte Studierendenteams 
(Informatik- und Tourismus-Studierende), um abstraktes Den-
ken, Kooperationsfähigkeit sowie unternehmerisches Handeln 
zu trainieren.
Ergebnisse der Evaluation zeigen, dass abstraktes Denken 
durch die interdisziplinäre, werkzeuggestützte Projektarbeit 
wirksam gefördert werden kann. Es werden weitere Ansätze 
zur Messung und Förderung abstrakten Denkens diskutiert 
und Möglichkeiten präsentiert, um die Kooperationsfähigkeit 
zwischen Studierenden unterschiedlicher Fachdisziplinen in 
Zukunft verstärkt zu unterstützen.
 

1. Theoretischer Hintergrund
 
Statistiken zur Arbeitssituation weisen darauf hin, dass der Be-
darf nach Absolventinnen und Absolventen mit digitalen Kom-
petenzen branchen- und funktionsübergreifend steigt (Kirch-
herr u. a., 2018). Bedeutet dies, dass informatische Konzepte 
und Denkweisen in allen Studiengängen unterrichtet werden 
müssen? Sicherlich lässt sich darüber streiten, wie stark sich 
die Berufsbilder infolge der Digitalisierung zukünftig ändern 
werden. Eindeutig ist nur, dass Softwaresysteme derzeit schon 
nahezu alle Bereiche des privaten und beruflichen Lebens 
durchdringen, was eine erhöhte Mensch-Computer-Interaktion 
mit sich bringt.

Zudem verstärkt sich die Komplexität und Dynamik der Arbeits-
welt. Das Tempo der Märkte erhöht sich, die Bedürfnisse der 
Kunden werden individueller und die Zusammenarbeit mit ver-
schiedensten Stakeholdern erfolgt über Ländergrenzen hinweg 
(Schnabel, 2017). Dies führt dazu, dass neue Anforderungs-
profile, Aufgabenfelder und Kompetenzbereiche entstehen. Für 
Lehrende stellt sich die Frage, welche Kompetenzen zukünftig 
intensiver fokussiert werden sollen, und wie derartige Förde-
rungen erfolgreich in Lehrveranstaltungen integriert werden 
können, sowohl für IT-affine als auch IT-ferne Studierende.
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1.1. Kompetenzen für die Arbeitswelt von heute und 
morgen

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

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

„Computational thinking“ wird als Schlüsselkompetenz hervor-
gehoben und umfasst die Fähigkeit, (große Mengen) an Daten 
in abstrakte Konzepte zu fassen und datenbasiert zu begrün-
den. Nach Wing (2006) impliziert „computational thinking“ aber 
auch die Formulierung eines Problems sowie die Repräsentati-
on der Problemlösung, so dass diese sowohl von einem Men-
schen als auch einer Maschine ausgeführt werden kann. Dazu 
zählt unter anderem auch das Abstrahieren von strukturellen 
Entitäten (statische Abstraktionsfähigkeit) und das Identifizie-
ren von sequenziellen und parallelen Prozessen (dynamische 
Abstraktionsfähigkeit). „Computational thinking“ wird somit als 
Grundvoraussetzung für das erfolgreiche Entwickeln von Pro-
grammen, für das Automatisieren und Delegieren von Prozes-
sen, betrachtet, da es sich im Wesentlichen auf das konzeptu-
elle Verständnis von Programmierkonzepten bezieht.

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

1.2. Projektorientiertes Lernen als Ansatz zur Förderung 
von „computational thinking“ und abstrakten Denken

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

2. Ziele der interdisziplinären  
Projekt arbeit

Durch die interdisziplinäre Zusammenarbeit von IT-affinen und 
IT-fernen Studierenden in Projekten mit digitaler Ausrichtung 
werden die IT-fernen Studierenden mit abstrakten Denkweisen 
vertraut. Dabei erarbeiten sie sich informatische Konzepte auf 
motivierende Art und Weise. Gleichzeitig vertiefen die IT-affinen 
Studierende ihre abstrakte Denkweise sowie ihre Expertise in 
der Softwareentwicklung und stärken ihre überfachlichen Kom-
petenzen, wie Kollaborationsfähigkeit und unternehmerisches 
Handeln.
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Es gibt viele Themenfelder, die sich für interdisziplinäre Projekt-
arbeit eignen. Unser Ziel ist die Förderung von „computational 
thinking“ im Zusammenhang mit Digitalisierung und digitaler 
Transformation, da wir hier einen großen Bedarf sehen. Wir 
haben deshalb das Erstellen von sprachgestützten, virtuellen 
Assistenten (Voice-Apps) als Thema gewählt, da es innovative 
Technologien, neue Produkte sowie eine Vielzahl an neuen digi-
talen Werkzeugen in diesem Bereich gibt. Entsprechend bietet 
dieser Bereich eine geeignete Möglichkeit, IT-ferne Studierende 
einer Anwendungsdomäne (z. B. Tourismus-Studierende) und 
IT-affine Studierende der Informatik zusammenarbeiten zu las-
sen. Dabei definieren die Studierenden der Anwendungsdomä-
ne eine Produktvision und erschließen die individuellen Anforde-
rungen an die Voice-App, während die Informatik-Studierenden 
stärker die softwaretechnische Umsetzung fokussieren.

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

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

3. Umsetzung und Verankerung der  
interdisziplinären Projektarbeit

Das Lehr- und Lernkonzept zur Förderung von „computational 
thinking“ beinhaltet Phasen (siehe Tabelle 1), die den Lernpro-
zess der Studierenden unterstützen. Zu Beginn der Veranstal-
tung gibt es für jede der beiden Studierendengruppen eine the-
matische Einführung. Die Studierenden der Informatik lernen 
zunächst die technischen Grundlagen von Sprachassistenten 
(in diesem Fall eine Alexa Voice-App) sowie den Umgang mit 
den Werkzeugen, die bei deren Konzeption und Umsetzung 
zum Einsatz kommen. Die Aufgabe der Studierenden der An-
wendungsdomäne besteht darin, eine Produktvision für den 
Sprachassistenten zu definieren und anschließend den für 
ein Minimum Viable Product (MVP) erforderlichen Dialog zwi-
schen dem Sprachassistenten und der nutzenden Person so 
zu strukturieren, dass dieser funktionsfähig umgesetzt werden 
kann. Die Studierenden der Anwendungsdomäne erstellen mit-
hilfe des Werkzeugs Voiceflow (2019) einen ersten statischen, 
d. h. hard-codierten Prototyp, und versuchen im Rahmen ei-
nes ersten Pitches ein Entwicklerteam – bestehend aus den 
Studierenden der Informatik – zu gewinnen. Damit startet die 
interdisziplinäre Zusammenarbeit zwischen den Studierenden 
der Informatik und des Tourismusmanagements. Innerhalb der 
interdisziplinären Teams geben die Studierenden der Informatik 
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den Tourismus-Studierenden Feedback zum Entwurf ihres Di-
alogs, der dem jeweiligen Prototyp zugrunde liegt. Basierend 
darauf wird anschließend das Voice UI kollaborativ adaptiert. 
Auch wenn die Studierenden größtenteils ihre natürlichen 
Rollen einnehmen, d. h. die Informatik-Studierenden die Ge-
schäftslogik implementieren und die Studierenden der Anwen-
dungsdomäne bei der Gestaltung der Dialoge die Wünsche 
und Anforderungen der zukünftigen Nutzer berücksichtigen, 
trainieren alle Studierenden ihr Abstraktionsvermögen. Sowohl 

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

Teilaufgabe Studierende der Informatik Studierende der Anwendungsdomäne

Einführung in Voice-Assistenten Beispiele und Tutorial zum Aufsetzen  
einer ersten Voice-App

Beispiele und Simulation von Dialogen  
mit zwei Dialogpartnern

Voice-App Idee und Aufbau Invocation, Intents, Slots Ideenfindung und MVP

Konzeption der Voice-App Requirements Engineering Spezifikation von ersten Dialogen

Werkzeugeinsatz Alexa Developer Konsole, Github Voiceflow, Github

1. Pitch: Studierende der Anwendungsdomäne pitchen ihre Ideen und gewinnen Entwicklerteams für sich

1. Sprint 1. Release Verfeinerung der Dialoge

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

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

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

3. Pitch: Abschlusspräsentation mit Gästen

Tab. 1: Struktur des Lehr-Lernprozesses für das interdisziplinäre Projekt zur Entwicklung von Voice-Apps über den 

Semesterverlauf hinweg

Kompetenzen in der Lehre fördern 
Abstraktes Denken fördern durch interdisziplinäre Projektarbeit
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4. Evaluation der interdisziplinären  
Projektarbeit

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

4.1. Test zur Erfassung statischer und dynamischer  
Abstraktionsfähigkeit

Der Test umfasst zwei Aufgaben, die den Studierenden zwei 
Wochen nach Semesterbeginn sowie gegen Ende des Se-
mesters (11. Woche) vorgelegt wurden. Die erste Aufgabe 
adressiert statische Abstraktionsfähigkeit, indem die getestete 
Person 22 verschiedene Kaffeespezialitäten einer gegebenen 
Kaffeekarte so strukturieren soll, dass ein/e neue/r Barista die-
se zügig überblicken und zubereiten könnte. Anhand der zwei-
ten Aufgabe soll die dynamische Abstraktionsfähigkeit der Stu-
dierenden getestet werden. Diese erfordert die Dokumentation 
der in Aufgabe 1 vollzogenen (Gedanken-) Prozesse. Zentral ist 
dabei die Berücksichtigung der zeitlichen Abfolge der Prozes-
se, so dass mithilfe der gelieferten Dokumentation eine ähnli-
che Aufgabe erfolgreich ausgeführt werden könnte. Es sollen 
also die Prozesse, die nötig sind, um eine Fülle an Daten zu 
strukturieren, so repräsentiert werden, dass die Konsequenzen 
dieser Prozesse zu einem erfolgreichen Resultat führen. Die 
Bearbeitungszeit für die erste Aufgabe beträgt 20 Minuten, für 
die zweite Aufgabe 15 Minuten. Zur systematischen Auswer-
tung des Tests wurde ein Codiermanual erstellt, das fünf Vari-
ablen (S1-S5) zur Operationalisierung von statischer und drei 
Variablen (D1-D3) zur Operationalisierung von dynamischer 

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

Variable Beschreibung

S1 Kategorien bilden und strukturieren

S2 Attribute identifizieren und parametrisieren

S3 Kategorien strukturiert darstellen

S4 Formale Notationen einführen und konsistent 
verwenden

S5 Kombinationsmöglichkeiten korrekt und  
vollständig erkennen

D1 Kohärente Abfolge von Teilschritten  
identifizieren

D2 Kohärente Abfolge von Teilschritte strukturiert 
dokumentieren

D3 Bezugnahme zur eigenen Lösung,  
entsprechende Schritte generalisieren

R1 Fehler erkennen, Performanz beurteilen  
und Strategien reflektieren

R2 Anforderungen durch den Adressaten  
berücksichtigen

Tab. 2: Codierungsvariablen zur Beurteilung statischer  

und dynamischer Abstraktionsfähigkeit sowie zur Erfassung 

metakognitiver Aspekte



116

4.2. Ergebnisse des Prä- und Posttests

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

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

5. Diskussion

Die Ergebnisse der Evaluation geben einen ersten Hinweis dar-
auf, dass mit interdisziplinärer, werkzeugbasierter Projektarbeit 
abstraktes Denken als eine Teilkomponente von „computatio-
nal thinking“ effizient gefördert werden kann. Die Verwendung 
von digitalen Werkzeugen im Lehr- und Lernkonzept eröffnet 
den Studierenden ein unmittelbares Feedback über die Funkti-
onsfähigkeit ihrer Voice-App. Mithilfe der benutzerfreundlichen 
Werkzeuge für die Erstellung von Voice-User-Interfaces können 
auch Studierende ohne Programmierkenntnisse eigenständig 
kleine Anwendungen entwickeln und so einen spielerischen 
Zugang zu informatischen Konzepten finden. Allerdings hat die 
informelle Umfrage ergeben, dass die interdisziplinäre Zusam-
menarbeit von den Studierenden auch als große Herausforde-
rung empfunden wird. Zu empfehlen ist zukünftig, dass vor Be-
ginn der interdisziplinären Zusammenarbeit den Studierenden 
genügend Zeit eingeräumt wird, sich über ihre jeweiligen Rollen 
innerhalb des Projekts zu informieren (z. B. Informatik-Studie-
rende als Software Engineers, Studierende der Anwendungs-
domäne als Product-Owner) sowie dass sie mit den Werkzeu-
gen eingearbeitet werden, die die virtuelle Zusammenarbeit 
effektiv unterstützen. Darüber hinaus könnten instruktionale 
Anleitungen (sog. Kollaborationsskripts) zum Einsatz kommen, 
die Lernaktivitäten und Lernprozesse auf Seiten der Studieren-
den anregen (Kiemer, Wekerle & Kollar, 2018).

Kompetenzen in der Lehre fördern 
Abstraktes Denken fördern durch interdisziplinäre Projektarbeit
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Insgesamt lässt sich sagen, dass die interdisziplinäre, werk-
zeugbasierte Projektarbeit ein großer Erfolg war. Im Rahmen der 
Abschlussveranstaltung wurden verschiedene, funktionsfähige 
Anwendungen (vom Städte-Quiz bis zum virtuellen Gesangs-
unterricht oder Kochassistenten) professionell präsentiert. Das 
zeigt, dass durch das innovative Lehr- und Lernkonzept sowohl 
fachliche als auch nicht-fachliche Kompetenzen gestärkt wer-
den konnten. Die Studierenden hatten die Möglichkeit, multiple 
Perspektiven aufzubauen und auszutauschen. Eine weiterfüh-
rende Evaluation muss zu den weiteren Kompetenzen, die ge-
fördert werden sollen (z. B. Kooperationsfähigkeit sowie unter-
nehmerisches Handeln) die entsprechenden Messinstrumente 
entwickeln. Im Hinblick auf den Test zur Messung statischer 
und dynamischer Abstraktionsfähigkeit würde es sich anbie-
ten, zusätzliche Aufgaben zu ergänzen, die die Studierenden 
dazu auffordern, kleine technische Anwendungen eigenständig 
zu konstruieren und/oder zu validieren.
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Kompetenzen in der Lehre fördern

Zusammenfassung

‚Lernen über Modulgrenzen hinweg‘ stellt sich der Herausfor-
derung, eine Lehr-/Lernumgebung mit Bezug zum beruflichen 
Handeln zu schaffen, um dadurch die Handlungskompetenz 
– die Fähigkeit zu situationsangemessenem Handeln in berufli-
chen Kontexten – zu fördern. Dieses Handeln ist komplex und 
erfordert ein routiniertes Anwenden von Wissen, Fähigkeiten 
und Fertigkeiten.

Das Studium berücksichtigt diese Anforderung jedoch nur be-
dingt. Lernen bezieht sich häufig auf ein Modul, wodurch der 
Transfer von Wissen aus einem Modul in die nachfolgenden 
erschwert wird. Für das konkrete Handeln ist dieser Transfer 
aber nötig, denn Handeln orientiert sich nicht an Modulgren-
zen, sondern an zu lösenden Aufgaben – und das erfordert 
modulübergreifendes Denken.

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

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

1. Lernen für berufliches Handeln

Das Konzept ‚Lernen über Modulgrenzen hinweg‘ ist an der 
Hochschule Hannover in der Fakultät II – Maschinenbau und 
Bioverfahrenstechnik – in der Abteilung Maschinenbau veror-
tet. Es wurde im Studiengang Verfahrens-, Energie- und Um-
welttechnik (VEU) entwickelt und wird zurzeit in weiteren Studi-
engängen implementiert.

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

In diesem Beitrag werden zwei wesentliche Elemente des Kon-
zepts dargestellt: zum einen das modulübergreifende Lernen 
im Kontext von Employability und zum anderen die gestufte 
Förderung von Schreibkompetenz durch eine reflexive Übungs-
praxis. Dabei kommen sowohl Aspekte der praktischen Um-
setzung als auch deren theoretische Einordnung zum Tragen. 
Abschließend werden die bisherigen Erfahrungen reflektiert.
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Ausgangspunkt für die Konzeptentwicklung war die mehrjähri-
ge Auseinandersetzung mit der Frage „Wie werden Studierende 
bestmöglich auf die Anforderungen in der Berufspraxis vorbe-
reitet?“. Diese Frage steht im Kontext von zwei Bezugspunk-
ten: Zum einen korrespondiert sie mit den bildungspolitischen 
Bestrebungen im Rahmen der Bologna-Reform, wonach die 
Förderung von Beschäftigungsfähigkeit als eine Aufgabe der 
Hochschulbildung definiert wird. Zum anderen zeigen sich Be-
züge zu lehr-/lerntheoretischen Ansätzen, die das Lernen mit 
Anwendungsbezug betonen.

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

Lernen mit Bezug zu realen Anwendungskontexten spielt aus 
lehr-/lerntheoretischer Sicht – z. B. im gemäßigten Konstrukti-
vismus – eine wichtige Rolle, um den Wissenserwerb und die 
Anwendung des Wissens in schulischen und nicht-schulischen 
Situationen zu fördern (Reinmann-Rothmeier & Mandl, 1998). 
Weil konkrete Anwendungssituationen in der Regel komplex 
sind, erfordern sie die Verknüpfung des Wissens über Fächer-
grenzen hinaus. Aber nicht nur die Fächergrenzen werden 
dabei überschritten, auch die Trennung von ‚theoretischem‘ 

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

‚Lernen über Modulgrenzen hinweg‘ nimmt diese Anforderung 
insofern auf, als es ingenieurwissenschaftliches Wissen und 
„berufsfeldbezogene Schlüsselkompetenzen“ (Schaper, 2012, 
S. 10) – hier das fachliche Schreiben – miteinander verbindet 
und dabei das berufliche Handeln in den Vordergrund stellt. 
Weil berufliches Handeln komplex ist, sollte Hochschulbildung 
nicht nur die fachwissenschaftliche Perspektive berücksichti-
gen, sondern ebenso inter-/bzw. transdisziplinäre Fähigkeiten 
sowie Schlüsselkompetenzen fördern, zumal diese aufgrund 
beruflicher und gesellschaftlicher Veränderungsprozesse zu-
nehmend bedeutsamer werden (WR, 2000). 

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

Kompetenzen in der Lehre fördern  
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Ausgangssituation Viele Studierende schreiben (Labor-) Berichte mit teilweise schwerwiegenden formalen und  
inhaltlichen Fehlern.

Für die Studierenden entstehen dabei erhebliche Unsicherheiten und Lerndruck, Studienerfolg  
und Karrierechancen werden gefährdet.

Für die Lehrenden bestehen ein erheblicher Differenzierungsdruck und hohe Korrekturlast.

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

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

Maßnahmen 1. Durch eine Staffelung von Lernthemen und Anforderungen werden Überforderungen vermieden 
und schrittweise aufbauende Lernprozesse ermöglicht.

2. Durch Handlungsanlässe werden individuelles Problemlösen, Reflektieren, Wiederholen,  
und Übertragen ermöglicht und dadurch die Bildung von flexibel einsetzbaren Routinen für  
grundlegende Teilaktivitäten angeregt.

3. Durch Feedback und Korrekturen werden die Lernprozesse unterstützt, das Erreichte bewusst 
gemacht und Hinweise auf mögliche Weiterentwicklungen gegeben.

Tab. 1: Ausgangssituation, Ziele und Maßnahmen (Weisberg, 2017)

2. Fachliches Schreiben lernen

Das fachliche Schreiben wird bereits seit mehreren Jahren in 
der Fakultät adressiert und ist mittlerweile als Teilmodul ‚Wis-
senschaftliches Schreiben und Präsentieren‘ curricular veran-
kert. 

Der Anlass dafür war eine zunehmende Diskrepanz zwischen 
den von Lehrenden vorausgesetzten und den tatsächlichen 
Schreibfähigkeiten der Studierenden: Lehrende erwarten, dass 
Studierende das ‚Handwerkszeug‘ für das Schreiben von (La-
bor-)Berichten aus der Schule mitbringen. Studierende hinge-
gen benötigen anscheinend klarere Informationen, welchen 
Anforderungen ein (Labor-)Bericht genügen muss. Noch ent-
scheidender ist aber wahrscheinlich das Umsetzungsproblem, 

nämlich die theoretischen Informationen in praktisches Han-
deln umzusetzen. Diese Fähigkeit spielt eine wichtige Rolle, um 
einen (Labor-)Bericht schreiben zu können, der den Anforde-
rungskriterien entspricht (vgl. Nadolny et al., 2018; Weisberg, 
2017).
 
Begonnen hat die systematische Förderung der fachlichen 
Schreibkompetenz in der Abteilung Maschinenbau 2013 im 
Studiengang Verfahrens-, Energie- und Umwelttechnik. In einer 
neukonzipierten Einführungsveranstaltung erhielten die Studie-
renden alle erforderlichen Informationen über das Schreiben 
eines (Labor-)Berichts. Die Veranstaltung wurden von einer 
Fachlehrenden und einer Sprachwissenschaftlerin gemeinsam 
durchgeführt, wodurch zwei unterschiedliche Perspektiven auf 
das Thema zum Tragen kamen.
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Die anschließende Korrektur der Berichte erfolgte durch die 
Sprachwissenschaftlerin. Sie gab den Studierenden wichti-
ge Hinweise für die Überarbeitung im Hinblick auf generelle 
sprachliche und strukturelle Verbesserungsmöglichkeiten. Da-
durch konnte die Korrekturlast für die Fachlehrenden deutlich 
gesenkt werden. Allerdings zeigte sich, dass eine stärkere in-
genieurfachliche Verankerung dieses Prozesses erforderlich ist, 
weil eine Sprachwissenschaftlerin keine inhaltliche Unterstüt-
zung geben kann.

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

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

Das Bild des Lernwegs verdeutlicht, worum es bei der Kompe-
tenzförderung geht: Es handelt sich hierbei um einen Lernpro-
zess, in dem Studierende ihr Wissen, ihre Fähigkeiten und Fer-
tigkeiten im Studienverlauf allmählich weiterentwickeln können. 
Mit der ‚modulübergreifenden reflexiven Übungspraxis‘ ist ein 
Angebot geschaffen worden, das das individuelle Voranschrei-
ten auf dem Lernweg unterstützt.

Abb. 1: Studiengangintegrierter, spiralförmiger Lernweg

Kompetenzen in der Lehre fördern 
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3. Schreibkompetenz durch modul-
übergreifende reflexive Übungspraxis 
weiterentwickeln 

Der Ansatz der modulübergreifenden reflexiven Übungspraxis 
(Weisberg, 2017) hat nicht nur die systematische, sondern 
auch die individuelle Kompetenzförderung zum Ziel. Der Ansatz 
ist systematisch, weil mit dem Teilmodul ‚Wissenschaftliches 
Schreiben und Präsentieren‘ ein formaler Rahmen geschaffen 
wurde, in dem das fachliche Schreiben in seiner Komplexität 
abgebildet wird. Gleichzeitig ist das komplexe Schreiben-Kön-
nen in seine Teilkompetenzen gegliedert. Diese Teilkompetenzen 
sind der Ausgangspunkt für einen Lernprozess, in dessen Verlauf 
die Teilkompetenzen aufeinander aufbauend gefördert werden 
(siehe Abb. 1). Dem Prozess zugrunde liegt eine spiralförmige 
Struktur, die sich durch das Wiederholen, Erweitern und Vertie-
fen von Lerninhalten auszeichnet (Gillen, 2013). Darüber soll das 

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

Das spiralförmig angelegte Lernen ist ein Ansatzpunkt, um 
dem bereits dargestellten Verknüpfungs- und Transferproblem 
zu begegnen: die Schwierigkeit, verschiedene Inhalte zu einem 
Gesamtbild zusammenzufügen und das erworbene Wissen auf 
praktische Aufgabenstellungen flexibel anzuwenden. Damit es 
leichter gelingt, Fachinhalte miteinander zu verknüpfen, wird in 
ausgewählten Fächern eine modulübergreifende Perspektive 
berücksichtigt. So werden z. B. Inhalte aus Modul 1 in Modul 
3 wieder aufgenommen, weil sie nicht nur für das Erreichen 
der Lernergebnisse in Modul 1 wichtig sind, sondern ebenso 
für Modul 3. Es bleibt aber nicht bei dieser Wiederholung von 
Inhalten; sie ist quasi der Ausgangspunkt für die spiralförmige 
Weiterentwicklung des Wissens und Könnens mit steigendem 
Anforderungsniveau. 

Semester Anforderung Übungspraxis

1. Semester Protokollieren von Versuchsergebnissen (Fachkontext Chemie) Übung, Feedback,  
Reflexion (durch Fach-
lehrende, Sprachwissen-
schaftler*innen und/oder 
Peertutor*innen)

Bewertung durch  
Fachlehrende mittels 
einheitlicher Bewertungs-
kriterien

…

3. Semester Wiederholung: Protokollieren von Versuchsergebnissen (Fachkontext Physik)
Erweiterung: Berücksichtigen von Textfunktionen, formalen Gestaltungs-
kriterien und Wissenschaftssprache

4. Semester Wiederholung: Protokollieren von Versuchsergebnissen, Berücksichtigen von 
Textfunktionen, formalen Gestaltungs  kriterien und Wissenschaftssprache 
(Fachkontext Grundlagen Verfahrenstechnik)
Erweiterung: Beschreiben und Diskutieren von Ergebnissen

…

7. Semester Erstellen von komplexen fachwissenschaftlichen Texten (Bachelorarbeit)

Tab. 2: Reflexive Übungspraxis am Beispiel Fachliches Schreiben
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Abb. 2: Feedback-Prozess (in Anlehnung an Hattie 2013)

Das gleiche Prinzip gilt für die Fachmethodik. Pro Semester 
werden ausgewählte Teilaktivitäten des fachlichen Schreibens 
(in aufsteigender Schwierigkeit) adressiert (siehe Tab. 2). Die-
se werden explizit verbalisiert und damit bewusstgemacht, sie 
werden praktisch geübt, reflektiert und bewertet. Die Bewer-
tungskriterien werden transparent gemacht und dem Kolle-
gium zur Verfügung gestellt. Dadurch wird eine vergleichbare 
Bewertung von Textsorten durch verschiedene Lehrende er-
möglicht. Der Lernweg fachliches Schreiben kann dementspre-
chend über Modul- und Semestergrenzen hinweg weiterge-
führt werden. Im Laufe des Studiums können die Studierenden 
so flexibel einsetzbare Anwendungsroutinen als Voraussetzung 
für kompetentes, flüssiges und sicheres fachliches Schreiben 
in unterschiedlichen ingenieurwissenschaftlichen Kontexten 
entwickeln.

Um die Lücke zwischen (theoretischem) Fachwissen und 
(praktischen) Verfassen von Fachtexten zu verringern, spielen 
das feedbackgestützte Üben und Reflektieren eine entschei-
dende Rolle. Sie ermöglichen insbesondere eine individuelle 

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

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

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

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

Aus Sicht der Peertutor*innen haben die Studierenden häufig 
Probleme, eine komplexe fachliche Fragestellung im Laborbe-
richt darzustellen und dabei die Kriterien des wissenschaftlichen 
Schreibens zu berücksichtigen. Die Peer-to-Peer-Unterstüt-
zung wird von Studierenden als überaus wertvoll eingeschätzt: 
Es können fachliche Fragen auf Augenhöhe gestellt werden 
ohne die Angst, dass sich dies negativ auf die Noten auswirken 
könnte. Ebenso oft werden fächerübergreifende Verständnis- 
oder organisatorische Fragen geklärt. Dementsprechend geht 
die Peer-to-Peer-Beratung weit über die Unterstützung der 
Entwicklung fachlicher Schreibkompetenz hinaus.

5. Fazit

Die Rückmeldungen der Lehrenden, Studierenden und Peertu-
tor*innen haben in den zurückliegenden Jahren dazu geführt, 
dass es mittlerweile eine sehr enge Abstimmung zwischen 
Sprachwissenschaftler*innen und Fachlehrenden gibt.

Das fachliche Schreiben wird immer stärker in Laborveranstal-
tungen berücksichtigt und bewertet. Es ist sehr deutlich gewor-
den, dass die Entwicklung von fachlicher Schreibkompetenz 
ein individueller Prozess ist, der Zeit benötigt. Die Einführung 
der Peer-to-Peer Unterstützung in ausgewählten Laborveran-
staltungen scheint den zeitlichen Druck für die Studierenden zu 
minimieren und schon dadurch eine Verbesserung der fachli-
chen Schreibkompetenz zu bewirken. Eine wichtige Vorausset-
zung dafür ist, dass die Peertutor*innen fachlich unterstützen 
können und gleichzeitig im fachlichen Schreiben und Feed-
backgeben geschult sind. Es zeigt sich an einigen Stellen, dass 
das kontinuierliche, feedbackgestützte Üben im Studienverlauf 
zu besserer Textqualität führen kann und damit die Korrek-
turlast für Lehrende abnimmt. Diese positive Entwicklung soll 
in Zukunft durch einheitliche Bewertungskriterien für (Labor-)
Berichte verstärkt werden, die im Verlauf des Studiums in un-
terschiedlichen Fachkontexten weitergenutzt werden können.
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Integrales Service Learning,  
ein interdisziplinäres Lehrkonzept 
Laura Keders, Aleksandra Konopek, Prof. Dr. Michael Schäfer, Hochschule Ruhr West

Kompetenzen in der Lehre fördern

Zusammenfassung

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

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

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

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

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

1.1 Service Learning, der theoretische Rahmen

Mit Service Learning werden Formate beschrieben, die den 
fachlichen Wissenserwerb mit seiner praktischen Anwendung 
zur Lösung realer, gesellschaftlicher Problemstellungen verbin-
den und die hierbei entstehenden Erfahrungen einer Reflektion 
zuführen (Furco, 1996). Neben dem Erlernen von Fachinhal-
ten werden somit erstens die praktisch-methodische Anwen-
dung und zweitens die Umsetzung unter den Restriktionen 
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der Realität (wie beispielsweise spezifische Anforderungen der 
„Auftraggeber*innen“) erprobt. Drittens wird der Kontext des 
individuellen Wissenserwerbs und Handelns um einen sozia-
len/gesellschaftlichen Kontext erweitert, die Arbeit schafft einen 
Mehrwert (Oakes, 2004). Service-Learning-Lernen bzw. -Kom-
petenzerwerb unterscheidet sich durch den erfahrungsbasier-
ten Ansatz von anderen Lernaktivitäten. Es ist ein iterativer Pro-
zess, der in Anlehnung an die Experiential Learning Spiral nach 
Kolb (2018) durch ein ständiges Durchschreiten der Phasen: 
(praktische) Erfahrung/Beobachtung, Reflexion, theoretische 
Lösungsfindung, praktische Anwendung, ... beschrieben wer-
den kann.

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

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

1.2 Projektorientierte Lehre als Umsetzungskonzept

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

Projektbasierte Lehre beschreibt Lehrveranstaltungen, in de-
nen Lerninhalte von den Studierenden durch die Bearbeitung 
von abgrenzbaren Projektvorhaben erworben werden. „Durch 
das Lernen in Projekten erhalten Lernende die Möglichkeit, sich 
als experimentierende und wirksame Gestalter in Transformati-
onsprozessen zu erleben.
[…] Beim sogenannten Projektlernen werden Aufgaben im Rah-
men eines Projekts übernommen. Die Aufgaben führen dazu, 
die Erfahrungs- und Wissensstände zu erweitern. Darüber hin-
aus entsteht die Konfrontation mit unterschiedlichen Werten und 
Normen, Meinungen, Perspektiven und Vorschlägen, was neue 
mentale Modelle und Wissensstrukturen hervorrufen kann.“ 
(Holzbaur et al., 2017, S. 29).

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

Grundlegende Voraussetzung ist nach Holzbaur et al. (2017) 
die Definition der zu erreichenden Projektziele: Vision – zukünf-
tiger Zustand, Mission – zu erledigende Aufgabe und Delivera-
bles – abzuliefernde Produkte). 
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Kompetenzen in der Lehre fördern 
Integrales Service Learning, ein interdisziplinäres Lehrkonzept 

Bedeutsame Stellschrauben für die Lehrkonzeption sind:
• Praxisbezug: authentische Problemstellung, die mit  

Lehrzielen korrespondiert
• Methoden des Projektmanagements: Projektmanagement 

als Lehrinhalt
• Studentische Autonomie: ca. 10% Lehrinstruktion (welche 

Form ist adäquat?)1 
• Studentische Partizipation: Gemeinsame, aktive Projektarbeit
• Kooperation im Team: Projektarbeit kann strukturell nur im 

Team erfolgreich sein
• Studierendengesteuerter Prozess: Den Studierenden ist 

die Wahl adäquater Problemlösestrategien/Schwerpunkt-
setzungen möglich

• Monitoring: der Projekterfolg wird beobachtet
• Geeignete Prüfungsform: Kombination produkt- und 

prozess orientierter Elemente (Schreiner, Issler, Faßbender  
& Tiltmann, 2015).

1.3 Lernressourcen – Konkrete Elemente 

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

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

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

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

Auf der Grundlage der theoretischen Vorüberlegungen erfolgte 
die Umsetzung in dem Modul „Eingebettete Systeme“ in einer 
vorhandenen, vollständig eingerichteten Lehrwerkstatt für digi-
tale Fertigung (FabLab). Beschäftigte der Diakonie Bottrop tra-
ten als Auftraggeber*innen und Feedbackgeber*innen für indi-
viduelle elektronische Assistenzsysteme auf. Das Modul ist Teil 
des Curriculums in den Studiengängen Angewandte Informatik 
B.Sc., Mensch-Technik-Interaktion B.Sc., Wirtschaftsinforma-
tik B.Sc.und Energieinformatik B.Sc. und hat einen Workload 
von 6 SWS, der für die Projektarbeit in einen Block gefasst 
wurde. 
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Startphase

Projektphase 1

Projektphase 2

Endphase

• Impuls: Besuch der Fachmesse Reha Care
• Auftaktveranstaltung: Beschäftigte stellen Projektideen vor, Teamcoaches und Lehrende stellen  

sich vor, Team-Building und Projekt-Tindern
• Vorstellung der Anforderungen, Unterzeichnung der Learning Agreements, Eröffnung Moodle-Kursraum

• Input Grundlagen
• Reflexionssitzungen mit Teamcoach und Logbuch
• Iterative Projektarbeit, inkl. Nutzerbefragung

• Reflexionssitzungen mit Teamcoach und Logbuch
• Iterative Projektarbeit, inkl. Nutzerbefragung
• Bedarfsorientierter Input
• Peer Learning Angebote 

• Fertigstellen des Prototyps
• Anfertigen eines Wiki-Beitrags
• Anfertigen eines Posters
• Abschlussveranstaltung mit Ergebnispräsentation

Halbzeit: Gallery-Walk, Präsentation der Projektarbeiten, Zwischenevaluation und Reflexion  
mit Smiley Pfad 

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

Abb. 1: Ablaufschema Integrales Service Learning – „Eingebettete Systeme“ (eigene Darstellung)

Dreier-Projektteams zu bilden, einen Teamcoach (Tutor*in oder 
Wissenschaftliche*r Mitarbeiter*in) zu wählen und gemeinsam 
mit einer/einem Nutzer*in2 die Projektziele im Learning Agree-
ment festzulegen.

2 I. d. R. waren dies Beschäftigte der Werkstätten der Diakonie Bottrop. Die Gruppen, 
die im ersten Treffen keine/n Nutzer*in beim Kooperationspartner gefunden hatten, 
fanden auf eigene Initiative eine/n Nutzer*in oder hatten zeitnah die Möglichkeit durch 
Exkursionen zu den Werkstätten des Partners weitere interessierte Nutzer*innen 
kennenzulernen.

Die Umsetzung der theoretischen Vorüberlegungen ist in Abbildung 1 schematisch dargestellt:
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Das Learning Agreement stellte die allgemeine Handlungsgrundlage dar und beinhaltete: 

Kompetenzen in der Lehre fördern 
Integrales Service Learning, ein interdisziplinäres Lehrkonzept 

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

2. Rahmenbedingungen und Benotung

Budget 50 €

Bonuspunkte: Max. 15, Voraussetzung Modul bestanden

Teilnahme an RehaCare 1 Bonuspunkt
Konzeption und Umsetzung von Fachinput für Kommiliton*innen 1 Bonuspunkt 
Teilnahme an Teamsitzungen und Logbucheinträge 1 Bonuspunkt 
Teilnahme an Evaluationsformaten 1 Bonuspunkt

Benotung:

Produktentwicklung / Praktische Ergebnisse 60% der Gesamtnote
Wikimedia / Dokumentation des Projektes 20% der Gesamtnote
Öffentliche Poster-Präsentation 20% der Gesamtnote

3. Beteiligte und Verantwortlichkeiten

Teams ✔   tragen Verantwortung für Koordination,  
Kommunikation und fachliche Entwicklung,

  ✔  arbeiten auf der Grundlage der Auftragsklärung  
mit dem/der Nutzer*in,

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

  ✔   bringen individuelles Spezialwissen ein und  
nehmen an Modulevaluation teil

Teamcoaches ✔  begleiten das eigene Team über das gesamte  
Projekt mit Reflexionssitzungen und Logbuch

 ✔  stehen bei fachlichen Fragen zur Seite
 ✔  geben Hinweise und Einschätzungen auf der 

Grundlage fachlicher Expertise oder verweisen  
auf Kolleg*innen
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Nutzer*innen, Vertreter*innen der Diakonie ✔   erläutern die bestehenden Bedarfe,
 ✔   geben Rückmeldungen zu den Projekt-

entwicklungen
 ✔ sind kontaktierbar bei Nachfragen

4. Auftragsklärung

Was soll erreicht werden? Titel, Teilziele und zeitlicher Rahmen

5. Kontaktaufnahme

Kontaktdaten, Unterschrift ✔   aller Teammitglieder
 ✔   des Teamcoaches
 ✔  der Nutzerin / des Nutzers

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

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

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

Den Abschluss bildete eine öffentliche Präsentation der entwi-
ckelten Prototypen inkl. Präsentationsposter, die neben der Wi-
kiMedia-Dokumentation als Prüfungsleistung zählen. Sowohl 
die Teilnahme an den Reflexionssitzungen als auch das Halten 
kurzer fachlicher Inputs wurden mit Bonuspunkten honoriert.

Tab. 1: Das Learning Agreement (eigene Darstellung)



134

3. Evaluation: Wie wird der integrierte 
Kompetenzerwerb von den Beteiligten 
subjektiv wahrgenommen? Trifft das  
Konzept die Bedarfe der Lernenden?

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

3.1 Smiley-Pfad

Zur Halbzeit der Projektarbeit wurde eine schriftliche Selbstein-
schätzung der Studierenden abgefragt. Sie brachte folgendes 
Ergebnis: 

3.2 Lehrevaluation

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

Fragen: Gesamt

Wie entwickle ich mich persönlich in dem Projekt? 0 11 20 32

Wie entwickelt sich unser Produkt? 2 16 13 31

Wie entwickeln wir uns als Team? 1 13 15 32

Abstimmung im Team: Wohin führen die Entwicklungen im Januar, 
wenn alles so bleibt?

1 13 15 32

Offene Frage: Müssen wir etwas verändern? Wenn ja, was und wie?
Keine Veränderung nötig (15)
Mehr Kommunikation (6)
Größerer Einsatz für Projekt (5) „Tempo anziehen“, „höhere Leistungsbereitschaft“
Anpassung des Projektes (3)

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

Kompetenzen in der Lehre fördern  
Integrales Service Learning, ein interdisziplinäres Lehrkonzept 



135

Im offenen Feedbackbereich mit den Fragen: Aus welchen 
Gründen würden Sie gerne wieder ein Projekt bearbeiten? (…) 
Ihren Kommilitonen empfehlen eine derartige Lehrveranstal-
tung zu besuchen? Welche positiven Erfahrungen nehmen Sie 
mit? fallen mehrfach ähnliche Schlagworte3: Positive Erfahrun-
gen durch die praktische Anwendung theoretischer Inhalte ein-
hergehend mit der tatsächlichen Konstruktion und Herstellung 
von Produkten und der lehrreichen Kommunikation mit realen 
Nutzer*innen. So ist eine Rückmeldung: „Wegen der Möglich-
keit bisher größtenteils theoretisches Wissen in einem prakti-
schen Zusammenhang anzubringen, der im besten Fall noch 
einen Mehrwert für andere hat.“ und „[…] erst durch die An-
wendung wird einem wirklich bewusst, wie es funktioniert […]“ 
Die interdisziplinäre, eigenständige und kreative Projektarbeit 
im Team wird betont, und selbst bei aufgetretenen Schwierig-
keiten werden diese als „im Rahmen einer Projektentwicklung 
vollkommen normal“ klassifiziert. Hieran schließt die ebenfalls 
erkennbare Frustrationstoleranz an „Learning by Doing, Trial 
and Error“ oder „Ich habe mit meinem Team etwas eigenstän-
dig geschaffen, trotz Rückschlägen.“

3.3 Logbücher 

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

 
 
 
 
 

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

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

3.4 Coaches

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

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

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

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

4. Fazit und nächste Entwicklungs-
ansätze 

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

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

Da die Veranstaltung noch läuft, sind noch nicht alle Unter-
suchungen abgeschlossen. Verbesserungen im Bereich der 
Coach-Vorbereitungen durch Fortbildungsangebote und eine 
deutlichere Rollenvermittlung werden angestrebt. Hier sollen 
gezielt Workshops entwickelt werden. Durch die Festigung der 
Kontakte mit der Diakonie werden die interessierten Nutzer*in-
nen früher in die Projekte eingebunden werden können, idea-
lerweise bereits alle bei der Auftaktveranstaltung. 
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Inklusionstechnikcheck 
Kirsten Rusert, Universität Vechta
Martin Stummbaum, Hochschule Augsburg

Zusammenfassung

Der Inklusionstechnikcheck ist ein didaktisches Format, um 
Notwendigkeiten und Perspektiven von Inklusion in fachbe-
reichsübergreifenden und damit interdisziplinären Settings 
bearbeiten zu können. Im Rahmen des Forschungs- und Ent-
wicklungsprojekts NEO-MINT erforschten Studierende und 
Beschäftigte der beiden Fachbereiche „Soziale Arbeit und 
Gesundheit“ und „Technik“ der Hochschule Emden/Leer mit 
Schüler*innen kooperierender Schulen im Rahmen sogenann-
ter Inklusionstechnikchecks die konkreten Notwendigkeiten 
und Perspektiven von Bildungsinklusion an (Hoch)Schulen in 
einem ganzheitlichen bzw. umfassenden Verständnis unter 
besonderer Hervorhebung der Interdependenzen sozialer und 
technischer Ansätze. Intention der Inklusionstechnikchecks ist 
es, dass sich soziale Zugänge zur bzw. Sichtweisen von Inklu-
sion nicht im Sozialen erschöpfen und sich technische Zugän-
ge zur bzw. Sichtweisen von Inklusion nicht auf das Technische 
beschränken. 

Kompetenzen in der Lehre fördern 

1. MINT-(Hoch-)Schulbildung 

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

Stummbaum (2014) entwickelte den Inklusionstechnikcheck 
weiter und erprobte dieses didaktische Format im Rahmen des 
Forschungs- und Entwicklungsprojekts NEO-MINT im ersten 
Förderzeitraum von 2015 bis 2018. NEO-MINT ist ein vom Nie-
dersächsischen Ministerium für Wissenschaft und Kultur ge-
fördertes Forschungs- und Entwicklungsprojekt und steht als 
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Akronym für die Zielsetzung einer Nachhaltigen Entwicklung 
Ostfrieslands mit Mathematik, Informatik, Naturwissenschaften 
und Technik. 

NEO-MINT ist in den beiden Fachbereichen „Technik“ und 
„Soziale Arbeit und Gesundheit“ der Hochschule Emden/Leer 
verortet und subsumiert vier Teilprojekte. Im Fokus der beiden 
im Fachbereich „Technik“ angesiedelten Teilprojekte stehen 
insbesondere begeisterungsorientierte Aktivitäten und Maß-
nahmen zur Gewinnung von Kindern und Jugendlichen für die 
MINT-Schulfächer bzw. ein MINT-Studium (an der Hochschule 
Emden/Leer). 

„Wie sind mehr Schulabgänger[_innen] für ein Studium in Ma-
thematik, Informatik, Naturwissenschaften und Technik zu ge-
winnen? Der Hochschule Emden/Leer gelingt das mit span-
nenden Experimenten. Rumms – der Miniroboter aus Lego 
kippt zur Seite, die Räder drehen sich in der Luft. Dieser Ver-
such ist schiefgegangen, andere Fahrzeuge meistern dagegen 
ihre Aufgabe: Bunte Klötzchen sortieren und Hindernissen aus-
weichen. Die Schüler[*innen], die in Aurich ihre gerade erst zu-
sammengebauten Gefährte in den Parcours schicken, wollen 
sich fürs deutsche Finale der World Robot Olympiad (WRO) 
qualifizieren. Dabei werden die jungen Tüftler[_innen] fachkun-
dig von Studierenden der Hochschule Emden/Leer unterstützt. 
Auch in der Ferienbetreuung an der Hochschule können Kinder 
und Jugendliche Lego-Roboter selbst programmieren. Mit die-
sen und vielen weiteren Angeboten sollen sie für die MINT-Fä-
cher Mathematik, Informatik, Naturwissenschaften und Technik 
begeistert werden. Über Lehreinheiten für Schulen und Kitas 
sowie Schnupperpraktika in der Hochschule will das Projekt 
„Neo-MINT – Nachhaltige Entwicklung Ostfrieslands mit MINT“ 
zu besseren Bildungschancen verhelfen. Wenn mehr Schul-
abgänger[*innen] für ein MINT-Studium gewonnen werden, 
soll letztendlich auch die Region profitieren. Während sich der 

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

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

Das erste Teilprojekt adressiert Kinder im Vorschul- und Grund-
schulalter und offeriert im Sinne von Welterkundung und Welt-
aneignung kindgerechte Zugänge in die Welt von (Hochschul-)
Bildung (zum ersten Teilprojekt siehe den Beitrag „MINT meets 
SAGE ... wenn Kinder Genderungerechtigkeiten mit dem Hyper-
loop lösen“ in dieser Publikation).

Im zweiten Teilprojekt kann der Inklusionstechnikcheck in einer 
„Light-Version“ für die tradierte Strategie der Begeisterung und 
Gewinnung von Schüler*innen für MINT-(Hoch-)Schulfächer 
eine Ergänzung bzw. Erweiterung hinsichtlich deren Angebot 
und Didaktik sowie eine Erschließung neuer Zielgruppen be-
reitstellen.
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In dieser verkürzten „Light-Version“ bleiben allerdings die di-
daktischen Innovationspotenziale des Inklusionstechnikchecks 
(noch) weitgehend brachliegend. Erst in der Gesamtkonzepti-
on des Inklusionstechnikchecks lassen sich dessen innovative 
Perspektiven einer zukunftsadäquaten MINT-(Hoch-)Schulbil-
dung beschreiten. 

2. Inklusionstechnikcheck als Service 
Learning

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

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

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

Kompetenzen in der Lehre fördern 
Inklusionstechnikcheck  

Abb. 1: Barrieren der Bedienbarkeit werden mit einem  

Alterssimulationsanzug veranschaulicht
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Anhand von konkreten Beispielen werden anschließend Bar-
rieren erläutert und besprochen, die einer Bildungsinklusion 
entgegenstehen können.

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

Für die identifizierten Inklusionsbarrieren erarbeiten die Schü-
ler*innen mit den Studierenden in kooperativen und kolla-
borativen Prozessen Lösungsmöglichkeiten, wägen etwa 

organisatorische, pädagogische und technische Lösungsal-
ternativen ab, fundieren die ausgewählten Lösungswege und 
präsentieren diese etwa gegenüber den Mitschüler*innen, dem 
Kolleg der Lehrer*innen, der Schulleitung oder dem Schulträ-
ger. Nach Albers (2017) können mit den beiden den Inklusi-
onstechnikcheck wesentlich prägenden Aufgaben der Identi-
fizierung und Überwindung von Barrieren zentrale Schritte zur 
Bildungsinklusion beschritten werden.

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

3. Inklusionstechnikcheck als inklusives 
Bildungssetting

Das didaktische Setting des Inklusionstechnikchecks versteht 
und erschließt MINT-Bildung als einen (wesentlichen) Aspekt 
zeitgemäßer Bildung und verortet Bildungsinklusion in einem 
weit(er) gefassten Verständnis einer (Hoch-)Schule bzw. Bil-
dung in Vielfalt. Im von Boban & Hinz (2009) beschriebenen 
fünf Phasen umfassenden Inklusion-Index-Prozess lassen sich Abb. 2: Identifizieren von Barrieren einer Bildungseinrichtung 

mittels Rollstuhl 
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unterschiedlichen Erfahrungen, Vorstellungen, Wissensbestän-
den, Kompetenzen mit und voneinander lernend Bildungsinklu-
sion sowohl im Prozess als auch im Ergebnis des Inklusions-
technikchecks realisierten.
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Wie kann interkulturelles Lernen gemessen 
werden? Einblick in ein Forschungsdesign
Nicole Brandstetter, Hochschule für angewandte Wissenschaften München

Kompetenzen in der Lehre fördern

Zusammenfassung

Digitalisierung und Globalisierung führen zu veränderten Erfah-
rungshorizonten und kulturellen Prozessen, die Auswirkungen 
auf fremdsprachliche, interpersonelle, soziale und interkulturel-
le Kompetenzen der jungen Erwachsenen haben. Gleichzeitig 
verändern sich Theoriemodelle zur interkulturellen Kompetenz 
im 21. Jahrhundert. Vernetzung auf allen Ebenen führt zu ei-
nem erweiterten Verständnis von Interkultureller Kommuni-
kation: Transkulturalität betont die Grenzüberschreitung auf 
Makro- sowie Mikroebene, feste kulturelle Identitäten werden 
in Frage gestellt und Enkulturationsprozesse im Spiegel der 
Digitalisierung hinterfragt. Diese Entwicklungen stellen nicht 
nur eine Herausforderung für die Gestaltung von Curricula be-
züglich fremdsprachlichem und interkulturellem Lernen dar, 
sondern auch bezüglich der Messbarkeit von interkultureller 
Kompetenz. Basierend auf der Annahme, dass zunächst eine 
Grundlage für die Einschätzung des sich verändernden Erfah-
rungs- und Wissenshorizonts der Studierenden vonnöten ist, 
wird ein Forschungsansatz vorgestellt, der reflexiv auf Selbst-
evaluation, Einschätzung von Wichtigkeit von verschiedenen 
Kompetenzen, Evaluation von didaktischen Methoden sowie 
deren Einfluss auf die Progression im Kompetenzerwerb durch 
Studierende aufgebaut ist.

1. Generationenwandel

Millenials, Generation „always-on“, Generation Z, Generation 
YouTube, digital natives, iGeneration – die Termini sind vielfäl-
tig, um Jugendliche von heute zu beschreiben. Aufgewach-
sen und sozialisiert mit digitalen Medien, verändern sich auch 
Wertvorstellungen, Erfahrungswelten und Interaktionsmuster 
dieser jungen Erwachsenen, die um die Jahrtausendwende 
geboren wurden1. Ebenfalls entsprechend divers ist die fremd-
sprachliche und interpersonelle Kompetenz der Studierenden, 
die an die Hochschulen kommen, so dass interkulturelles und 
fremdsprachliches Lernen auf diese neuen Herausforderungen 
reagieren muss – nicht nur durch Adaption von Curricula, son-
dern auch durch die Überprüfung der Wirksamkeit implemen-
tierter didaktisch-methodischer Modelle.

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

https://www.sueddeutsche.de/news/leben/familie-flexibel-und-fit-digital-und-oeko---jugend-im-wandel-dpa.urn-newsml-dpa-com-20090101-150522-99-04696
https://www.sueddeutsche.de/news/leben/familie-flexibel-und-fit-digital-und-oeko---jugend-im-wandel-dpa.urn-newsml-dpa-com-20090101-150522-99-04696
https://www.sueddeutsche.de/news/leben/familie-flexibel-und-fit-digital-und-oeko---jugend-im-wandel-dpa.urn-newsml-dpa-com-20090101-150522-99-04696


145

2. Interkulturalitätskonzepte im Wandel

2.1 Interkulturelle Kommunikation und Interkulturelle 
Kompetenz

Der Begriff der „Interkulturellen Kommunikation“ selbst ist nicht 
eindeutig zu fassen. Wie Lüsebrink (2016, S. 7ff.) betont, gibt es 
verschiedene Verständnisansätze, die als gemeinsame Grund-
lage die kommunikative, interpersonale Interaktion zwischen 
Menschen unterschiedlicher Kulturen beinhaltet. Die daraus 
hervorgehende interkulturelle Kompetenz umfasst nicht nur, 
die jeweilige Fremdsprache inklusive der nonverbalen Kommu-
nikationsebene zu beherrschen, sondern auch sich kompetent 
in verschiedenen interkulturellen Begegnungen zu verhalten 
sowie Symbole und Rituale anderer Kulturen zu verstehen (Lü-
sebrink, 2016, S. 8f.).

Ausgehend von diesen theoretischen Überlegungen wird, wie 
Aydt (2015) ausführlich darstellt, interkulturelle Kompetenz 
ganz allgemein als Fähigkeit angesehen, interkulturelle Begeg-
nungen zu gestalten (S. 18), wobei die Beteiligten immer „die 
eigene Kontextualität berücksichtigen müssen.“ (S. 31) Dies 
bedeutet, so Aydt (2015) weiter, dass der eigene kulturelle Re-
ferenzrahmen zunächst als solcher verstanden werden muss, 
um dann Zug um Zug seine Universalität zu verlieren (S. 35). 
Selbstreflexion stellt also eine unabdingbare Grundvorausset-
zung für interkulturelle Kompetenz dar (S. 39).

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

und sollen, plädiert Bolten (2015) für ein Verständnis von in-
terkultureller Kompetenz als Transferkompetenz auf Grundla-
ge des prozessorientierten Handlungskompetenzmodells (S. 
192f.).2 Bolten (2015) betont die Schwierigkeit, Kultur als ab-
gegrenzten, klar definierten Bereich und damit Interkulturalität 
als Vermittlung zwischen diesen Bereichen zu sehen. Vielmehr 
sind diese Konzepte in stetem Wandel, graduell und „fuzzy“ zu 
interpretieren (S. 192).

2.2 Transkulturalität

Der Begriff der Transkulturalität wurde von Wolfgang Welsch 
(2017) geprägt. Als Gegenentwurf zum Herderschen Kugelmo-
dell von Kultur, das innere Homogenität und scharfe Abgren-
zung nach außen suggeriert (S. 10), zeigt der Begriff der Trans-
kulturalität eben, dass Kultur im Sinne von Geflechten als quer 
durch die Gesellschaften hindurchgehendes Phänomen erfasst 
werden muss (S. 12). Transkulturalität auf der Makroebene ist 
als interne Differenzierung, als Vernetzung, Hybridisierung von 
Kulturen sowie als Vieldimensionalität des Wandels zu verste-
hen, so dass eine Unterscheidbarkeit zwischen Eigenem und 
Fremden kontinuierlich zurückgeht (Welsch, 2017, S. 13ff.).  
Dieser Trend wird durch Digitalisierung noch verstärkt3. Auf der 
Mikroebene stellt Welsch (2017) fest, dass Individuen selbst 
transkulturell geprägt sind, da Identitätsbildung heute Aufgrei-
fen, Verbindung und Aneignung verschiedener kultureller Ele-
mente impliziert (S. 17ff.), so dass nationale Stereotypen obso-
let geworden sind (S. 20ff.). 
 

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

3 Siehe dazu auch Kapitel 3.1.
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2.3 Das Ende der kulturellen Identität?

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

3. Interkulturelles Lernen in Zeiten der 
Digitalisierung

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

3.1 Neue Herausforderungen

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

fremdkulturelle Bestandteile werden ubiquitär. Kulturrelevante 
Einflüsse speisen sich nicht länger aus regional oder national 
begrenzten Erfahrungskontexten. Sie entspringen vernetzten 
Realräumen oder gar neuen digitalen Räumen.“ (S. 15) Folgt 
man dieser Annahme, könnte argumentiert werden, dass in-
terkulturelles Lernen gar obsolet sei, denn der Wandel wäre 
die Norm, Fremdes nicht mehr fremd, sondern verfügbar und 
adaptierbar. Doch Scheffer (2018) zeigt weiter, dass die Erhö-
hung der Handlungsoptionen nicht unbeeinflusst bleibt. Durch 
den permanenten Datenstrom, den Nutzer*innen hinterlassen, 
selektieren Algorithmen Informationen dergestalt, dass sie den 
jeweils individuellen Vorlieben oder den wahrscheinlich künfti-
gen Präferenzen entsprechen (S. 27ff.). Damit wird die durch 
das Internet entstehende Tendenz zur Selbstinszenierung und 
-darstellung noch intensiviert (S. 28). Die Generation der digital 
natives wäre somit Teil eines komplexen Systems, das durch Di-
gitalisierung eigentlich Zugang zu einer Vielzahl von interkulturel-
len Erfahrungen hätte und daher mit einem hohen Bewusstsein 
für das Fremde und Andere ausgestattet sein könnte. Jedoch 
führt eben diese Digitalisierung auch zum gegenteiligen Effekt 
des stilisierten Selbst, das sich v.a. in dem Eigenen ähnlichen 
Echokammern und verschlossenen Räumen bewegt und somit 
beständige Bestätigung des Bekannten erfährt. 

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

3.2 Lehrkonzepte

Interkulturelle Kompetenz zu lehren erfordert laut Byram (1997) 
fünf Faktoren (savoirs), die in ein Lehr-/Lernmodell integ-
riert sein müssen: Neben kognitivem Wissen und einer offe-
nen, neugierigen Einstellung der Lernenden sind Fertigkeiten, 
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Wahrgenommenes zu interpretieren und in Relation zu setzen, 
Neues zu entdecken und mit Neuem zu interagieren sowie po-
litische und kritische kulturelle Bildung vonnöten (S. 34ff.).4

Ein oft verwendetes Referenzsystem für die Analyse kultureller 
Unterschiede stellt die Studie Geert Hofstedes dar, in der er 
zunächst fünf, später sechs Kulturdimensionen definiert, die 
Menschen im Sinne einer mentalen Programmierung in ihrem 
privaten und beruflichen Dasein prägen (Hofstede, Hofstede & 
Minkov, 2010, S. 51ff.).5 Darauf basierend werden sogenannte 
critical incidents, also problematische Begegnungen zwischen 
Menschen verschiedener Kulturen im Geschäftsleben, analy-
siert, um so Handlungsstrategien für ähnliche, künftige Situa-
tionen zu erarbeiten (Camerer & Mader, 2012, S. 158ff. sowie 
Heringer, 2017, S. 219ff.). Wie Aydt (2015) kritisch hervorhebt, 
führt diese Technisierung der Begriffe sowie deren Formalisie-
rung des Phänomens Kultur dazu, komplexe interkulturelle Si-
tuationen zielgerichtet und bewusst zu steuern und zu ordnen 
(S. 33 und 56f.). Vor allem im MINT-Bereich ist daher dieser An-
satz ein vielversprechender, der kombiniert mit reflexiven, kom-
munikationstheoretischen, sozialen und interpersonellen Kom-
petenzen ein ganzheitliches didaktisch-methodisches Konzept 
im Bereich des interkulturellen und fachsprachlichen Lernens 
darstellt (Brandstetter, 2017). In diesem normativen Sinne soll 
interkulturelles Lernen zu effektiverem Handeln führen.
 
 
 
 

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

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

3.3 Messbarkeit

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

In dieser Hinsicht analysiert und evaluiert Byram (1997) ausführ-
lich, wie die von ihm beschriebenen savoirs getestet werden 
können (S. 87-111). Schwierig bleibt hier die hohe Kleinschrit-
tigkeit und Unterscheidungstiefe, die bei den einzelnen Ausprä-
gungen der savoirs ausdefiniert werden, wobei als Testformate 
zum Großteil Portfolioarbeiten oder schriftliche Prüfungen he-
rangezogen werden. Hier eine valide Aussage über Lernfort-
schritt zu treffen und dabei die von Byram in ihrer Gesamtheit 
definierte interkulturelle Kompetenz zu evaluieren, erscheint in 
der alltäglichen Praxis zu komplex. Wichtig zu bemerken wäre 
jedoch der Fokus, den Byram auf die Selbstreflexion im Bewer-
tungsprozess legt, auf den später nochmals eingegangen wird.

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

Camerer & Mader (2012) schließlich formulieren Kriterien, die 
auf den relevanten Aspekten des Gemeinsamen Europäischen 
Referenzrahmen zur Erlangung von praktischer interkultureller 
Kommunikationsfähigkeit basieren: Neben Wissen über Insti-
tutionen und Sozialisationsprozesse der Zielkultur und Wissen 
über Gründe für mögliche interkulturelle Missverständnisse 
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werden die Fähigkeiten zur kulturellen Reflexion, zur höflichen 
Interaktion, zur Anwendung von adäquater Sprache, zum 
Wechsel auf die kommunikative Metaebenen sowie zur Media-
tion zwischen divergierenden Interpretationsansätzen genannt 
(S. 181ff.). Interessanterweise heben Camerer & Mader zum 
einen hervor, dass Progression bei interkulturellem Kompe-
tenzerwerb aus ihrer Erfahrung heraus existiert, ohne jedoch 
die Möglichkeit der Messbarkeit derselben zu diskutieren (S. 
185). Des Weiteren betonen die Autoren, dass interkulturelle 
Kompetenz ab einem gewissen Sprachniveau (B2) nicht mehr 
direkt abhängig von fremdsprachlicher Kompetenz ist (S. 185). 
Dies wirft die Frage auf, inwiefern Testformate, die größtenteils 
in Fremdsprachenprüfungen eingebettet sind und sich auf die 
Progression im Fremdsprachenerwerb fokussieren, valide Aus-
sagen zur Messbarkeit von interkultureller Kompetenz liefern. 
Hier soll das Forschungsdesign ansetzen und versuchen, diese 
Frage näher zu beleuchten.

4. Forschungsdesign

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

Pflichtmodule im Bereich Wirtschaftsenglisch (C1), Kommu-
nikation, soziale und interpersonelle Kompetenz sowie ein 
Wahlpflichtmodul zu interkultureller Kompetenz absolvieren, 
werden anonymisiert zunächst zu Beginn des Semesters zu 
ihrem Verständnis von interkultureller Kompetenz sowie zu ih-
rer Einschätzung der Wichtigkeit verschiedener Kompetenzen 
im beruflichen Leben (Fremdsprachenkenntnisse, Kommuni-
kationsfähigkeit, nonverbale Kommunikation, emotionale In-
telligenz, Teamfähigkeit, Flexibilität, Verhandlungskompetenz, 
Problemlösungskompetenz, Zeitmanagement, Führungskom-
petenz, interkulturelle Kompetenz) befragt. Zusätzlich zur abs-
trahierten Einschätzung sollen die Studierenden vorgegebenen 
Aussagen, die die genannten Kompetenzen als kompetente 
Handlungsbeschreibungen exemplifizieren, graduell zustimmen 
bzw. widersprechen. Schließlich werden die Studierenden noch 
gebeten, ihre Einschätzung zur Wirksamkeit verschiedener di-
daktischer Ansätze abzugeben. Um die Aussagekraft dieser 
Einschätzungen in Bezug auf Erfahrenes validieren zu können, 
wird im Fragebogen ebenfalls erhoben, welche der genannten 
Module bereits absolviert wurden bzw. im Befragungssemester 
belegt werden. Am Ende des Semesters werden die Studieren-
den gebeten, den gleichen Fragebogen erneut zu beantworten6 
inklusive einer Zusatzfrage zu dem von den Studierenden ein-
geschätzten eigenen Lernerfolg in Bezug auf Fremdsprachen-
kompetenz, soziale sowie interkulturelle Kompetenz (kognitiv 
und verhaltensorientiert). Diese Selbstevaluation soll zusätzlich 
zur metrischen Messung von fremdsprachlicher und kogniti-
ver Kompetenz bezüglich Interkulturalität zeigen, welches Ver-
ständnis digital natives in der veränderten, digitalisierten Welt 
davon haben, ob und in welchem Maße dieses Verständnis 
durch verschiedene didaktisch-methodische beeinflussbar ist 
und welche Reflexionsprozesse bei den Studierenden angesto-
ßen werden können.

6 Da die Studierenden in der Online-Befragung auf Basis von EvaSys einen Code 
generieren müssen, ist eine anonymisierte Zuordnung der Befragten gewährleistet.
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5. Ausblick

Die Befragung ist als Studie über mehrere Semester angelegt, 
so dass Aussagen über einen Langzeiteffekt möglich sind und 
eine möglichst hohe Anzahl von Befragten gewährleistet ist. 
Sie wurde im Sommersemester 2019 im Masterstudiengang 
Systems Engineering an der Fakultät für Elektrotechnik und 
Informationstechnik der Hochschule München gestartet. Die 
gewonnenen Erkenntnisse sollen helfen, die didaktisch-metho-
dische Konzeption der betreffenden Module stetig an die sich 
verändernden Voraussetzungen und Bedürfnisse der Studie-
renden zu adaptieren. 
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Kompetenzen in der Lehre fördern

Zusammenfassung

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

1. Motivation

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

Fähigkeiten, jedoch stehen diese dann häufig vor dem Prob-
lem, das Lernen (wieder) lernen zu müssen (Heublein et al., 
2017). Daher ist die Frage berechtigt, wie beide Gruppen, die in 
einer Lehrveranstaltung zusammentreffen, unterstützt werden 
können. Wird zusätzlich bedacht, dass Lernen ein in hohem 
Maße individueller Prozess ist, müssen Lehrende akzeptieren, 
dass die Lerngruppen durchaus extrem heterogen sein können 
(Hasselhorn & Gold, 2006). Eine moderne Hochschule muss 
dieser Anforderung gerecht werden und allen Lernenden in den 
Lehrveranstaltungen Lernen ermöglichen. 

Vor diesem Hintergrund ist die Heterogenität für das Ziel, die 
Selbstorganisationskompetenz zu fördern und damit ein er-
folgreiches Studium zu ermöglichen, durchaus als Chance zu 
sehen.

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

Aus diesen Gründen orientiert sich die Lehrveranstaltung Ma-
thematik I im Studiengang Fahrzeugtechnik an dem Konzept 
des „selbstorganisierten Lernens“ (Herold & Herold, 2017).
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2. Hintergrund

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

Dabei ist die zunehmende Heterogenität der Lerngruppe zu 
berücksichtigen und die Frage, wie in einer solchen Gruppe 
aktives und individuelles Lernen zu ermöglichen ist, berech-
tigt. Die Aufgabe des Lehrenden besteht darin, eine geeignete 
Lern umgebung zu schaffen.

3. Umsetzung

Die Präsenzveranstaltung Mathematik I im Studiengang Fahr-
zeugtechnik an der Ostfalia Hochschule für angewandte Wis-
senschaften am Campus Wolfsburg besteht aus sechs Semes-
terwochenstunden. Zwei Semesterwochenstunden werden von 
einer Kollegin übernommen. Für den hier diskutierten Teil von 
vier Semesterwochenstunden, die stets am Montagmorgen in 
zwei Blöcken zu je 90 Minuten stattfinden, wurde ein vollstän-
diger Wechsel der Lehrmethode vollzogen. Der Lehrende über-
nimmt dabei fast durchgängig für alle Lehrveranstaltungen die 
Rolle eines Moderators mit dem Ziel, eine Lernumgebung zu 

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

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

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

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

Ich kann ... Quellen/Übungen/
Lösungen

Videos Tätigkeits-
nachweis

Tax Tätigkeits-
nachweis 
erbracht

Potenzen

13
... die Rechenregeln  
der Potenzrechnung 
richtig anwenden.

Cramer, Neslehová, 
2018: S. 84-87 
Proß, Imkamp, 
2018: S. 9-12

Viamint 
Modul:  
Potenzen 
und Wurzeln

Aufgaben  
zur Potenz-
rechnung in 
Craats, Bosch 
2010 gelöst.

x  

14
... einfache Potenzen 
routiniert berechnen.

x  

Wurzeln

15
... erklären, was mit  
der n-ten Wurzel aus 
einer Zahl gemeint ist.

Cramer, Neslehová, 
2018: S. 87-91 
Proß, Imkamp, 
2018: S. 12-14

Viamint 
Modul:  
Potenzen 
und Wurzeln

Aufgabe 1.10 
zur Bruchrech-
nung in Höfner 
2017, S. 7 
gelöst.

x  

16
... die Rechenregeln  
der Wurzelrechnung 
richtig anwenden.

x  

17
... zu einfachen Quad-
ratzahlen die Wurzeln  
im Kopf ausrechnen.

x  

Logarithmen

18

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

Cramer, Neslehová, 
2018: S. 91-95

Viamint 
Modul:  
Logarithmen

Aufgabe 1.11 
und 1.13 in 
Höfner 2017, 
S. 7 gelöst.

x  

19

... den Logarithmus  
von Zahlen angeben, 
bei denen dies durch 
einfache Berechnung 
‚im Kopf‘ möglich ist.

x  

20

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

x  

Tab. 1: Ausschnitt aus der Kann-Liste. Quelle: Harms
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Vorschläge für Fachliteratur, Übungen und zugehörige Lösun-
gen enthält die vierte Spalte der Kann-Liste. Hier werden im 
Wesentlichen e-books aus der Bibliothek der Hochschule mit 
konkreten Seitenangaben aufgeführt. Studentinnen und Stu-
denten können in der Lehrveranstaltung auf diese Informationen 
zugreifen. Hinweise auf Videos, die das in der entsprechenden 
Zeile der Liste aufgeführte Lernziel thematisieren, werden in der 
fünften Spalte gegeben. Viele Studierende verwenden Video-
materialien aus dem Internet, um sich Lerninhalte anzueignen. 

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

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

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

Neben den Strukturierten Phasen dienen „Freie Arbeitsphasen“ 
dem selbstorganisierten Lernen. In diesen Phasen können die 
Studierenden frei entscheiden, wie sie die Zeit nutzen. Dabei 
orientieren sie sich an ihren Bedürfnissen, Fähigkeiten und am 

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

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

Ein weiteres Instrument zur Dokumentation des eigenen Lern-
fortschritts stellt das sogenannte „Punkte-Konto“ dar, welches 
jede/jeder Studierende im Verlauf der Lehrveranstaltungen ei-
genverantwortlich mit Punkten füllen kann. Die Tabelle 2 zeigt 
einen Ausschnitt aus der den Studierenden zur Verfügung 
stehenden Vorlage. Das Punkte-Konto stellt einen Leistungs-
katalog dar, welcher zahlreiche Vorschläge zur Förderung des 
eigenen Lernprozesses enthält. Diese Vorschläge beinhalten 
sowohl Leistungen in Präsenzveranstaltungen (z. B. Teamleiter 
einer Arbeitsgruppe) als auch Leistungen, die in den Selbst-
lernphasen erbracht werden können (z. B. Organisation einer 
Lerngruppe, Erarbeitung einer Musterlösung).

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

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

ca. 30 Personen nutzbar. Die Lehrveranstaltung Mathematik I 
wird jedoch von 60 bis 90 Studierenden besucht. Daher wur-
de für die hier vorgestellte Lehrveranstaltung in der ersten und 
zweiten Semesterwoche die Tischordnung zunächst mit Hilfe 
der Hausmeister zu Gruppentischen umgestellt, um kollabo-
ratives Lernen zu ermöglichen. Es wurde Wert auf 6er-Grup-
pen gelegt. Dadurch konnten 3er-Gruppen gebildet werden 

Nr.
Tätigkeitsbeschreibung

Tätigkeitsnachweis
Punkte

Ich habe ... maximal erreicht

1
... die vom Lerncoach durchgeführte Veranstaltung 
besucht.

Unterschrift auf Teilnehmerliste 2  

2 ... mir einen Arbeits- und Lernplan erstellt. Arbeits- und Lernplan vorgelegt 3  

3 ... am ___.___.19 am Tutorium teilgenommen. Unterschrift auf Teilnehmerliste 1  

4 ... in einer Lerngruppe mitgearbeitet. Protokoll Lerngruppe 2  

5
... die Rolle als Experte/Expertin für ein Thema in  
einer Lerngruppe übernommen.

Protokoll Lerngruppe 4  

6
... eine Lernpartnerschaft gegründet / daran  
teilgenommen.

Protokoll Lernpartnerschaft 2  

7
... die Kann-Liste selbständig bearbeitet:  
Thema Binomialkoeffizienten.

Kann-Liste mit Tätigkeitsnachweis 4  

8
... die Kann-Liste selbständig bearbeitet:  
Thema Logarithmen.

Kann-Liste mit Tätigkeitsnachweis 4  

9
... die Kann-Liste selbständig bearbeitet:  
Thema Mengenlehre.

Kann-Liste mit Tätigkeitsnachweis 4  

Tab. 2: Ausschnitt aus dem Punkte-Konto (Harms)
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und Partnerarbeit war ebenfalls ohne weiteres möglich. Ab der 
dritten Semesterwoche übernahmen die Studierenden die Um-
stellung der Tische selbständig. In den folgenden Wochen des 
Semesters war dazu schließlich auch keine weitere Aufforde-
rung notwendig. 

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

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

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

Letztendlich ist es ein Ziel des gewählten Lehrveranstaltungs-
konzepts, die Selbstorganisationskompetenz soweit zu entwi-
ckeln, dass sinnvolles selbständiges Arbeiten möglich wird.

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

5. Fazit

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

Das Lehr-Lernsetting bietet dem Lehrenden in der Lehrveran-
staltung Gelegenheit, beim ‚eigentlichen‘ studentischen Lernen 
präsent zu sein und zu unterstützen. So ist zu beobachten, wie 
Studierende es im Gespräch untereinander tatsächlich schaffen, 
mathematische Problem zu lösen und ein Verständnis für mathe-
matische Zusammenhänge zu entwickeln. Selbst Studierende, 
die bisher meinten, Mathematik „sei nichts“ für sie, entwickeln im 
intensiven Gespräch untereinander Spaß für dieses Fach.
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Nach einigen Jahren Erfahrung mit einer eher „traditionellen“ 
Lehrmethode und den damit verbundenen Enttäuschungen in 
der Wirksamkeit des Vorgehens (gemessen an den Prüfungs-
ergebnissen), sollte allein diese Erkenntnis für Lehrende Anreiz 
sein, diese Lehrmethode zu wählen.
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Zusammenfassung

Während sich eine zunehmende Heterogenität unter den Stu-
dienanfängern und Studienanfängerinnen in den Bereichen 
Selbstorganisation und Arbeitsmethodik im täglichen Vorle-
sungsbetrieb und gerade in Schwellenfächern wie der Mathe-
matik bemerkbar macht, finden freiwillige Zusatzangebote wie 
Mentoring und Studieren Lernen häufig wenig Akzeptanz. Ein 
Kritikpunkt der Studierenden ist die unzureichende Anbindung 
an ihre Studieninhalte. Die Integration von Arbeits- und Selbst-
managementmethoden in einen Online-Kurs, der inhaltlich und 
curricular auf das Modul Mathematik 1 abgestimmt wurde, 
soll hier Abhilfe schaffen. Die Teilnahme ist freiwillig und wird 
über ein Bonuspunktesystem honoriert, das eine zusätzliche 
extrinsische Motivation bietet, ohne die intrinsische Motivati-
on zu gefährden. Studierende höherer Semester unterstützen 
als studentische Mentoren beziehungsweise Mentorinnen und 
können als Modell erfolgreichen Studierens wahrgenommen 
werden. Der Beitrag präsentiert das didaktische Konzept des 
Online-Kurses und diskutiert die Wirksamkeit der Maßnahme.

1. Studentische Heterogenität und 
hochschulische Unterstützungs-
programme

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

Kompetenzen in der Lehre fördern
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Die Hochschulen haben in den letzten Jahren darauf reagiert, 
indem sie Unterstützungsangebote für den Studieneingang 
entwickelt haben. Es zeigt sich allerdings, dass viele dieser 
Angebote unabhängig von dem bestehenden Curriculum in 
den ersten Semestern eingeführt wurden und sehr häufig kom-
pensatorischen Charakter haben. Dieser additive Charakter ist 
auch deshalb problematisch, weil leistungsschwächere Studie-
rende diese Angebote oft nicht wahrnehmen (Schmidt, 2018). 

Auch der Fachbereich Bauingenieurwesen der Fachhochschu-
le Aachen hat Erfahrungen mit der Akzeptanz additiver Ange-
bote erworben, vor allem im Zusammenhang mit verschiede-
nen Mentoringmodellen im ersten Studienjahr. So partizipiert 
er seit 2015 am Kooperationsprojekt „Guter Studienstart“1 mit 
der RWTH Aachen. Das zugehörige studentische Mentoring-
programm dieses hochschulübergreifenden Orientierungsse-
mesters ist verpflichtend und konzentriert sich einerseits auf 
die soziale Integration der Teilnehmenden, andererseits auf die 
Vermittlung von Lern-, Arbeits- und Selbstmanagementmetho-
den. Obwohl die Studierenden die Erfahrung insgesamt positiv 
bewerten, erschließt sich vielen die Notwendigkeit dieser In-
halte während ihres ersten Semesters nicht, wie man durch 
Evaluation und Beobachtungsprotokolle lernen kann.

Darüber hinaus wird seit 2016 mit Mitteln des Qualitätspak-
tes Lehre2 ein freiwilliges studentisches Mentoring für die ers-
ten beiden Fachsemester angeboten. Dieses wurde von den  
 
 
 
1 www.guterstudienstart.de; Das Projekt „Guter Studienstart im Ingenieurbereich“ 

wurde vom Ministerium für Innovation, Wissenschaft und Forschung des Landes 
Nordrhein- Westfalen im Förderwettbewerb 2014 ausgezeichnet und bis 2018 
unterstützt. 

2 www.fh-aachen.de/hochschule/projekt-sqsl/; Das Projekt „Vielfalt integrieren – 
nachhaltig fördern. Systematische und nachhaltige Qualitätsentwicklung in Studium 
und Lehre“ (SQSL) wird im Rahmen des „Qualitätspakt Lehre“ vom BMBF bereits in 
zweiter Laufzeit gefördert.

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

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

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

2.1 Integration eines Online-Moduls

Der Online-Kurs Mathematik-Studieren lernen wurde konzipiert, 
um eine Integration von Lerngelegenheiten für die Entwicklung 
personaler Kompetenzen in eine bestehende Lehrveranstal-
tung zu ermöglichen. Bei der Modulauswahl wurde berück-
sichtigt, dass die Mathematik als Schwellenmodul innerhalb 
weniger Wochen eine Hürde für viele Studierende darstellt, so 
dass Hilfestellungen erfahrungsgemäß willkommen geheißen 
und auf ihren unmittelbaren Nutzen untersucht werden. Um 

www.guterstudienstart.de
www.fh-aachen.de/hochschule/projekt-sqsl
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diese initiale Motivation zu stärken, wurde keine Pflicht für die 
Bearbeitung der Aufgaben implementiert. Großzügig bemes-
sene Bearbeitungszeiten zielen darauf ab, die Autonomie der 
Studierenden bezüglich des Entschlusses, sich mit den The-
men auseinanderzusetzten, zu verstärken (Prenzel, 1993). Die 
Möglichkeit, mit insgesamt fünf Abgaben drei Bonuspunkte für 
eine 40-Punkte-Klausur zu erarbeiten, kann als minimaler An-
reiz unterstützend für die Motivation wirken (Garaus, Futmüller 
& Güttel, 2015). Ziel war es, die Inhalte so mit dem Stoff der 
Vorlesung Mathematik 1 zu verknüpfen, dass sowohl der Zeit-
punkt der Bearbeitung als auch die Nutzung sinnhaft erscheint. 
Das Konzept des Online-Angebots unterstützt eine Flexibilisie-
rung der Bearbeitung, verzichtet jedoch auf die unterstützen-
de Wirkung persönlichen Kontaktes. Daher wurden weiterhin 
studentische Mentoren und Mentorinnen eingesetzt, in deren 
Stunden die Themen auch über die Mathematik hinaus vertieft 
werden konnten. Sie übernahmen zudem die Korrektur be-
stimmter Aufgaben und die zugehörige Beratung. Der Kontakt 
zwischen der Lehrkraft für diesen Teilbereich des Moduls und 
den Studierenden fand insbesondere per E-Mail statt. 

2.2 Inhaltliche Ausrichtung und adressierte Heraus-
forderungen

Während sie das Modul Mathematik 1 erfolgreich zu absolvie-
ren versuchen, stellen sich den Studienanfängern einige Her-
ausforderungen: Sie müssen…
• Zeit und Bereitschaft aufbringen, um Vorlesungen nach-

zubereiten, 
• sorgfältige Vorlesungsmitschriften anfertigen, die das  

Lernen für die Klausur erleichtern.
• das Gehörte in eigene Vorstellungen und Strategien zur 

Lösung von Aufgaben umsetzen.
• sich in der Prüfungsordnung orientieren und die Lernzeit  

vor und während der Prüfungsphase managen. 

Der Online-Kurs „Mathematik-Studieren lernen“ adressiert die-
se Herausforderungen. 

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

Kompetenzen in der Lehre fördern 
Integrativ statt additiv – Akzeptanz des „Studieren Lernens“ und fachliche Integration



161

Präzisierte Herausforderung Aufgabe und Bezug zur Mathematik Teilnehmende in Prozent  
Grundgesamtheit (220 TN)

Bonus-
punkte

Bestanden Bearbeitet 
gesamt

Nicht  
bearbeitet

Orientierung im Fachbereich 
und erste Organisation des 
selbständigen Lernens 

Im Vorlesungsverzeichnis den auto-
matischen Stundenplan generieren 
und um persönliche Zeitbedarfe zum 
Wochenplan ergänzen. Ein einstündi-
ges Zeitfenster für die Nachbereitung 
des Moduls Mathematik finden. 

75% 89% 11% 0,5

Bedeutung und Bezüge  
der Module sowie Prüfungs-
modalitäten verstehen. 
Wissen, „wo was steht“. 

Quiz zur Prüfungsordnung: Bedeutung 
des Moduls Mathematik, Prüfungs-
regelungen, Bezug zu anderen  
Modulen

53% 61% 39% 0,5

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

Sinnvolle Vorlesungsmitschrift;  
Ausfüllen eines Reflexionsbogens: 
Übersetzung von Sätzen und Definitio-
nen in „normale Sprache“; Zuordnung 
von Übungsaufgaben zu Inhalten der 
Vorlesung

38% 71% 29% 0,5

Lösungsstrategien für 
(Übungs-) Aufgaben  
entwickeln

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

27% 54% 46% 1

Zeitmanagement in der 
Klausurphase 

Erstellen eines Lernplans für die Mona-
te Januar bis März; insbesondere Zeit-
bedarfsabschätzung und Planung für 
die Inhalte des Moduls Mathematik 1 

20% 42% 68% 0,5

Der Tag der Klausur Selbständig herunterladen, falls  
Interesse besteht

24% 24% 76% 0

Umgang mit Stress und 
Selbstmotivation

Selbständig herunterladen, falls  
Interesse besteht

31% 31% 69% 0

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

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

Die Teilnahme an den Aufgaben zu den Themen Vorlesungs-
nachbearbeitung und Erarbeitung von Lösungsstrategien war 
mit 54% und 61% erfreulich hoch, und in der Evaluation wurde 
auch der Wunsch nach mehr Mathematik im Online-Kurs ge-
äußert. Die zugehörigen Aufgaben wurden jedoch oft nicht zu 
Ende geführt. Viele Vorlesungsmitschriften wiesen erhebliche 
Mängel auf und die Sinnhaftigkeit des Transfers der Inhalte in 
„eigene Worte“ erschien vielen Teilnehmenden primär als auf-
wändig. Das freiwillige studentische Mentoring wurde auch in 
diesem Kontext nicht von den Studierenden angenommen. Die 
Studierenden kommunizierten allerdings regelmäßig per E-Mail 
mit der Dozentin, was die Vermutung nahelegt, dass diese 
elektronisch gestützte Dialogform als niederschwellig wahrge-
nommen wurde.

Zur Einschätzung des Lernerfolges wurden zudem zwei Befra-
gungen durchgeführt: Eine wurde zu Semesterende per E-Mail 
verschickt, eine zweite zu Beginn des nächsten Semesters 
durchgeführt. 

Die Befragten der ersten Erhebung (n=13) bewerten den On-
linekurs auf einer Likert-Skala von 1 stimme voll und ganz zu bis 
5 stimme überhaupt nicht zu insgesamt mittelmäßig. Im Ver-
hältnis am besten bewerten die Studierenden die Kenntnis von 
Prüfungsordnung und Modulhandbuch (MW 2,2) sowie das 
Erstellen von Lösungsstrategien für Übungsaufgaben (MW 2). 
Tendenziell weniger hilfreich fanden die Befragten die Erstellung 

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

Betrachtet man die Fragen zur Selbstwirksamkeitserwartung, 
zeigt sich, dass die Studierenden sich besser für das Fach Ma-
thematik und die Prüfung dort vorbereitet fühlen, tendenziell 
aber etwas weniger auf das Studium insgesamt. 

Auch die Bewertung der Studierenden zu Semesterbeginn 
nach der Klausur (n=44, davon haben 28 am Onlinekurs teilge-
nommen) fällt recht mittelmäßig aus. Die Studierenden würden 
den Onlinekurs allerdings tendenziell weiterempfehlen. Da die-
se Evaluation durchgeführt wurde, bevor die Studierenden die 
Noten erhalten hatten, konnten sie den Effekt der erarbeiteten 
Bonuspunkte auf ihre Note noch nicht abschätzen. In diesem 
Zusammenhang ist auch die Tatsache interessant, dass nach 
Ende des Semesters 24% der Teilnehmer in den Kurs zurück-
kehrten, um das angekündigte Informationsblatt „Tipps zum 
Tag der Klausur“ herunterzuladen und ein weiteres Mal 31% 
wegen der Informationen rund um das Thema Selbstmotivation 
und Stressmanagement.

4. Fazit

Eine der schwierigsten Herausforderungen in der Studienein-
gangsphase ist die Umstellung auf das hochschulische Lernen. 
Empirische Studien und Erfahrungen im Fachbereich zeigen, 
dass die Studierenden Angebote, die angemessene Lern-
strategien vermitteln sollen, selten annehmen. Der Onlinekurs 
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Mathematik-Studieren lernen ist vor diesem Hintergrund als 
Erfolg zu bewerten, da ein hoher Anteil der Studierenden die 
Aufgaben durchgeführt hat. Interessant ist dabei, dass sie die 
Strategien im Anschluss nutzen, aber als eher mittelmäßig hilf-
reich bewerten. Um hier Klärung herbeizuführen, soll eine qua-
litative Fokusgruppendiskussion durchgeführt werden.

Als Fazit aus der Analyse der Abgaben und des Feedbacks der 
Studierenden wird eine Überarbeitung des Kurses mit dem Ziel 
angestrebt, die unterstützende Funktion der Angebote besser 
herauszuarbeiten und insbesondere das Feedback der lern-
strategischen Aufgaben so auszurichten, dass die Teilnehmer 
daraus direkte Handlungsoptionen ableiten können. Offen ist 
noch das Zusammenspiel des Kurses mit dem Mentoring des 
Fachbereichs. 

Insgesamt hat es sich bewährt, ein Online-Lernmodul anzubie-
ten und die Bearbeitung mit einem geringen Anteil von Bonus-
punkten für die Prüfung zu honorieren. Als weiteren positiven 
Aspekt bahnt die Konfrontation mit einem Online-Kurs bereits 
in den ersten Wochen des Studiums den Weg für spätere Flip-
ped Classroom oder Blended Learning Angebote, die somit 
nicht mehr als Abweichung von der „normalen Vorlesung“, son-
dern als Regelfall wahrgenommen werden. Abschließend ist 
festzustellen, dass die enge Anbindung an die Mathematik vor-
teilhaft ist. Die erforderliche Selbstdisziplin für die Durchführung 
wird durch die Bonuspunkte gefördert. Akzeptanz zeigt sich 
dann vor allem bei den eng fachbezogenen Lernstrategien. Der 
Aspekt der Integration bezieht sich damit weniger auf die struk-
turelle Einpassung in eine Veranstaltung, sondern mehr auf den 
inhaltlichen Zusammenhang der Lernstrategien mit dem Stu-
dienfach. Es scheint, dass Akzeptanz und Integration in dieser 
Hinsicht miteinander zusammenhängen.
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Kompetenzen in der Lehre fördern

Zusammenfassung

Zur Ergänzung fachkompetenzbezogener Unterstützungsange-
bote auf Studiengangsebene (z. B. MINT-Kolleg) und mit dem 
Ziel, hohen Abbruchquoten aktiv entgegenzuwirken, wurde am 
KIT in der Studieneingangsphase des kleinen BSc-Ingenieur-
studiengangs „Geodäsie und Geoinformatik“ (GuG, ca. 35 Stu-
dierende pro Semester) das 3cr-Modul „Fit für Studium und 
Beruf“ erfolgreich und nachhaltig etabliert. 

Das Modul fokussiert auf die individuelle Weiterentwicklung 
berufsqualifizierender Selbst- bzw. Methodenkompetenzen 
sowie auf eine Steigerung der Motivation von Studienanfän-
ger*innen; dazu ist es z. B. hinsichtlich schriftlicher und münd-
licher Wissenschaftskommunikation eng mit Praxistraining in 
Pflichtveranstaltungen verzahnt. Ergänzt durch niederschwel-
lige Unterstützungsformate, verfolgt das Modul das Ziel, den 
individuellen Bedürfnissen heterogener Studierendengruppen 
zieldienlich zu begegnen und so die persönliche Kompetenz-
entwicklung bestmöglich zu fördern. In diesem Beitrag werden 
ausgewählte Instrumente vorgestellt, die Studienanfänger*in-
nen zur Unterstützung ihrer individuellen Kompetenzentwick-
lung (z. B. Reflexionskompetenz) und frühen Berufsfeld- bzw. 
Forschungsorientierung dienen. 

1. Motivation

Hochschulen – wie z. B. das Karlsruher Institut für Technologie 
(KIT) – qualifizieren Studierende und sind dadurch für die wissen-
schaftliche, wirtschaftliche, soziale und kulturelle Entwicklung 
Deutschlands von entscheidender Bedeutung (HRK, 2018). 
Hierbei gestalten Hochschulen für Studierende den Übergang 
von schulischer Bildung zu individueller Arbeitsmarktfähigkeit. 
Dieser dynamische Prozess wird aktuell von Megatrends (z. B. 
Digitaler Wandel, Globalisierung; Horx, 2011) sowie rasanten 
gesellschaftlichen Veränderungs- und Transformationsprozes-
sen (z. B. veränderte Studierendenschaft) geprägt, die es an-
zunehmen und – im Hinblick auf Zukunftsfähigkeit – integrativ 
aufzunehmen gilt. 

Das KIT verfolgt dazu die Strategie der Forschungsorientier-
ten Lehre (Tremp & Eugster, 2013) ausgerichtet an disziplin-
spezifischen Standards (KIT, 2015). Dadurch können KIT-Ab-
solvent*innen nach ihrem Studium mit Hilfe wissenschaftlicher 
Methoden eigenständig nachhaltige Lösungen für zukünftige 
Herausforderungen entwickeln.

Bei der Gewährleistung dieser hochschulischen Selbstver-
pflichtung kommt der Studieneingangsphase eine zentrale Be-
deutung zu (NEXUS, 2018). Im Rahmen des Beitrags wird des-
halb die aktuelle Umsetzung des Moduls „Fit für Studium und 
Beruf“ (FfS&B) der Studieneingangsphase (1.-2. Semester) des 
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kleinen (ca. 35 Studienanfänger*innen pro Semester) BSc-In-
genieurstudiengangs „Geodäsie und Geoinformatik“ (GuG) des 
KIT betrachtet. Insbesondere werden in Kapitel 2 die Zielset-
zung und die curriculare Einbettung beschrieben. Kapitel 3 fo-
kussiert auf ausgewählte Instrumente, die Studierenden eine 
individuelle Aneignung von Kompetenzen ermöglicht. Bevor 
Kapitel 5 die wichtigsten Aspekte des Beitrags zusammenfasst 
und in die Zukunft blickt, greift Kapitel 4 die studiengangspezifi-
schen umsetzungsrelevanten Gelingensbedingungen auf.

2. Zielsetzung und Einbettung

Das Modul FfS&B fokussiert auf die individuelle und motivie-
rende Weiterentwicklung der fachlichen und überfachlichen 
studentischen Selbstkompetenzen (z. B. Datenanalyse, münd-
liche und schriftliche Wissenschaftskommunikation, Selbstre-
flexion) und legt so studierendenspezifisch die Basis für selbst-
kompetentes Studieren, forschungsorientiertes Lernen und 
verantwortungsvolles Handeln. Dabei gestaltet das Modul stu-
dentische Übergänge explizit und aktiv aus, motiviert die Studi-
enanfänger*innen und trägt zur Berufsbildschärfung bei.

In FfS&B sind GuG-interne Komponenten (1 ECTS) und zwei 
Mikromodule (mündliche bzw. schriftliche Wissenschaftskom-
munikation, je 1 ECTS) des House of Competence (HoC), der 
zentralen, forschungsbasierten Einrichtung im Bereich fach-
übergreifender Kompetenzentwicklung am KIT, synergetisch 
und integrativ mit Pflichtveranstaltungen im Studienplan ver-
netzt. Durch die kontinuierliche Weiterentwicklung des Moduls 
– insbesondere durch Studierende – besteht zudem eine sys-
temische Kopplung (siehe Kapitel 4.8) zwischen der Weiterent-
wicklung der Studierenden und der Lehre im Studiengang (Ra-
bold et al., 2019). Beteiligt an der Planung und Durchführung 
der Lehrveranstaltung sind Dozierende bzw. Mitarbeitende der 

beiden für GuG verantwortlichen Institute (Geodätisches Ins-
titut, Institut für Photogrammetrie und Fernerkundung), der 
KIT-Fakultät für Bauingenieur-, Geo- und Umweltwissenschaf-
ten, des HoC, der Abteilung Hochschuldidaktik der Personal-
entwicklung und Beruflichen Ausbildung (PeBa) des KIT sowie 
GuG-Studierende.

3. Ausgewählte Instrumente zur individu-
ellen Kompetenzentwicklung in FfS&B

In diesem Kapitel werden einzelne bedeutsame Elemente des 
Moduls FfS&B aufgegriffen. Dadurch wird einerseits ein Detail-
blick möglich, andererseits wird das Zusammenspiel der Mo-
dulelemente und die Haltung der Lernbegleiter (Wildt, 2004) 
transparent.

3.1 Reflexionsfähigkeit

Da eine ausgeprägte Reflexionsfähigkeit das selbstständige 
und verantwortungsvolle Lösen von neuen Problemen unter-
stützt, stellt sie eine bedeutende Selbstkompetenz angehender 
Ingenieur*innen dar und kann ebenso wie die mit einer kon-
tinuierlichen Reflexion verbundenen Feedback-Spiralen (siehe 
Kapitel 3.4) als Grundpfeiler von FfS&B verstanden werden. Im 
Rahmen des Moduls wird die Reflexionsfähigkeit der Studie-
renden u. a. gefördert durch
• das gemeinsame Erstellen einer Lehr-Lernvereinbarung 

durch Studierende und Dozierende,
• das Leitfragen-gestützte, regelmäßige, fachliche und  

überfachliche Diskutieren,
• einen Expert*innenkreis, durch den jede*r Studierende zum*r 

Expert*in für ein bestimmtes Thema (z. B. Höhere Mathema-
tik, Zeitmanagement, Selbstmanagement) wird,
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• die Generierung individueller Lernpläne für die erste  
Prüfungsphase und

• die Sammlung von „Tipps & Tricks von Studierenden für 
Studierende“ im Anschluss an die erste Prüfungsphase.

Leitfragen sind ein zentrales Element des hier beschriebenen 
Moduls und werden zudem auch verstärkt in Lehrveranstaltun-
gen höherer Semester genutzt (Mayer et al., 2019). Sie koppeln 
an die Lebenswelt der Studierenden an, regen zum Nachden-
ken an und werden von Modulverantwortlichen wertschätzend 
aufgegriffen (z. B. Feedback, Ausgestaltung von Lehre). Abbil-
dung 1 zeigt beispielhaft Leitfragen einer Reflexionseinheit. 

Abb. 1: Arbeitsauftrag sowie zu bearbeitende Leitfragen zur Reflexion über zwei Berufsbildvorträge aus dem Sommersemester 

2018; Screenshot aus dem Lernmanagementsystem ILIAS
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3.2 Berufsbildvorträge

Zur Motivation, zur Ebnung der Übergänge Schule-Studium und 
Studium-Beruf sowie zur frühen Schärfung des individuellen 
Berufsbilds finden im Rahmen von FfS&B im ersten und zweiten 
BSc-Semester je mindestens zwei Berufsbildvorträge bzw. -ex-
kursionen statt, in denen ehemalige GuG-Absolvent*innen ihren 
Berufsweg, ihre individuellen Arbeitsfelder und die dafür nötigen 
Kompetenzen vorstellen. Die Absolvent*innen werden entweder 
von den Verantwortlichen des Moduls FfS&B oder selbstverant-
wortlich durch Studierende angefragt. Um nachhaltig von den 
Berufsbildvorträgen zu profitieren, fertigen die Vortragenden 
Kompetenzsteckbriefe an, die die aktuelle Tätigkeit, den benö-
tigten Abschluss, den Ablauf eines typischen Arbeitstags, die 
Kernkompetenzen für das Arbeitsfeld sowie subjektive Tipps 
für die Studierenden zusammenfassen. Anhand von reflektiven 
Leitfragen bereiten die Studierenden jeden Berufsbildvortrag di-
gital nach (Forum des Learning Management Systems ILIAS).

3.3 Standards für mündliche und schriftliche Wissen-
schaftskommunikation

Die in FfS&B enthaltenen Mikromodule zur Wissenschafts-
kommunikation unterstützen die Studienanfänger*innen dabei, 
fachliche Inhalte wissenschaftlich zu präsentieren bzw. zu ver-
schriftlichen. Darüber hinaus wird das Geben und Nehmen von 
Feedback geübt und damit schon zu Beginn des Studiums die 
Grundlage für eine gelebte Feedbackkultur gelegt. Das Mik-
romodul zur mündlichen Wissenschaftskommunikation setzt 
sich zusammen aus (i) einer kurzen theoretischen Einführung 
zu Aufbau und Argumentationslinie von Vorträgen sowie dem 
Umgang mit formalen Vorgaben und (ii) aus wiederholtem in-
teraktiven Präsentationstraining, welches einen sicheren Me-
dieneinsatz gewährleistet und auf individuelle para- und non-
verbale Aspekte in Präsentationen fokussiert. Eng verzahnt mit 

dem Mikromodul zur schriftlichen Wissenschaftskommunika-
tion verfassen die Studierenden in „Vermessungskunde“ Haus-
arbeiten zu geodätischen Aufgabenstellungen, in denen der im 
Mikromodul erlernte wissenschaftliche Schreibstil, die korrekte 
Zitation und das Einbinden von Tabellen, Graphiken und For-
meln in wissenschaftliche Texte geübt werden. Basierend auf 
den Mikromodulen zur Wissenschaftskommunikation wurden, 
gemeinsam mit den Lehrenden des BSc-Studiengangs GuG, 
dem HoC und der Hochschuldidaktik, Checklisten entwickelt, 
anhand derer durch das komplette Studium hindurch regelmä-
ßig überfachliche Rückmeldungen zu studentischen Präsenta-
tionen oder Hausarbeiten gegeben werden und hierdurch ein 
einheitlicher Standard in der Wissenschaftskommunikation ent-
steht. Gleichzeitig wird ein wichtiger Beitrag zur KIT-Lehrstrate-
gie des Forschungsorientierten Lehrens geleistet.

3.4 Feedback-Spiralen

Durch die in FfS&B etablierten mehrdimensionalen Feed-
back-Spiralen (Dainton, 2018) überwachen und fördern die 
Studierenden kontinuierlich ihren individuellen Kompetenzent-
wicklungsprozess. Im Kontext der mündlichen Wissenschafts-
kommunikation trainieren die Studierenden beispielsweise ihre 
Präsentationskompetenz, durchlaufen Peer-Feedbackschleifen 
und setzen sich anhand von Videomitschnitten und überfach-
lichen Rückmeldungen individuelle Ziele für folgende Präsen-
tationen. Anhand Leitfragen-gestützter Reflexionsangebote im 
Nachgang einer Präsentation überprüfen die Studierenden die 
gesetzten Ziele und identifizieren neue Ziele für den weiteren 
Prozess. Im Rahmen der schriftlichen Wissenschaftskommuni-
kation verfassen die Studierenden im Peer-Review-Verfahren 
wissenschaftliche Hausarbeiten (ca. 10 Seiten). Die Feedback- 
gebende überfachliche Begleitung entlang des in Abbildung  
2 gezeigten Überarbeitungsprozesses übernimmt eine vom 
HoC zur Schreibberaterin weiterqualifizierte Studierende höhe-
ren Semesters. 

Kompetenzen in der Lehre fördern 
Selbstkompetente Studieneingangsphase – Wirkungsanalyse prototypischer Unterstützungsinstrumente



169

Die in den Mikromodulen trainierten und in den angekoppel-
ten Pflichtveranstaltungen angewandten Kompetenzen legen 
den Fokus auf einzelne Etappen des Forschungskreislaufs, 
wodurch die Prinzipien des Forschenden Lernens von Anfang 
an im Studiengang berücksichtigt werden und Performanz von 
Kompetenzen möglich wird (Walzik, 2012).

4. Gelingensbedingungen

Dieses Kapitel beleuchtet ausgewählte Faktoren, deren Zu-
sammenwirken zur derzeitigen erfolgreichen fachspezifischen 
Ausgestaltung des Moduls „Fit für Studium und Beruf“ beiträgt.

4.1 Curriculare Verankerung im Studiengang

Die strategisch günstige Platzierung von FfS&B im ersten und 
zweiten Semester, die gute zeitliche und inhaltliche Abstimmung 
mit Pflichtveranstaltungen und insbesondere die Studierenden-
zentriertheit sorgen dafür, dass eine überwiegende Mehrheit 
der Studierenden FfS&B als attraktives Angebot wahrnimmt. 
Evidente Wirkungsbelege sind durch regelmäßige Gruppenin-
terviews gegeben (Bortz & Döring, 2006; Flick, 2009).

Hausarbeit 
verfassen

Besuch der 
HoC- 

Sc hreib- 
beratung

Ziele für 
die nächste 
schriftliche 
Studien-
leistung

Peer-
Review

Finalisieren 
und Abgabe

Feedback
durch 

Dozent

Reflexion
über den 
Prozess

Abb. 2: Etappen der Feedback-Spirale in der schriftlichen Wissenschaftskommunikation

4.2 Zusammenspiel verschiedener Akteure 

Grundlegend für den Erfolg der Lehrveranstaltung ist darüber 
hinaus das optimale, vertrauensvolle und gewachsene Zusam-
menspiel verschiedener Akteur*innen (Berufspraktiker*innen, 
Lehrende in GuG, KIT-Einheiten) und Komponenten (Berufs-
bildvorträge, methodische Kompetenz, Praxisrelevanz für an-
dere Lehrveranstaltungen); bspw. sorgen mehrere Lehrende 
des Studiengangs im stetigen Austausch mit dem Kernteam 
dafür, dass sich die Inhalte aus FfS&B mit praktischen Anfor-
derungen innerhalb parallellaufender Pflichtveranstaltungen 
synergetisch ergänzen. Darüber hinaus sind die Studierenden 
in unterschiedlichen Settings intensiv eingebunden in die kon-
tinuierliche Weiterentwicklung der GuG-Lehre (z. B. formatives 
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Feedback) und lernen gleichzeitig, Verantwortung zu überneh-
men, indem sie bspw. aktiv in die Planung des jeweils folgen-
den Lehrveranstaltungszyklus involviert werden. Beides fokus-
siert auf psychologische Grundbedürfnisse und unterstützt die 
studentische Motivation (Deci & Ryan, 1983).

4.3 Haltung

Weiterhin gelingt FfS&B insbesondere dank einer Einbettung 
des Moduls in die, durch eine wertschätzende und flexible Hal-
tung geprägte, Lehr-Lernphilosophie des Studiengangs GuG, 
in der die involvierten systemisch weiterqualifizierten Lehrenden 
die Rolle von Ermöglicher*innen, Begleiter*innen und Modera-
tor*innen annehmen und sich nicht vorrangig als Wissensver-
mittler*innen ansehen. 

4.4 Kommunikation

Ein Großteil der GuG-Studierenden ist in der Fachschaft aktiv, 
jährlich stattfindende, zweiwöchige praktische Feldübungen 
begünstigen einen regen Austausch zwischen den Dozierenden 
und den Studierenden. Somit besteht zwischen Studierenden, 
Fachschaft, unterstützenden Studienlotsen (niederschwellige 
Beratung; Details siehe https://gug.bgu.kit.edu/studienlotsen.
php) und Dozierenden ein hohes Maß an Transparenz und an 
Kommunikation bzgl. Lehre und Lernen. 

4.5 Weiterentwicklungsfokus und Feedback-Regelspiralen

Ein weiterer Gelingensfaktor ist der Fokus auf die dynamische 
und flexible Weiterentwicklung von FfS&B. Über kontinuierliche 
Feedback-Regelspiralen werden die Studierenden am Verlauf 
und an der Ausgestaltung einzelner Lehrveranstaltungseinheiten 
beteiligt. Dieses progressive Veranstaltungskonzept simuliert 
die steigenden Anforderungen einer schnell voranschreitenden 

gesellschaftlichen Entwicklung. Die Studierenden werden in die 
Verantwortung genommen, sich stetig verändernden Rahmen-
bedingungen und Lehr-Lernsettings als Individuum anzupassen 
sowie als Gruppe zu interagieren und dabei ein differenziertes 
Verständnis für adaptierende Prozesse auszubilden. 

4.6 Forschungsorientierung

Zur Qualifikation junger Menschen verfolgt das KIT den Ansatz 
„Forschungsorientierte Lehre“ (KIT, 2015). In FfS&B trainieren 
die Studierenden von Beginn an Forschungskompetenzen 
(z. B. wissenschaftliches Arbeiten). Darüber hinaus wird die Re-
flexionsfähigkeit der Studierenden gefördert (siehe Kapitel 3.1), 
wobei die Studierenden sowohl explizit als auch implizit Etap-
pen des Forschungskreislaufs kennenlernen. 

4.7 Vernetzung

Eine weitere Gelingensbedingung besteht in der guten Vernet-
zung. (Inter-)Nationale GuG-Studierenden-Treffen geben den 
Studierenden die Möglichkeit ihre individuellen Netzwerke zu 
erweitern, und die Dozierenden vernetzen sich im Rahmen der 
Zusammenarbeit mit PeBa und HoC, auf hochschuldidakti-
schen Tagungen oder während Fortbildungen (z. B. Systemi-
sches Coaching). Zudem finden Trainings der überfachlichen 
Kompetenzen (Datenverarbeitung, schriftliche und mündliche 
Wissenschaftskommunikation) aus FfS&B eng verzahnt mit 
fachlichen Pflichtveranstaltungen statt. Die Mikromodule zur 
schriftlichen und mündlichen Wissenschaftskommunikation 
sind individuell auf den Studiengang zugeschnitten und unter-
stützen die Fachlehrenden durch überfachliche Rückmeldun-
gen zu studentischen Präsentationen oder Hausarbeiten in 
ihren Pflichtlehrveranstaltungen.
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4.8 Kompetenzerleben

FfS&B gibt den GuG-Studierenden vom ersten Semester an 
die motivierende Möglichkeit, Kompetenz, Selbstwirksamkeit 
und die Sinnhaftigkeit von Engagement zu erfahren. Die Stu-
dierenden agieren gemeinsam und mit den Lehrenden und sind 
somit motivierend sozial eingebunden. Gleichzeitig erleben die 
Studierenden Autonomie, indem sie FfS&B von Anfang an ak-
tiv mitgestalten und den Einfluss ihres eigenverantwortlichen 
Handelns auf FfS&B und auf den Studiengang erkennen. Es 
werden somit umfassend psychologische Grundbedürfnisse 
erfüllt (Deci & Ryan, 1985).

4.9 Systemische Kopplung

Grundlegend für das Gelingen von FfS&B sind die systemische 
Betrachtung (Königswieser & Hillebrand, 2011) des Lehr-Lern-
systems und die Haltung, dass die Weiterentwicklung der 
Lehre in den GuG-Studiengängen nur direkt gekoppelt mit der 
individuellen Weiterentwicklung von Studierenden verstanden 
wird. Entwicklungen einzelner Systemkomponenten bedingen 
dabei Veränderungen des Gesamtsystems, was wiederum in 
die einzelnen Elemente rückkoppelt. 

4.10 Verstetigung

FfS&B sowie die damit verknüpften Mikromodule zur münd-
lichen und schriftlichen Wissenschaftskommunikation etablie-
ren Standards, die bspw. in Form von Präsentations- sowie 
Schreibkompetenzchecklisten in den gesamten Bachelorstu-
diengang ausstrahlen. Dozierende höherer Semester nutzen 
die Checklisten zur Performanz-Beurteilung überfachlicher 
Kompetenzen, während Studierende die Checklisten zur stan-
dardkonformen Durchführung ihrer Hausarbeiten und Prä-
sentationen nutzen. Gleichzeitig koppeln diese Standards ins 

Lehrsystem rück (z. B. Lehrveranstaltungsevaluation), da Stu-
dierende ein valides Verständnis bspw. für zieldienliches Design 
von Lehrmaterialien besitzen.

4.11 Finanzielle Ressourcen 

Auf Grundlage der studienganginternen sowie durch einge-
worbene Drittmittel bereitgestellten finanziellen Mittel können 
sowohl Dozierende als auch Studierende weiterqualifiziert 
werden. Studentische Hilfskräfte und Tutor*innen unterstüt-
zen Dozieren de bei den Lehraufgaben und trainieren dabei 
gleichzeitig ihre eigenen Teamführungs-, Gestaltungs- sowie 
Managementkompetenzen. Qualitativ gute Lehre und Weiter-
entwicklung des Lehr-Lernsystems erhalten in GuG die not-
wendigen Ressourcen.

5. Diskussion und Ausblick 

FfS&B ist nachhaltig in GuG etabliert und fast uneingeschränkt 
auf andere kleine bis mittelgroße Ingenieurstudiengänge über-
tragbar. Generierte Produkte wie z. B. Kompetenzsteckbriefe 
sind leicht adaptierbar. Online zur Verfügung gestellt, dienen 
sie Dozierenden bspw. als praxisnahe Begründung der Lern-
ziele; Studierenden ermöglichen sie eine authentische Identi-
fikation berufsfeldrelevanter Kompetenzen. Darüber hinaus 
können sich die Studierenden Interessenfelder erschließen, um 
bspw. ein Praktikum oder eine Abschlussarbeit zu absolvieren. 
Weiterhin generieren insbesondere die Feedback-Regelspira-
len eine weit über das Modul hinausreichende Verwendung 
und Dynamik, in der Studierende motiviert, kompetent und 
gestaltend agieren. Bspw. garantieren die einfach auf andere 
Studiengänge übertragbaren Checklisten zur mündlichen und 
schriftlichen Wissenschaftskommunikation einheitliche Stan-
dards bzgl. studentischer Leistungen im Studiengang. 
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Zur verstärkten Motivation und zur Verdeutlichung der Vernet-
zung von Lehrinhalten werden Advance Organizer (Ausubel, 
1960) genutzt, um zukünftig die Bedeutung von Grundla-
gen-Lehrveranstaltungen transparenter zu machen. Zur Si-
cherung der etablierten BSc-Standards zur Wissenschafts-
kommunikation wird im MSc-Studiengang eine vergleichbare 
Lehrveranstaltung geschaffen werden.
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Einsatz von „Virtual Reality“ in der Ausbildung 
von Ingenieurinnen und Ingenieuren
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ZHAW Zürcher Hochschule der Angewandten Wissenschaften
Jo Wickert, Dominik Volz, Niklas Münchbach, Hochschule Konstanz

Zusammenfassung

Immersive VR-Systeme (Virtual-Reality) stellen am Computer 
generierte virtuelle dreidimensionale Umgebungen und Objekte 
zur Verfügung. Die mit einer VR-Brille ausgerüsteten Anwen-
derinnen und Anwender können sich in diesen Umgebungen 
bewegen und mit den darin dargestellten Objekten oder mit 
anderen Teilnehmern in Echtzeit interagieren. Für den Unterricht 
in der Ausbildung von Ingenieurinnen und Ingenieuren eröffnen 
sich durch den Einsatz von immersiver VR neue Möglichkeiten.

Im Rahmen eines Lehrprojektes an der ZHAW School of En-
gineering sowie eines Projektes der internationalen Bodensee- 
Hochschule (IBH) mit der HTWG Konstanz wurden mehrere 
Unterrichtssequenzen unter Einsatz von immersiven VR-Sys-
temen konzipiert und umgesetzt. Die Szenarien bestehen aus 
(i) einem virtuellen Vorlesungssaal, (ii) einem Flugsimulator, (iii) 
einem Physik-Labor, (iv) einem Präsentationstrainer, (v) einem 
Molekülbaukasten und (vi) einem Schweiss-Simulator. Es wer-
den Kriterien erarbeitet, mit denen die Einsatzmöglichkeiten 
dieser Systeme in der Lehre beurteilt werden können. Die Sze-
narien und vorläufigen Resultate der Lehrprojekte werden vor-
gestellt und kritisch hinterfragt.

Digitale Lehre

1. Hintergrund

Durch die rasch fortschreitende technische Entwicklung sind 
seit 2016 erstmals qualitativ hochwertige immersive VR-Sys-
teme (wie die Oculus Rift oder HTC Vive) für den Massen-
markt verfügbar und für den Einsatz in der Lehre erschwing-
lich geworden. In der Literatur wird zwischen immersiver und 
nicht-immersiver VR unterschieden (z. B. Winn 1993). Mit Im-
mersion wird dabei das Eintauchen bzw. die Einbettung der 
Benutzerin oder des Benutzers in die virtuelle Realität beschrie-
ben. Einfachheitshalber wird der Begriff VR im folgenden Text 
ausschließlich für immersive VR verwendet.

Für die Ausbildung im MINT-Bereich eröffnen sich durch den 
Einsatz von VR-Systemen neue Möglichkeiten. Beispiele sind:
• Ein virtuelles Labor kann für geeignete Anwendungen einen 

realen Laborplatz ergänzen oder allenfalls ersetzen. Expe-
rimente, die in der Realität zu teuer, zu aufwändig oder zu 
riskant sind, können virtualisiert und unabhängig von Ort und 
Zeit durch die Studierenden selbst und ohne Aufsicht durch-
geführt werden, und dies beliebig oft.

• Numerische Simulationen (z. B. Strömungsfelder, Tempera-
turverteilungen, etc.) oder nicht direkt wahrnehmbare Grös-
sen wie elektromagnetische Felder können visualisiert und 
erfahrbar gemacht werden. 

• VR-Trainingssimulatoren ermöglichen die Durchführung von 
Ausbildungsaufgaben, die bisher nicht möglich waren. 
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• Ein einmal programmiertes Szenario lässt sich ohne weitere 
Kosten auf beliebig viele VR-Systeme verteilen, was Einspa-
rungen zur Folge haben kann, insbesondere, wenn Studie-
rende allenfalls zukünftig mit eigenen, privaten Systemen 
ausgerüstet sein werden, wie das heute schon mit Laptops 
der Fall ist.

Winn (1993) sieht die Vorteile von VR darin, dass Studierende 
authentische, nicht-symbolische Lerninhalte aus der Ich-Pers-
pektive erleben können, wie es dem Normalfall ihrer sonstigen 
Interaktion mit der Welt entspricht. Im Gegensatz dazu vermit-
telt traditioneller Unterricht meist symbolische Inhalte aus der 
Perspektive einer dritten Person. Weitere Vorteile eines Einsat-
zes von VR im Unterricht werden z. B. von Hu-Au & Lee (2017) 
diskutiert, sie sehen den Mehrwert im erhöhten Engagement 
der Studierenden während des Unterrichts, den Möglichkeiten 
für konstruktivistisches Lernen und authentische Lernszenari-
en sowie der Vermittlung von für das 21. Jahrhundert wichti-
gen Kompetenzen wie Kreativität, Empathie, kritisches Denken 
und spezifischen Technologiekompetenzen. Eine Netzwerk- 
und Cluster-Analyse über den aktuellen Stand der Forschung 
in VR findet sich in Cipresso, Chicchi, Alcaniz, & Riva (2018).

2. Vorgehen

Die Möglichkeiten und die technische Machbarkeit eines Ein-
satzes von VR in der Ausbildung wurden resp. werden an der 
ZHAW School of Engineering im Rahmen eines Lehrprojektes 
(Laufzeit 2017-18) und in einem IBH-Projekt mit der HTWG 
Konstanz untersucht (Laufzeit 2018-19). Für die Identifizierung 
geeigneter Lehr-Lernszenarien wurden in den beiden Projekten 
unterschiedliche Ansätze gewählt. Während im ersten Projekt 
die Dozierenden die entsprechenden Lerninhalte definierten, 
waren es im zweiten die Studierenden.

2.1 Lehrprojekt ZHAW School of Engineering

Eine Gruppe von sieben Dozierenden aus den Bereichen Nu-
merik, Maschinenbau, Informatik und Physik definierten die aus 
ihrer Sicht geeigneten Szenarien, für die sie einen Mehrwert in 
der Umsetzung als VR-Szenario vermuteten. Als Kriterien für 
den sinnvollen Einsatz von VR wurden die in Pantelidis (2008) 
genannten verwendet, ebenso das darin beschriebene Modell 
zur Entwicklung von Szenarien. 
Die identifizierten Szenarien sind in Kap. 3.1-3.3 beschrieben. 
Die Programmierung dieser Szenarien erfolgte durch Projekt- 
und Bachelorarbeiten von Studierenden im BSc. Informatik. 

2.2 IBH-Projekt zwischen ZHAW und HTWG Konstanz

In diesem Projekt1 wurden die Studierenden gleich zu Beginn 
eingebunden. Dafür wurde an der HTWG Konstanz im Februar 
2018 ein Hackathon veranstaltet. Studierende aus verschiede-
nen BSc.-Studiengängen (Informatik, Maschinenbau, Kommu-
nikationsdesign und Architektur) entwickelten in Teams während 
dreier Tage und Nächte verschiedenste Ideen und Prototypen. 
Eine Jury aus Dozierenden und Industrievertretern wählte 
schließlich zwei Konzepte aus, die als Szenarien im IBH-Projekt 
und in studentischen Arbeiten weiterentwickelt werden. Die so 
entwickelten Szenarien sind in Kap. 3.4-3.6 beschrieben.

3. Beschreibung der Szenarien

In den folgenden Kap. 3.1-3.3 werden die im Zusammenhang 
mit dem Lehrprojekt der ZHAW School of Engineering entwi-
ckelten Szenarien vorgestellt, in Kap. 3.4-3.6 die im IBH-Projekt 
gemeinsam mit der HTWG Konstanz entwickelten Szenarien.

1 Das Projekt ist beschrieben unter https://www.bodenseehochschule.org/projects/
einsatz-von-virtual-und-augmented-reality-in-der-lehre/

https://www.bodenseehochschule.org/projects/einsatz-von-virtual-und-augmented-reality-in-der-lehre/
https://www.bodenseehochschule.org/projects/einsatz-von-virtual-und-augmented-reality-in-der-lehre/


178

3.1 Virtueller Vorlesungssaal

Dieses Szenario basiert auf der Bachelorarbeit von Loth, Pet-
schel & Ravasio (2017)2. Das Ziel ist, eine Vorlesung (oder auch 
eine Sitzung, eine Gruppenarbeit, o. ä.) im virtuellen Raum 
durchzuführen, wobei die Teilnehmer sich von einem beliebigen 
Ort dazu schalten können. Dozierende benötigen eine VR-Aus-
rüstung und werden als Avatare dargestellt, sie können sich 
im Vorlesungsraum bewegen, dreidimensionale Modelle aus 
MATLAB oder andern Tools einbinden, ein Whiteboard bear-
beiten und eine Präsentation durchführen. Studierende können 
sich über eine VR-Ausrüstung (oder Mobiltelefon/Computer) 
zur Vorlesung zuschalten und mit den Dozierenden sowie den 
dargestellten Objekten interagieren. Die Teilnehmerinnen und 
Teilnehmer der Vorlesung sehen sich als Avatare (oder „Smi-
leys“) und hören sich gegenseitig (vgl. Abb. 1).

Der virtuelle Vorlesungssaal erlaubt so die Interaktion von meh-
reren Teilnehmerinnen und Teilnehmern und bietet damit „multi- 
player“-Funktionalitäten, welche die meisten anderen hier vor-
gestellten VR-Szenarien nicht bieten. Als solches kann er in 
dieser oder abgeänderter Form als Kollaborations-Plattform 
dienen, was über das reine Vorlesungs-Szenario hinausgeht 
(z. B. bei Gruppenarbeiten, Laboren etc.). 

Das Szenario wurde im Unterricht des englischsprachigen 
Wahlmoduls „Scientific Computing“ mit 14 Studierenden im 
BSc.-Studiengang Informatik Ende 2018 eingesetzt. Vermittelt 
wurde der übliche Unterrichtsstoff (eine Einleitung in partielle 
Differentialgleichungen). 
 
 
 

2 Die Arbeit wird in einer Videosequenz erläutert: https://youtu.be/W-BDJvm2wu4.

Nach einer Lektion wurde der Versuch beendet. Die audiovi-
suelle Qualität der virtuellen Vorlesung war zwar ausreichend, 
gemessen am technischen Aufwand aber nicht gut genug, um 
mehr als eine Lektion zu rechtfertigen. Das hauptsächliche Ziel, 
die technische Durchführbarkeit zu testen und zu beweisen, 
war erreicht worden. Die Studierenden nahmen den Versuch 
positiv auf.

Digitale Lehre 
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Abb. 1: Test einer virtuellen Vorlesung. Links oben: Studierende, 

die an der virtuellen Vorlesung teilnehmen. Rechts oben: Der 

Dozent sieht die zugeschalteten Studierenden als „Smileys“. 

Links unten: Dozent und Student mit VR-Ausrüstung (zwei HTC 

Vive) in einem separaten Raum. Rechts unten: Darstellung des 

Dozenten aus der Sicht der Studierenden als Avatar vor dem 

Whiteboard mit Notizen und der Präsentation.

https://youtu.be/W-BDJvm2wu4
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3.2 Berechnung von Flugbahnen („Flugsimulator“)

Dieses Szenario wurde in der Projektarbeit von Kempf, Péclard 
& Morgenthaler (2017) für den Physik-Unterricht im zweiten 
Semester des Studiengangs Aviatik entwickelt. Ziel ist, dass 
die bisher im Unterricht durchgeführte abstrakte Berechnung 
der Flugbahn von verschiedenen Flugzeugtypen anhand der 
Lilienthal-Polaren (und weiterer Parameter wie Windgeschwin-
digkeit, Temperatur, Höhe über Meer etc.) ersetzt wird durch 
eine intuitivere und motivierendere Simulation im vierdimensio-
nalen Raum (drei räumliche und eine zeitliche Dimension, vgl. 
Abb. 2). 

Der Flugsimulator wurde im Frühjahr 2019 im Unterricht einge-
setzt. Die Studierenden konnten in Dreiergruppen den Proto-
typ an einer HTC-Vive Brille ausprobieren, mit jeweils ca. 10 
Minuten pro Student. Die Umfrage des Dozenten im Anschluss 
an die Durchführung ergab ein mehrheitlich positives Bild der 
Erfahrung der Studierenden in Bezug auf den Einsatz von VR 
im Unterricht generell und auf den konkreten Unterrichtsstoff 
im Speziellen. 

3.3 Labor mit Physik-Experimenten

Dieses Szenario basiert auf der Bachelorarbeit von Grond & 
Nussbaumer (2018). Dabei wurde ein Physik-Labor als Platt-
form erstellt, welches fortlaufend durch weitere studentische 
Arbeiten mit Physik-Experimenten erweitert werden kann. Mo-
mentan implementiert ist ein einfacher Versuch aus der Impuls-
erhaltung, bei dem Studierende mehrere Kugeln mit Masse 
und einer Geschwindigkeit definieren und unter Erhaltung des 
Impulses aufeinanderprallen lassen können. Optisch ist das 
Szenario aufwändig gestaltet, das Labor befindet sich in einer 
Raumstation auf dem Mond (vgl. Abb. 3). Das Szenario wird 
mit dem virtuellen Vorlesungssaal (Kap. 3.1) verknüpft werden, 
so dass zwischen Vorlesungssaal und Labor gewechselt wer-
den kann. Der Einsatztermin für den Unterricht ist noch nicht 
definiert.

Abb. 2: Idee zur Flugbahnberechnung innerhalb der Simulation 

(links) und Umsetzung in VR (rechts)

Abb. 3: Ansicht der Labor-Umgebung (links) und zweier Kugeln 

(rechts) kurz vor dem Zusammenstoss
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3.4 Präsentationstrainer

Der Präsentationstrainer basiert auf der Bachelorarbeit von 
Hipp (2018). Mit ihm können Studierende z. B. eine Power-
point-Präsentation vor einem virtuellen Publikum durchführen. 
Das Publikum aus Avataren reagiert auf die Studierenden und 
wird unruhig, wenn diese ins Stocken geraten. Andere Studie-
rende oder Dozierende können sich während der Präsentation 
von ihrem Computer dazu schalten und die Präsentation aus 
dem Publikum mitverfolgen bzw. bewerten. Die Präsentationen 
können natürlich auch in einer Fremdsprache geübt werden. 
Der Präsentationstrainer wird im Frühling 2019 im Unterricht 
eingesetzt werden. Ziel ist eine Förderung der Kommunika-
tions-Kompetenzen.

3.5 Molekül-Baukasten 

Der Molekül-Baukasten3 enthält zum jetzigen Zeitpunkt die 
Möglichkeit, einfache Moleküle (z. B. Ethanol C2H6) aus ihren 
elementaren Bestandteilen aufzubauen, indem die Studieren-
den die Bestandteile im virtuellen Raum greifen und zusam-
mensetzen. Dies soll erlauben, die heute teilweise im Che-
mieunterricht eingesetzten Baukästen, mit denen Moleküle 
zusammengesteckt werden, zu ersetzen. Der Molekülbaukas-
ten wird momentan weiterentwickelt und soll im Herbst 2019 
im Unterricht eingesetzt werden. Ziel ist eine Förderung der 
fachlichen Kompetenzen im Bereich der korrekten Zusammen-
setzung und der räumlichen Struktur von Molekülen.
 
 
 
 

3 Siehe https://www.bodenseehochschule.org/wp-content/uploads/2018/06/mo-
LAB-Chemiebaukasten_Prototyp.mp4

3.6 Schweiss-Simulator 

Mit dem Schweiss-Simulator4 können Studierende in VR üben, 
eine korrekte Schweissnaht an einem metallenen T-Stück an-
zubringen. Sie halten dabei ein reales T-Stück und einen realen 
Schweissbrenner in der Hand, welche im virtuellen Raum exakt 
nachgebildet werden, die Schweissnaht wird virtuell erzeugt. 
In der Realität ist das Erlernen des korrekten Schweissens mit 
Fehlschlägen und Ausschuss verbunden (und damit teuer), da 
korrekte Schweissnähte viel Übung benötigen. Ziel ist, dass 
Studierende vor dem realen Schweissen zuerst am Simulator 
üben können und eine automatisierte Rückmeldung über die 
Güte der virtuellen Schweissnaht erhalten, bevor sie mit rea-
len Stücken beginnen. Der Einsatz im Unterricht soll im Herbst 
2019 erfolgen.

4 Siehe https://www.bodenseehochschule.org/wp-content/uploads/2018/06/WEL-
DER-Schweisssimulator_Prototyp.mp4

Abb. 4: Der Schweiss-Simulator mit T-Stück und Schweissnaht
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https://www.bodenseehochschule.org/wp-content/uploads/2018/06/moLAB-Chemiebaukasten_Prototyp.mp4
https://www.bodenseehochschule.org/wp-content/uploads/2018/06/moLAB-Chemiebaukasten_Prototyp.mp4
https://www.bodenseehochschule.org/wp-content/uploads/2018/06/WELDER-Schweisssimulator_Prototyp.mp4
https://www.bodenseehochschule.org/wp-content/uploads/2018/06/WELDER-Schweisssimulator_Prototyp.mp4
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4. Erfahrungen aus dem Einsatz der 
Szenarien

Die Studierenden, die die bereits fertiggestellten Prototypen 
(Kap. 3.1-3.2) ausprobiert hatten, äusserten sich in der Regel 
positiv überrascht über ihre Erfahrungen mit dem neuen, für 
viele noch unbekannten Medium VR. Aus Sicht der Dozieren-
den wurden die ursprünglichen Erwartungen, dass sich VR als 
ideales Medium für den Einsatz im Unterricht erweisen würde, 
vorläufig nicht bestätigt. Die Gründe hierfür sind:
• Der Aufwand bei der Definition und Programmierung eines 

Lehr-Szenarios in VR ist gross (mehrere hundert Stunden). 
Trotzdem sind die Szenarien auch dann immer noch Proto-
typen, die weiterer Verbesserungen bedürfen.

• Häufig kann ein Szenario nur wenige Lerninhalte abdecken 
und dauert in der Regel zw. 10-20 Minuten, d. h. VR kann 
trotz des grossen Aufwandes immer nur einen kleinen Teil 
einer Vorlesung abdecken.

• Einsatz und Integration eines prototypischen VR-Szenarios 
in den laufenden Unterricht haben sich durch den nötigen 
Auf- und Abbau der Systeme ebenfalls als zeitaufwändig  
herausgestellt. 

• Aus technischer Sicht sind die heutigen Systeme nicht immer 
stabil, es kann sein, dass ein System nicht auf Anhieb funkti-
oniert. 

• Es waren pro Szenario jeweils nur zwei VR-Systeme im Ein-
satz, d. h. es fehlte eine genügende Anzahl von VR-Syste-
men, um die Szenarien parallel mit mehreren Studierenden 
durchzuspielen, was den effizienten Einsatz der Szenarien 
behinderte. 

• Basierend auf den wenigen verfügbaren Systemen und den 
noch prototypischen Szenarien konnten noch keine Aussa-
gen gemacht werden, ob der Lerneffekt (neben einer erhöh-
ten Motivation) besser ausfällt als im traditionellen Unterricht.

Festgestellt wurde, dass das neue Medium VR seine Stärken 
insbesondere dann ausspielen kann, wenn die folgenden Punk-
te gegeben sind:
• Gute Storyline 
 Die Einbettung des Szenarios in eine gute Geschichte erhöht 

die Motivation der Studierenden, das Szenario zu „spielen“ 
und die gezeigten Zusammenhänge aus einer Ich-Perspek-
tive zu erleben, nachzuvollziehen und zu verstehen.

• Hohe Immersion 
 Das Lernerlebnis wird gefördert durch ein möglichst tiefes 

Eintauchen in die künstliche Welt (je tiefer, umso besser). Vor-
aussetzung ist eine „glaubhaft“ detailgetreue Darstellung der 
Inhalte. 

• Interaktion
 Je mehr sich innerhalb eines Szenarios mit den dargestellten 

virtuellen Objekten interagieren lässt, umso interessanter wird 
es für die Studierenden, was zugleich die Immersion und das 
Erlebnis erhöht.

5. Erstellung von Bewertungskriterien

Die über die technische Machbarkeit hinausgehende Evaluati-
on der entwickelten Szenarien hat sich als schwierig erwiesen 
und konnte noch nicht zufriedenstellend durchgeführt werden. 
Als Teil des IBH-Projekts wird deshalb mittels einer Literatur-
recherche analysiert, nach welchen Kriterien sich der Einsatz 
der VR-Szenarien bewerten lässt (Volz & Münchbach, 2019). 
Die Analyse und die Evaluation der VR-Szenarien werden per 
Ende 2019 abgeschlossen.
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6. Zusammenfassung

Innerhalb dieses Lehrprojekts wurden sechs Virtual-Reality- 
Szenarien für den Einsatz in der Lehre auf Bachelor-Ebene 
entwickelt und teilweise bereits eingesetzt. Die Identifizierung 
geeigneter Lehrszenarien hat sich als schwierig, die Entwick-
lung als aufwändig herausgestellt, ebenso wie der Einsatz in 
konkreten Unterrichtssituationen. Ein signifikanter Mehrwert 
gegenüber klassischen Unterrichtsformen konnte bisher nicht 
nachgewiesen werden, dafür waren die getesteten Prototypen 
zu rudimentär und zu wenige VR-Systeme verfügbar. 

Der Einsatz von VR in der Ausbildung von Ingenieurinnen und 
Ingenieuren ist anspruchsvoll und kein Selbstläufer, das Poten-
zial von VR wird aber weiterhin als hoch eingestuft. Die Rück-
meldungen der Studierenden sind denn auch überwiegend 
positiv bis sehr positiv. Angesichts der hohen Kosten, des 
zeitlichen Aufwandes und des bisher unklaren Nutzens ist der 
Einsatz von VR im laufenden Unterricht aber noch nicht effizi-
ent genug. Die noch dieses Jahr erwarteten Neuerungen bei 
den VR-Systemen (z. B. Einführung der Oculus Quest) könnten 
einige der festgestellten Probleme entschärfen und die Kos-
ten deutlich senken. Mittelfristig wird angestrebt, die Anzahl 
sinnvoll einsetzbarer Szenarien laufend zu erhöhen (z. B. durch 
studentische Arbeiten) und eine Plattform bereitzustellen, auf 
der beteiligte Hochschulen ihre Szenarien teilen und weiterent-
wickeln können.
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Zusammenfassung

„Virtuelle Labore – Feedback, Evaluation und Weiterentwicklung 
oder: Wie schmeckt der Köder dem Fisch?“ legt die Konzep-
tion, Evaluation und Weiterentwicklung der im Verbundprojekt 
Open MINT Labs (OML) entstehenden virtuellen Labore dar.  
Diese werden modular als Blended-Learning-Lab-Szenarien 
für Studierende und SchülerInnen erstellt und sollen die Selbst-
lernkompetenzen fördern sowie den Lernerfolg steigern. Um 
eine zielgruppengerechte Umsetzung zu erreichen, werden 
Feedbackschleifen und Evaluationstools zur Analyse subjekti-
ver und objektiver Parameter eingesetzt. Der Fokus der Evalua-
tion liegt somit auf der Usability und User-Experience sowie der 
Gestaltung eines motivierenden Lernumfeldes. Die gewonne-
nen Erkenntnisse und Erfahrungswerte werden stetig in die 
Entwicklungs- und Umsetzungsprozesse integriert. Durch ver-
änderte Ansprüche sowie technische Innovationen werden dy-
namische Anpassungen erforderlich. Hauptansatzpunkte des 
OML-Projekts für die Erstellung passgenauer „Köder“ stellen 
dabei die Kategorien Motivation, Didaktik und Technik dar. 

1. Die Frage ist nicht, OB die  
Digitalisierung kommt – sondern WIE!

Die Digitalisierung ist fester Bestandteil unserer Gesellschaft und 
unseres Alltags geworden. Hierzu tragen maßgeblich Erreich-
barkeit, Verfügbarkeit und Mobilität, die durch entsprechende 
Endgeräte gewährleistet werden, bei. Lernende greifen auf di-
gitale Lerninhalte zurück, unabhängig davon, ob ihnen diese 
von ihren Lehrenden zur Verfügung gestellt werden oder nicht. 
Bei Fragen und Unklarheiten ist der Griff zum Smartphone oder 
Tablet inzwischen eine Selbstverständlichkeit. Dabei können 
Studierende sowie SchülerInnen die Qualität der dort zur Ver-
fügung gestellten Materialien nur bedingt beurteilen. Alleine die 
Vielzahl von Angeboten, Plattformen, Lernmedien und -materi-
alien sowie deren Nutzungszahlen lassen auf einen vermehrten 
Bedarf an digitalisierten Lerninhalten schließen. Darüber hinaus 
gibt es kaum Berufszweige, in denen digitale Medien nicht ein-
gesetzt werden. Folglich müssen die Arbeitsprozesse einer pra-
xisorientierten Hochschule den Umgang mit digitalen Tools und 
Endgeräten einschließen, sowie die Kompetenzbildung und 
Förderung in diesen Bereichen als eine Selbstverständlichkeit 
darstellen. Eine zeit- und ortsunabhängige Bereitstellung von 
Lernmedien, die mithilfe von digitalisierten Lerntools realisiert 
werden kann, ist zum einen didaktisch zur Verringerung der 
extrinsischen Belastung und somit einer kognitiven Entlastung 
(Sweller, Ayres & Kalyuga, 2011) aller Lernenden sinnvoll. Zum 
anderen ergibt sich aus dem zunehmenden Fachkräftemangel 

Virtuelle Labore –  
Feedback, Evaluation & Weiterentwicklung 
oder: Wie schmeckt der Köder dem Fisch?

Manuel Stach, Barbara Decker, Dr. Anja Wiesmeier, Hochschule Kaiserslautern
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eine erhöhte Nachfrage an Studierenden, womit die Heteroge-
nität der Lerngruppen in Zukunft weiter ansteigen wird. Daher 
sollte die Frage der Einbindung digitaler Lehr- und Lernmedien 
in die curriculare Planung der Hochschullehre nach dem „WIE“ 
und nicht nach dem „OB“ gestellt werden.

Das durch das Bundesministerium für Bildung und Forschung 
geförderte Verbundprojekt der Hochschulen Kaiserslautern, 
Koblenz und Trier, Open MINT Labs (OML), möchte der Frage  
nach dem WIE mit der Konzeption von Blended-Learning- 
Lab-Szenarien nachgehen.

Durch die Nutzung virtueller Labore wird Studierenden im Learn-
ing-Management-System OpenOLAT die Möglichkeit gegeben, 
sich eigenständig anhand von interaktiven E-Learning-Kursen 
optimal auf ihre realen Laborversuche vorzubereiten.

Um die Frage: „Wie schmeckt der Köder dem Fisch?“ in den 
Fokus zu rücken, werden die virtuellen Labore des Projekts 
OML über die gesamte Laufzeit mit verschiedenen Methoden 
evaluiert sowie anhand der neuesten Forschungsergebnisse 
weiterentwickelt.

2. Open MINT Labs – Köder- und  
Fisch-Strategie

 
Hauptziel von OML ist die Konzeption und Erstellung von 
Blended-Learning-Lab-Szenarien, sogenannten virtuellen La-
boren, zur Förderung der Selbstlernkompetenzen und Stei-
gerung des Lernerfolgs in den laborintensiven Studiengängen 
des MINT-Bereiches. Dabei sollen die Studierenden durch die 
virtuellen Labore individuell in ihrem Lernprozess unterstützt 
werden. Eine Reduzierung der Fehlerquote und der damit ein-
hergehenden zusätzlichen Wartezeiten in den Laboren, mit der 
Intention, einen effektiven und ressourcenschonenden Umgang 
mit Labormaterialien zu generieren, wird dabei angestrebt.

Die virtuellen Labore von Open MINT Labs werden für 
MINT-Studiengänge in Physik, Biologie/Chemie und Ingenieur-
wissenschaften erstellt. Darüber hinaus fördert das Projekt die 
curriculare Vernetzung des Lernens mit virtuellen Laboren in 
der Klasse 10 sowie der Sekundarstufe II.

Abb. 1: Studiengänge mit MINT-Bezug an der Hochschule Kaiserslautern
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Im Rahmen zweier externer Kooperationen wird OML wissen-
schaftlich begleitet; vom Zentrum für Qualitätssicherung und 
-entwicklung (ZQ) Mainz in Fragen der Lehrveranstaltungsevalua-
tion, sowie vom Institut für naturwissenschaftliche Bildung der 
Universität Koblenz-Landau (AG Physikdidaktik und AG Chemie-
didaktik) mit dem Schwerpunkt der Transferforschung für den 
Einsatz von speziell angepassten virtuellen Laboren für Schulen.

2.1 Der Fisch – die Zielgruppe

Bei der Entwicklung der virtuellen Labore muss neben der Viel-
falt der Studiengänge (Abbildung 1) und der damit verbunde-
nen individuellen Fachkultur, auch die heterogene Zielgruppe, 
berücksichtigt werden.

Die meisten Studierenden an der Hochschule Kaiserslautern 
sowie die SchülerInnen gehören den Generationen Y und Z 
an. Zwei Generationen, die oftmals auch als „Digital Natives“ 
bezeichnet werden, welche mit modernen Medien, mobilen 
Endgeräten sowie dem Internet sozialisiert wurden und wie 
selbstverständlich mit diesen umgehen. Daher erhalten unter-
schiedlichste digitale Lernmaterialien, von Lehrenden in Aus-
tauschforen oder Onlinekursen zusammengestellt sowie frei 

verfügbare Ressourcen, vermehrt Einzug in den Lernprozess. 
Zunehmend wünschen sich Studierende multimediale und in-
teraktive digitale Lernformate, mit denen der Lernprozess in-
dividuell gestaltet werden kann (Elsner, Rewin & Adam, 2018).

2.2 Der Köder – virtuelle Labore des Open MINT Labs 
Projekts 

Um das Erreichen der Studienziele für diese heterogene Stu-
dierendengruppe sicherstellen zu können, werden die virtuellen 
Labore von Projektmitarbeitenden in Zusammenarbeit mit Leh-
renden auf der Grundlage bewährter didaktischer Grundlagen 
als Blended-Learning-Arrangement konzipiert, sowie nach Kri-
terien der Usability und User-Experience mit entsprechenden 
Vorgaben zur kognitiv-visuellen und technischen Umsetzung 
der E-Learning-Inhalte optimiert. Diese sind in einem Styleguide 
hinterlegt, welcher zur Realisierung und Entwicklung der virtu-
ellen Labore dient.

Die modulare Strukturierung der Kurse in fünf Bausteine (Ab-
bildung 2) und verschiedene Subbausteine basiert auf dem In-
structional System Design der neun Lehr-Lern-Schritte nach 
Gagné (1985):
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Abb. 2: Modularer Aufbau der OML
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1. Orientierung: Eine Themeneinführung soll die Aufmerk-
samkeit des Lernenden mithilfe eines problemorientierten, 
motivierenden, an Vorwissen anknüpfenden Einstieges mo-
bilisieren. Die Angaben von Lernvoraussetzungen und die 
Verdeutlichung von Lernzielen helfen, realistische Erwartun-
gen an den Inhalt zu erzeugen.

2. Grundlagen: Die den Laborversuchen zugrunde liegende 
Theorie wird systemorientiert aufbereitet und eingeübt. 

3. Experiment: Die Umsetzung der Experimente erfolgt entde-
ckungsorientiert. Das zuvor angeeignete Wissen kann ange-
wendet und verifiziert/falsifiziert werden.

4. Anwendung: Anwendungsbeispiele aus der Unternehmens-
praxis sowie Übungs- und Transferaufgaben bieten die 
Möglichkeit zur Vertiefung.

5. Reflexion:  Die Ergebnisse werden gesichert und Reflexions-
fragen sowie die Option zur Selbstevaluation geboten. 

Die Bereitstellung lernförderlicher Rahmenbedingungen erfolgt 
mithilfe von unterschiedlichen Lernzugängen und Differen-
zierungsangeboten. Divergente Darstellungen des gleichen 
Sachverhaltes führen einerseits durch Aktivierung verschie-
dener Hirnareale zu einer Lernentlastung und können ande-
rerseits die Effektivität des Lernprozesses erhöhen sowie die 
Lerninhalte dauerhaft festigen (Herrmann, 2006). Komplexe, 

fächerübergreifende sowie -verbindende Fragestellungen die-
nen zur Förderung der Methoden- und Sozialkompetenzen 
und unterstützen das inter- und transdisziplinäre Denken. Das 
multimediale Lernen wird beispielsweise durch Simulationen, 
Abbildungen, Texte, Animationen, Videos sowie Lernspiele re-
alisiert. Das didaktische Konzept der virtuellen Labore ist eine 
Synthese aus problembasiertem, systemorientiertem, aber 
auch explorativem Lernen (Schnotz, 2011).

3. Stetige Weiterentwicklung durch 
Evaluation und Feedback

Die virtuellen Labore werden einerseits auf die Bedürfnisse der 
Lehrveranstaltung gemäß den intendierten Lernzielen ange-
passt. Andererseits sollen die Onlinekurse nach Kriterien der 
User-Experience und Usability optimiert sein und somit ein mo-
tivierendes Lernumfeld darstellen. Um Bedarf und Notwendig-
keit für die Weiterentwicklung der OML zu identifizieren, werden 
unterschiedliche subjektive sowie objektive Evaluations- und 
Feedbacktools verwendet, die eine möglichst vielschichtige 
Rückmeldung ermöglichen. 

3.1 Feedback- und Evaluationstools der  virtuellen  
Studierendenlabore

Qualitative Interviews während des Reallabors:
Vor Konzeption der virtuellen Labore und während der Ein-
führungsphase identifizieren die das Reallabor betreuenden 
Projektmitarbeitenden die fachlichen Herausforderungen der 
Versuchsvorbereitung. Sie entwickeln mit diesen Erkenntnis-
sen ein bedarfsorientiertes virtuelles Labor. Außerdem dienen 
die Interviews in der Pilotphase der Validierung der getroffenen 
Maßnahmen bzw. stellen eine Rückkopplung für weiteren Op-
timierungsbedarf dar.
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Offline-Evaluation:
Begleitend zum Einsatz des virtuellen Labors wird eine forma-
tive Evaluation der Laborveranstaltung durch das Zentrum für 
Qualitätssicherung und -entwicklung (ZQ) Mainz durchgeführt. 
Die formative Vorgehensweise ermöglicht notwendige Interven-
tionen sowie Korrekturen innerhalb des Entwicklungsprozes-
ses noch während der Projektphase. Dabei sollen die Validität 
der Forschungsergebnisse durch Triangulation sichergestellt 
und somit systemische Fehler minimiert werden. 

Onlinetool Logfiles:
Parallel zu den subjektiven Erhebungen wird eine pseudoano-
nymisierte Logfile-Analyse durchgeführt, die objektiv die Daten 
der Evaluation stützen soll. Hierbei werden die Verweildauern 
auf einzelnen Seiten/Abschnitten des virtuellen Labors sowie 
entsprechende Antworten bei Onlinetests aufgezeichnet. Auf-
grund der Aufrufhäufigkeit bzw. Verweildauer sowie der Pfade, 
an denen entlang die User die virtuellen Labore bearbeitet ha-
ben, können Rückschlüsse auf die User-Experience getroffen 
werden. Gleichzeitig ermöglicht die Logfile-Analyse eine Erhö-
hung der Reliabilität durch Vergleichsmöglichkeiten von sub-
jektiven Aussagen mit der tatsächlichen Nutzung der virtuellen 
Labore und möglichen Varianzen, die sich daraus ergeben. 

Onlinetool Feedback/Sternsystem:
Zur gezielten Evaluierung der einzelnen Bausteine wurde ein 
Bewertungstool auf Basis von zu vergebenen Sternen entwi-
ckelt, wie es die Studierenden beispielsweise von modernen 
E-Commerce-Anwendungen kennen. Für jedes Modul wurde 
ein einheitlicher Fragenkatalog definiert, dessen Partizipations-
anspruch auf der freiwilligen Teilnahme der Studierenden beruht. 
Die kumulierten Ergebnisse über alle Bausteine hinweg werden 
als Gesamtbewertung angezeigt. Die pseudoanonymisierten 
Ergebnisse dieser Evaluationen sollen die Fachgebiete bei der 
Identifizierung von Optimierungspotenzialen unterstützen.

Online-Tool/Kontaktformular:
In jedem virtuellen Labor besteht die Möglichkeit, durch ein 
Formular Kontakt zu den Verantwortlichen des Kurses aufzu-
nehmen. Somit kann bei technischen Problemen, inhaltlichen 
sowie organisatorischen Fragen schnelle Hilfe erfolgen.   

Umsetzung:
Das Evaluationskonzept (Abbildung 3) für die Studierenden-
labore teilt sich in drei Phasen. 
Phase 1: 
Zunächst erfolgte eine Reflexion des OML-Konzepts mithilfe 
qualitativer Interviews, in denen Bezug auf die Kategorien Infra-
struktur und Rahmenbedingungen, Nutzung und Akzeptanz, 
Zufriedenheit, Wirkung sowie Bedarf ermittelt wurden.
Phase 2: 
Daran anschließend werden die virtuellen Labore mittels Stu-
dierendenbefragung in Form von Evaluationsbögen, in denen 
subjektive Bewertungskategorien wie Nutzung und Gründe der 
Nutzung, Zufriedenheit sowie Potenziale abgefragt werden, un-
tersucht. Des Weiteren stehen objektive Nutzungsparameter, 
die mithilfe von Logfiles eruiert werden, im Fokus der Analyse. 
Anhand des Auslesens von Daten sollen Kategorien wie die Nut-
zungshäufigkeit, der Nutzungsumfang sowie technischer Bedarf 
ermittelt werden. Dank des in den Laboren integrierten Sternsys-
tems können die Studierenden ein direktes, subjektives Feedback 
zu jedem Baustein geben. In Kombination mit der Logfile-Analyse 
können so Zusammenhänge von Nutzungsparametern und per-
sönlicher Einschätzung im Hinblick auf Motivation, User-Experi-
ence sowie Usability abgeleitet werden. Gleichzeitig dient diese 
Befragung der Qualitätssicherung zur Identifizierung des Ent-
wicklungsbedarfs und notwendiger Anpassungen.
Phase 3: 
Gegen Ende der Projektlaufzeit sollen erneut qualitative Inter-
views analog zur ersten Befragung durchgeführt werden, um 
die Wirksamkeit der Maßnahmen zu kontrollieren und so eine 
erneute Reflexion zu ermöglichen.

Digitale Lehre 
Virtuelle Labore – Feedback, Evaluation & Weiterentwicklung oder: Wie schmeckt der Köder dem Fisch?



189

3.2 Weiterentwicklung und Optimierung der virtuellen 
Labore

Durch die Kombination differenter Rückmeldungen sowie Feed-
backschleifen während der Entwicklung der virtuellen Labore 
wurden und werden die Onlinekurse stetig überarbeitet. Hier-
bei sind die Anpassung der Benutzeroberfläche in Form eines 
neuen, userfreundlicheren Kurstemplates sowie ein Update 
des Styleguides exemplarisch zu nennen. Selbstverständlich 
fließen neue Erkenntnisse aus den Bereichen Medieninforma-
tik und Didaktik genauso ein, wie Rückmeldungen nutzender 
Personen zur Usability. Das Design der virtuellen Lerneinheiten 
wird technisch, inhaltlich sowie visuell auf die Bedürfnisse der 
User, in Hinblick auf Motivation, Zufriedenheit und Qualität der 
Materialien, progressiv angepasst. Technische Innovationen 
wie beispielsweise die vermehrte Verwendung von Tablets und 
Smartphones, statt Laptop und Desktop, werden berücksich-
tigt, indem die OML – responsiv gestaltet – auf mobilen End-
geräten funktionsfähig sind. Somit können sie dem „bring your 

own device“ Ansatz gerecht werden. Um eine gute User-Expe-
rience bieten zu können, sollen die Barrieren zur Nutzung der 
virtuellen Labore herabgesetzt werden. Neben der klassischen 
rot-grün Assoziation mit richtig oder falsch wurden Symbole 
für die Rückmeldungen von Ergebnissen implementiert, um 
beispielsweise für Menschen mit Farbfehlsichtigkeiten1 keine 
unnötigen Hürden zu erzeugen. Des Weiteren soll eine Vorlese-
funktion bereitgestellt werden, welche im Sinne des cognitive 
load eine intrinsische Entlastung bei den Lernenden erzeugen 
kann (Sweller et al., 2011) und insbesondere für Legastheniker 
eine Erleichterung darstellt.

3.3 Evaluation der virtuellen Schullabore

Die Studierendenlabore sollen im wissenschaftspropädeu-
tischen Sinne Schulen zugänglich gemacht werden. Nach 
der Identifikation der thematischen Übereinstimmungen von 

1 Exemplarisch kann die Rot-Grün-Sehschwäche, von der genetisch bedingt haupt-
sächlich Männer (8%) betroffen sind, genannt werden (Paul, 1999).

Abb. 3: Evaluationskonzept
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Lehrplan und virtuellen Laboren erfolgt eine Prüfung der Über-
tragungsoptionen. Anschließend werden diese didaktisch an-
gepasst, elementarisiert sowie nach dem projektinternen Kon-
zept für virtuelle Schullabore gestaltet. Intention der Evaluierung 
ist die Entwicklung eines für die Schulen ideal zugeschnittenen 
Konzepts für den Einsatz der OML (Abbildung 4).

Feedback- und Evaluationstools:
Parallel zum direkten Einsatz von OML im Unterricht erfolgen 
Befragungen von LehrerInnen und SchülerInnen. Neben Work-
shops, in denen u. a. die Usability und User-Experience über-
prüft werden, wird eine Begleitstudie durch den externen Ko-
operationspartner (Universität Koblenz-Landau) zur Validierung 
von Transfer fördernden Faktoren für die Implementierung der 
Labore in den Schulalltag durchgeführt.

Weiterentwicklung:
Mithilfe der Rückmeldungen kooperierender LehrerInnen sowie 
den Ergebnissen der Begleitevaluation werden die OML für 
SchülerInnen optimiert und die didaktische Konzeption für den 
erfolgreichen Einsatz im Schulkontext stetig weiterentwickelt. 
Auf diese Weise soll eine effektive und effiziente Nutzung der 
virtuellen Labore gewährleistet, sowie die Hürden für die Ein-
bindung in die Lehre herabgesetzt werden. 
Spezielle Lehrerfortbildungen zur Nutzung und Applikation der 
virtuellen Labore im Unterricht, Trainings vor Ort und weite-
re Supportangebote konnten in das Projektangebot integriert 
werden. Hinzu kommen ergänzende Materialordner, in denen, 
neben Materialien zum jeweiligen Labor, alternative Workflows 
für Blended-Learning-Konzepte eingebettet werden sollen. Zu-
sätzlich können Lehrende diese als Austauschplattform für Ma-
terialien und Unterrichtskonzepte zu den Laboren nutzen.
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Abb. 4: Evaluationskonzept Schullabore
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4. Fazit und Ausblick

Der kontinuierliche Feedback- und Evaluationsprozess des 
OML-Projekts führte und führt zur stetigen Optimierung der 
Usability der virtuellen Labore. Die positive User-Experience  
steigert gleichermaßen Lernmotivation, Nutzungshäufigkeit 
und Akzeptanz bei Lernenden und Lehrenden. Dies resultiert 
in einer hohen und weiter zunehmenden Nachfrage nach virtu-
ellen Laboren. Zusätzlich führen die Rückmeldungen der User 
zur Entwicklung verschiedener Lernzugänge und differenzierter 
Materialien, die zukünftig für eine Individualisierung der digi-
talen Angebote genutzt werden könnten. Um den Lernenden 
(„Fisch“) auch weiterhin passgenaue virtuellen Labore („Köder“) 
zur Verfügung stellen zu können, ist ein ständiger Dialog mit 
allen Beteiligten unerlässlich.
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Zusammenfassung

Die Lernanwendung GeoMat digital unterstützt das Erlernen 
der makroskopischen Mineralbestimmung im Fach Geowis-
senschaften auf Basis einer digitalen Mineralsammlung mit 
hochauflösenden Fotos und ergänzenden Inhalten.

Grundlage der Software-Entwicklung ist ein Konzept, welches 
die verschiedenen Komponenten und Funktionen unter didak-
tischen Aspekten beschreibt und das Feedback der Studieren-
den aus Umfragen und Einzelgesprächen einbezieht. Zusam-
men mit den Erfahrungen der Lehrenden gehen die aktuellen 
Rückmeldungen aus jedem Semester in den jeweils nächsten 
Entwicklungsschritt ein. Die Inhalte der fertigen Anwendung 
werden nahezu vollständig von Fachstudierenden zusammen-
getragen und erstellt. Diesem Peer-Learning-Ansatz folgt auch 
der technische Teil der Entwicklung, die weitgehend von einem 
studentischen Team durchgeführt wird.

Ein besonderer Fokus liegt auf den didaktischen Ansätzen, die 
virtuelle Bildersammlung sinnvoll in die Selbstlernphase einzu-
binden und mit weiterführenden Informationen anzureichern.

1. Hintergrund

Die Entwicklung eigener Lernsoftware im Hochschulkontext 
bedeutet einen großen zeitlichen und finanziellen Aufwand und 
stellt besondere Anforderungen an das Projektmanagement: 
Das Ergebnis muss die Fachlehrenden in Bezug auf Niveau 
und Umfang des Inhalts zufriedenstellen, in Bezug auf Benutz-
barkeit und Gestaltung aber auch für die Studierenden attraktiv 
und zeitgemäß sein. 

Die bisherigen Erfahrungen der Lehrenden sowie die Rückmel-
dung der Studierenden sind hierfür ein wichtiger Input, jedoch 
muss das technisch Machbare gegen das didaktisch Sinnvolle 
ausbalanciert werden, da nicht alle Funktionen, die sich Stu-
dierende oder Lehrende wünschen, auch einen didaktischen 
Mehrwert bieten. 

Der Schwerpunkt unseres Konzepts liegt auf der Analyse der 
Ausgangssituation mit Blick auf die besonderen Schwierigkei-
ten der Lernenden. Daraus ergeben sich die Beschreibungen 
der didaktischen Szenarien sowie die daraus folgenden Aspek-
te einzelner Anwendungskomponenten. Die App GeoMat digi-
tal wurde über einen Zeitraum von mehreren Jahren sukzessive 
weiterentwickelt und ausgebaut, wobei die jeweilige Entwick-
lungsstufe in jedem Wintersemester erneut evaluiert wurde und 
wird. 

GeoMat digital – Feedbackgestützte  
App-Entwicklung im Fach Geowissenschaften
Bertram Bühner, Johann Wolfgang Goethe-Universität Frankfurt am Main
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2. Ausgangssituation

In der Pflichtveranstaltung Geomaterialien („GeoMat“) im 1. 
Semester des Studiengangs B.Sc. Geowissenschaften an der 
Goethe-Universität erlernen die Studierende die Grundlagen 
makroskopischer Mineralbestimmung: die Identifikation und 
Einordnung von Mineralen anhand typischer Charakteristika. 
Diese Grundkenntnisse sind Voraussetzung für die Teilnahme 
an weiterführenden Pflichtveranstaltungen wie z. B. Gelände-
übungen und erfordern sowohl theoretisches Wissen als auch 
Erfahrung und Übung.

Diese Fertigkeiten werden an so genannten Handstücken trai-
niert, die zu den Präsenzübungen und zu bestimmten Zeiten in 
der Lehrsammlung zur Verfügung stehen. Um die Handstücke 
sicher identifizieren zu können, müssen die Eigenschaften von 
ca. 120 Mineralen gelernt sowie die theoretischen Grundla-
gen des Kristallaufbaus verstanden werden. Die Bestimmung 
fünf zufällig ausgewählter Handstücke ist auch Bestandteil der 
Klausur. Weitere Inhalte umfassen die Fachsprache sowie das 
Wissen um Vorkommen der verschiedenen Minerale und deren 
Verwendung in Industrie und Technik.

Aus dem eingeschränkten Zugriff auf das Lehrmaterial außer-
halb der Präsenz ergibt sich der Bedarf, auch in den Selbst-
lernphasen eine Möglichkeit zur Arbeit mit den Mineralstücken 
zu haben. Ein naheliegender Ansatz ist die Virtualisierung der 
Handstücksammlung in Form fotografischer Aufnahmen. Die-
ser wurde bereits vor Beginn des eigentlichen Projekts unter-
nommen und bildet die Basis der Lernanwendung.

Unsere „virtuelle Sammlung“ basiert auf hochauflösenden Fo-
tos ausgewählter Mineralhandstücke und einer Datenbank mit 
Mineraleigenschaften.

Eine eigene Lernanwendung zur Betrachtung der virtuellen 
Sammlung eröffnet die Möglichkeit, weitere Inhalte in einer 
einheitlichen Umgebung zur Verfügung zu stellen. Neben der 
Mineralgalerie und den aus der Datenbank generierten Steck-
briefen wurden daher weitere Module entworfen, insbesondere 
der Bestimmungshelfer, ein Glossar zur Erläuterung der Fach-
sprache sowie ein Selbsttest mit ca. 200 Fragen. 3D-Visualisie-
rungen der sieben Kristallsysteme runden den Inhalt ab. 

3. Umsetzung: Prototyping und Feedback

Die einzelnen Funktionen der geplanten Anwendung wurden 
zu Projektbeginn in Zusammenarbeit mit erfahrenen studenti-
schen Tutorinnen und Tutoren skizziert, womit eine erste stu-
dentische Perspektive einbezogen wurde. 

Der nächste Schritt bestand in der Konstruktion einzelner 
Proto typen, mit denen die Lerninhalte von den Studierenden 
online genutzt werden konnten. Da zu Beginn der Konzepti-
onsphase noch nichts programmiert werden sollte, wurden die 
Prototypen mit verschiedenen Tools (z. B. mit dem Autorentool 
LernBar oder dem LMS OLAT) aufgebaut und den Studieren-
den zur Verfügung gestellt.

Die Evaluation der Prototypen erfolgte mit einer Online-Umfrage 
am Ende des Wintersemesters 2016/17 sowie in Einzelgesprä-
chen zwischen Tutor*innen und Studierenden. Inhalte dieser 
Erhebung waren sowohl die Bewertung des aktuellen Stands 
als auch Einschätzungen zu zukünftigen Features, um daraus 
weitere Schwerpunktsetzungen für Planung und Entwicklung 
ableiten zu können. Aus den Freitextantworten ergaben sich 
außerdem Vorschläge für neue Features sowie Hinweise auf 
Erwartungen in Bezug auf Usability und Umfang. 



194

Der Einsatz einer Bildersammlung geht jedoch naturgemäß das 
Risiko ein, diesen intuitiven Ansatz zu fördern und muss daher 
Methoden zur Verfügung stellen, welche die Studierenden vom 
„Memory“-Spielen – also vom Bilderlernen – wegführen und 
das Erkennen der Eigenschaften betonen. Mit dem Bestim-
mungshelfer und den Begleittexten werden den Studierenden 
zwei Werkzeuge zur Verfügung gestellt, um dieser Herausfor-
derung zu begegnen.

4.2 Bestimmungshelfer

Der Bestimmungshelfer schlüsselt den Bestimmungsvorgang 
anhand von konkreten Bildbeispielen und erklärenden Texten 
systematisch auf. Damit wird der „Expertenblick“ gefördert und 
die Aufmerksamkeit auf die spezifischen Merkmale eines un-
bekannten Stücks gelenkt. Der Bestimmungshelfer kann als 
Checkliste verwendet werden, um die einzelnen Schritte an 
einem unbekannten Handstück einzuüben. 

Der Bestimmungshelfer ist nicht interaktiv, sondern nur eine 
Abfolge von Texten und Bildern. Eine interaktive Variante, mit 
der einzelne Minerale anhand ihrer Eigenschaften schrittweise 
ausgefiltert werden können, wurde von Studierenden in den 
Umfragen mehrfach vorgeschlagen und wird derzeit aufgebaut.

4.3 Audiovisuelles Lernen

Der zweite Ansatz, dem „Memory-Effekt“ entgegen zu wir-
ken, sind beschreibende Begleittexte, welche die Bilder in 
der digitalen Sammlung ergänzen. Die Texte gehen gezielt auf 
Aspekte des konkreten Fotos ein, heben sichtbare Merkma-
le hervor und helfen den Studierenden, sich das abgebildete 
Stück zu erschließen und charakteristische Eigenschaften von-
einander abzugrenzen. Die Begleittexte stehen nicht nur zum 
Lesen, sondern auch zum Hören zur Verfügung. Über diesen 

Die Umfragen wurden in den kommenden Semestern in aktu-
alisierter Form wiederholt und immer wieder mit Konzept und 
Entwicklungsfortschritt abgeglichen. Dabei wurde unter ande-
rem sehr deutlich, dass die Studierenden hohe Standards be-
züglich der Nutzung und Bedienbarkeit von Apps haben: Die 
Funktionen wurden gar nicht oder nur einmal benutzt, wenn die 
Bedienung umständlich oder unpraktisch war.

4. Didaktische Herausforderungen

4.1. Der „Memory“-Effekt

Eine virtuelle Sammlung auf der Basis von Bildern kann die In-
teraktion mit realen Objekten nicht ersetzen. Ein wesentlicher 
Aspekt des Konzepts bezieht sich daher auf die Frage, wie die 
virtuelle Sammlung einen sinnvollen Mehrwert schaffen kann.

Die Erfahrung zeigt, dass Studierende dazu tendieren, die 
Handstücke dem äußeren Gesamteindruck nach auswendig 
zu lernen und die Bestimmung nur anhand von Ähnlichkeiten 
durchführen. Konsistent dazu geben Studierende in den Um-
fragen an, dass fotografisches Bildmaterial „sehr wichtig“ zum 
Lernen sei. Einige Studierende haben auch angegeben, die 
Handstücke mit dem Smartphone zu fotografieren und sich so 
eine eigene digitale Sammlung anzulegen.

Diese Herangehensweise ist jedoch nicht zielführend, da sich 
einzelne Stücke desselben Minerals stark voneinander unter-
scheiden können. Insbesondere Mineralfunde im Gelände kön-
nen mit diesem Ansatz nicht zuverlässig bestimmt werden. 

Eine systematische Mineralbestimmung muss vielmehr die 
charakteristischen Merkmale einer Materialprobe erkennen und 
auf dieser Basis schrittweise zu einem Ergebnis gelangen. 

Digitale Lehre 
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Abb. 1: Bestimmungshelfer in der GeoMat digital App

audiovisuellen Ansatz werden die Studierenden über zwei Ka-
näle gleichzeitig angesprochen und müssen nicht zwischen 
Bild und Beschreibungstexten wechseln, was insbesondere 
auf kleinen Geräten disruptiv wirkt. 

Neben den Begleittexten können auch Grafiken eingeblendet 
werden, die besondere Bereiche hervorheben oder mit denen 
Achsen und Strukturen sichtbar gemacht werden können. Ein 
Messwerkzeug verknüpft die virtuelle Darstellung mit realen 
Maßen.

Abb. 2: Beispiel für Bilder und Begleittexte zum 

audiovisuellen Lernen
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5. Selbsttests

Sowohl Lehrende als auch studentische Tutorinnen und Tuto-
ren werden in persönlichen Gesprächen immer wieder mit der 
Frage nach Klausurinhalten konfrontiert. Selbsttests bieten eine 
gute Möglichkeit, darauf implizite Antworten zu geben und die 
Studierenden angemessen auf mögliche Prüfungsfragen und 
auch deren Stil und Umfang vorzubereiten.

Die Quizfragen der ersten Generation (Prototyp mit ONYX/
OLAT) waren schlichte und repetitive Abfragen der Mineralei-
genschaften und wurden von den Studierenden nicht beson-
ders gerne verwendet. Der Umfang wurde in Umfragen nur als 
mittelmäßig eingestuft und eine bessere Anpassung an Vorle-
sung und Übung angemahnt.

Infolgedessen wurden die Selbsttestfragen stark erweitert und 
überarbeitet, wofür die verantwortlichen studentischen Mitar-
beiter*innen besonders weiterqualifiziert wurden. Die neuen 
Fragen sind nun vielfältiger und legen einen Schwerpunkt auf 
Unterscheidungskriterien, womit das „Memory“-Problem auch 
auf diesem Wege adressiert wird. 

Ein weiterer Fokus liegt auf dem Fragenfeedback, das zu vielen 
Antworten angezeigt wird: Dabei wird gezielt der Ansatz verfolgt, 
den Gegenstand der Frage in einen erweiterten Kontext zu stel-
len, um vertiefendes Nachdenken über die gegebene Antwort zu 
aktivieren. Bei falschen Antworten ergibt sich damit die Möglich-
keit, z. B. auf bekannte Fehlkonzepte einzugehen oder weitere 
Hinweise auf die richtige Lösung zu geben. Bei korrekten Ant-
worten werden (neben einem kleinen Lob) zusätzliche Informa-
tionen gegeben, weitere Details oder auch Beispiele genannt.

Die Umfragen zeigen, dass das weiterentwickelte Quiz bes-
ser akzeptiert wird. Zu den Selbsttests gab es auch spezifi-
sche Empfehlungen, wie z. B. die Einteilung der Quizfragen in 

Fragenblöcke, die themenspezifisch auswählbar oder zufällig 
zusammengestellt werden können. Diese Wünsche können 
mit der neuen, in Entwicklung befindlichen Quiz-Engine maß-
geblich verbessert werden. Diese ermöglicht auch eine ano-
nymisierte, statistische Auswertung der bereits bearbeiteten 
Quizfragen. 

6. Ausblick

Im Wintersemester 19/20 wird GeoMat digital zum vierten Mal 
in der Lehrveranstaltung eingesetzt und in einer von Grund auf 
neu programmierten Version zur Verfügung stehen. Die an-
schließende Evaluation soll sich dabei auf eine Verbesserung 
der Bestimmungsfähigkeiten konzentrieren, wobei die neuen 
audiovisuellen Elemente ebenso unter besonderer Beobach-
tung stehen wie auch das erweiterte Selbsttest-Feedback. 

Mit der virtuellen Sammlung stehen gewissermaßen „Idealbil-
der“ der einzelnen Minerale zur Verfügung, was von einzelnen 
Studierenden bereits kritisch bewertet wurde. Diese Rückmel-
dungen deuten auch wieder auf den „Memory“-Ansatz hin. 
Eine Möglichkeit, die Vielfalt und Variation der Minerale besser 
abzubilden, könnte darin bestehen, die Bilderdatenbank durch 
User-Generated-Content zu erweitern und den Studierenden 
zu ermöglichen, selbst Bilder hinzuzufügen. Dieses Konzept 
wird bereits für weitere Kooperationen diskutiert.

Bei der Neuprogrammierung der aktuellen App wurde darauf 
geachtet, die Datenbankstrukturen so weit wie möglich zu abs-
trahieren, um sie von den GeoMat-Inhalten unabhängig zu ma-
chen und den Ausbau auf weitere Themengebiete außerhalb 
der Geowissenschaften zu erleichtern: Das Erkennen von Merk-
malen, Strukturen und Spezifika auf Bildern und der Transfer auf 
reale Objekte ist schließlich eine in vielen Fachgebieten benötig-
te Kompetenz und oft Inhalt der grundständigen Lehre. 

Digitale Lehre
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Abb. 3: Beispiel für Quizfragen mit erweitertem Feedback
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Mit dem Kern der GeoMat-App steht eine kompakte Soft-
wareinfrastruktur zur Verfügung, die verschiedenste Inhalte auf-
nehmen kann, die sich in entsprechender Weise systematisie-
ren lassen und mit Bildern verknüpft sind. Ein vom didaktischen 
Ansatz her eng verwandtes Szenario ist z. B. das Erlernen der 
Pflanzenbestimmung im Fach Biowissenschaften – auch hier 
müssen Studierende einzelne Arten innerhalb einer Systematik 
anhand spezifischer Merkmale erkennen und zuordnen. Es gibt 
bereits konkrete Pläne, diese Anpassungen für eine Lehrveran-
staltung in Kooperation mit den Biowissenschaften vorzuneh-
men und das GeoMat-Konzept auf die Pflanzenbestimmung 
zu übertragen.

Fazit

Die GeoMat-App ist eine spezialisierte Lernumgebung, die das 
Lernen der makroskopischen Mineralbestimmung mit Hilfe 
hochaufgelöster Mineralfotos unterstützt und durch weiterge-
hende Inhalte anreichert. Ein Schwerpunkt liegt dabei auf der 
Aufschlüsselung des Bestimmungsvorgangs, um den Studie-
renden den „Expertenblick“ näher zu bringen und dem Auto-
matismus des Auswendiglernens etwas entgegen zu setzen, 
z. B. durch audiovisuelle Inhalte und detailliertes Fragenfeed-
back zur besseren Aktivierung des Fachwissens. Konzeption 
und Weiterentwicklung halten sich eng an die Rückmeldung 
der Studierenden aus regelmäßigen Umfragen und ergänzen 
die Expertise der Lehrenden und der studentischen Tutorinnen 
und Tutoren. Die gewonnenen Ergebnisse und Erkenntnisse 
erlauben außerdem einen Anschluss an lerntheoretische Über-
legungen, die weitere Impulse für die Weiterentwicklung der 
Anwendung geben können.

Technische Aspekte

Die Lernanwendung GeoMat digital ist als responsive Web-
App ausgeführt und läuft unabhängig vom Betriebssystem im 
Browser beliebiger Endgeräte. Das Frontend ist als SPA (Sing-
le-Page-Anwendung) vollständig in Angular programmiert. Das 
Backend stellt die in einer PostgreSQL-Datenbank enthaltenen 
Daten über eine Django-Schnittstelle (API) zur Verfügung. Zur 
3D-Visualisierung der Kristallsysteme kommt die WebGL-Bib-
liothek Three.js zum Einsatz. Der Quellcode ist öffentlich auf 
GitHub einsehbar; die Dokumentation bzw. das Konzept wird 
auf GitBook veröffentlicht. 
Die Fotos der virtuellen Sammlung haben eine Auflösung bis 
zu 35 MP und wurden mit Focus-Stacking bearbeitet, um eine 
hohe Schärfentiefe zu erreichen. 
Die entwickelten Lerninhalte (Quizfragen, Bilder und Texte) wer-
den als OER unter einer CC-Lizenz veröffentlicht und stehen 
damit auch anderen Fachveranstaltungen zur Verfügung.
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Abstract 

Um die Digitalisierung in der Lehre an Präsenzhochschulen vor-
anzutreiben, sind Lernmanagementsysteme (LMS) wie Moodle 
von grundlegender Bedeutung. Lehrende können dort nicht 
nur Inhalte anbieten, sondern auch moderne Lehr-/Lernszena-
rien mit innovativen Methoden umsetzen. Wer einmal auf der 
Plattform arbeitet, kann sukzessive neue Tools ausprobieren 
und sein digitales Methoden-Repertoire erweitern.

2016 war das LMS der Hochschule Augsburg (Moodle) in ei-
nem problematischen Zustand hinsichtlich Design, Struktur der 
Kursbereiche und Support. Viele Lehrende standen der Platt-
form ablehnend gegenüber und nahmen die Defizite als will-
kommenen Grund, das hochschuleigene LMS nicht zu nutzen.

Daher wurde ein Neustart geplant mit dem Leitbild: Moodle als 
„Homepage der Lehre“. Moodle sollte attraktiv und benutzer-
freundlich sein. In unserem Beitrag möchten wir Randbedin-
gungen, Hindernisse und Handlungsempfehlungen darstellen. 
In einer Evaluation konnten wir zeigen, dass seit dem Neustart 
zum WS 2017/2018 die Zufriedenheit mit allen Aspekten des 
Systems stark gestiegen ist. Moodle ist vom Hindernis zu ei-
nem Motor der Digitalisierung in der Lehre geworden. 

1. Einleitung

Aktuell ist das Thema der Digitalisierung auch im Bereich der 
Lehre in sämtlichen Hochschulleitungen auf der Tagesordnung. 
Durch Digitalisierung soll Lehre qualitativ verbessert, es sollen 
neue Lehrformate ermöglicht, eine höhere Flexibilität und eine 
höhere Reichweite gewährleistet und neue Zielgruppen erreicht 
werden (Getto und Kerres, 2018, S.17)

Lernmanagementsysteme (LMS) sind eine tragende Säule der 
Digitalisierung in der Lehre. Einerseits bieten sie grundlegen-
de Funktionalitäten an (z. B. Bereitstellung von digitalen Mate-
rialien), andererseits eröffnen sie Lehrenden niederschwellige 
Wege zu neuen Lehr- und Lernformen mit einem potentiell ho-
hen Maß an Interaktivität, Kollaboration und selbstreguliertem 
Arbeiten/Lernen. Um als Säule der Digitalisierung in der Leh-
re zu dienen, ist es essentiell, dass ein LMS hochschulweit in 
konsistenter Weise und ganz selbstverständlich genutzt wird, 
so dass Lehrende ohne großen Initialaufwand fortgeschrittene 
Methoden der digitalen Lehre einsetzen können.

Moodle ist mit 84.600 registrierten Installationen und 117 Mil-
lionen Nutzern in 230 Ländern das weltweit am meisten ge-
nutzte Learning Management System (LMS) und gerade auch 
an deutschen Hochschulen stark verbreitet (über 200 Hoch-
schulen nutzen Moodle laut Seitz, 2010). Moodle ist frei ver-
fügbar, wird aktiv weiterentwickelt und hat eine sehr lebhafte 

Der Lehre eine Homepage – oder wie man  
ein LMS hochschulweit neu startet 
Nicolas Romero, Markus Wangler, Michael Kipp, Hochschule Augsburg

Digitale Lehre



200

Community mit eigenen Tagungen (MoodleMoot, MoodleDach, 
Moodle Hochschultreffen) und vielen elektronischen Aus-
tauschmöglichkeiten (Moodle an Hochschulen, moodle.org, 
Telegram-Gruppe).

Die Hochschule Augsburg nutzt seit neun Jahren Moodle, 
stand aber im Jahr 2016 vor dem Problem, dass Lehrende 
dem System mit großer Skepsis gegenüber standen und so 
eine größere Verbreitung nur langsam voranschritt. Insbeson-
dere die Vision einer flächendeckenden Nutzung des Systems 
durch fast alle Lehrenden war unrealistisch. Die Hochschullei-
tung beschloss daher, ein Team unter der Leitung eines Pro-
fessors mit der Verbesserung dieses Zustands zu beauftragen. 

Organisatorisch war damit das Referat „Lehrformen“ mit dem 
Projekt „Moodle-Neustart“ beauftragt. Das Team definierte 
nach Analyse des Ist-Zustands drei Hauptaspekte für das neue 
Moodlesystem: Bedienbarkeit, Aktualität des Systems und 
Support. Im Laufe des Projekts stellte sich heraus, dass alle 
Maßnahmen drei Prinzipien folgten: Agilität in der Projektpla-
nung, eine klare Servicementalität und das Primat des Ermög-
lichens. In diesem Papier möchten wir den Verlauf des Projekts 
schildern, wichtige Gelingensfaktoren herausarbeiten und die 
Ergebnisse einer hochschulweiten Evaluation vorstellen.

2. Hintergrund

Das Moodle-System der Hochschule Augsburg wurde bis 
2016 neun Jahre lang im eigenen Rechenzentrum gehostet. 
2016 stand für Administration und Support lediglich eine halbe 
Stelle zur Verfügung. Dementsprechend war die Lernplattform 
ist keinem guten Zustand: die Kursstruktur war unübersichtlich, 
Versionsupdates wurden mit starker Verzögerung durchgeführt, 

Usability und Design entsprachen nicht dem Stand aktueller 
Webapplikationen. Vielfach wurde bemängelt, dass das Lay-
out nicht responsiv, Moodle also auf Tablets und Smartphones 
nur schwer bedienbar war, obwohl der gesellschaftliche Trend 
zur mobilen Nutzung offensichtlich ist (de Witt und Gloerfeld, 
2018, S. 1-2). Es gab für Kursnamen und Verzeichnisse keine 
Namenskonventionen. Das spielte auch für die Wahrnehmung 
der Plattform eine Rolle, die mehr wie ein spontan geordnetes 
Dateiablagesystem wirkte als eine professionelle Arbeitsum-
gebung. Auch gab es viele ungenutzte alte Kurse oder Kurse 
mit Kompatibilitätsproblemen (die z. B. Aktivitäten einer alten 
Moodleversion verwendeten). Dies erhöhte die Komplexität 
des Systems und führte so zu Problemen, z. B. bei Updates 
und Aktualisierungen (Hechler und Pasternack 2017, S. 98).

Da das damalige Moodle bei den Lehrenden unbeliebt war, 
kam es zu Ausweichbewegungen auf andere Dienste: Inhalte 
wurden auf eigene Webseiten gestellt oder es wurden fremde 
Dienste wie Google-Docs oder Doodle verwendet, mit allen Zu-
griffs-, Sicherheits- und Datenschutznachteilen. Support wurde 
in erster Linie bei technischen Problemen geleistet. Es gab kei-
ne Schulungen oder didaktischen Beratungen.

Dennoch gehörte Moodle 2016 zu den meist genutzten Diens-
ten, wie eine Umfrage des Rechenzentrums ergab (nie unter 
10%, ab und zu 32%, mehrmals pro Woche 38%, täglich 20%) 
und wurde von der Wichtigkeit her aus Sicht der Studierenden 
auf Platz 7 gesetzt und aus Sicht der Lehrenden auf Platz 4. 
Von Studierenden wurde der Wunsch geäußert, dass Moodle 
mehr genutzt und insgesamt auch verbessert werden sollte.

Vor diesem Hintergrund war das Projekt Moodle-Neustart klar 
im Sinne der Studierenden und Lehrenden.

Digitale Lehre 
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3. Projekt Moodle-Neustart

3.1 Analyse des Ist-Zustands

Die Einstellung der Lehrenden zu Moodle an der Hochschule 
Augsburg war problematisch. In einer Vorstudie wurden Inter-
views mit Dozierenden und Studierenden geführt, um die Ur-
sachen der Unzufriedenheit zu erheben. Dabei wurden auch 
Verbesserungsmöglichkeiten aus Sicht der Nutzer zusammen-
getragen. In einem zweiten Schritt erfolgte eine Internetrecher-
che anderer Moodle-Plattformen an deutschen Hochschulen.

3.2 Konzeption

Zunächst wurde entschieden, dass das vorhandene System 
komplett neu aufgesetzt wird anstatt das alte System sukzessi-
ve zu verbessern. Ein Neustart hatte den Vorzug, dass alte und 
inaktive Kurse und Materialien leichter beseitigt und Prozesse 
hinsichtlich Support und Kursbereichsorganisation von Grund 

auf neu konzipiert werden konnten. Es wurden alle Stakeholder 
identifiziert (Hochschulleitung, Studiendekane, Lehrende und 
Studierende) und einbezogen, um von Beginn an eine hohe 
Akzeptanz zu gewährleisten.

„Homepage der Lehre“
Als Motto für das neue Moodle haben wir „Homepage der Leh-
re“ gewählt: Moodle sollte der zentrale Einstiegspunkt für vir-
tuelle Lehre werden und, ähnlich wie die offizielle Website der 
Hochschule, visuell ansprechend, klar strukturiert und einfach 
zu bedienen sein. Daher haben wir, ganz im Gegensatz zur ur-
sprünglichen Seite (Abb. 1a), nur die notwendigsten Elemente 
verwendet. Besonderer Wert wurde auf die Startseite gelegt, da 
dies der erste Kontaktpunkt mit neuen Nutzer*innen ist (Abb. 1b). 

Für die Darstellung wurde das neue Moodle-Theme „Boost“ 
gewählt, das neben einem modernen Look auch für die Nut-
zung durch mobile Geräte optimiert (responsives Design) und 
somit flexibel im Sinne von Pennell (2018, S. 4) ist.

Abb. 1: (a) alte Startseite und (b) überarbeitete Startseite des neuen Systems
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Bedienbarkeit
Ein häufiges Problem für Lehrende ist die Auffindbarkeit von 
wichtigen Funktionen, z. B. wie man einen Kurs mit einem Zu-
gangsschlüssel versieht. Der Standard-Einstellungsblock (Abb. 
2a) bietet sehr viele, teils nicht-intuitiv benannte, teils in Unter-
ebenen „versteckte“ Funktionen an. Daher wurde ein neuer 
Block entwickelt (Abb. 2b), der die wichtigsten Funktionen – 
möglichst intuitiv benannt – zur Verfügung stellt.

Struktur und Konventionen
Die Struktur der Kursbereiche und die Namenskonventionen 
der Kurstitel wurden in Abstimmung mit den Studiendekanen 
standardisiert. In jeder Fakultät wurden Verantwortliche desi-
gniert, die beispielsweise auf die Einhaltung einer guten Ver-
zeichnisstruktur achten und auch bei technischen Fragen bera-
ten. Ziel war eine möglichst klare Struktur und Benamung, um 
den professionellen Ansprüchen einer „Homepage der Lehre“ 
zu genügen. 

Dokumentation und Hilfe
Für die wichtigsten Themen wurden eigene „Kurzguides”“ als 
Schritt-für-Schritt-Anleitungen entwickelt, z. B. für das Erstellen 

eines neuen Kursraums oder für das Arbeiten mit Gruppen. Als 
zentraler Informationsverteiler wurde auf der Hochschul-Home-
page der Bereich „Moodle-Service-Center“ geschaffen, wo 
diese Kurzguides verfügbar sind. Desweiteren werden dort 
Schulungstermine, Wartungszeiträume und Ansprechpartner 
angezeigt.

Support, Schulungen, Community
Mit dem neuen System sollte eine neue serviceorientierte Hal-
tung des Moodle-Teams entstehen und kommuniziert werden 
(z. B. das schnellstmögliche Bearbeiten von Anfragen). Statt den 
Lehrenden Steine in den Weg zu legen, sollte sich das Team als 
„Ermöglicher“ verstehen und neue Initiativen unterstützen. Zur 
internen Kommunikation und erhöhten Präsenz wurde Moodle 
immer wieder in Hochschul-Veranstaltungen (z. B. Tag der Lehre) 
und Rundmails repräsentiert. Kostenlose Workshops für Mood-
le-Anfänger und -Fortgeschrittene werden mehrmals im Semes-
ter angeboten. Als zusätzlicher Anreiz wurde mit dem DiZ verein-
bart, dass sich die Schulungen für das Zertifikat Hochschullehre 
Bayern anrechnen lassen. Alle erstberufenen Professor*innen 
werden bei einer Willkommensveranstaltung auf Moodle als 
zentrale Lehr-/Lernplattform und die Schulungen hingewiesen.

Digitale Lehre 
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Abb. 2: (a) Standard-Einstellungsblock, (b) neuer Einstellungsblock (Eigenentwicklung) und  

(c) Diagramm zur Entwicklung der Aktivität
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3.3 Technische Umsetzung

Zunächst wurde parallel zum alten System ein eigenes, sepa-
rates Testsystem aufgebaut. Dieses wurde zwei Semester lang 
von 39 ausgewählten Dozierenden (hochschulweiter Aufruf per 
Rundmail) aktiv für ihre Lehre (50 Kurse) unter realen Bedingun-
gen verwendet. In der Testphase wurde das Testsystem agil 
optimiert und auf dieser Basis wurde das neue Moodle-System 
als komplett neue Installation aufgebaut. Die alten Systeme 
blieben für eine Übergangsphase online.

2017 ging das neue Moodle-System in Betrieb. Derzeit sind 
10.416 Nutzer im System registriert, es gibt 2.302 Kurse (Stand 
14.06.2019). Zu Spitzenzeiten sind täglich bis zu 2.700 Nutzer 
eingeloggt. Die täglichen Login- und Aktivitäts-Zahlen zeigen 
einen klar positiven Trend (Abb. 2c).

3.4 Evaluation

In Gesprächen mit Hochschulleitung, Lehrenden und Studie-
renden ging hervor, dass die Zufriedenheit mit Moodle gestie-
gen ist. Die Lehrenden nehmen Moodle als selbstverständliches 

Abb. 3: (a) Gerätenutzung und (b) Nutzungshäufigkeit von Moodle

und alltägliches Werkzeug in ihrer Lehre wahr und bescheini-
gen dem Moodle-Team eine hohe Service-Qualität. Dies konn-
te durch eine hochschulweite Evaluation (Mai 2019) bestätigt 
werden, an der 58 Lehrende/Mitarbeiter*innen und 296 Studie-
rende teilnahmen (die Gesamtzahl an Studierenden lag im WS 
2017/18 bei 6276). 

Wir stellen hier ausgewählte Ergebnisse vor. Interessant ist, 
dass die mobile Nutzung (Smartphone/Tablet) von Moodle 
(Abb. 3a) bei Studierenden deutlich ausgeprägter ist als bei 
Lehrenden (Studierende: 72% / Lehrende: 28%). Die Frage zur  
Nutzungshäufigkeit zeigt, dass Studierende und Lehrende 
Moodle insgesamt intensiv nutzen (Abb. 3b).

Um die Zufriedenheit mit dem aktuellen System zu erfassen, 
wurden fünf Kategorien abgefragt: Design, Struktur, Bedie-
nung, Support und allgemeine Zufriedenheit. Für die Antwor-
ten wurde eine fünfstufige Likert-Skala verwendet: trifft nicht 
zu (-2), trifft eher nicht zu (-1), teils-teils (0), trifft eher zu (1), 
trifft zu (2). Aus den korrespondierenden Zahlenwerten wurden 
in der Analyse Mittelwerte berechnet, die hier jeweils berichtet 
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werden. Die allgemeine Zufriedenheit mit dem aktuellen Sys-
tem ist bei Studierenden und Lehrenden gleichermaßen hoch 
(Studierende: 1,05 / Lehrende: 1,05). Besonders erfreulich ist 
der hohe Wert von 1,75 für Support bei Lehrenden, da dies 
im Fokus unserer Bemühungen stand. Verbesserungsbedarf 
sehen wir bei der Struktur (Studierende: 0,37) und im Bereich 
Interface/Bedienung (Lehrende: 0,62).

Um den direkten Vergleich zwischen altem und aktuellen 
Moodle-System abzufragen, wurden die obigen Fragekatego-
rien mit einer neuen Antwortskala versehen: 
• aktuelles Moodle klar schwächer (-2)
• aktuelles Moodle eher schwächer (-1)
• aktuelles Moodle ähnlich gut/schwach (0)
• aktuelles Moodle eher besser (1)
• aktuelles Moodle klar besser (2)

Auch hier wurden Mittelwerte berechnet. Die Analyse zeigt, 
dass das aktuelle System als klare Verbesserung wahrgenom-
men wird (Lehrende: 0,94 / Studierende: 0,68). Die differenzier-
ten Ergebnisse sind in Abb. 4 dargestellt.

4. Diskussion

Hier soll reflektiert werden, welche Faktoren zum Erfolg unseres 
Moodle-Neustarts beigetragen haben.

Wichtig ist die Ausgangsposition des Projekts: ein neues Team 
mit zwei Vollzeitmitarbeitern, geleitet von einem Professor, der 
selbst aus dem Lehralltag kommt. Ebenso wichtig war ein offi-
zielles Mandat der Hochschulleitung durch Präsident und Vize-
präsidenten für Lehre. Das führte zu einer direkten Verbindung 
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Abb. 4: Zufriedenheit mit Moodle im Vergleich zum alten Moodle-System
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zur Abteilung für Öffentlichkeitsarbeit, so dass hochschulweit 
kommuniziert werden konnte. Die Tatsache, dass die beiden 
Team-Mitarbeiter als Mitarbeiter des Rechenzentrums einge-
stellt wurden, erleichterte die technische Umsetzung und Fra-
gen nach Nutzung von Ressourcen. Es wurde auch früh die 
Vernetzung nach außen gesucht, z. B. mit dem Didaktikzent-
rum (DiZ) in Ingolstadt (das viel zur Verbreitung von Moodle an 
bayerischen Hochschulen beigetragen hat), mit Rechenzentren 
anderer Hochschulen und mit der Moodle-Community (u. a. 
MoodleMoot und Moodle-Hochschultreffen).

Bei der Durchführung des Projekts war es wichtig, alle Stake-
holder (teils über Multiplikatoren wie die Studiendekane, teils 
direkt) möglichst gut und regelmäßig zu informieren. Auch nach 
der Einführung des neuen Systems ist eine regelmäßige hoch-
schulweite Kommunikation, z. B. bei Versionsupdates oder 
Schulungsterminen, aus unserer Sicht wichtig, um das Image 
von Moodle als leistungsfähiges Werkzeug aufrecht zu erhal-
ten. Schlussendlich muss durch eine systematische Evaluation 
auch empirische Evidenz für die Wirksamkeit der Maßnahmen 
eingeholt werden.

Die technische Entscheidung, mit drei verschiedenen Systemen 
zu arbeiten (altes Moodle, Test-System, neues Moodle-Sys-
tem), hatte Vor- und Nachteile. Zu den Nachteilen gehörten  
ein höherer Arbeits- und Kommunikationsaufwand. Alte Kurse 
mussten teilweise umgezogen werden, Lehrende und Stu-
dierende mussten informiert werden, welcher Kurs wo zu fin-
den ist. Aus unserer Sicht überwiegen aber die Vorteile. Ein 
System umzug erleichtert eine neue Strukturierung. Ein neues 
System ist technisch weniger komplex, die Gefahr von unnöti-
gen, möglicherweise schädlichen Restbeständen ist nicht ge-
geben. Aus Sicht der Kommunikation erleichtert es ein neues 
System, eine neue Grundhaltung zum hochschuleigenen LMS 
zu propagieren: vom LMS als „notwendiges Übel“ zum LMS als 
„spannnendes Werkzeug mit vielen Möglichkeiten“.

5. Fazit

In unserem Artikel haben wir die erfolgreiche Neueinrichtung 
des hochschulweiten LMS Moodle an der Hochschule Augs-
burg skizziert. Erfolgsfaktoren waren auf technischer Ebene 
ein komplett neues System, auf Prozessebene ein agiles und 
transparentes Vorgehen und ständige Kommunikation mit allen 
Stakeholdern. Um die Lehrenden zu erreichen, sind hochschul-
weite e-Mails nicht genug. Daher ist es sinnvoll, in jeder Fakul-
tät einen „Kümmerer“ zu haben. 

Auch wenn die Rahmenbedingungen günstig waren, scheinen 
bestimmte Faktoren für den Erfolg eines solchen Projekts not-
wendig. Erfahrungsgemäß treffen bei solchen Vorhaben zwei 
Welten aufeinander, die der Technik und die der Didaktik. Un-
sere Philosophie zielte klar auf die Seite der Didaktik und dort 
auf die Maxime, Neues zu ermöglichen und nicht zu behindern. 
Das kollidiert manchmal mit dem Bedürfnis nach Stabilität auf 
der technischen Seite. Wichtig ist es, hier Lösungen zu finden, 
die die Didaktik unterstützen, und auch Fehler und technischen 
Mehraufwand in Kauf zu nehmen.

Auf technischer Ebene sind wir überzeugt, dass unsere Ent-
scheidung, mit einem neuen System eine klare Zäsur zu set-
zen, richtig war. Nur so ließ sich unsere „neue Haltung“, die agil 
und serviceorientiert ist, glaubwürdig kommunizieren.

Eine hochschulweite Evaluation mit 58 Lehrenden und 296 
Studierenden ergab, dass das neue System als klare Verbes-
serung wahrgenommen wird. Dies betrifft insbesondere auch 
die Bedienbarkeit, das Design, die Struktur und den Support, 
so dass wir für alle unsere Ziele hier eine positive Bestätigung 
finden konnten.
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Für die Zukunft ist geplant, die hier geschilderten Erfahrungen 
an andere Hochschulen über persönliche Kontakte, Vorträge 
und Schulungen weiterzugeben. An unserer Hochschule sind 
weitere Fortbildungsformate für Lehrende in Entwicklung, die 
stärker die didaktisch fundierte Nutzung digitaler Werkzeuge 
im Fokus haben. Ferner ist ein regelmäßiges Benchmarking 
unseres Moodle-Systems geplant, das transparent kommu-
niziert werden soll. Ein spannender zukünftiger Aspekt ist die 
Nutzung und Bereitstellung von Learning Analytics über die 
Moodle-Plattform, so dass Lehrende und Studierende mit Ver-
laufsanalysen das Lehren und Lernen optimieren können.
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Zusammenfassung

Learning Analytics bedeutet, Daten im Kontext von Lehren und 
Lernen zu sammeln, diese zu analysieren und zu interpretieren, 
um das Lehr- und Lernverhalten individueller und optimierter zu 
gestalten und die Entwicklung von Kompetenzen im jeweiligen 
Fach zu fördern [Leitner und Ebner, 2017]. Studierende, die 
Test-Aufgaben in Moodle bearbeiten, hinterlassen einen Da-
tensatz bzw. einen digitalen „Fingerabdruck“. Diese Datensät-
ze liefern eine Grundlage für vielfältige Untersuchungen. Ana-
lysen und Ergebnisse einer Untersuchung von Moodle-Tests 
vorzustellen und zu diskutieren, ist der Inhalt des vorliegenden 
Beitrags. 

Price (2016) stellte in einer Studie fest, dass Studentinnen On-
line-Aufgabenstellungen bevorzugen. Arrenberg und Kowalski 
(2017) begründen dies damit, dass die Studentinnen dort nicht 
im direkten Wettbewerb mit anderen stehen. Keller und Köhler 
[2015] belegten, dass Frauen neue Lehrmethoden favorisieren, 
bei denen sie nicht direkt mit männlichen Kommilitonen kon-
kurrieren. Unsere Leitfragen in diesem Beitrag sind:
• Wie hoch ist die Teilnahmequote der Studierenden an den 

Tests in Moodle?
• Zeigen sich Unterschiede zwischen Studentinnen und  

Studenten in der Nutzung der Tests in Moodle?
• Bestehen Zusammenhänge zwischen den Moodle- 

Testergebnissen und den Prüfungsergebnissen?

1. Einleitung und Beschreibung der 
Moodle-Plattform

In einer Erstsemestervorlesung „Mathematik 1“ im Studiengang 
Wirtschaftsingenieurwesen an der Hochschule München wer-
den seit einigen Jahren die Lehrmethoden Peer Instruction, 
Just-in-Time-Teaching und Tests in Moodle vorlesungsbeglei-
tend eingesetzt. Auch eine klassische Übung zur Vorlesung wird 
angeboten. Für diese Studierenden bestand die Möglichkeit, 
sich in Moodle anzumelden und im Semesterverlauf vier vorle-
sungsbegleitende Tests in Moodle zu bearbeiten. Die Teilnahme 
war freiwillig und man konnte keine Bonuspunkte für die Prü-
fung durch die Tests erwerben. Diese umfassen jeweils mehrere 
Aufgaben zur Anwendung der Inhalte aus der Vorlesung. 

Was finden Studierende, wenn sie sich in Moodle in unserem 
Mathematik-Kurs anmelden:
• das Vorlesungsskript als pdf-Dokument (zum Download),
• die Aufgaben für die Übungen (pdf), die im Laufe des  

Semesters bearbeitet werden,
• Empfehlungen für Aufgaben zum Selbststudium (pdf),
• ausgewählte Aufgaben mit dokumentierten Lösungswegen 

(pdf),
• Lernmaterial und Begleitaufgaben im Rahmen von Just-in-

Time-Teaching,
• ein Fragen-Forum zu Übungs- und Klausuraufgaben und
• die Tests, die wir in diesem Beitrag untersuchen, Beispiele 

dazu in [Günther und Brunnhuber, 2016]

Learning Analytics mit Hilfe von Tests  
in Moodle 
Joachim Günther, Hochschule München
Michael Brunnhuber, Technische Universität München
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Sowohl für die Studierenden als auch für die Lehrperson bieten 
Moodle-Tests einen vielfachen Nutzen. Studierende gaben in 
einer über drei Semester laufenden Befragung der Autoren eine 
positive Beurteilung zu den vorlesungsbegleitenden Tests auf 
Moodle ab. Die Antworten beschreiben den Nutzen, den die 
Studierenden bezüglich ihres Lernfortschrittes wahrnehmen. 
Die schnelle Rückmeldung über den eigenen Wissensstand 
und die zusätzlichen Übungsmöglichkeiten sind Haupt-Argu-
mente für die Tests in Moodle.

Der Dozent kann den Studierenden aufgrund der Test-Ergeb-
nisgrafik ein anonymes, individuelles Feedback zum persönli-
chen Leistungsstand im Kurs geben und er kann anhand der 
Testergebnisse Aufgaben erkennen, welche den Studierenden 
schwer fallen, und diese in den Übungsveranstaltungen noch-
mals diskutieren [Günther, 2018].

2. Auswertung der vorliegenden Daten 
und Einschränkungen

Wenn wir Moodle-Daten, Test- und Prüfungsergebnisse von 
Studierenden untersuchen, ist Anonymität sehr wichtig. Ein 
Rückschluss auf Personen und auf bestimmte Semester darf 
nicht möglich sein. Dies wird gewährleistet, indem alle Perso-
nendaten unmittelbar nach der Erhebung codiert werden. Eine 
Einwilligung der Studierenden, dass sie ihre Daten für anonyme 
Analysen zur Verfügung stellen, wurde eingeholt.

Die hier vorgestellten Untersuchungen beziehen sich auf die 
gehaltene Vorlesung und die dort verwendeten Moodle-Tests. 
Sie dürfen nicht verallgemeinert werden. Das Bearbeiten der 
Tests durch die Studierenden bildet nur einen kleinen Bereich 
des Selbststudiums ab. Die Bedingungen, unter denen die 
Studierenden die Tests auf Moodle bearbeiten, sind uns nicht 

bekannt. Wenn sich Studierende auf Moodle anmelden, wissen 
wir nicht, wie intensiv sie die dort bereit gestellten Unterlagen 
im pdf-Format nutzen. Im Rahmen dieses Beitrags werden bei-
spielhafte Auswertungen vorgestellt. Es ist Ziel des Beitrags, 
eine Diskussion mit Forschern und Forscherinnen sowie Leh-
renden aufzunehmen und Anregungen für Folgeuntersuchun-
gen zu erhalten.

Einige Forscher untersuchen nicht nur die Ergebnisse von 
Moodle-Tests, sondern sie verwenden das komplette log-file 
in Moodle. Dort ist jede Aktivität der Studierenden in Moodle 
protokolliert [Rebucas und Callanta, 2017]. Auch Ciolacu et al. 
[2017] verwenden alle Informationen aus dem log-file, die sie 
mit neuronalen Netzen verarbeiten, um Studierenden mit hoher 
Durchfallwahrscheinlichkeit in der Mitte des Semesters eine au-
tomatisierte Warnung per E-mail zu senden.

2.1 Analyse der Teilnahmequoten

Grundgesamtheit für unsere Untersuchung sind 212 Studie-
rende aus mehreren aufeinanderfolgenden Semestern, die alle 
die gleiche Vorlesung Mathematik 1 besucht haben, die glei-
chen Moodle-Tests bearbeiten konnten und sich zur Prüfung 
angemeldet haben. Dabei werden die Studierenden bei der 
Codierung unterschieden in:
• Studentinnen und Studenten
• Studierende im ersten bzw. zweiten Semester
• Prüfungsteilnehmende bzw. Nicht-Prüfungsteilnehmende
• auf Moodle angemeldete bzw. nicht angemeldete Studierende 
• sowie Testteilnehmende bzw. Nicht-Testteilnehmende auf 

Moodle

Da in den einzelnen Semestern sehr ähnliche Histogramme zu 
den unten folgenden Auswertungen vorlagen, wurden die ein-
zelnen TeilnehmerInnen aus mehreren Semestern zu einem Da-
tenpool zusammengefasst. Diese 212 Studierenden teilen sich 
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auf in 48 Studentinnen (W), 
davon 22 im ersten und 26 im 
zweiten Semester, und 164 
Studenten (M), davon 84 im 
ersten und 80 im zweiten Se-
mester. Studenten im zweiten 
Semester haben entweder die 
Prüfung einmal nicht bestan-
den oder haben die Prüfung 
geschoben, d. h. im ersten Se-
mester nicht mitgeschrieben. 
Es liegt ein Frauenanteil von 
22,6% in der Grundgesamtheit 
vor. 

2.2 Teilnahme auf der 
Moodle-Plattform und an 
den Tests

Bei der ersten Betrachtung untersuchen wir die Anmeldungen 
auf der Moodle-Plattform. Es melden sich 73,1% aller Studie-
renden auf Moodle an. Von den Erstsemestern melden sich 
94,3% auf Moodle an, von den Zweitsemestern nur 51,9%. 
Die Anmeldequote der Studentinnen beträgt 79,2%, die der 
Studenten 71,3%.

Abbildung 1 zeigt die Anteile der TestteilnehmerInnen, d. h. der 
Studierenden, die mindestens an einem der vier Tests teilge-
nommen haben, in Prozent.

Von allen Studentinnen nehmen 62,5% an den Moodle-Tests 
teil, von den Studierenden im ersten Semester 67,0%. Einen 
besonders hohen Wert zeigen die Erstsemesterstudentinnen 

mit 81,8%. In der Gruppe der Studenten beträgt die Teilnah-
mequote im Mittel 45,1%, besonders niedrig ist der Wert der 
Studenten im zweiten Semester mit 26,3%. 

2.3 Teilnahme an der Prüfung

Abbildung 2 bildet die Teilnahmequoten der Studierenden an 
der Prüfung ab. Studentinnen (85,4%) nehmen häufiger an der 
Prüfung teil als Studenten (68,9%). Die Erstsemester-Studen-
tinnen zeigen die höchste Prüfungsteilnahmequote (90,9%) bei 
den untersuchten Gruppen. Die Unterschiede zwischen Erst- 
und Zweitsemestern sind weniger ausgeprägt, aber zeigen die 
gleichen Tendenzen wie in Abbildung 1.

Abb. 1: Teilnahmequoten an den Tests in Prozent.

Abb. 2: Teilnahmequoten an der Prüfung in Prozent
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2.4 Vergleich von Test- und Prüfungsergebnissen

Als Kennzahl des Prüfungsergebnisses wird nicht die Note 
des Studierenden verwendet, sondern die Zahl der erreichten 
Punkte. Diese Punkte wurden für alle TeilnehmerInnen so nor-
miert, dass 95 Punkte der Note 1,0 entsprechen. Es gibt daher 
maximal 100 Punkte in der Prüfung. Die Summe der Punkte 
aus den Tests wurde ebenfalls so normiert, dass die maximal 
erreichbare Punktezahl in den Moodle-Tests 100 entspricht. 
Damit weist die Skala für Prüfungsergebnisse und Testergeb-
nisse jeweils Werte von 0 bis 100 Punkte auf.

Einige Ergebnisse werden im folgenden (Abschnitt 3) mit sta-
tistischen Methoden untersucht. Die Unterschiede zwischen 
Studentinnen und Studenten im Mittelwert der Prüfungsergeb-
nisse sind: 4,9 Punkte zwischen Studentinnen und Studenten 
(W Ges – M Ges) und 5,3 Punkte zwischen den Studentinnen 
und Studenten im ersten Semester (W Erst – M Erst). Diese 
Unterschiede von rund 5 Punkten entsprechen etwa einer No-
tenverbesserung um eine Stufe, z. B. von 4,0 auf 3,7.

Die Unterschiede zwischen Studentinnen und Studenten in den 
Testergebnissen sind unauffällig. Nur die Studenten im zweiten 
Semester (M Zweit) schneiden im Mittelwert um 8,7 Punkte 
besser ab als die Studentinnen im zweiten Semester (W Zweit). 

Zeigen Studierende mit guten Testergebnissen auch gute Prü-
fungsergebnisse? 
Die Stichprobe wurde in drei Gruppen eingeteilt: 
• aktive TestteilnehmerInnen, die drei oder vier Tests  

bearbeitet haben (G34)
• wenig aktive TestteilnehmerInnen, die ein oder zwei Tests 

bearbeitet haben (G12)
• Nicht-TestteilnehmerInnen, die keinen Test bearbeitet  

haben (G00)

Um die Studierenden, die an ein, zwei, drei oder vier On-
line-Tests teilgenommen haben, miteinander bezüglich ihrer 
Testleistungen vergleichen zu können, wurde folgender Ansatz 
gewählt: Testleistung = Summe der Punkte aus den bearbei-
teten Tests, geteilt durch Anzahl der bearbeiteten Tests. Das 
bedeutet, ein Studierender A, der nur einen Test bearbeitet und 
mit voller Punktzahl abgeschlossen hat, erhält die gleichen Ge-
samtpunkte wie ein Studierender B, der alle vier Tests mit voller 
Punktzahl abgeschlossen hat. Dies stellt eine große Unschärfe 
in der Auswertung dar, weil mit diesem Ansatz vermutet wird, 
dass Student B auch in den drei nicht bearbeiteten Tests sehr 
gute Ergebnisse erzielen würde. Deshalb sind die Ergebnisse in 
den Tests (vor allem der Gruppe G12) mit Vorsicht zu betrach-
ten. Bei Student A die drei fehlenden Tests mit Null Punkten 
zu bewerten und dann die Punktesumme durch vier zu teilen, 
würde zu einer vollkommen falschen Leistungsbewertung füh-
ren, da die Testteilnahme nicht verpflichtend war.

W 
Ges

W 
Erst

W 
Zweit

M 
Ges

M
Erst

M  
Zweit

Mittelwert 
Punkte in 
der Prüfung

54,3 51,2 57,6 49,4 45,9 57,6

Mittelwert 
Punkte  
im Test

58,4 56,0 62,2 59,0 53,8 70,9

Tab. 1: Mittelwerte der Prüfungs- und Testergebnisse
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Interessant ist, dass von der Gruppe G34 alle (100%) an der 
Prüfung teilnehmen.
Die Testergebnisse zwischen Gruppe G34 und G12 unter-
scheiden sich kaum.
Die aktiven Studierenden der Gruppe G34 zeigen eine höhere 
Punktezahl in der Prüfung als die Gruppe G12 und auch eine 
höhere Punktezahl als die Nicht-TestteilnehmerInnen G00, die 
keinen Test bearbeitet haben.

3. Zusammenfassung und Diskussion 
der Ergebnisse

Die Statistik soll in unserer Untersuchung nicht im Vorder-
grund stehen. Dennoch wurden einige Ergebnisse, z. B. der 
Zusammenhang zwischen Geschlecht und Testteilnahme, 
mit dem Chi-Quadrat-Test auf stochastische Unabhängigkeit 
geprüft. Für die Vergleiche der Leistungen in den Tests wur-
de ein gepaarter bzw. ungepaarter t-Test eingesetzt. Wenn 
die berechneten p-Werte unter dem Fehlerniveau von 0,05, 
0,01 oder 0,001 liegen, sprechen wir von signifikanten (*), sehr 

signifikanten (**) oder hoch signifikanten (***) Ergebnissen. Die 
Statistik hilft uns, einige Ergebnisse in der folgenden Diskussion 
besser einzuordnen.

94,3% der Studierenden im ersten Semester melden sich auf 
Moodle an und 67,0% nehmen an den Tests teil. Dies sind 
hohe Teilnahmequoten, die ermutigen, die Moodle-Plattform 
und die Tests in Zukunft weiterhin im Lehrbetrieb zu nutzen.
Folgende Ergebnisse können wir aus unserer Untersuchung 
ableiten:
• Die Studierenden im ersten Semester melden sich häufiger 

auf Moodle an als die Zweitsemester (***) und nehmen an 
den angebotenen Moodle-Tests häufiger teil als die Zweit-
semester (***). 

• Die geringe Anmeldungsquote der Zweitsemester auf 
Moodle von 51,9% (und die geringe Testteilnahme 30,8%) 
überraschen. Eigentlich müssten diese Studierenden beson-
ders an guten Lern-Materialien Interesse haben und auch am 
Bestehen der Prüfung, um im Studium voran zu kommen.

• Die Studentinnen melden sich häufiger auf Moodle an als 
ihre männlichen Kollegen (79,2% zu 71,3%, Ergebnis nicht 
statistisch signifikant) und sie nehmen häufiger an den 
Moodle-Tests teil als die Studenten (62,5% zu 45,1%, ***).

Dieses Ergebnis unterstützt die Hypothese, dass die Studen-
tinnen sich aktiver an der Nutzung der Moodle-Plattform und 
an den Tests beteiligen.

Die Studentinnen, die zur Prüfung angemeldet sind, nehmen 
häufiger an der Prüfung teil als die Studenten (85,4% vs. 68,9% 
siehe Abbildung 2, Ergebnis nicht statistisch signifikant). Die 
hohe Prüfungsteilnahmequote der Studentinnen kann als Hin-
weis auf eine klare Studienorganisation mit Fortschritt in den 
Prüfungen gewertet werden. Studentinnen nehmen nach der 
Studie von Arrenberg und Kowalski (2017) das Studium ernster 
als Studenten und sie gehen formaler vor. 

 G34 G12 G00

Teilnahmequote an der 
Prüfung in % 100,0% 75,0% 62,7%

Mittelwert Punkte im Test 54,1 55,1 k. E.

Mittelwert Punkte in der 
Prüfung 55,6 47,4 43,1

Tab. 2: Anteil der PrüfungsteilnehmerInnen in den einzelnen 

Gruppen in % und Mittelwerte der erzielten Punkte in Test und 

Prüfung
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Die Studentinnen sind im Durchschnitt etwa um 5 Punkte bes-
ser in den Prüfungsergebnissen als die Studenten (siehe Tab. 
1). Dieser Unterschied ist in unserer Stichprobe nicht statistisch 
aussagekräftig. In den Testergebnissen zeigen beide Gruppen 
fast den gleichen Mittelwert. Für Folgeuntersuchungen bedeu-
tet dies, größere Anzahlen von Studierenden zu erfassen und 
Test-Bearbeitung (ohne Notendruck) und Prüfungs-Bearbei-
tung (mit Notendruck) einschließlich der Arbeitssituation ge-
trennt zu betrachten.

Es liegt in unserer Untersuchung kein Zusammenhang zwi-
schen Moodletestergebnissen und Prüfungsergebnissen vor. 
Jedoch liefert die Anzahl der Tests, die die Studierenden bear-
beitet haben, interessante Hinweise. Zwischen den drei oben 
definierten Gruppen G34 (aktiv), G12 (wenig aktiv) und G00 
(kein Test) ergaben sich folgende Unterschiede:
Die Gruppe der aktiven Studierenden nimmt häufiger an der 
Prüfung teil als die wenig aktiven bzw. die Nicht-Testteilnehmer 
(*** bzw. ***). Ebenso zeigt die Gruppe der aktiven Studierenden 
bessere Prüfungsleistungen als die wenig aktiven Studierenden 
(*) und bessere Prüfungsleistungen als die Nicht-Testteilneh-
merInnen (***). Dieses Teilergebnis erlaubt die Hypothese, dass 
es unter unseren Studierenden eine Gruppe von aktiven Stu-
dierenden gibt, die intensiv an den Tests teilnehmen, intensives 
Selbststudium betreiben (unsere Vermutung), die überzeugt an 
der Prüfung teilnehmen und dort überdurchschnittliche Ergeb-
nisse erzielen.

In den Moodle-Testergebnissen zeigt sich kein auffallender 
Unterschied zwischen den aktiven und den wenig aktiven Stu-
dierenden. Eine mögliche Erklärung ist, dass wichtig ist, wie 
man mit dem Feedback aus den Tests weiterarbeitet bzw. 
-lernt, nicht ob man beim ersten Versuch gute Testergebnisse 
generiert.

4. Anregungen für die Forschung

Anhand der Ergebnisse der aktiven Studierenden (G34) wäre 
eine Folge-Befragung in Zusammenarbeit mit Forschern und 
Forscherinnen aus der Psychologie interessant, wie diese Stu-
dierenden lernen, wie sie mit Moodle-Testergebnissen umge-
hen und worauf ihre hohe Aktivität beruht. Ebenso sollte un-
tersucht werden, warum Studierende Moodle-Angebote nicht 
nutzen (Verfügbarkeit des Internetzugangs, digitale Kompe-
tenz, …). Auch die Beweggründe der Studierenden, sich zur 
Prüfung anzumelden und dann nicht mitzuschreiben, sind Un-
tersuchungen wert, denn dieses Verhalten führt direkt zu län-
geren Studiendauern.

Geplant ist für die Zukunft, unsere Moodle-Tests, die jetzt über 
mehrere Semester nicht verändert wurden, zu überarbeiten 
und im Umfang zu erweitern. Ein Idee wäre, einheitliche Tests 
auf Moodle in Vorlesungen verschiedener Dozenten einzuset-
zen.
Für ein umfassendes Forschungsprojekt wäre es hilfreich, zu-
sätzlich Eingangs- und Ausgangstests für die Erfassung der 
Kompetenzen der Studierenden einzusetzen, und verschiede-
ne Fächer (z. B. Mathematik, Physik, Informatik) mit einzube-
ziehen.
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Zusammenfassung

E-Learning ist eng verbunden mit der Digitalisierung der Bil-
dung. In unserem Forschungsprojekt gingen wir der Frage 
nach, ob sich E-Learning zur Vermittlung eines komplexen The-
mas im Vergleich zu einer traditionellen Lehreinheit eignet. Ein 
komplexes Thema ist die Knowledge Modeling and Description 
Language (KMDL), die im Studiengang Wirtschaftsinformatik 
der TH Nürnberg im Fach Wissensmanagement unterrichtet 
wird. Für dieses Thema wurde ein E-Learning-Kurs und parallel 
dazu eine inhaltsgleiche Lehreinheit bestehend aus Unterricht 
und Übung entwickelt. Den Studierenden wurde eine Prüfung 
gestellt und der jeweilige Wissenszuwachs verglichen. Außer-
dem wurden die Studierenden zu ihren persönlichen Eindrü-
cken befragt. Ziel war es, den Lernerfolg und die Akzeptanz 
der E-Learning-Einheit im Unterschied zu einer traditionellen 
Übungseinheit zu vergleichen. Aus den Ergebnissen wurden 
Empfehlungen abgeleitet für die weiteren Entwicklungen von 
E-Learning-Einheiten. 

1. Motivation

Auch an Präsenzhochschulen mit klassischem Unterricht ist 
es inzwischen nicht unüblich, E-Learning als „Unterstützung 
von Lernprozessen durch den Einsatz von Informations- und 
Kommunikationstechnologien“ (Kollmann, 2019) begleitend zu 
verwenden, zum Beispiel durch die digitale Bereitstellung von 
Vorlesungsunterlagen. E-Learning als Ersatz zur traditionellen 
Lehre, beziehungsweise das Lernen auf einer (online) Plattform, 
findet mehr in virtuellen Hochschulen als an Präsenzhochschu-
len Anwendung. Bei der für Studierende typischen Altersgruppe 
von 20-29 Jahren bezeichnen sich 99% als regelmäßige Inter-
netnutzende (vgl. Kantar TNS, 2019, S. 13). Häufig werden als 
Vorteile von E-Learning die Unabhängigkeit von Zeit und Ort, 
die unbegrenzte Anzahl der Teilnehmer, die Möglichkeit der Wie-
derholung des Unterrichts, standardisierte Inhalte und der Ein-
satz unterschiedlicher Medien genannt. Andererseits erfordert 
E-Learning Selbstdisziplin der Schüler, es bietet begrenzte Mög-
lichkeiten, persönliche Fragen zu stellen, der Lehrer erhält kein 
Feedback von den Schülern. Die Arbeit an einem Computer-
bildschirm kann ermüden. Im Rahmen eines Projektes, gefördert 
von „Gute Ideen für die Lehre“, wurde erforscht, ob E-Learning 
für die Wissensvermittlung im Vergleich zum traditionellen Un-
terricht, speziell für komplexe Themenstellungen, geeignet ist.

Im Folgenden wird ein kurzer Überblick über wissenschaftliche 
Untersuchungen gegeben, die den Lernerfolg und die Akzep-
tanz in verwandten Szenarien vergleichen. Anschließend wird 

Eignung von E-Learning im Vergleich  
zu einer traditionellen Lehreinheit
Jonas Staudinger, Heidi Schuhbauer, Technische Hochschule (TH) Nürnberg Georg Simon Ohm
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der Untersuchungsrahmen des Forschungsprojektes vorge-
stellt. Dafür werden zwei vergleichbare Gruppen von Studie-
renden gebildet. Eine Gruppe besucht eine traditionelle Lehr-
einheit, die andere Gruppe bearbeitet einen E-Learning-Kurs. 
Anschließend werden die erzielten Lernerfolge und die Akzep-
tanz der Studierenden gegenübergestellt.

2. Verwandte Arbeiten

Eine verwandte Untersuchung erfolgte im Rahmen eines Vor-
bereitungskurses in Mathematik für Studierende von Ingeni-
eurstudiengängen (vgl. Dondorf, Nacken, & Breuer, 2016, S. 
6507-6516). Während sich 27 teilnehmende Studierende mit 
einer E-Learning-Plattform vorbereiteten, lernten 24 Studieren-
de im Klassenzimmer. Bereits vor der Teilnahme an den Kursen 
wurde der Wissensstand mithilfe eines schriftlichen Tests erho-
ben. Abschließend wurde der Wissenszuwachs mithilfe eines 
Abschlusstests ermittelt. Die E-Learning-Gruppe konnte sich 
nicht verbessern. Bei den im Klassenzimmer unterrichteten 
Studierenden konnte ein Leistungszuwachs von 9% festge-
stellt werden. Diese Studierendengruppe konnte somit signi-
fikant bessere Ergebnisse erzielen als die E-Learning-Gruppe. 
Es erfolgte eine Befragung bezüglich der Zufriedenheit mit dem 
E-Learning-Kurs. Drei Viertel glaubten, dass sie in einem tra-
ditionellen Kurs mehr gelernt hätten, und etwa die Hälfte der 
Studierenden würde das verwendete E-Learning-System nicht 
weiterempfehlen. Als Grund für die schlechtere Performance 
der E-Learning-Gruppe wird die Motivation als wichtiger Fak-
tor genannt. Mögliche Motivationsprobleme wurden dadurch 
erklärt, dass der E-Learning-Kurs in einem festen Zeitrahmen 
an einem festgelegten Ort stattgefunden hat. Somit sind die 
möglichen Vorteile der örtlichen Ungebundenheit und der An-
passung des Lernens an das eigene Lerntempo weitestgehend 
weggefallen.

Eine Studie, die neben dem Vergleich von E-Learning und Ler-
nen im Klassenzimmer den Einfluss von interaktiven Videos 
einbezieht, stammt von Zhang, et al. (vgl. Zhang, Zhou, Briggs, 
& Nunamaker Jr., 2006, S. 15-24). 138 Studierende wurden für 
die Studie gewonnen und zum Thema Internetsuchmaschinen 
unterrichtet. Der Unterricht fand in vier nahezu gleich großen 
Gruppen statt. Drei Gruppen verwendeten ein E-Learning-Sys-
tem, das sich jeweils in der Konfiguration unterschied. In ei-
ner Variante wurden den Studierenden nur Folien und Notizen 
zur Verfügung gestellt. In der zweiten Konfiguration wurden 
die Folien durch ein lineares Video begleitet und in der letz-
ten Konfiguration durch ein interaktives Video. Die Interaktivität 
wurde darin definiert, dass zu einem beliebigen Zeitpunkt ein 
beliebiges Video an einer beliebigen Stelle ausgewählt werden 
kann und gleichzeitig die dazugehörigen Folien passend syn-
chronisiert werden. Die vierte Gruppe erhielt Präsenzunterricht. 
Vor dem Kurs wurden die Studierenden hinsichtlich des un-
terrichteten Stoffs geprüft. Nach dem Kurs fand ein weiterer 
Test statt, die durchschnittliche Verbesserung der Gruppen 
wurde gemessen. Die Verbesserung bei der E-Learning-Grup-
pe mit dem interaktiven Video fiel signifikant besser aus als bei 
den anderen drei Gruppen. Die weiteren E-Learning-Gruppen 
schnitten aus Performancesicht etwa gleich ab. Die traditio-
nell unterrichtete Gruppe hatte mit einem kleinen Abstand das 
schlechteste Ergebnis. Eine ähnliche Konstellation ergab sich 
auch bei der abschließenden Befragung zur Zufriedenheit. Die 
Gruppe mit den interaktiven Videos meldete die höchste Zufrie-
denheit, die traditionell unterrichtete Gruppe die niedrigste. Die 
verbleibenden zwei Gruppen befanden sich bei der Zufrieden-
heit im Zwischenbereich.

Das Forschungsprojekt an der TH Nürnberg vergleicht eben-
falls den Einsatz von E-Learning im Vergleich zu einer tradi-
tionellen Lehreinheit mit dem Unterschied, dass die beiden 
Formen speziell für eine komplexe Themenstellung verglichen 
werden.
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3. Untersuchungsrahmen

Im 4. Semester des Bachelorstudiengangs Wirtschaftsinfor-
matik der TH Nürnberg wird das Fach Wissensmanagement  
gelehrt. Ein komplexes Thema aus diesem Gebiet ist die Know-
ledge Modeling and Description Language (KMDL) (Gronau, 
2012). Die KMDL ist eine Sprache, mit der wissensintensive 
Geschäftsprozesse modelliert und analysiert werden können. 
Es wird zwischen der Prozesssicht, Aktivitätssicht und Kommu-
nikationssicht unterschieden. Die Studierenden sollen zu jeder 
Sicht die Beschreibungssymbole kennenlernen. Sie sollen Pro-
zessbeschreibungen in allen Sichten lesen und interpretieren 
können. Hinsichtlich dieser Thematik wurden die Lernerfolge 
und die Akzeptanz der Studierenden im Fach Wissensmanage-
ment bezüglich unterschiedlicher Lehrmethoden verglichen. Die 
zwei Formate waren dabei traditioneller Unterricht und E-Lear-
ning. Abb. 1 stellt den Ablauf der durchgeführten Übungen dar. 

Per Zufall wurden zwei Gruppen von Wirtschaftsinformatikstu-
dierenden aus den Besuchern der Vorlesung Wissensmanage-
ment gebildet. Wissensmanagement ist für die Studierenden 
ein Pflichtfach im vierten Studiensemester des Bachelorstudi-
enganges. Eine Anwesenheitspflicht oder Teilnahmepflicht an 
der Untersuchung gab es nicht. 

Die traditionelle Unterrichtseinheit bestand aus einer Übung und 
Unterricht. Die Vermittlung des Stoffs erfolgte in den Kursräu-
men der Hochschule. Begleitend wurden Vorlesungsfolien 
und Übungsblätter verwendet. Auch für den E-Learning-Kurs 
nutzten die Studierenden die Kursräume der Hochschule. Die 
E-Learning-Einheit fand zu einer festen Zeit an einem festen Ort 
statt. Dadurch sollte sichergestellt werden, dass beide Grup-
pen den gleichen Zeitumfang von 60 Minuten nutzen.
Nach Besuch der Wissensmanagement-Veranstaltung zur 
KMDL wurden die Lernerfolge der Studierenden ermittelt. 
Dies erfolgte durch eine Prüfung, die im Anschluss an die 

E-Learning- bzw. Übungseinheit von den Studierenden abge-
legt wurde. Sie wurde nicht benotet, anonym abgegeben und 
war für beide Gruppen gleich. Ergänzend zu der Prüfung wur-
den die Studierenden in einem Fragebogen über ihren persön-
lichen Eindruck befragt. Es ging um die Beurteilung, ob und wie 
ihnen die dargebotene Einheit gefallen hat, was sie gut oder 
schlecht fanden und welche Form sie präferieren. 

4. Aufbau der Lehreinheiten

Die Studierenden sollten zunächst die theoretischen Grund-
lagen zur KMDL kennenlernen und anschließend Prozessbe-
schreibungen lesen und interpretieren können. Da diese Inhalte 
aufeinander aufbauen, bot sich eine Konzeption der Übungs-
kurse in zwei Stufen an, die nacheinander abgeschlossen wer-
den sollen. Dieses Prinzip konnte sowohl für Übungsblätter im 
traditionellen Kurs als auch für die Inhalte im E-Learning-Kurs 
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Abb. 1: Ablauf der KMDL-Übungen
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angewendet werden. Trotz gleicher Inhalte ergaben sich Un-
terschiede dadurch, dass die traditionelle Übungseinheit bei 
der Visualisierung von Inhalten in Papierform bzw. auf Folien 
auf eine textuelle oder bildliche Darstellung begrenzt war. Der 
E-Learning-Kurs wurde mithilfe der Lernplattform Moodle ent-
wickelt und bereitgestellt. In Moodle werden die Lerninhalte, 
wie Texte, Bilder oder Videos in einem „digitalen Kursraum“ zur 
Verfügung gestellt. Bei der Entwicklung des E-Learning-Kurses 
wurden explizit die digitalen Möglichkeiten von Moodle verwen-
det. Dazu gehörten:
• ein Levelsystem, bei dem das Absolvieren von bestimmten 

Aufgaben für das Fortschreiten erforderlich ist,
• interaktive Elemente in Form von Verlinkungen
• und Quizaufgaben mit verschiedenen E-Learning-Funktiona-

litäten: Drag and Drop, ergebnisabhängige und sofortige 
Rückmeldungen, optionale Hilfestellungen und Ergebnis-
zusammenfassungen.

5. Ergebnisse

Insgesamt nahmen 41 Studierende an der Studie teil, bei 
gleichmäßiger Verteilung auf die beiden Lehrformen. 20 Studie-
rende besuchten den traditionellen Unterricht und 21 Studie-
rende führten den E-Learning-Kurs durch. Ein Teilnehmender 
des E-Learning-Kurses wurde aufgrund von KMDL-Vorkennt-
nissen im Wissenstest nicht berücksichtigt. In den folgenden 
Abschnitten werden Resultate aus den Wissenstests und den 

Evaluationsbögen vorgestellt. Es sind verschiedene Limitierun-
gen der Studie zu beachten. Es wurde nur eine Unterrichts-
einheit verglichen, wodurch zusätzliche Effekte eines kom-
pletten Kurses nicht berücksichtigt werden können. Obwohl 
die Gruppen zufällig ausgewählt wurden, kann aufgrund der 
Teilnehmer anzahl keine vollständige Homogenität der beiden 
Gruppen garantiert werden. Auch handelt es sich bei den Stu-
dierenden der Wirtschaftsinformatik um eine besonders IT-affi-
ne Gruppe, wodurch eine Generalisierung auf die Allgemeinheit 
nur eingeschränkt möglich ist. Dennoch gab es ausreichend 
Daten, um Schlussfolgerungen treffen zu können.

5.1 Abschneiden der Studierenden

Im Zusammenhang mit dem Wissenstest wurden die Hypothe-
sen aufgestellt, dass sich die gemittelten Testergebnisse der 
E-Learning-Gruppe E und der traditionell unterrichteten Grup-
pe T unterscheiden, beziehungsweise nicht unterscheiden:
0E 

 T

1E 
 T

Im Test konnten insgesamt 22 Punkte erreicht werden. Die 
E-Learning-Gruppe erreichte einen Mittelwert von 14,85 Punk-
ten (67,5% der maximal erreichbaren Punkte) und die tradi-
tionelle Einheit ein Ergebnis von durchschnittlich 15,7 Punkten 
(71,4% der maximal erreichbaren Punkte). Die punktbesten 
Ergebnisse gab es bei den Teilnehmenden des traditionellen 
Kurses (siehe Abb. 2).

Abb. 2: Absolute Häufigkeitsverteilung der erreichten Punkte
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Um die Hypothesen anhand der Resultate zu überprüfen, wur-
de ein Zweistichproben-t-Test für unabhängige Stichproben 
durchgeführt, nachdem die erforderliche Normalverteilung der 
Stichproben durch einen Kolmogorow-Smirnov-Test bestätigt 
wurde. Bei einem Signifikanzniveau von 5% liegt der t-Wert von 
0,91 nicht im kritischen Bereich. Daher wird die Nullhypothese 
beibehalten. Es konnte schlussfolgernd nicht nachgewiesen 
werden, dass die beiden Untersuchungsgruppen signifikant 
unterschiedliche Testergebnisse vorweisen.

5.2 Akzeptanz und Zufriedenheit der Studierenden

Den Resultaten des Wissenstests entsprechend fallen auch 
die Bewertungen der Studierenden hinsichtlich Akzeptanz und 
Zufriedenheit ähnlich aus. Die Studierenden gaben an, in wel-
chem Maße sie Aussagen zu den Lehreinheiten zustimmen. 
Tab. 1 zeigt in Bezug auf diese Themen einen Ausschnitt von 
Fragen aus den Evaluationsbögen. Der Rahmen für die Bewer-
tung der Zustimmung lag zwischen 0% (gar nicht) und 100% 
(vollkommen).

Sowohl die Zufriedenheit mit der Unterrichtseinheit als auch die 
Frage, ob die eingesetzte Unterrichtsform und die Darstellung 
der Inhalte passend war, wurde von beiden Gruppen kaum 
unterschiedlich beantwortet. Größere Differenzen gab es zu-
gunsten von E-Learning bei der Frage, ob die Art der Infor-
mationsvermittlung motivierend und anregend war. Allerdings 
würden durchschnittlich mehr Studierende gerne wieder bei 
der traditionellen Lehrveranstaltung teilnehmen. Auffällig ist die 
Standardabweichung, die beim E-Learning-Kurs eine breitere 
Streuung der Meinungen ausweist. 

5.3 Weitere Ergebnisse der Evaluationsbögen

In den Evaluationsbögen wurden 21 Aussagen formuliert, wel-
che die Studierenden hinsichtlich ihrer Zustimmung bewerten 
sollten. Die größten Unterschiede gab es bei der Aussage, ob 
die bereitgestellten Materialien vollständig und verständlich 
sind. Für den E-Learning-Kurs wurde diese Aussage um ab-
solut 10,7% zutreffender bewertet, obwohl die Materialien in 

Frage Format Mittelwert Standardabweichung 

Die Art der Informationsvermittlung war  
motivierend und anregend.

E-Learning 72,6% 19,2

Traditionell 67,5% 21,6

Die eingesetzte Unterrichtsform und die  
Darstellung der Inhalte finde ich passend.

E-Learning 78,8% 23,3

Traditionell 78,8% 14,7

Ich bin mit der Unterrichtseinheit insgesamt 
zufrieden.

E-Learning 82,5% 20

Traditionell 81,3% 13,8

Ich würde gerne wieder an einer Lern-
veranstaltung dieser Art teilnehmen.

E-Learning 76,2% 27,9

Traditionell 82,5% 14,2

Tab. 1: Akzeptanz und Zufriedenheit der Studierenden
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beiden Kursen grundsätzlich gleich waren. Im E-Learning-Kurs 
wurden einige textintensive Beschreibungen als interaktive 
Elemente ausgelagert, die sich die Studierenden zusätzlich 
anzeigen lassen konnten. Die bessere Bewertung von den 
E-Learning-Teilnehmenden könnte sich damit teilweise durch 
eine einfachere Filterbarkeit von wichtigen Informationen durch 
Verlinkungen erklären lassen.

Auch bei der Frage, ob die verwendeten spielerischen Aufga-
bentypen (Lückentexte, Multiple Choice, etc.) für sinnvoll ge-
halten werden, gab es beim E-Learning-Kurs eine 8,5% höhere 
Zustimmung. Dies kann darauf hindeuten, dass die zusätzli-
chen elektronischen Möglichkeiten, wie sofortiges Feedback 
oder eine Fortschrittsanzeige, einen positiven Einfluss auf die 
Wahrnehmung der gamifizierten Aufgaben haben.

Weiterhin gab es die Möglichkeit zu Freitextrückmeldungen. 
Einzelne Studierende des E-Learning-Kurses haben sich da-
rin gewünscht, vor Durchführung des E-Learning-Kurses eine 
Zusammenfassung der Kursthematik und der Aufgabenstel-
lungen durch den Dozenten zu erhalten. Bei einer orts- und 
zeitgebundenen Durchführung könnte demnach die Akzeptanz 
erhöht werden, wenn ein gemischter Ansatz durchgeführt wird, 
bei dem der Dozent zunächst die Kernpunkte des Themas 
vorstellt und die Studierenden anschließend einen E-Lear-
ning-Kurs bearbeiten können.

6. Fazit

Die betrachteten verwandten Studien zeigen, dass eine einfa-
che Unterscheidung zwischen E-Learning und traditionellem 
Unterricht im Klassenzimmer nicht reicht, um eine allgemeingül-
tige Aussage zum Lerneffekt zu treffen. In dieser Untersuchung 
mit dem komplexen Thema KMDL konnte kein signifikanter 
Unterschied bei den Testergebnissen der beiden Lerngruppen 

festgestellt werden. Aus dieser Sicht kann die Aussage unter-
stützt werden, dass E-Learning bei komplexen Themen eine 
Alternative zu traditionellem Unterricht sein kann. Studien wie 
von Dondorf, et. al. (vgl. Dondorf, Nacken, & Breuer, 2016, S. 
6507-6516) konnten Motivationsprobleme und eine niedrige 
Zufriedenheit bei E-Learning-Kursen feststellen. Als Erklärungs-
ansätze wurde die örtlich und zeitlich gebundene Durchführung 
der Kurse genannt. Obwohl in unserer Studie die gleichen Bin-
dungen herrschten, gab es keine wesentlichen Unterschiede 
bei der Akzeptanz oder Zufriedenheit im Vergleich mit der tra-
ditionellen Einheit. Allerdings gab es Rahmenbedingungen, die 
sich gemäß Untersuchungen positiv auf die Zufriedenheit mit 
webbasierten Kursen auswirken. Dazu gehören bessere Com-
puterskills (vgl. Hong, 2002, S. 276) ein schneller Zugriff und 
die einfache Nutzbarkeit der Kurse (vgl. Selim, 2007, S. 409). 
Diese Faktoren waren gegeben, da es sich bei den Teilneh-
menden um Studierende aus dem IT-Bereich handelt und diese 
auch bereits vertraut waren mit der E-Learning-Software.
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Zusammenfassung

Fachspezifische Ausbildung getrennt von Studierenden ande-
rer Professionen führt im späteren Arbeitsalltag regelmäßig zu 
Schwierigkeiten in Kommunikation und Zusammenarbeit zwi-
schen verschiedenen Berufsdisziplinen. Gravierend sind solche 
Probleme in Medizin und Medizintechnik, wenn das Wohler-
gehen von Menschen gefährdet ist. Die Schaffung einer ge-
meinsamen Kommunikationsbasis für Ärzt*innen und Medizin-
technik-Ingenieur*innen war Motivation zur Entwicklung eines 
interdisziplinären Blended-Learning-Moduls am Beispiel der 
techniklastigen Orthopädie.

Das Modul besteht aus einer Vorlesung mit Workshops und 
einem Online-Kurs, der curricular an einer Universität und einer 
HAW verankert ist. Die online vermittelte Theorie wird während 
der Präsenzphase vertieft und praktisch umgesetzt. Studieren-
de der Medizin und technischer Fächer stehen in direktem Aus-
tausch und lernen Gepflogenheiten anderer Disziplinen schon 
im Studium kennen. Abschließende Lernerfolgskontrolle ist ein 
E-Assessment.

Die Studierenden-Akzeptanz wurde mittels online-Umfrage an-
hand des Technologie-Akzeptanz-Modells nach Davis (1989) 
validiert. Das Gesamtkonzept wurde im Rahmen eines Schol-
arship of Teaching and Learning mit Peer-Feedback kontinu-
ierlich angepasst. In studentischen Evaluationen gewann die 
Veranstaltung wiederholt Lehrpreise.

1. Ausgangssituation und Motivation

Die meist sehr fachspezifische Ausbildung in unterschiedlichs-
ten Studiengängen an Hochschulen und Universitäten stellt 
Studienabsolvent*innen im späteren interprofessionellen Ar-
beitsalltag häufig vor Schwierigkeiten in der Kommunikation 
und Zusammenarbeit mit Vertretern jeweils anderer Berufs-
disziplinen. Besonders schwerwiegend können solche Prob-
leme sein, wenn Leben und Gesundheit von Menschen auf-
grund von Missverständnissen zwischen Mediziner*innen und 
(Medizin)-Techniker*innen gefährdet sind. Die Schaffung einer 
gemeinsame Kommunikationsbasis für Ärzt*innen und Ingeni-
eur*innen in der Medizintechnik war eine Motivation zur Ent-
wicklung eines interdisziplinären Blended-Learning-Moduls am 
Beispiel des sehr techniklastigen medizinischen Fachgebiets 
der Orthopädie und Unfallchirurgie.

Eine weitere Motivation zur Erstellung des Moduls war der 
Wunsch einer großen Anzahl von Studierenden, frühzeitiger im 
Studium den praktischen Einsatz von Medizintechnik üben zu 
können. Außerdem bestand das Bedürfnis nach direktem Kon-
takt zu Patienten, denen mittels entsprechender Medizintech-
nik geholfen werden konnte, um die Wirksamkeit der Technik 
anhand echter Versorgungsfälle erfahren zu können.
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2. Umsetzung / Methoden: Was wurde 
wie gemacht

Das Modul (5 ECTS / 4 SWS) setzt sich zusammen aus ei-
nem von der Virtuellen Hochschule Bayern unterstützten On-
line-Kurs (2,5 ECTS / 2 SWS) und einer Präsenzveranstaltung 
im Sinne einer mit Patienten-Interviews und Workshops ange-
reicherten Vorlesung (2,5 ECTS / 2 SWS). 

Das Online-Angebot ist nach kooperativer Gestaltung an einer 
Universität und an einer Hochschule für angewandte Wissen-
schaften (HAW) als Wahlpflichtfach beziehungsweise Pflicht-
fach curricular verankert. Es setzt sich inhaltlich aus einem Ein-
führungskapitel und sechs teilweise aufeinander aufbauenden 
Lerneinheiten zusammen (Propädeutikum 1, Propädeutikum 
2, Arthroskopie, Knieendoprothetik, Hüftendoprothetik, Schul-
terchirurgie). In den einzelnen Lerneinheiten werden jeweils 
typische orthopädische Krankheitsbilder und deren Versor-
gung thematisiert. Beginnend mit der für das Verständnis des 
jeweiligen Kapitels notwendigen Anatomie und Physiologie, 
werden typische Pathologien abgeleitet und deren Diagnostik 
und Therapie beschrieben. Dabei werden insbesondere auch 
biomechanische und technische Aspekte in der Versorgung 
beschrieben. Diese Lerneinheiten sind angereichert mit interak-
tiven Quizzen, 3D-Animationen und Lehrvideos. Diese erlauben 
es den Studierenden, sich in virtuellen Umgebungen zu bewe-
gen, die den meisten von ihnen im wahren Leben verschlossen 
bleiben (beispielsweise Operationssäle oder Technik-Räume). 
In Mitschnitten von Operationen wird den Studierenden Schritt 
für Schritt erklärt, wie diese ablaufen und zu welchem Zeit-
punkt welche Art von Medizintechnik intraoperativ eingesetzt 
wird. Die Videos sind dabei jeweils aus mehreren Perspektiven 
gedreht worden: a) fest montierte Kamera an einer OP-Lam-
pe, b) Helmkamera für die Sicht des Operateurs, c) von einem 

Kameramann geführte mobile Kamera für Totalaufnahmen und 
besondere Einstellungen der Kamera. Spezielle diagnostische 
und therapeutische Methoden werden detailliert beschrieben 
und die dazugehörige Technik erklärt. Kleine Übungstests die-
nen den Studierenden als Lernerfolgskontrolle und bereiten 
sie auf das spätere E-Assessment vor. In einem Glossar mit 
Direktverlinkung auf Fachbegriffe in den Lehrtexten wird der 
heterogenen Studierendengruppe die jeweils spezifische Fach-
sprache der anderen Professionen nähergebracht. In einem 
Forum besteht die Möglichkeit zum sozialen Austausch unter 
den Studierenden, aber auch zur Kommunikation mit den Do-
zierenden.

Die online vermittelte Theorie wird während der Präsenzphase 
in Vorlesungen weiter vertieft. Zu Beginn jeder Vorlesung wird 
ein Patient eingeladen, der passend zur jeweiligen Thematik 
von einem Krankheitsbild berichtet und erzählt, wie speziell bei 
ihm der Einsatz von Technik zu einem Therapieerfolg geführt 
hat. In Workshops am Ende jeder Vorlesung werden zu Inhalten 
aus dem Online-Kurs zunächst praktische Demonstrationen 
durchgeführt. Anschließend können die Studierenden Gerät-
schaften und Instrumente auch selbst anwenden und deren 
Gebrauch üben. Die Studierenden der Medizin und verschie-
dener technischer Fächer stehen insbesondere bei den Work-
shops in direktem Austausch miteinander und lernen so die 
Bedürfnisse und Gepflogenheiten der jeweils anderen Disziplin 
in typischen Situationen des späteren Arbeitslebens schon im 
Studium kennen. Als Lernerfolgskontrolle erfolgt am Ende des 
Semesters ein E-Assessment. 
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Abb. 1: Screenshot aus dem Online-Kurs (3D-Animation aus einem OP-Saal)
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3. Reflexion / Evaluation: Vorgehen, 
Ergebnisse, Diskussion

Die Veranstaltung wurde hauptsächlich von Studierenden der 
Medizin und der Medizintechnik belegt. Als Wahlangebot wur-
de das Modul aber auch von zahlreichen Studierenden anderer 
technischer Fachdisziplinen angenommen (Mechatronik, Wirt-
schaftsingenieurwesen, Maschinenbau, Materialwissenschaf-
ten). Aufgrund der Zugehörigkeit zu zahleichen Studiengängen, 
gestaltete sich eine für alle Teilnehmenden passende Terminfin-
dung für die Präsenzlehre als äußerst schwierig. Somit konnte 
durch die Integration von Online-Lehrelementen im Sinne eines 
Blended Learning die Präsenzlehre auf ein Minimum reduziert 
werden.

Die Evaluation der Akzeptanz des Online-Angebots erfolgte 
einmalig zum Abschluss des Sommersemesters 2017 direkt im 
Anschluss an die E-Assessments als separate Online-Evalua-
tion. Die verwendeten Items und Skalen wurden in einer frühe-
ren Arbeit validiert (Sesselmann, 2016). Durch die Verbindung 
mit der Klausur konnte eine hohe Teilnehmeranzahl von n=116 
in der Evaluation erreicht werden.

Die Akzeptanz des Online-Angebots inklusive E-Assessment 
unter den Studierenden wurde anhand des Technologie-Ak-
zeptanz-Modells (TAM) nach Davis (1989) validiert. Das TAM 
wird als ein einfaches und vor allem leicht anwendbares Modell 
mit starker Aussagekraft beschrieben, unter den Technologie-
akzeptanzmodellen hat es einen großen Einfluss (McFarland & 
Hamilton, 2006). Durch Imatiaz und Mirhashemi (2013) wur-
de das TAM nach einer eingehenden Recherche von 37 For-
schungsartikeln als das am meisten verbreitete Technologie-
akzeptanzmodell identifiziert.

Gemäß dem TAM ist die Akzeptanz einer Innovation von zwei 
Faktoren abhängig: dem wahrgenommenen Nutzen und der 
wahrgenommenen einfachen Bedienbarkeit. Auf diese beiden 
Einflussfaktoren wirken wiederum externe Stimuli. 

Je höher der Nutzen eines Systems sowie dessen einfache Be-
dienbarkeit empfunden werden, desto eher ist der Anwender 
dazu bereit, die Innovation zu nutzen. Diese beiden Faktoren 
beeinflussen die Nutzungseinstellung. Nach dem Modell ist 
die Verhaltensakzeptanz, sprich die tatsächliche Nutzung des 
Systems, von der Einstellungsakzeptanz abhängig. Ist die Nut-
zungseinstellung einer Person positiv, so kommt es schluss-
endlich zu einer Nutzung des Systems. Akzeptanz bezeichnet 
hierbei die positive Annahmeentscheidung einer Innovation 
durch einen Anwender (Simon, 2001).

Nachfolgend werden die Ergebnisse verschiedener evaluierter 
Elemente aus dem Online-Kurs vorgestellt.
Im Diagramm in Abbildung 2 wird die Akzeptanz der Online-Lern-
module dargestellt, es handelt sich hierbei um eine Skala mit fünf 
Items in Anlehnung an das Inventar zur Evaluation von Blended 
Learning (IEBL) (Peter, Leichner, Mayer & Krampen, 2014) (Cron-
bachs Alpha der Gesamtskala = 0,68). Es wird deutlich, dass die 
Akzeptanz der Online-Lernmodule sehr hoch ist. Geschätzt wird 
zum Beispiel die Möglichkeit, das eigene Lerntempo individuell 
zu bestimmen, oder ein besseres Verständnis der Lerninhalte 
durch Online-Übungsaufgaben zu erreichen.

Die Akzeptanz der E-Assessments ist in Abbildung 3 darge-
stellt. Die Skala umfasste fünf Items und Cronbachs Alpha 
liegt bei 0,89. Alle Items liegen über dem Durchschnittswert 
von 2,00, insbesondere die Möglichkeit, Prüfungen überhaupt 
elektronisch abhalten zu können. Auch die Möglichkeit der Ein-
bindung von Medien, um den Praxisbezug zu erhöhen, kam 
bei den Studierenden sehr gut an. Außerdem würden 64% der 
Studierenden E-Prüfungen weiterempfehlen.

Digitale Lehre 
Akzeptanz digitaler Lehre & Prüfung im interdisziplinären Blended Learning von Studierenden in Medizin & Technik



225

Abb. 2: Mittelwerte der Akzeptanz der Online-Lernmodule (1 = „trifft gar nicht zu“ bis 4 = „trifft voll zu“)

Abb. 3: Mittelwerte der Akzeptanz der E-Assessments (1 = „trifft gar nicht zu“ bis 4 = „trifft voll zu“)
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Die Studierenden wurden außerdem befragt, wie sie das Blen-
ded-Learning-Format einschätzen. Im Diagramm in Abbildung 
3 wird deutlich, dass gerade die Kombination aus Online-For-
mat und der Präsenz-Vorlesung als besonders sinnvoll erachtet 
wird. 

Bei dieser Untersuchung sollte die Akzeptanz verschiedener 
Elemente aus dem vorgestellten Kurs untersucht werden. Die 
Ergebnisse zeigen, dass die Studierenden insgesamt eine 
hohe Akzeptanz bei den Online-Lernmodulen, den E-Asses-
sements und dem Format des Blended Learning aufweisen. 
Die Ergebnisse zeigen jedoch deutlich, dass gerade auch die 
Präsenz-Elemente, welche in das Gesamtkonzept eingebun-
den wurden, für die Studierenden von großer Bedeutung wa-
ren. Nur den Online-Kurs hätte nur der kleinere Teil der Studie-
rendenschaft gewünscht. Wie oben schon erwähnt, wird die 
Kombination aus Online- und Präsenz-Elementen gewünscht.

Während des E-Assessments und der anschließenden Evaluati-
on traten leider technische Probleme auf, die einen kurzzeitigen 
Serverabsturz zur Folge hatten. Trotz dieser Tatsache bewerte-
ten die Studierenden die verschiedenen Elemente sehr positiv.

Als weiteres Evaluations-Tool wurde zu den Präsenzveranstal-
tungen im Rahmen gegenseitiger Hospitationen Peer-Feed-
back von erfahrenen, teils fachfremden, teils fachzugehörigen 
Kollegen eingeholt. Im Rahmen eines regelmäßigen Scholar-
ship-of-Teaching-and-Learning-Seminars wurde das Gesamt-
konzept vorgestellt und diskutiert beziehungsweise kontinuier-
lich angepasst. Ebenfalls wurden Möglichkeiten für eventuelle 
Publikationen diskutiert.

Durch die sehr positive studentische Rückmeldung in einer 
fakultätsübergreifenden Evaluation der Technischen Fakultät 
der Friedrich-Alexander-Universität Erlangen-Nürnberg über 
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EvaSys konnte schon nach erstmaliger Durchführung ein Lehr-
preis für die beste Lehrveranstaltung gewonnen und dieser Er-
folg auch mehrfach wiederholt werden. Infolgedessen wurde 
das interdisziplinäre Kursangebot für die genannten Zielgrup-
pen kontinuierlich erweitert. Das Online-Modul wurde auf der 
Learntec 2019 als Best-Practice-Beispiel vorgestellt. Im Baye-
rischen Staatsministerium für Gesundheit und Pflege (StMGP) 
wurde der Kurs als herausragendes Beispiel gelobt.

4. Fazit und Ausblick 

Was diese Ergebnisse nun für die Anwendung von Blended- 
Learning-Formate und E-Assessments bedeuten und welche 
hilfreichen Empfehlungen daraus abgeleitet werden können, 
wird im Folgenden diskutiert. In der Untersuchung wurde deut-
lich, dass Blended-Learning-Formate und E-Assessments in 
den Lehr-Alltag integriert worden sind und Studierende diese 
auch weitestgehend akzeptieren. Lehrende äußern oft Beden-
ken gegenüber Online-Kursen, weil sie befürchten, ihre Anwe-
senheit werde eventuell überfällig. Diese Behauptung konnte 
in den Ergebnissen nicht bestätigt werden. Deutlich wurde 
vielmehr, dass Studierende nach wie vor Präsenz-Unterricht 
einfordern und zu schätzen wissen. Jedoch sind Online-Ele-
mente bei Studierenden ebenfalls beliebt. Insgesamt kann ge-
sagt werden, dass Studierende gerade die Kombination der 
beiden Lehrformen als gut befanden. Hier sei angemerkt, dass 
das didaktische Konzept von Anfang an gut durchdacht und 
verzahnt wurde, um den Studierenden ein möglichst hohes 
Lernerlebnis anbieten zu können. 

In der Zukunft wird Lernen mit elektronischen Medien immer 
mehr an Bedeutung gewinnen, Lernen entwickelt sich immer 
weiter. So ist es nur folgerichtig, dass der technische Fort-
schritt auch die Lehre und das Prüfungswesen verändert. Es 

muss klar werden, dass nicht ausschließlich die verwendeten 
Medien im Mittelpunkt stehen sollten. Für die Entwicklung der 
elektronischen Lehre sind Konzepte notwendig, so auch bei 
der Einführung von Online-Elementen, elektronischen Prüfun-
gen und insbesondere auch bei Blended-Learning-Formaten. 
Die zuvor definierten Lernziele müssen auch bei der Zielstel-
lung, Konzeption und Einbettung der Prüfung Beachtung fin-
den. Unabdingbar dafür ist die Kenntnis der Lerntheorien und 
deren Vor- und Nachteilen, um abzuwägen, welches Konzept 
für das jeweilige Ziel das Richtige ist. Außerdem brauchen Stu-
dierende Unterstützung und Anleitung bei der Einführung von 
Online-Elementen in der Lehre und bei elektronischen Prüfun-
gen, um Ängste ab- und Kompetenzen für das Absolvieren 
der Prüfungen aufzubauen. Die Einführung von begleitenden 
Online-Übungsaufgaben kann Studierende in ihrem Studium 
unterstützen. Allerdings ist auch das nur möglich, wenn diese 
Aufgaben gut konzipiert sind.
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Zusammenfassung

Die vorliegende Studie zeigt, dass die anderweitig dokumen-
tierten positiven Effekte der aktivierenden Lehrmethoden 
Just-in-Time-Teaching (JiTT) und Peer-Instruction (PI) auf Kon-
zepttestergebnisse sich auch bei der Prüfungsperformance 
nachweisen lassen. Es wurden das Prüfungsverhalten und 
die Prüfungsergebnisse in einem Studiengang untersucht, der 
vom gleichen Dozenten vor und nach der Umstellung von tra-
ditionellem seminaristischen Unterricht (TradSU) auf die aktivie-
renden Lehrmethoden JiTT und PI unterrichtet wurde. Es zeigt 
sich, dass im Zeitraum mit JiTT/PI deutlich mehr Studierende 
die Prüfung zum frühestmöglichen Zeitpunkt antreten und 
trotzdem mit gleichen Ergebnissen wie beim TradSU bestehen. 
Wiederholungsversuche haben sogar eine höhere Bestehens-
quote, sodass durch den aktivierenden Unterricht insgesamt 
mehr Studierende die Prüfung schneller erfolgreich absolvieren. 
Die mit JiTT verbundene Kontinuität im Lernen sowie die re-
gelmäßigen und häufigen Rückmeldungen zum Lernstand und 
dadurch erhöhte Selbstreflexionskompetenz der Studierenden 
durch JiTT und PI scheinen zu diesen Effekten wesentlich bei-
zutragen.

1. Hintergrund

Im Unterschied zur universitären Vorlesung herrscht an Hoch-
schulen für Angewandte Wissenschaften traditionell semina-
ristischer Unterricht (TradSU) vor, der die Studierenden in das 
Unterrichtsgeschehen einbezieht. Seit der Jahrtausendwende 
werden in Deutschland vermehrt aktivierende Lehrmethoden 
eingesetzt, die noch wesentlich stärker auf die Beiträge und 
Beteiligung der Studierenden setzen. Auch im Physikunterricht 
an der TH Rosenheim wird gegenwärtig auf wöchentlicher Ba-
sis Just-in-Time-Teaching (JiTT) und Peer Instruction (PI) prak-
tiziert (Junker, Schäfle und Stanzel, 2016).

JiTT (vgl. Schäfle, Junker, Stanzel und Zimmermann, 2017; 
Novak, Patterson und Gavrin, 1999; Zinger und Franzen, 
2016; Riegler, 2010) ist charakterisiert durch ein getaktetes 
Ineinandergreifen studentischer Arbeitsphasen vor und nach 
der Präsenzzeit mit Input und Feedback der Lehrenden. Die 
Studieraufträge zur Vorbereitung sowie die Vorlesungsnachbe-
reitung werden jeweils mit Onlinetests abgeschlossen, deren 
Ergebnisse sowohl den Dozenten als auch die Studierenden 
wöchentlich über den aktuellen Wissensstand und Lernfort-
schritte informieren.

PI bezeichnet eine Diskussionsmethode nach folgendem Sche-
ma (Schäfle et al., 2017; Zinger und Franzen, 2016; bzw. Ma-
zur, 1997 & 2017): Eine Fragestellung zu fachlichen Konzepten 
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wird mittels anonymer elektronischer Abstimmung beantwortet 
und das Antwortverhalten visualisiert. In der Regel wird dies 
anschließend in Kleingruppen diskutiert und eine anschließen-
de zweite Abstimmung zeigt, ob der Sachverhalt nun besser 
verstanden ist, und welche weiteren Erläuterungen noch nötig 
sind.

An der TH Rosenheim wurde die Wirksamkeit dieser aktivieren-
den Lehrmethoden bzgl. des Lernerfolgs anhand des standar-
disierten Konzepttests FCI1 nachgewiesen. Dabei wurde eine 
Verdoppelung des FCI-Lernerfolges für JiTT/PI im Vergleich 
zu TradSU bestätigt (Schäfle et al., 2017; Stanzel, Junker und 
Schäfle, 2019), die in etablierten Studien seit vielen Jahren um-
fangreich aufgezeigt wird (vgl. u. a. Hake, 1998; Crouch und 
Mazur, 2001). 

Studien neueren Datums beziehen darüber hinaus die Klau-
surnoten mit ein (Kortemeyer, Kashy, Benenson und Bauer, 
2008; Kashy, Albertelli, Bauer, Kashy und Thoennessen, 2003; 
Kortemeyer und Riegler, 2010). In einer Metastudie von 2014 
konnten Freeman et al. mit der Analyse von 225 Einzelstudien 
objektiv einen positiven Einfluss aktivierender Lehrmethoden 
auf Bestehensraten nachweisen. 

Für die hier vorgestellte Studie wurden Prüfungsdaten Stu-
dierender eines Studiengangs untersucht, der über 15 Jahre 
vom selben Dozenten zunächst mittels TradSU und nach einer 
Umstellungsphase unter ständigem Einsatz von JiTT/PI gelehrt 
wurde. Über die Klausurergebnisse hinaus wurden Verblei-
bensquoten im ersten Studienjahr und der Zeitpunkt der Prü-
fungsantritte analysiert.

1 Der standardisierte Mechanik-Konzepttest FCI ist ein formelfreier Multiple-Choice- 
Test, der sowohl vor als auch nach dem Physikkurs durchgeführt werden kann. Die 
Originalversion von Hestenes, Wells und Swackhammer (1992) wurde 1995 von 
Halloun, Hake, Mosca und Hestenes überarbeitet und von Mazur (1997) publiziert.

Das Anliegen dieser Studie ist es, die Wirksamkeit der Lehrme-
thoden auf den Studienverlauf aus studentischer Perspektive 
mit Blick auf Prüfungsverhalten und -ergebnis zu untersuchen.

2. Methodik

2.1 Studiengang und Zeitraum

Untersucht wurde das studentische Prüfungsverhalten im Stu-
diengang Wirtschaftsingenieurwesen an der TH Rosenheim 
im Zeitraum 2003 bis 2018, in welchem kontinuierlich gleiche 
Inhalte in gleichem Umfang vom gleichen Dozenten gelehrt 
wurden. Im Verlauf dieser 15 Jahre erfolgte die Umstellung der 
Lehrmethode von rein seminaristischem Unterricht (TradSU) hin 
zu wöchentlichem Einsatz der aktivierenden Methoden JiTT/
PI (s. Kap. 1). Es werden Prüfungsverhalten und -ergebnisse 
von je drei aufeinanderfolgenden Studienjahren vor und nach 
der Umstellung zusammengefasst und verglichen. Aufgrund 
des Umstellungszeitraums sowie eines zwischenzeitlich ver-
änderten Prüfungsablaufes ist eine Vergleichbarkeit nur für die 
Studienjahre 2003/04 bis 2005/06 und 2014/15 bis 2016/17 
gegeben.

2.2 Zusätzliche Einflussfaktoren

Neben der Umstellung der Lehrmethode könnten folgende 
Faktoren möglicherweise einen Einfluss auf das Prüfungsver-
halten haben:
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Änderungen von Studiensystem und Prüfungsordnung:
• Zwischen den untersuchten Zeiträumen TradSU und JiTT/PI 

erfolgte eine Umstellung des Studiengangs von Diplom auf 
Bachelor unter Beibehaltung der fachlichen Inhalte in Umfang 
und Niveau. Die Prüfungsmodalitäten in den betrachteten 
Zeiträumen waren – bis auf die Kürzung von 120 min auf 90 
min Prüfungsdauer – gleich. 

• Ebenfalls umgestellt wurde die Anmeldung zum ersten Prü-
fungsversuch von freiwilliger (TradSU) zu Pflichtanmeldung2 
(JiTT/PI) zum erstmöglichen Zeitpunkt. 

Aspekte der Persönlichkeiten
• Die persönliche Entwicklung des Dozenten über 15 Jahre 

wirkt sich möglicherweise auf Unterricht und Prüfungen aus. 
Insbesondere wurden im Zuge der Umstellung der Lehrform 
auch mehr Konzept- und Verständnisfragen gestellt, die als 
schwieriger gelten.3

• Die sich über die Jahre ändernde Sozialisation der Studie-
renden insbesondere im Kontext der Digitalisierung könnte 
ebenso einen Einfluss haben.

2.3 Einteilung der Prüfungsversuche

Das Modul Physik für Wirtschaftsingenieure erstreckt sich mit 
insgesamt 6 SWS „Vorlesung“ und 2 SWS Praktikum über die 
ersten beiden Studiensemester und wird durch eine schriftliche 
Klausur am Ende des zweiten Semesters abgeschlossen. Eine 
zu diesem erstmöglichen Zeitpunkt erbrachte Prüfungsleistung  
 

2 Bei der Pflichtanmeldung kann der Prüfungsantritt nur mittels ärztlichen Attests und 
Antrag beim Prüfungsamt umgangen werden.

3 Prof. Dr. Peter Riegler (Ostfalia-Hochschule) bestätigt diese Einschätzung mit 
Erfahrungen aus seinen regelmäßig angebotenen Weiterbildungen für Hochschul-
lehrende: „[… D]ie Evidienz ist anekdotisch, aber konsistent. Praktisch immer, wenn 
Kollegen oder in Workshops Lehrende Prüfungsaufgaben von mir sehen, höre ich 
etwas in der Art „Das ist für meine Studierenden viel zu schwer“, „Wie viele fallen da 
durch?“, „So was habe ich früher mal gefragt - war viel zu schwer“.“ (persönliche 
Kommunikation, 1. Juni 2019).

wird im Folgenden als erstmöglicher Versuch (1!) bezeichnet. 
Innerhalb der Perioden JiTT/PI und TradSU wurden jeweils drei 
erstmögliche Prüfungen (1!) analysiert. 

Nach dem ersten Studienjahr kann die Klausur am Ende jeden 
Semesters abgelegt werden. Das heißt, Wiederholungsprüfun-
gen und geschobene Prüfungen4 können sowohl im Sommer- 
als auch im Wintersemester abgelegt werden. Im Folgenden 
wird zwischen späteren Versuchen (1+) und finalen Versuchen 
(3!) unterschieden. 

Spätere Versuche (1+) bezeichnet dabei einerseits Prüfungsver-
suche, die von Studierenden zwar erstmalig, nicht jedoch zum 
erstmöglichen Termin abgelegt werden, sowie Zweitversuche. 
Drittversuche, d. h. Wiederholungsprüfungen, die bei Nichtbe-
stehen zur vorzeitigen Beendigung des Fachstudiums führen, 
werden als finale Versuche (3!) unterschieden.

Zur Untersuchung des Prüfungsverhaltens in späteren (1+) und 
finalen Versuchen (3!) wurden jeweils die Prüfungen im Som-
mersemester des betrachteten Studienjahres, sowie des dar-
auffolgenden Wintersemesters ausgewertet. Es handelt sich 
also nicht um die Auswertung von Kohorten, sondern es wer-
den die Prüfungsleistungen (1+) und (3!) zu diesen jeweils sechs 
Prüfungszeitpunkten für TradSU und JiTT/PI ausgewertet.

Eine Übersicht der Prüfungszeiträume sowie der Anzahl der 
erbrachten Prüfungsleistungen unterschieden nach Prüfungs-
versuch findet sich in Tabelle 1.
 
 
 

4 Geschobene Prüfungen entsprechen Prüfungen, die nicht zum nächstmöglichen 
Zeitpunkt wahrgenommen wurden. Die Art des Verhinderungsgrundes wurde nicht 
berücksichtigt.
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Lehrform  
Traditioneller seminaristischer  

Unterricht (TradSU)
 

Aktivierende Lehrmethoden  
(JiTT/PI)

  Studienjahre (SJ)  Studienjahre (SJ)

 ∑ WS03/04  
+ SS04

WS04/05  
+ SS05

WS05/06  
+ SS06 ∑ WS14/15  

+ SS15
WS15/16  
+ SS16

WS16/17  
+ SS17

# Studienanfänger  
zum WS des SJ

230 71 79 80 373 114 172 87

# der im SS des SJ rückge-
meldeten Studienanfänger 

223 67 77 79 339 107 154 78

Prüfungszeitpunkt  
erstmögl. Versuch (1!)

Nur SS: 
SS04-06

SS04 SS05 SS06
Nur SS: 
SS15-17

SS15 SS16 SS17

# Prüfungsanmeldungen 
erstmögl. Versuch (1!)

207 64 73 70 288 106 113 69

# Prüfungsteilnehmer 
( # Prüfungsleistungen) 
erstmögl. Versuch (1!)

126 39 44 43 232 88 87 57

Prüfungszeitpunkt spätere 
und finale Versuche (1+, 3!)

SS04 bis 
WS06/07

SS04 + 
WS04/05

SS05 + 
WS05/06

SS06 + 
WS06/07

 SS15 
bis 

WS17/18

SS15 + 
WS15/16

SS16 + 
WS16/17

SS17 + 
WS17/18

# Prüfungsleistungen  
alle Versuche (1!,1+,3!)

287 92 98 97 354 127 127 100

Tab. 1: Auflistung der Studienanfängerzahlen sowie der Grundgesamtheiten erbrachter Prüfungsleistungen der untersuchten 

Studienjahre (SJ) und deren Summe ( ∑ ). Letztere wurde für die Gesamtperiode TradSU bzw. JiTT/PI ausgewertet.  

(#: Anzahl, WS: Wintersemester, SS: Sommersemester).

Es wurden nur Prüfungsleistungen gezählt und ausgewertet, 
die tatsächlich erbracht wurden. D. h. Prüfungen, die unent-
schuldigt nicht angetreten werden (vom Prüfungsamt auto-
matisch als nicht bestanden bewertet), sind nicht in die Stu-
die eingegangen. Auch während der Prüfung abgebrochene 
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Versuche, die nachträglich per Attest annulliert wurden, sind 
nicht berücksichtigt. Dieses Prüfungsverhalten fließt damit in 
gleicher Form in die Studie ein wie von vornherein geschobene 
Erstversuche (Gruppe 1+).

2.4 Anzahl Studienanfänger/innen

Die Anzahl der Studienanfänger/innen der untersuchten Studi-
enjahre sind in Tab. 1 angegeben. Dabei wird unterschieden zwi-
schen Studierenden, die im Wintersemester neu im Studien gang 
immatrikuliert waren, und deren Rückmeldungen zum Sommer-
semester. Der zu beobachtende Schwund wird verursacht durch 
Studienabbruch bzw. Wechsel des Studienfachs. Im Verlaufe 
des 2. Semesters erfolgt die Anmeldung der Studienanfänger 
zur erstmöglichen Prüfung (1!). Der Rückgang im Vergleich zu 
den Rückmeldungen weist auf weiteren Schwund hin.

2.5 Statistische Methoden

Um die in der Untersuchung beobachteten Anteilsunterschie-
de in der Gruppe JiTT/PI und der Gruppe TradSU auf ihre 
statistische Signifikanz hin zu untersuchen, wurden mit der 
Statistik-Software R (R Core Team, 2018) einseitige und zwei-
seitige Zwei-Proportionen Z-Tests mit Yates Stetigkeitskorrek-
tur (New combe R. G., 1998) durchgeführt.5 Für die statistische 
Bewertung der Forschungsfragen wurden die Ergebnisse der 
zu den Fragen passenden einseitigen Tests verwendet. Die Be-
setzungszahlen in den verwendeten Kontingenztabellen sind 
ausreichend groß für die Verwendung der asymptotischen 
Tests. Die Ergebnisse der asymptotischen Tests wurden mit-
hilfe des exakten Tests von Fisher (Agresti, A., 2002) überprüft.
 

5 Die statistischen Analysen wurden durchgeführt von Prof. Dr. Ulrich Wellisch,  
Fachgruppe Statistik, TH Rosenheim.

Abb. 1: Summenkurve der erbrachten Klausurleistungen der 

Studienanfänger in der erstmöglichen Prüfung (1!) für je drei 

Studienjahre vor (  ) und nach (  ) der Umstellung der Lehrform. 

Aufgetragen sind die relative Anzahl der Studierenden über 

dem von ihnen maximal erreichten prozentualen Anteil an Klau-

surpunkten, (z. B. haben 80% der Teilnehmenden weniger als 

65% der Klausurpunkte erreicht.) N bezeichnet die Anzahl der 

in der jeweiligen Gruppe eingegangenen Prüfungsleistungen.

3. Ergebnisse

3.1 Prüfungsergebnisse

Abbildung 1 zeigt die Analyse der Klausurergebnisse der Stu-
dienanfänger zum erstmöglichen Prüfungszeitpunkt (1!). Im für 
das Bestehen der Klausur relevanten Bereich ist kein Einfluss 
der Lehrform auf die erbrachte Klausurleistung festzustellen.
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3.2 Prüfungsverhalten der Studien-
anfänger

Im zweiten Teil dieser Studie wurden die 
Verbleibensquote und das Prüfungsverhal-
ten der Studienanfänger im ersten Studi-
enjahr untersucht. Die Ergebnisse sind in 
Abb. 2 visualisiert. Es zeigen sich deutliche 
Unterschiede zwischen den beiden Grup-
pen: Der Schwund Studierender vom WS 
zum SS sowie nochmals zur Physik-Prü-
fungsanmeldung (1!) im SS ist für JiTT/PI je-
weils sehr signifikant (p-Wert=0,0034 bzw. 
p-Wert=0,0036) größer als für TradSU.6, 7 
Im Zeitraum der aktivierenden Lehrmetho-
den JiTT/PI brechen also mehr Studierende 
frühzeitig innerhalb des ersten Studienjah-
res das Studienfach ab.

Gleichzeitig nehmen prozentual signifikant 
mehr der mit JiTT/PI unterrichteten Studie-
renden an der Prüfung (1!) teil. Dies gilt so-
wohl bezogen auf die Studienanfänger (Teil-
nehmer bezogen auf Studienanfänger: 62% 
JiTT/PI vs. 55% TradSU, siehe Abb. 2a)  
 
 
 
 

6 Der Anteil der Studienanfänger, die sich im WS im Stu-
dienfach angemeldet und im folgenden SS rückgemeldet 
haben, ist in der Gruppe JiTT/PI sehr signifikant (p-Wert: 
0,0034) kleiner als in der Gruppe TradSU.

7 Der Anteil der Studienanfänger, die sich im SS rückge-
meldet haben und sich dann zur erstmöglichen Prüfung 
(1!) angemeldet haben, ist in der Gruppe JiTT/PI sehr 
signifikant (p-Wert: 0,0036) kleiner als in der Gruppe 
TradSU.

Abb. 2a (links): Verbleibensquoten der Studienanfänger vom WS zum SS,  

d. h. Rückmeldungen zum SS sowie Prüfungsanmeldungen und Prüfungs-

teilnahmen zum erstmöglichen Zeitpunkt (1!)

Abb 2b (rechts): Prüfungsteilnahmen und Prüfungserfolge in der erstmöglichen 

Prüfung (1!) bezüglich der jeweiligen Anzahl der Prüfungsanmeldungen.

Die Zahlen in und über den Balken des Diagramms sind Absolutzahlen.  

Aufgetragen sind jeweils die über die drei untersuchten Studienjahre  

summierten Anzahlen.
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als auch auf die Prüfungsanmeldungen (Teil-
nehmer bezogen auf Prüfungsanmeldun-
gen: 81% JiTT/PI vs. 61% TradSU, siehe 
Abb. 2b).8, 9

3.3 Bestehensquote aller Prüfungen

Abbildung 3 zeigt die Anteile der bestande-
nen und nicht bestandenen Prüfungen für 
alle Versuchstypen (1!, 1+, 3!) in den jeweils 
betrachteten Zeiträumen für TradSU bzw. 
JiTT/PI.
Die Prüfungsversuche zum erstmöglichen 
Zeitpunkt der Studienanfänger zeigen an-
nähernd gleiche Bestehensquoten (64% 
bei TradSU zu 67% bei JiTT/PI).10 Dies 
bestätigt das Ergebnis aus 3.1., dass die 
erbrachte Prüfungsleistung konstant bleibt.

Allerdings ist die Zahl der (1!)-Prüfungsteil-
nehmer relativ zur Anzahl der Studienanfän-
ger im Zeitraum der Lehrmethoden JiTT/PI 
höher (Abb. 2a), so dass relativ mehr Stu-
dierende den erstmöglichen Versuch (1!) 

8 Der Anteil der Studienanfänger, die im folgenden SS an 
der erstmöglichen Prüfung (1!) teilgenommen haben, ist in 
der Gruppe JiTT/PI signifikant (p-Wert: 0,043) größer als 
in der Gruppe TradSU.

9 Der Anteil der zur erstmöglichen Prüfung (1!) angemelde-
ten Studienanfänger, die an dieser teilgenommen haben, 
ist in der Gruppe JiTT/PI hoch signifikant (p-Wert: 1,1e-06) 
größer als in der Gruppe TradSU.

10 Der Anteil der Studienanfänger, die an der erstmöglichen 
Prüfung (1!) teilgenommen und diese bestanden haben, 
ist in der Gruppe JiTT/PI nicht signifikant (p-Wert: 0,25) 
größer als in der Gruppe TradSU.

Abb. 3: Bestandene und nichtbestandene Prüfungen bezogen auf die Gesamt-

zahl der Prüfungen (287 für TradSU, 354 für JiTT/PI) aufgeschlüsselt nach Art 

des Prüfungsversuchs. Versuche zum erstmöglichen Zeitpunkt (1!) sind grün 

dargestellt (entspricht den in Abb. 1 und 2 untersuchten Prüfungen), spätere  

Versuche (1+, gelb gepunktet), finale Versuche (3!, rot gestreift); dunkler  

Farbton: jeweils bestanden, heller Farbton: jeweils durchgefallen.
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bestehen.11 Folglich gibt es weniger Teilnehmer bei späteren 
(1+)12 und finalen (3!) Versuchen und entsprechend ist der An-
teil der Prüfungsversuche zum erstmöglichen Zeitpunkt (1!) re-
lativ zur Gesamtzahl der Prüfungen mit 66% für JiTT/PI deutlich 
höher als die 44% bei TradSU (Abb. 3).

Auch ist die Bestehensquote bei späteren Versuchen (1+) un-
ter aktivierenden Lehrmethoden mit 52% für JiTT/PI vs. 36% 
für TradSU sehr signifikant höher13 (s. Abb. 3). Der Anteil der 
Finalversuche (3!) ist folgerichtig bei den Lehrmethoden JiTT/
PI mit 5,9% geringer als beim TradSU mit 9,4% (s. Abb. 3). Die 
Bestehensquote dieser Prüfungsversuche ist aufgrund kleiner 
Absolutzahlen wenig aussagekräftig.

Aus den gezeigten Daten ergeben sich die Bestehensquoten 
der erstmöglichen Versuche (1!) zu 64% (TradSU) bzw. 67% 
(JiTT/PI) sowie die Bestehensquoten für spätere Versuche (1+) 
zu 36% (TradSU) bzw. 52% (JiTT/PI).

4. Interpretation der Ergebnisse

Der mit dem FCI-Test nachgewiesene signifikant höhere Ver-
ständnisgewinn mittels aktivierender Lehrformen JiTT/PI im 
Vergleich zu TradSU (Kap. 1, Stanzel et al. 2019) scheint sich 
in den Klausurergebnissen nicht widerzuspiegeln (Abb. 1).  
 

11 Der Anteil der Studienanfänger, die im folgenden SS an der erstmöglichen Prüfung 
(1!) erfolgreich teilgenommen haben, ist in der Gruppe JiTT/PI signifikant (p-Wert: 
0,047) größer als in der Gruppe TradSU. Die Überprüfung anhand des exakten Tests 
nach Fisher (s. Methoden, Abschnitt 2.5) bestätigte mit einem p-Wert von 0,046 
dieses Ergebnis.

12 Der Anteil der späteren Prüfungsversuche (1+) bezogen auf die Gesamtzahl der 
absolvierten Prüfungen ist in der Gruppe JiTT/PI hoch signifikant (p-Wert: 1,6e-06) 
kleiner als in der Gruppe TradSU.

13 Der Anteil der späteren Prüfungsversuche (1+), die absolviert und bestanden  
wurden, ist in der Gruppe JiTT/PI sehr signifikant (p-Wert: 0,0024) größer als in  
der Gruppe TradSU.

Berücksichtigt man jedoch zusätzlich das Teilnahmeverhalten 
an den Prüfungen (Abb. 2), zeigt sich ein Vorteil von JiTT/PI ge-
genüber TradSU. Da die Teilnahmequote bezogen auf die Prü-
fungsanmeldungen im Zeitraum der Lehrmethoden JiTT/PI mit 
81% um 20% hoch signifikant höher9 ist als für TradSU, ergibt 
sich zusammen mit der ähnlichen Erfolgsquote: Es bestehen 
zusätzlich 16% der Studienanfänger die Prüfung im erstmögli-
chen Versuch (1!) (Abb. 2b), die im Zeitraum TradSU überhaupt 
nicht an dieser Prüfung (1!) teilnahmen. Diese Zunahme ist mit 
einem p-Wert von 0,00041 hoch signifikant.14

Die höhere (1!)-Teilnahmequote kann ihre Ursache sowohl in 
der Lehrmethode JiTT/PI als auch in der verpflichtenden Prü-
fungsanmeldung im Zeitraum der Methoden JiTT/PI im Ge-
gensatz zum Vergleichszeitraum haben. Unabhängig davon ist 
anzunehmen, dass bei der freiwilligen Prüfungsanmeldung im 
Vergleichszeitraum TradSU vor allem diejenigen Studierenden 
an der Prüfung nicht teilnahmen, die sich ungenügend vorbe-
reitet fühlten und mit höherer Wahrscheinlichkeit die Prüfung 
nicht bestanden hätten. Demzufolge wäre zu erwarten, dass 
im Zeitraum JiTT/PI auf Grund der verpflichtenden Prüfungsteil-
nahme die Erfolgsquote in der Prüfung geringer ist als bei der 
freiwilligen Prüfungsteilnahme. Dagegen zeigt jedoch die Abb. 
1, dass die Klausurleistungen im Zeitraum JiTT/PI trotz höherer 
Teilnahmequote unverändert sind. Mit den aktivierenden Me-
thoden JiTT/PI bestehen also signifikant mehr Studierende auf 
Anhieb die Physikprüfung11, wobei in der Gesamtheit ebenso 
gute Ergebnisse erzielt werden (Abb. 1). Dieser Befund bestä-
tigt die Aussagen der Metastudie von Freeman et al. (2014). 
 
 
 

14 Der Anteil der Studienanfänger, die sich zur erstmöglichen Prüfung (1!) angemeldet 
und an dieser erfolgreich teilgenommen haben, ist in der Gruppe JiTT/PI hoch 
signifikant (p-Wert: 0,00040) größer als in der Gruppe TradSU.
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Auffallend ist zudem, dass im JiTT/PI-Zeitraum, geprägt durch 
fachliche Diskussionen im Unterricht und kontinuierliches Feed-
back (s. Kap.1), relativ mehr Studierende im ersten Studienjahr 
das Studium abbrechen bzw. wechseln, sichtbar an den sehr 
signifikant höheren frühzeitigen Schwundquoten6, 7 (Abb. 2a).

Da prozentual mehr Studierende am erstmöglichen Versuch (1!) 
teilnehmen9 und diesen bestehen14 (Abb. 3), gibt es entspre-
chend weniger spätere Prüfungsversuche (1+).12 Diese betref-
fen zumeist Studierende mit größeren Schwierigkeiten im Fach 
Physik. In der Gruppe JiTT/PI werden spätere Prüfungsversu-
che (1+) mit deutlich höherer Rate bestanden als in der Gruppe 
TradSU.13 Auch bei größerem zeitlichen Abstand zwischen Lehr-
veranstaltung und der Prüfung (1+) in einem späteren Semester 
zeigt sich demnach ein nachhaltigerer Verständnisgewinn der 
mit JiTT/PI unterrichteten Studierenden. Diese Beobachtung 
deckt sich mit der u. a. bei Direnga, Brandley, Timmermann, 
Brose und Kautz (2015) bereits grundlegend nachgewiesenen 
Langzeitwirkung aktivierender Lehrmethoden.

In Folge des signifikant höheren Anteils an bestandenen Prüfun-
gen zum erstmöglichen (1!)11, 14 sowie zu späteren Versuchen 
(1+)13 reduzieren sich finale Versuche (3!) unter Verwendung der 
Methoden JiTT/PI zum Vergleichszeitraum TradSU (Abb. 3).

Es lässt sich somit ein positiver Einfluss der aktivierenden Lehr-
methoden JiTT/PI auf das studentische Prüfungsverhalten 
bzw. die Prüfungsleistungen in allen Versuchstypen (1!, 1+, 3!) 
feststellen. In Summe bewirken alle beobachteten Effekte eine 
frühere erfolgreiche Teilnahme an der Prüfung im Modul Physik 
oder frühzeitigeren Studienfachabbruch.

5. Fazit

Diese Studie zeigt den positiven Effekt auf, den die Lehrmetho-
den JiTT und PI auf die Prüfungsperformance in Physik haben 
können. Da prozentual mehr Studierende den Prüfungsver-
such zum erstmöglichen Zeitpunkt antreten und diesen mit der 
gleichen Rate bestehen wie im Vergleichszeitraum mit traditio-
nellem seminaristischem Unterricht (TradSU), legt ein größerer 
Anteil auf Anhieb die Prüfung im Modul Physik erfolgreich ab. 
Für die Prüfungen zu einem späteren Zeitpunkt, inklusive der 
Wiederholungsprüfungen, ist die Bestehensquote sogar höher 
als mit TradSU. Zusätzlich indiziert die höhere Schwundquote 
im ersten Studienjahr, dass die Studierenden ihre Erfolgschan-
cen frühzeitiger realistisch einschätzen. Die durch JiTT und PI in 
besonderem Maße geförderte Kompetenz der Selbstreflexion 
könnte wesentlich zu diesen Effekten beitragen.

All diese Aspekte fördern einen gestrafften Studienablauf, der 
frühzeitig Misserfolg und Erfolg aufzeigt. Die Umstellung der 
Lehrform von TradSU auf aktivierende Lehre aus einer Kombi-
nation von JiTT und PI führt zu einer positiven Entwicklung der 
Arbeitsweise und des Prüfungsverhaltens insbesondere gleich 
zu Beginn des Studiums. Durch die aktivierenden Methoden 
werden auch schwächere Studierende von Anfang an gut in-
tegriert.
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Zusammenfassung

Am Zentrum für erfolgreiches Lehren und Lernen (ZeLL), dem 
hochschuldidaktischen Zentrum der Ostfalia Hochschule, bie-
tet die Fachgruppe Mathematik Unterstützungsangebote für 
Studierende in der Studieneingangsphase an. Eines dieser An-
gebote beinhaltet zweiwöchige Brückenkurse vor Beginn des 
Studiums, wie sie an vielen Hochschulen üblich sind. Primäres 
Ziel ist die Auffrischung und Festigung des mathematischen 
Grundlagenwissens. Des Weiteren soll bei den Teilnehmenden 
das Lernverhalten und die Haltung zur Mathematik verbessert 
werden. Das Konzept setzt auf Interaktion und aktivierende 
Lehrmethoden (z. B. Gruppenarbeit, Peer Discussion uvm.) und  
Übernahme von Verantwortung für den eigenen Lernerfolg. Im 
Artikel werden die Rahmenbedingungen, Ziele und das didak-
tische Konzept dieser Kurse dargestellt. Des Weiteren wird die 
zugehörige Schulung für die Lehrenden beschrieben, mit der 
die Umsetzung des didaktischen Konzeptes unterstützt wird. 
Zur Evaluation der Kurse wurde eine Methode verwendet, die 
das Verhalten der Lehrenden und Lernenden während der Ver-
anstaltung dokumentiert. Die so erhobenen Daten werden vor-
gestellt und bewertet.

1. Ausgangslage

An der Ostfalia Hochschule werden in vielen Fakultäten vor 
Semesterbeginn zweiwöchige Mathematikkurse angeboten, 
in denen mathematische Grundlagen wiederholt und gefes-
tigt werden. Dieses Angebot existiert schon seit vielen Jahren. 
Die Erfahrung zeigt, dass gerade Studierende mit großen De-
fiziten Schwierigkeiten haben, die mathematischen Inhalte auf 
Übungsaufgaben zu übertragen und diese gewinnbringend zu 
bearbeiten. Sie können sich kaum beteiligen, sondern warten 
auf die Präsentation der Rechenwege und Ergebnisse. Eine 
intensive Auseinandersetzung mit den behandelten Themen 
wird so nicht ermöglicht.

Neben den Schwierigkeiten mit der Mathematik gibt es weite-
re Faktoren, die einen erfolgreichen Studieneinstieg behindern 
können. Viele Studierende waren bisher in Schule oder Ausbil-
dung mit einer passiven Konsumhaltung (Zuhören, Mitschrei-
ben, Nachmachen) erfolgreich. Oft fehlen Strategien zum selb-
ständigen Arbeiten sowie eine geeignete Selbsteinschätzung 
(Bennecke & Wagner, 2017). Da die aktive Beteiligung der Stu-
dierenden positive Auswirkungen auf Kompetenzerwerb und 
Lernzuwachs hat (Hake, 1998), wurden diese Kurse von Ma-
thematikdidaktikerinnen und -didaktikern des ZeLL neu konzi-
piert. Ziel ist es, eine Lernumgebung zu schaffen, in der mög-
lichst viele Teilnehmende sich aktiv beteiligen und einbringen.

Aktive Studierende von Anfang an –  
Mathematik-Brückenkurse zum  
Studieneinstieg

Ingrid Bennecke, Kathrin Thiele
Ostfalia Hochschule für angewandte Wissenschaften

Erfolgreicher Studienstart



243

Diese sogenannten Brückenkurse nach dem neuen Konzept 
werden an der Ostfalia Hochschule seit 2012 durchgeführt. 
Aktuell werden an fünf Fakultäten die neuen Brückenkurse an-
geboten (insgesamt 26 Kurse im WS 18/19). Traditionelle Vor-
kurse werden ebenfalls an fünf Fakultäten durchgeführt.

2. Konzeption und Ziele der  
Mathematik-Brückenkurse

Bei der Konzeption der neuen Brückenkurse wurden die ma-
thematischen Inhalte nur wenig angepasst und ergänzt. We-
sentlich waren überfachliche Ziele, die den Studierenden den 
Einstieg ins Studium erleichtern sollen. Hier liegt der Fokus 
darauf, dass die Studierenden sich aktiv beteiligen, Verantwor-
tung für ihr Lernen übernehmen und die Selbsteinschätzung 
der eigenen Fähigkeiten verbessern. Wichtige Aspekte zum 
Erreichen dieser Ziele sind die folgenden:
Studierende
• erarbeiten sich die Themen möglichst selbstständig.
• bilden Lerngruppen.
• unterstützen sich gegenseitig bei Fragen und Schwierig-

keiten.
• gewinnen Sicherheit durch das erfolgreiche Bearbeiten  

von Aufgaben.
• erkennen, wo ihre Schwierigkeiten liegen und holen  

sich ggf. Hilfe.
• beteiligen sich aktiv z. B. durch Fragen, Diskussions - 

beiträge und die Präsentation eigener Ideen oder  
Lösungsvorschläge.

3. Didaktisches Konzept

Zur Erreichung der Ziele musste es Veränderungen geben an 
den Rahmenbedingungen, dem Lehrmaterial und dem Han-
deln der Lehrenden. Den Lehrenden kommt in diesem Zusam-
menhang eine entscheidende Rolle zu, so dass wir uns ent-
schieden haben, eine obligatorische Schulung durchzuführen. 
Im Einzelnen umfasst das Konzept die folgenden Punkte:

1. Rahmenbedingungen
Die Kurse finden weiterhin an zehn Tagen direkt vor dem eigent-
lichen Studienbeginn statt. Um individuell auf die Studierenden 
eingehen zu können, Diskussionen im Plenum zu ermöglichen 
und möglichst alle in das Kursgeschehen einzubinden, ist die 
Kursgröße auf maximal 25 Personen beschränkt. Jeder Kurs 
wird durchgängig sechs Stunden pro Tag von derselben Lehr-
person betreut. Dies erleichtert das gegenseitige Kennenler-
nen und unterstützt die Entwicklung einer vertrauensvollen und 
angstfreien Lernatmosphäre. Phasen der Stoffvermittlung, des 
selbstständigen Arbeitens und der Diskussion von Ergebnissen 
werden flexibel verteilt und den Bedürfnissen der Studierenden 
angepasst. Dabei wird Wert auf möglichst geringe Anteile an 
Präsentationen durch die Lehrenden gelegt.

2. Lehrmaterial
Um die Studierenden beim Lernen zu unterstützen, wurde ein 
Brückenkursskript entwickelt. Dieses unterstützt das selbstän-
dige Erarbeiten von Lerninhalten und bietet durch zahlreiche 
Fragen Gelegenheit zu Diskussionen und Reflexionen. In An-
lehnung an konstruktivistische Lerntheorien (Piaget, 1985) wur-
de das Skript so aufgebaut, dass sich die Studierenden viele 
Rechenregeln durch geeignete Beispiele und Aufgaben selbst 
erarbeiten können.
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3. Auswahl und Schulung der Lehrenden
Die Beschränkung auf maximal 25 Personen führt dazu, dass 
ein große Zahl an Kursen angeboten werden muß, um allen 
Interessierten die Teilnahme zu ermöglichen. Dies kann in der 
Regel nicht durch Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter der entspre-
chenden Fakultäten abgedeckt werden. Um geeignete Lehren-
de für die Brückenkurse zu finden, gibt es eine Ausschreibung, 
die hochschulintern und an der TU Braunschweig veröffentlicht 
wird. Außerdem werden erfahrene Mathematiktutorinnen und 
-tutoren in den Fakultäten angesprochen. Voraussetzung für 
den Einsatz als Brückenkursleitung sind entsprechende Ma-
thematikkenntnisse und Lehrerfahrung in diesem Bereich. Dies 
wird in einem Bewerbungsgespräch überprüft. Um die Umset-
zung des didaktischen Konzeptes zu gewährleisten, nehmen 
alle Dozentinnen und Dozenten im Vorfeld an einer dreitägigen 
didaktischen Schulung teil, die für die Brückenkurse entwickelt 
wurde.

4. Brückenkursschulung

Am ZeLL wurde ein Schulungskonzept entwickelt, das Leh-
rende darauf vorbereitet, studierendenzentrierte Lehre mit ak-
tivierenden Methoden in den Brückenkursen umzusetzen. Der 
Fokus liegt auch in der Schulung auf den Lernenden, um in die-
ser Fortbildung Kongruenz zwischen den Lerninhalten und den 
Vorgehensweisen zu erreichen. Die für die Brückenkurse ge-
nannten Ziele selbstständiges Erarbeiten von Themen, gegen-
seitige Unterstützung, das Gewinnen von Sicherheit, Erkennen 
von Schwierigkeiten, aktive Beteiligung und Übernahme von 
Verantwortung lassen sich direkt auf die Schulung übertragen. 
Nach dem Prinzip des „Pädagogischen Doppeldeckers“ (Wahl 
2002) können die verwendeten Methoden auch in den Brü-
ckenkursen zum Einsatz kommen. Durch das eigene Erleben 
soll die Wirkung solcher Methoden bewusst gemacht werden.

Um die Dozentinnen und Dozenten zu befähigen, das Brücken-
kurskonzept umzusetzen, sind die folgenden Punkte Bestand-
teil der Schulung: 

Teilnehmende
• erleben ein Framing der Veranstaltung (Orientierung, 

Erwartungsabfrage, Kennenlernrunde) und reflektieren die 
Wirkung auf ihre Befindlichkeit und die Arbeitsatmosphäre  
in der Gruppe.

• erleben aktivierende Methoden und Aufgabenstellungen 
(Peer-Diskussion, Gruppen-/Partnerarbeit, Think-Pair-Share, 
Kopfstand-Methode, Erproben einer Lehrsituation, kollegia-
len Austausch, Beobachtungs- und Reflexionsaufgaben).

• erarbeiten Prinzipien studierendenzentrierter Lehre.
• machen sich schwierige Situationen in der Lehre bewusst 

und erarbeiten Handlungsoptionen.
• lernen Feedbackregeln und eine Feedbackmethode kennen 

und erproben sie.
• erleben Beispiele für lehrenden- und studierendenzentriertes 

Handeln bei entsprechenden Lehrsimulationen
• sammeln Erfahrungen bei der Durchführung eines „Mini-

tutoriums“ in Kleingruppen und bei der Beobachtung ihrer 
Kolleginnen und Kollegen.

• lernen erfahrene Dozentinnen und Dozenten kennen und 
tauschen sich aus.

• sind mit dem Skript vertraut und handlungsfähig.
• kennen die organisatorischen Rahmenbedingungen.

Die Schulung hat das Ziel, studierendenzentrierte Lehre zu etab-
lieren. Am ersten Tag werden dazu theoretische Grundlagen er-
arbeitet. Am zweiten Tag geht es um die praktische Anwendung. 
Dabei orientiert sich die Schulung an den Schritten des Cog-
nitive Apprenticeship (Modeling-Scaffolding-Fading-Coaching, 
Collins, Brown, Newman, 1989). Im ersten Schritt wird in einem 
Rollenspiel eine Lehrsituation mit Fokus auf die Studierenden 
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vorgeführt. Danach haben die Teilnehmenden Gelegenheit, 
ihre eigenen Vorstellungen mit dem Beobachteten abzuglei-
chen. Dazu nutzen sie ihre im Vorfeld ausgearbeiteten Unter-
lagen zur Durchführung eines ca. 15-minütigen Tutoriums und 
überarbeiten diese entsprechend. Diese Tutorien bieten dann 
in Kleingruppen (4-5 TN und Leitung) die Möglichkeit, eigene 
Lehre im geschützten Rahmen zu erproben. Dabei gibt es ggf. 
Hinweise und Unterstützung und anschließend Feedback von 
den Peers und einer Didaktikerin/einem Didaktiker des ZeLL. 
Schließlich gehört noch eine Hospitation in den ersten Tagen 
des Brückenkurses zum Schulungskonzept, hier bietet sich 
noch einmal Gelegenheit zu Beratung und Reflexion.

Der dritte Tag der Schulung dient vorwiegend dem Austausch 
zwischen erfahrenen und neuen Dozentinnen und Dozenten, 
außerdem bleibt Zeit zur Klärung organisatorischer Fragen.

5. Evaluation der neu konzipierten Kurse

Bei der Evaluation wurden die Aktivitäten von Lehrenden und 
Studierenden beobachtet und protokolliert. Um die Aktivierung 
durch das neue Konzept zu beurteilen, wurden zum Vergleich 
auch traditionelle Vorkurse der Hochschule evaluiert. Diese 
haben denselben zeitlichen Umfang wie die Brückenkurse, 
sind aber deutlich anders organisiert. Jeder Tag beginnt mit 
einer zweistündigen Vorlesung, die oft von einer Mitarbeiterin 
oder einem Mitarbeiter der Fakultät gehalten wird. Die Anzahl 
der Teilnehmenden variiert hier zwischen 25 und über 60. Im 
Anschluss haben die Studierenden Gelegenheit, das Thema 
anhand von Übungsaufgaben selbstständig zu vertiefen. In 
einigen Fakultäten erhalten sie dabei Unterstützung von stu-
dentischen Tutorinnen und Tutoren. Zum Abschluss des Tages 
werden die Aufgaben und Lösungen in Tutorien (bis zu 25 Stu-
dierende) besprochen oder vorgerechnet. 

5.1 Datenerhebung

Im September 2018 wurden 8 traditionelle Vorkurse (davon 
4-mal der Vorlesungsteil und 4-mal eine Übung) und 23 Brü-
ckenkurse nach neuem Konzept beobachtet. Über einen Zeit-
raum von jeweils ca. 90 Minuten wurde von Mitarbeiterinnen 
und Mitarbeitern der Hochschuldidaktik ein Classroom Obser-
vation Protocol for Undergraduate STEM (COPUS) angefertigt 
(s. Smith, Jones, Gilbert & Wiemann, 2013). In diesen Protokol-
len werden für 2-Minuten Intervalle jeweils die Tätigkeiten der 
Studierenden und der Lehrenden nach vorgegebenen Katego-
rien (s. Tabelle 1) aufgezeichnet. 

Mehrfachnennungen sind dabei möglich. Nach Untersuchun-
gen an der Ostfalia Hochschule (Wirthgen, Munt, Stenzel, 
Gläser, Fricke, 2018) liefert dieses Beobachtungsinstrument 
auch bei unterschiedlichen Beobachterinnen und Beobach-
tern valide Daten über die Veranstaltungen. Für den folgenden 
Vergleich wurde aus den Werten der traditionellen sowie der 
neuen Kurse jeweils der Durchschnitt gebildet. 
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Instructor is doing

Lec Lecturing (presenting content, deriving mathemat-
ical results, presenting a problem solution, etc.)

RtW Real-time writing on board, doc. projector, etc. 
(often checked off along with Lec)

FUp Follow-up/feedback on clicker question or  
activity to entire class

PQ Posing a non-clicker question to students 
(non-rhetorical)

CQ Asking a clicker question (mark the entire time 
the instructor is using a clicker question, not just 
when first asked)

AnQ Listening to and answering student questions with 
entire class listening

MG Moving through class guiding ongoing student 
work during active learning task

1o1 One-on-one extended discussion with one or a 
few individuals, not paying attention to the rest of 
the class (can be along with MG or AnQ)

D/V Showing or conducting a demo, experiment,  
simulation, video, or animation

Adm Administration (assign homework, return tests, etc.)

W Waiting when there is an opportunity for an 
instructor to be interacting with or observing/
listening to student or group activities and the 
instructor is not doing so

O Other - explain in comments

Students are doing

L Listening to instructor/taking notes, etc.

Ind Individual thinking/problem solving. Only mark 
when an instructor explicitly asks students to 
think about a clicker question or another  
question/problem on their own

CG Discuss clicker question in groups of 2 or more 
students

WG Working in groups on worksheet activity

OG Other assigned group activity, such as responding 
to instructor question

AnQ Student answering a question posed by the  
instructor with the rest of class listening

SQ Student asks question

WC Engaged in whole class discussion by offering  
explanations, opinion, judgment, etc. to whole 
class, often facilitated by instructor

Prd Making a predication about the outcome of a 
demo or experiment

SP Presentation by student(s)

TQ Test or quiz

W Waiting (instructor late, working on fixing AV  
problems, instructor otherwise occupied, etc.)

O Other - explain in comments

Tab.1: Kategorien des COPUS (Smith et al., 2013)
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5.2 Ergebnisse

In Abb. 1 und Abb. 2 wird die Häufigkeit 
der aussagekräftigsten Kategorien von 
Studierendenhandeln und Lehrendenhan-
deln dargestellt.

Die Kategorien CG, Prd, CQ und D/V wur-
den nicht bzw. nur in einem einzigen Kurs 
in geringem Umfang beobachtet. Admi-
nistratives (9% bzw. 10%) und Warten 
(2% bzw. 4% bei Studierenden und 9% 
bzw. 12% bei Lehrenden) unterscheidet 
sich nicht wesentlich.

„Anderes“ umfasst alle Aktivitäten, die 
sich nicht vorgegebenen Kategorien zu-
ordnen lassen. Bei den Lehrenden war 
dies am häufigsten „Studierende während 
einer Gruppenarbeit beobachten“, „Zuhö-
ren und beobachten, während Studieren-
de ihre Lösungen an die Tafel schreiben“, 
„Tafel wischen“ und „technische Probleme 
lösen“ in ähnlichem Umfang (15% bzw. 
14%). 

Abb. 1: Studierendenhandeln im Vergleich
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Abb. 2: Lehrendenhandeln im Vergleich
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Die Auswertung macht deutlich, dass auch in den traditionellen 
Kursen aktivierende Anteile enthalten sind. Zwar waren passi-
ves Zuhören und Mitschreiben die häufigsten Tätigkeiten der 
Studierenden, entsprechend wurde Präsentation am häufigs-
ten bei den Lehrenden beobachtet. Es wurde aber auch in er-
heblichem Umfang individuell oder in Gruppen gearbeitet. Von 
den Lehrenden wurden in gleichem Umfang Fragen gestellt wie 
bei den Kursen nach neuem Konzept, d. h. auch hier wurde 
eine Einbindung und Aktivierung der Studierenden angestrebt. 
Die Daten erlauben allerdings keine Aussage darüber, inwieweit 
diese Interaktionen zwischen Lehrenden und Lernenden dabei 
dem IRE-Format (Initiation-Response-Evaluation, Mehan 1979) 
folgen und damit überwiegend durch den Lehrenden gesteuert 
sind, während die Studierenden nur reagieren.

Insbesondere bei den Punkten, die mehr Eigeninitiative von 
Studierenden erfordern und damit gutes Indiz für studierenden-
zentriertes Handeln darstellen, zeigen sich allerdings deutliche 
Unterschiede. Fragen, Diskussionen und Präsentationen von 
Studierenden wurden in den Brückenkursen in 32% der Zeit 
beobachtet, in den Vorkursen dagegen nur in 9%. Auch die 
Zeiträume für Gruppenaktivitäten sind in den Brückenkursen 
mehr als doppelt so lang wie in den traditionellen Kursen (46% 
vs. 18%).

Diese Unterschiede spiegeln sich auch im Lehrendenhandeln 
wieder. Im Vergleich zu den traditionellen Kursen wurde beim 
neuen Konzept weniger als ein Drittel der Zeit für Präsentieren/
Anschreiben verwendet (29% vs. 99%). Der Schwerpunkt des 
Lehrendenhandelns lag stattdessen auf der Unterstützung stu-
dentischen Arbeitens.

5.3 Fazit

Die Daten zeigen, dass es mithilfe des vorliegenden Konzep-
tes gelingt, die Kurse studierendenzentrierter zu gestalten. 
Insbesondere die deutliche Zurückhaltung der Lehrenden 
schafft Raum für Aktivitäten der Studierenden (Diskussionen, 
Peer-Teaching). Nach unseren Beobachtungen in den Schu-
lungen und bei Hospitationen in den Brückenkursen gehen wir 
davon aus, dass die Schulung wesentlich dazu beiträgt, dass 
Lehrende sich zurücknehmen und die Studierenden mehr ein-
binden. Besonders die in der Lehrsimulation gezeigten Vorge-
hensweisen werden oft übernommen. So werden z. B. Fragen 
nicht gleich selbst beantwortet, sondern in die Gruppe zurück-
gegeben, es werden mehrere Lösungsvorschläge eingefordert 
und verglichen, Fehler zugelassen und thematisiert oder Stu-
dierende werden erfolgreich zur Beteiligung aufgefordert. 

Auch das Skript bietet sich zum selbstständigen Arbeiten an. 
Es ist immer wieder zu beobachten, dass Studierende vor An-
kunft des Dozenten oder in den Pausen auch ohne Betreuung 
mit der Arbeit beginnen bzw. diese fortsetzen.

Bewertungen der Studierenden machen deutlich, dass das 
neue Konzept gut angenommen wird. Bei der Evaluation im 
Wintersemester 2016/17 gaben 273 von 327 Teilnehmenden 
des Brückenkurses (83,5%) an, dass sie sich aktiv, z. B. durch 
Wortbeiträge oder Tafelarbeit, an der Veranstaltung beteiligt 
haben.
Die Aussage „Die Partner-/Gruppenarbeit in der Veranstaltung 
empfinde ich als sinnvoll“ wurde von 59% als zutreffend und 
von 26% als überwiegend zutreffend eingestuft. 
„Ich fühle mich durch die Dozentin/den Dozenten als aktive/r 
Partner/in akzeptiert“ bewerteten sogar 67% der Teilnehmende 
als zutreffend und weitere 27% als überwiegend zutreffend.
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6. Ausblick

Um studierendenzentrierte Lehre an der Hochschule zu etab-
lieren, braucht es auch die Akzeptanz der Studierenden. Durch 
entsprechend konzipierte Brückenkurse können aktivierende 
Methoden einer großen Anzahl von Studierenden gleich zu 
Studienbeginn nahegebracht werden. Der erhebliche Aufwand 
durch zahlreiche Kurse, die gezielte Auswahl von Lehrenden 
und deren Schulung lässt sich durch die positiven Ergebnisse 
rechtfertigen. 

Gerade zu Studienbeginn ist nach unseren Erfahrungen die Be-
reitschaft vielfach vorhanden, sich auf ungewohnte Methoden 
einzulassen, auch wenn diese größere Anstrengungen seitens 
der Studierenden erfordern. Diese grundsätzliche Bereitschaft 
lässt sich im Rahmen der Brückenkurse gut nutzen, um Stu-
dierenden positive Erfahrungen mit aktivierenden Methoden 
zu ermöglichen und ihre Erwartungen an das Lernen an der 
Hochschule zu beeinflussen. Idealerweise motivieren solche 
Erfahrungen zu selbstständigem Lernen und führen zu einer 
größeren Akzeptanz aktivierender Lehrformate. Eine Auswei-
tung der Kurse auf weitere Fakultäten wäre wünschenswert. 

Dieses Vorhaben wird aus Mitteln des Bundesministeriums 
für Bildung und Forschung unter dem Förderkennzeichen 
01PL16059 gefördert.
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Zusammenfassung

In einem Qualitätspakt-Lehre-Projekt an der Hochschule Aalen 
wird seit 2013 ein freiwilliger Mathematik-Vorkurs als eine Kern-
maßnahme zur Unterstützung der neuen Studierenden durch-
geführt. Die Maßnahme wird wissenschaftlich begleitet und 
über ein mehrstufiges Testverfahren evaluiert. Der Beitrag blickt 
zurück auf Konzept, Entwicklung und Erfahrungen hinsicht-
lich der Unterstützungsmaßnahme Vorkurs, welcher aufgrund 
geänderter Rahmenbedingungen sowohl organisatorisch als 
auch inhaltlich mehrfach angepasst werden musste. Neben 
der Erläuterung der konzeptionellen Entwicklung der Maßnah-
me werden Ergebnisse einer Langzeitstudie (2013-2018) be-
trachtet. Analysen der erhobenen Daten (u. a. Ergebnisse aus 
Tests zu den Vorkursen) haben insbesondere vertiefte Einsich-
ten in mathematische Themengebiete geliefert, die den Studie-
renden zu Studienbeginn besondere Schwierigkeiten bereiten. 
Mithilfe der Langzeitstudie können zusätzliche Erkenntnisse 
zur Wirksamkeit und Notwendigkeit von Vorkursen sowie den 
Auswirkungen der vorgenommenen Anpassungen gewonnen 
werden.

Wie die weiterhin bestehende Heterogenität der neuen Studie-
renden bzgl. der mathematischen Eingangskenntnisse in Zu-
kunft angegangen werden kann, wird ebenso kurz diskutiert.

1. Vorkurse an Hochschulen

Die fachliche Heterogenität der neuen Studierenden ist in der 
Lehrpraxis eine große Herausforderung. Daher sind studienvor-
bereitende und studienbegleitende Maßnahmen an den meis-
ten Hochschulen inzwischen Standard. Die Umsetzung von 
Vor- und Brückenkursen beispielsweise unterscheidet sich an 
den einzelnen Hochschulen nicht nur in der zeitlichen Länge 
der Angebote (Mergner et al. 2015), sondern insbesondere in 
der generellen Konzeption, den Inhalten und dem Lehrformat: 
Neben Präsenzveranstaltungen finden sich zunehmend auch 
Online-Kurse (wie z. B. VEMINT1 oder OMB+2) oder Blended 
Learning-Angebote (Biehler et al. 2012; Derr et al. 2019). Die 
Inhalte der Kurse haben sich in den letzten Jahren teilweise 
von mathematischen Themen des ersten Semesters auf The-
men der Sekundarstufe I und II verlagert (Bausch et al. 2014). 
Die vermittelten Kompetenzen sind meist inhaltsbezogen, d. h. 
strukturiert nach mathematischen Sachgebieten, während pro-
zessbezogene Kompetenzen wie Problemlösen, Modellieren 
oder mathematisches Argumentieren nicht vermittelt werden 
(Greefrath et al. 2015). 

1 https://www.vemint.de/
2 https://www.ombplus.de/ 
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Viele Hochschulen führen zusätzlich hilfsmittelfreie mathemati-
sche Eingangstests zu ihren Vorkursen durch, um Informationen 
über die Eingangskenntnisse ihrer zukünftigen Studierenden  
zu erhalten und insbesondere den Kompetenzzuwachs wäh-
rend der Vorkurse zu messen (Abel und Weber 2014; Derr et al. 
2019; Haase 2014). Teilweise werden auch Zusammenhänge 
zwischen Vorkenntnissen und Studienerfolg quantitativ unter-
sucht (Krüger-Basener und Rabe 2014). Damit liegen neben 
qualitativen Erhebungen zur subjektiven Einschätzung von 
Studierenden über den Nutzen von Vorkursen (Mergner et al. 
2015) auch quantitative Ergebnisse hierzu vor (Greefrath et al. 
2015). 

2. Vorkurse an der Hochschule Aalen 

Auch an der Hochschule Aalen werden seit vielen Jahren Vor-
kurse zur Verbesserung der mathematischen Kenntnisse neu-
er Studierender angeboten. Bis 2011 handelte es sich dabei 
um zweiwöchige Frontalveranstaltungen mit Tafelanschrieb in 
Großgruppen (mit mehreren hundert Teilnehmenden), die durch 
Übungsgruppen am Nachmittag ergänzt wurden. Die Vorle-
sungen wurden durch Lehrbeauftragte gehalten, während die 
Tutorien von Studierenden höherer Semester betreut wurden. 
Einige Studiengänge boten eigene Vorkurse an.

Ende 2011 wurde im Rahmen des Qualitätspakts Lehre an der 
Hochschule Aalen das Grundlagenzentrum (GLZ) zur Unter-
stützung von Studierenden in der Studieneingangsphase ge-
gründet. Eine Kernmaßnahme seit dem Sommersemester (SS3) 
2012 stellt ein freiwilliger, inhaltsbezogener (für Studierende 
kostenfreier) Mathematik-Vorkurs dar, dessen organisatorische  
 

3  analog: Wintersemester abgekürzt mit WS

und inhaltliche Konzeption bereits in Nagengast et al. (2013) 
vorgestellt wurde. Daher werden hier nur die Kernpunkte auf-
gelistet: 

• Dauer: zwei Wochen vor Vorlesungsbeginn

• Organisation:
 · zentral durch das GLZ für alle Studiengänge
 · Anmeldung: online
 · Gruppeneinteilung: nach Studiengängen

• Didaktisches Konzept:
 · Vorlesungsteil mit integrierten Aktivierungsübungen
 ·  anschließend Tutorien (von erfahrenen Studierenden des 

jeweiligen Studiengangs betreut)
 ·  Gruppenstärke: 

Vorlesung: ca. 50-70 Teilnehmende 
Tutorium: ein Tutor/Tutorin pro 20-30 Vorkursteilnehmende

 ·  Lehrpersonen: akademische Mitarbeiter/innen mit Studien-
abschluss im MINT-Bereich, die im Semester als Betreu-
ungsperson des Semestertutoriums aktiv sind

 ·  Inhalt:
  1. Woche  Grundkurs: mathematische Themen der  

Sekundarstufe I
  2. Woche  Brückenkurse Höhere Mathematik bzw. Quan-

titative Methoden: mathematische Themen der 
Sekundarstufe II im physikalischen bzw. ökono-
mischen Anwendungsbezug

• Unterlagen:
 ·  Vorlesungsunterlagen in Power Point, die von allen Lehr-

personen in der Vorkurs-Vorlesung verwendet werden
 ·  Übungsaufgaben (mit Musterlösungen für die Tutoren/ 

Tutorinnen)
 · passende Formelsammlung
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Zusammenfassend unterscheidet sich das neue Konzept des 
Vorkurses vom bisherigen Vorkursangebot insbesondere durch 
die bessere Betreuungsrelation, den Fokus auf grundlegende 
mathematische Themen im Anwendungsbezug sowie die Mo-
tivation zur aktiven Mitarbeit in der Veranstaltung.

Das Projekt wird von Beginn an wissenschaftlich begleitet, um 
die Maßnahme geeignet weiterzuentwickeln. Dazu wird an der 
Hochschule Aalen ein dreigliedriges Testkonzept aus 
• Pre-Test: zu Beginn des Vorkurses
• Post-Test: nach Ende der jeweiligen Vorkurs-Einheit
• Follow Up-Test (FU-Test): nach 4-6 Wochen im Semester
genutzt (vgl. Nagengast et al. 2013; Nagengast et al. 2017). 
Die Tests werden von den Studierenden spontan und ohne 
Hilfsmittel bearbeitet. Da die Datenerhebung zum FU-Test in-
nerhalb der regulären Vorlesungen erfolgt, liefert die Untersu-
chung auch Datensätze von Studierenden, die den Vorkurs 
nicht besucht haben. 

Die Erhebung und Auswertung der Daten ist datenschutz-
rechtlich abgesichert (Egetenmeier et al. 2016). Dies ermög-
licht insbesondere die Verknüpfung der Vorkurs-Daten (u. a. 
Teilnahmeverhalten, Testergebnisse) mit Daten aus dem Hoch-
schulinformationssystem, die neben sozio-demographischen 
Informationen auch Prüfungsergebnisse zu einzelnen Veran-
staltungen (z. B. Mathe, Physik) beinhalten.

2.1 Entwicklung des Vorkurses 

Die Ergebnisse der wissenschaftlichen Begleitung (vgl. Ab-
schnitt 2.2) sowie verschiedene Änderungen in den Rahmen-
bedingungen führten zu organisatorischen und inhaltlichen 
Weiterentwicklungen des Vorkurses, die in Abbildung 1 zusam-
mengefasst dargestellt sind:

• WS13: Erweiterung um zusätzliches einwöchiges, betreutes 
Übungsangebot (Vertiefung Grundlagen) als Konsequenz 
aus den Testergebnissen zum Vorkurs.

• SS14: Ergänzung des differenzierten Brückenkurs-Angebots 
durch einen Kurs Mathematik für Informatiker, da fachspezi-
fische Inhalte durch die anderen Brückenkurse nicht abge-
deckt sind (Nagengast et al. 2017). 

• WS15: Entwicklung eines Feedback-Systems für Studieren-
de und Lehrende (Hommel et al. 2019; Maier et al. 2018), um 
eine bessere Passung zwischen Voraussetzungen der Stu-
dierenden und der Lehrsituation zu erreichen.

• SS17: Entwicklung eines mathematischen Online-Kurs (Ma-
the OK4), um auch semesterbegleitend ein Vertiefungsange-
bot für die Grundlagen anzubieten. 

• SS18: Einführung des zentralen Vergabeverfahrens von Stu-
dienplätzen (DoSV).

 Aufgrund der dadurch zeitlich späteren Entscheidung für ei-
nen Studienplatz musste der Vorkurs um eine Woche gekürzt 
werden. Dies wurde durch den Wegfall der Brückenkurse 
realisiert, da deren Inhalte im Gegensatz zu den Grundkurs-
inhalten meist in den Veranstaltungen im 1. Semesters wie-
der aufgegriffen werden.

• SS19: Wiederaufnahme von je zwei Themenbereichen der 
Brückenkurse als Vorlesung mit Aktivierungsübungen und 
Tutorium in der zweiten Vorkurswoche, da der Wegfall der 
Brückenkurse spürbare Auswirkungen auf den Lehralltag 
der Mathematikdozierenden hatte (siehe auch Abb. 2). Die 
ursprüngliche 3. Woche (Vertiefung Grundlagen) wurde auf 
drei Tage verkürzt.

4 https://www.e-teaching.org/community/digital-learning-map/mathe-ok-mathema-
tik-online-kurs

https://www.e-teaching.org/community/digital-learning-map/mathe-ok-mathematik-online-kurs
https://www.e-teaching.org/community/digital-learning-map/mathe-ok-mathematik-online-kurs
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2.2 Erfahrungen, Erkenntnisse und Wirksamkeit

Die Ergebnisse der Vorkurstests für den Grundkurs wurden für 
einzelne Semester bereits publiziert (z. B. in Nagengast et al. 
2013) und mit soziodemographischen Daten korreliert (Nagen-
gast et al. 2017).

Abbildung 2 zeigt in einer Langzeitstudie die Verteilung der 
Gesamtpunktzahlen in den FU-Tests zu den Brückenkursen 
an der Hochschule Aalen. Da der FU-Test wie oben bereits 

erwähnt in der regulären Vorlesung geschrieben wird, können 
die Ergebnisse für Vorkursteilnehmende5 (oben) und Nichtteil-
nehmende (unten) getrennt dargestellt werden. 

Es ist ersichtlich, dass Vorkursteilnehmende bis zum WS17 
deutlich besser abschneiden als Nichtteilnehmende. Ab dem 
SS18 ist bei den Vorkursteilnehmenden ein deutlicher Einbruch 
erkennbar (blauer Kasten). Dies hängt mit der Streichung des 
Brückenkurses aufgrund von DoSV (siehe Abschnitt 2.1) zu-
sammen. 
 

5 Vorkursteilnehmende: alle Studierenden, die an mindestens einem Tag die Vorkurs-
vorlesung (Grund- oder Brückenkurs) besucht, sich in die Teilnahmeliste eingetragen 
und eine Datenschutzeinwilligungserklärung unterschrieben haben.
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Abb. 1: Entwicklung des Vorkurses
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Abb. 2: Abschneiden von Vorkursteilnehmenden (oben) und Nichtteilnehmenden (unten) 

im FU-Test der Brückenkurse
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Neben der Analyse der in den Vorkurstests erreichten Gesamt-
punktzahlen, erfolgte auch die Auswertung der Einzelaufgaben. 
Diese liefern tiefere Einsichten in mathematische Themengebie-
te, die den Studierenden zu Studienbeginn Probleme bereiten. 
Es zeigt sich – ähnlich wie bei Greefrath und Hoever (2016), dass 
vor allem Aufgaben zu Wurzeln und Logarithmen, aber auch zur 
Berechnung des Skalarprodukts zweier Vektoren von vielen Stu-
dierenden spontan nicht korrekt gelöst werden können. Hierbei 
ist zu berücksichtigen, dass einige früher übliche Themen der 
Schulmathematik heute nicht mehr in allen Schulformen auf dem 
Lehrplan stehen (Dürrschnabel und Wurth 2015).

Ein Vergleich der Lösungsquoten der Skalarprodukt-Aufgabe für 
Vorkursteilnehmende und Nichtteilnehmende der Hochschu-
le Aalen in Abbildung 3 zeigt, dass die Vorkursteilnehmenden 

bis zum WS17 meist deutlich höhere Lösungsquoten erzielten. 
Mit Wegfall des Brückenkurses zum SS18 näherten sich bei-
de Gruppen an, was die Wirkung des Brückenkurses nochmal 
bestätigt. Der Verlauf der Lösungsquoten zu den anderen Brü-
ckenkursthemen ist vergleichbar. Im Grundkurs-Test schneiden 
die Vorkursteilnehmenden ebenfalls nahezu durchgehend bes-
ser ab als die Nichtteilnehmenden.

Die Teilnahmequote des Vorkurses bezogen auf die Anfän-
gerzahlen der Studierenden liegt seit 2012 in den Sommerse-
mestern bei mehr als 40%, in den Wintersemestern bei fast 
60%. Die durchgehend hohen Teilnahmequoten zeigen, dass 
die Auffrischung mathematischer Schulkenntnisse auch von 
vielen Studierenden als notwendig angesehen wird – trotz frei 
zugänglicher Lehrmaterialien im Internet. 
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Abbildung 4 zeigt den Effekt des Vorkurses auf Ergebnisse der 
Mathematik-Klausur im ersten Semester im Langzeitverlauf. 
Hierzu wurde das Teilnahmeverhalten der Vorkursteilnehmen-
den mit den entsprechenden Prüfungsergebnissen für alle Stu-
diengänge der Hochschule verknüpft.

Folgende Gruppen werden unterschieden:
• Klausurteilnehmende (gesamt): alle Studierenden, die jeweils 

an der Mathematik-Klausur im ersten Semester teilgenom-
men haben.

• Vorkurs-Vorlesung: Klausurteilnehmende mit unterschrie-
bener Einwilligungserklärung, die mindestens einmal die 
Vorkurs-Vorlesung besuchten.

• Vorkurs-Tutorium (50 bis 100%): Klausurteilnehmende mit 
unterschriebener Einwilligungserklärung, die an mindestens 
der Hälfte der Termine des Vorkurs-Tutoriums teilgenommen 
haben.

Als wesentliches Ergebnis zeigt sich, dass die Teilnahme am 
Vorkurs, v. a. die regelmäßige Teilnahme am Vorkurs-Tutorium,  
sichtbar mit dem Klausurerfolg in der ersten Mathematik-
prüfung korreliert. Die Korrelation ist nach Einführung des 
Feedback-Systems im WS15 besonders deutlich. Sie ist ein 
weiteres Indiz für die positive Wirkung des Vorkurses an der 
Hochschule Aalen und deckt sich z. B. mit Erfahrungen von 
Derr et al. (2019) bzw. Greefrath und Hoever (2016).

2.3 Zusammenfassung der Ergebnisse

An der Hochschule Aalen werden seit 2012 zentrale Mathema-
tik-Vorkurse zur (Re)Aktivierung der Schulmathematik in neuer 
Konzeption (siehe Abschnitt 2.1) durchgeführt. 

Abb. 4: Zusammenhang zwischen Vorkursteilnahme und Ergebnis in der Mathematik-1-Klausur
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In einer wissenschaftlichen Begleitforschung werden seit 2013 
zusätzlich quantitativ die mathematischen Eingangskenntnisse 
der neuen Studierenden und ihre Entwicklung in Vorkurstests 
erfasst sowie die Wirksamkeit der Vorkurse analysiert. Dabei 
zeigt sich deutlich, dass viele Studierende starke Defizite in der 
Schulmathematik aufweisen und dass der Vorkurs hilfreich bei 
der Aufholung von inhaltsbezogenen Kompetenzrückständen 
in Mathematik ist (Nagengast et al. 2013). Dies deckt sich auch 
mit Ergebnissen aus Befragungen in Mergner et al. (2015). 
Allerdings wird auch festgestellt, dass durch die Vorkurse al-
lein – sei es aufgrund der Freiwilligkeit oder der relativ kurzen 
Zeitdauer – die mathematischen Grundfertigkeiten der Studie-
renden in der Breite nicht so gefestigt werden können, wie es 
wünschenswert wäre (siehe Neumann et al. 2017). 

Die Untersuchung, ob der Vorkurs einen Einfluss auf den weite-
ren Studienverlauf der neuen Studierenden hat, zeigt, dass so-
gar eine positive Wirkung auf die Mathematik-Klausur im ersten 
Semester zu verzeichnen ist (Abb. 4, Hommel et al. 2019). Die 
Einführung des Feedbacksystems scheint ebenfalls eine positi-
ve Wirkung zu haben. Auch die Teilnahme an semesterbeglei-
tenden Tutorien (Hommel et al. 2019) oder die Bearbeitung von 
Mathe OK können sich natürlich hier auswirken. Die positive 
Wirkung lässt sich somit nicht unbedingt auf die Einzelmaßnah-
me Vorkurs, sondern vielmehr auf das Gesamtpaket zurück-
führen, in dem der Vorkurs eine zentrale Rolle spielt. 

3. Fazit

Über die Jahre hinweg zeigt sich der Vorkurs als etablierte und 
von Studierenden anerkannte Unterstützungsmöglichkeit in 
der Studieneingangsphase, was sich an der Hochschule Aalen 
nicht nur durch die hohen Teilnahmezahlen belegen lässt, son-
dern insbesondere durch quantitative Analysen nachgewiesen 

werden konnte. Dennoch wird der Bedarf und die Sinnhaftig-
keit solcher Angebote teilweise hinterfragt, denn „Es ist davon 
auszugehen, dass die untersuchten Studieneinstiegsangebote 
[z. B. Vor/Brückenkurse] im Allgemeinen nicht zu einer besse-
ren Bewältigung des Studienanfangs beitragen“ (Heublein et 
al. 2017, S. 133).

Natürlich können die mathematischen Eingangskenntnisse der 
Studierenden nicht allein durch Vorkurse wie gewünscht ver-
bessert werden. Wird der Vorkurs nicht nur als Einzelbaustein 
gesehen, sondern im Angebots-Portfolio der Studieneingangs-
phase sinnvoll eingebettet, wie es auch die drei großen Fachge-
sellschaften aus der Mathematik empfehlen (Koepf et al. 2019), 
so zeigt er aber sehr wohl eine positive Wirkung. Denn insbe-
sondere die Verknüpfung von studienvorbereitenden Maßnah-
men (Vorkurse) mit studienbegleitenden Maßnahmen (Semes-
tertutorien, Online-Kurse) scheint zum Erfolg der Studierenden 
beizutragen. In welchem Umfang die Einzelmaßnahme Vorkurs 
letztlich zum Studienerfolg beitragen kann, muss dabei nicht 
abschließend geklärt sein, um dessen Relevanz zu erkennen.

Da Hochschulen auch weiterhin eine starke Heterogenität der 
studentischen Eingangskenntnisse zu verzeichnen haben wer-
den, ist zu überlegen, wie die Maßnahmenpakete weiterent-
wickelt werden sollten, um den Bedürfnissen der Studieren-
den gerecht zu werden. Digitale Angebote wie elektronische 
Übungssysteme oder digitalisierte Vorlesungen erscheinen als 
naheliegende Ergänzung zu den etablierten Maßnahmen, da 
sie die Individualisierung des Studiums fördern. Darüber hinaus 
wäre die Einführung (elektronischer) Zulassungsverfahren zum 
Studium oder zu Klausuren denkbar, um ein kontinuierliches 
Lernen während des Semesters anzuregen. Auch ein Stu-
dieneingangssemester, bei dem den Studierenden die nötige 
Zeit zur Orientierung gewährt und das nötige Rüstzeug für ein 
erfolgreiches Studium mitgegeben wird (z. B. mathematische 
Grundlagen), stellt eine Möglichkeit dar (Koepf et al. 2019).
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So ist zu hoffen, dass erfolgreiche Maßnahmen wie Vor- und 
Brückenkurse auch nach Ende des Qualitätspakts Lehre als ein 
Baustein von Unterstützungsangeboten weitergeführt werden 
können. Frei nach dem üblichen Märchenende: „… und wenn 
sie nicht gestorben sind...“
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Zusammenfassung

Die Hochschule Bochum hat mit dem Projektsemester ein 
Lehr-Lernformat ins Leben gerufen, das Studierende mit be-
sonderem Förderbedarf in der Studieneingangsphase gezielt 
unterstützt. In dem vom Institut für Studienerfolg und Didaktik 
(ISD) konzipierten und in enger Zusammenarbeit mit den inge-
nieurwissenschaftlichen Fachbereichen durchgeführten Projekt 
wird die Studierfähigkeit im mathematisch-naturwissenschaft-
lichen sowie im Bereich der Schlüsselkompetenzen nachhaltig 
verbessert. 

Die inhaltliche Klammer stellt eine Projektarbeit dar, bei der die 
Studierenden eine Lösung für eine Park- und Ladeinfrastruktur 
für E-Fahrzeuge entwerfen, nachdem Grundlagen des wissen-
schaftlichen Arbeitens und Strategien des Lern- und Selbst-
managements erprobt worden sind. In den Mathematiklehr-
veranstaltungen unterstützen aktivierende Lehr-Lernformate, 
Kleingruppentutorien und der Einsatz eines Online-Tools den 
Lernprozess. Grundlegende naturwissenschaftliche Inhalte so-
wie experimentelle Methodik werden in einer Vorlesung, ergänzt 
durch ein physikalisch-chemisches Laborpraktikum, vermittelt.

Eine persönliche Beratung während des gesamten Semesters 
ergänzt die Lehrveranstaltungen. Das Projektsemester schließt 
mit einer von den Fachbereichen anerkannten Mathema-
tik-Klausur sowie im Bereich Schlüsselqualifikationen mit einem 
bewerteten Lern- und Projektportfolio ab.

1. Theoretischer Hintergrund

1.1 Heterogenität und Leistungsrückstand in der  
Studieneingangsphase

Jüngere Studien zeigen eine hohe Zahl an Studienabbrüchen 
mit einem Anteil von bis zu einem Drittel für ingenieurwissen-
schaftliche Studiengänge. Dabei sind an Fachhochschulen 
Leistungsprobleme in der Hälfte der Fälle ausschlaggebend 
(Heublein et al. 2017). Diversität zeigt sich sowohl hinsichtlich 
der formalen Studienzugangsberechtigungen als auch hin-
sichtlich der (familiären) Bildungsbiografien und soziodemogra-
fischer Aspekte (Hadjar & Becker, 2006). Zum Beispiel weisen 
37 Prozent der ingenieurwissenschaftlichen Studienanfänger/
innen an der HS BO entweder eine eigene Zuwanderungsge-
schichte auf oder hatten mindestens einen im Ausland gebo-
renen Elternteil (Erhebung aus WS 2017/181). Es stellt sich die 
Frage, was Hochschulen tun können, um gerade in der Studien-
eingangsphase denjenigen Studierenden Unterstützung zu-
kommen zu lassen, welche sich mit den Anforderungen im neu-
en Studium subjektiv schwertun oder erste Misserfolge erlebt 
haben. Hier setzt das vom Institut für Studienerfolg und Didak-
tik (ISD) der Hochschule Bochum konzipierte Projektsemester  
 
 

1 Im Vergleich liegt der bundesweite Anteil der Studierenden mit Migrationshinter-
grund aus 1. bzw. 2. Generation – je nach Studie – etwa zwischen 18% und 23% 
(Ebert & Heublein, 2017, S. 7).
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an. Das Projekt wird im Rahmen des Bund-Länder-Programms 
Qualitätspakt Lehre vom BMBF gefördert (Förderkennzeichen 
01PL11079).

1.2 Theoretische Ausgangspunkte effektiver Lehr-Lern-
Settings

Reichlich Erkenntnisse aus der Lernpsychologie sowie evalua-
tive Ergebnisse weisen auf die grundsätzliche Wirksamkeit ver-
schiedener Ansätze hin (siehe z. B. Bransford, Brown und Co-
cking, 2000), von denen einige beispielhaft angeführt werden 
sollen. In der Praxis besteht die Kunst darin, solche Ansätze in 
einen konkreten Lehr-/Lernkontext unter Beachtung der Rah-
menbedingungen und gewohnten Abläufe an der jeweiligen 
Hochschule zu transferieren. 

• Kollaborativ und problemorientiert – aktivierendes Ler-
nen: In der Übersichts-Literatur wird von robusten Effekten 
von kollaborativem, problemorientiertem Lernen im Kontext 
ingenieurwissenschaftlicher Studien-Settings berichtet, wo-
bei neben der akademischen Leistung selbst auch weite-
re Variablen wie die gefühlte soziale Einbindung sowie das 
Selbstvertrauen positiv beeinflusst werden (Prince, 2004). In 
der Umsetzung ist ein richtiges Maß fachlich-versierter und 
ausreichend strukturierender Betreuung von Bedeutung (Ley 
und Young, 2001; Oakley et al., 2004). Relevanz dieser Stu-
dierform ergibt sich auch hinsichtlich des späteren ingenieur-
beruflichen Kontextes.

• Selbstreguliertes Lernen und die Stärkung von Metakog-
nitionen: Metakognitionen sind eng verbunden mit dem 
Konzept des selbstregulierten Lernens (Schmitz und Wiese, 
2006). Sie beinhalten das explizite Wissen über grundlegende 
kognitive Voraussetzungen von Denken und Lernen als auch 
Prozesse der Sensitivität für eigene Lern- und Denkprozesse 

sowie deren Regulation, während diese stattfinden (Hassel-
horn und Labuhn, 2008). Die Stärkung metakognitiver Fähig-
keiten kann als eine bedeutende Schlüsselqualifikation ange-
sehen werden, wobei diese sowohl fachspezifisch als auch 
fachübergreifend vermittelt werden sollte (Bransford, Brown 
und Cocking, 2000). 

• Wissen, Fehlkonzepte und Individualisierung der Lehre: 
Wenn Lernende Fehlkonzepte mitbringen, ist es wichtig, 
diese zu überwinden oder vorhandenes Teilwissen durch 
neue Erkenntnisse auszudifferenzieren (Bransford, Brown & 
Cocking, 2000). Dies ist in der traditionellen Vorlesung bzw. 
im Frontalunterricht kaum möglich, während interaktive Lehr-
Lern-Settings dazu Gelegenheiten schaffen.

Daraus ergibt sich für das Projektsemester eine Konzeption, 
in welcher die Lernenden intensiv betreut und zugleich in ihren 
Selbstregulationsfähigkeiten bestärkt werden. Durch die Ver-
zahnung verschiedener Lehrveranstaltungen werden Transfer-
situationen begünstigt und durch den Rahmen einer Projekt-
arbeit wird ein kollaboratives und problemorientiertes Setting 
geschaffen. 

2. Das Projektsemester „Park and  
Charge“ an der Hochschule Bochum

Das Konzept des Projektsemesters sieht ein bewusstes Pau-
sieren der teilnehmenden Studierenden von einem Semester in 
ihrem eigentlichen Studium vor. Stattdessen nehmen die Stu-
dierenden an einem weitestgehend vom Institut für Studien-
erfolg und Didaktik (ISD) durchgeführten Curriculum teil. In-
haltliche Schwerpunkte bilden dabei die Mathematik (welche 
eine offensichtliche Relevanz in ingenieurwissenschaftlichen 
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Stundenplan Sommersemester 2019

Zeit Montag Dienstag Mittwoch Donnerstag Freitag

08.30-10.00 Labor-
praktikum

Mathe- 
Tutorium

Mathematik
Interaktive 
Vorlesung

Mathematik
Interaktive 
Vorlesung

Selbstlern phase

10.15-11.45 Projekt-Gruppen
Präsentations-
techniken
Portfolio (SPM/
WA)

Labor-
praktikum

Mathe- 
Tutorium

Wissenschaftliches 
Arbeiten (WA)

Grundlagen  
der Naturwissen-
schaften

11.45-12.30 Mittagspause

12.30-14.00 Selbst-/Projekt-
management 
(SPM)

Mathematik
Interaktive Vorlesung

Ringvorlesung Mathematik
Großübung

14.15-15.45 Mathematik
Interaktive 
Vorlesung

Mathe-
Tutorium

Mathe-
Tutorium

Abb. 1: Stundenplan im Sommersemester 2019

Studiengängen hat), aber auch der Erwerb von für den Stu-
dienerfolg wichtigen Schlüsselkompetenzen durch Seminare 
sowie im Rahmen einer Projektarbeit („Park and Charge“), bei 
der eine Lösung für eine Ladeinfrastruktur für E-Mobile erarbei-
tet und verschriftlicht wird. Die Studierenden können am Ende 
des Semesters an einer Mathematikklausur teilnehmen, die 
von den am Projekt beteiligten Fachbereichen anerkannt wird. 
Die Schlüsselkompetenzen sind ebenfalls als Prüfungsleistun-
gen anrechenbar. Die Fachbereiche unterstützen das Projekt 
auch inhaltlich durch die Beteiligung an einer Ringvorlesung, 
in der einmal wöchentlich Themen von Batterietechnologie 
und verkehrsplanerischen Aspekten bis hin zu Fragen einer 
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nachhaltigen Entwicklung die Verknüpfung der einzelnen Fach-
gebiete mit dem Projektthema herstellen. Ein erster Durchlauf 
fand im Sommersemester 2018 statt, wobei die Erfahrungen 
und Rückmeldungen der Studierenden in die Weiterentwick-
lung dieses Ansatzes im Sommersemester 2019 einflossen.

2.1 Mathematik

Für viele Studierende stellt die Mathematik ein ungeliebtes 
Nebenfach und eine große Hürde auf dem Weg zu einem 
erfolgreichen Studienabschluss dar. Daraus ergeben sich 
ungünstige Lernstrategien, z. B. das Auswendiglernen von 
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2.2 MathWeb 

Das online Tool MathWeb2, entwickelt von Prof. Klaus Gie-
bermann (Hochschule Ruhr West), wird als digitale Lernunter-
stützung im Sinne des Blended Learning eingesetzt. Die Pro-
jektteilnehmer/innen bearbeiten wöchentlich parametrisierte 
Übungsaufgaben, die durch Lernkarten strukturiert und über 
das Lernmanagementsystem Moodle online gestellt werden. 
Die Lernkarten stellen Lernpfade dar, steuern den studenti-
schen Lernprozess und fördern das Verständnis von Zusam-
menhängen zwischen unterschiedlichen Themenbereichen. 
Die Lernenden können die Aufgaben beliebig oft wiederholen. 
Sie bekommen ein direktes Feedback und können dadurch 
ihre Fortschritte jederzeit beobachten. Betreut werden sie 
durch eine wissenschaftliche Mitarbeiterin online in einem Dis-
kussionsforum, in dem Fragen bezüglich der Handhabung von 
MathWeb oder der MathWeb-Syntax gestellt werden können 
und zusätzlich die Bearbeitung der Übungsaufgaben unterei-
nander diskutiert werden kann. Die Erfahrung aus dem Pro-
jektsemester 2018 hat gezeigt, dass das Diskussionsforum zur 
Stärkung der Kommunikation zwischen den Projektteilnehmer/
innen in den ersten Projektwochen beigetragen hat. Später ha-
ben sie sich zu MathWeb-Lerngruppen zusammengefunden. 
Die Online-Betreuung hat für örtliche und zeitliche Unabhän-
gigkeit gesorgt.

2.3 Naturwissenschaftliches Propädeutikum mit  
Laborpraktikum

Naturwissenschaftliche Grundlagen und systemisches Denken 
sind für eine ingenieurberufliche Tätigkeit relevant und stellen 
gleichzeitig ein Anwendungsfeld für die mathematischen Werk-
zeuge dar. Anknüpfend an das Projektthema „Park and Charge“  
 

2 Eine kostenlose Version kann unter https://mathweb.de/ ausprobiert werden.

Lösungsroutinen, die auf das Bestehen der Klausur abzielen. 
Das Verständnis von Zusammenhängen und die Verknüpfung 
mit anderen Fächern bleiben dabei auf der Strecke. Aktivie-
rende Lehr-Lern-Methoden, die ein selbstständiges, reflektie-
rendes Lernen fördern, sollen hier gegensteuern. Die Präsenz-
lehrveranstaltungen zur Mathematik, die von ursprünglich 10 
SWS auf nun 14 SWS erweitert wurden, umfassen folgende 
Lehreinheiten: eine interaktiv gestaltete Vorlesung, eine vertie-
fende Übung und Kleingruppentutorien. Ergänzt werden diese 
Präsenzveranstaltungen um die Arbeit mit dem e-Learning-Tool 
MathWeb.

In der Vorlesung werden Lehrvorträge zeitnah durch vertiefende 
Übungen ergänzt. Beispielhaft für die eingesetzten Lehr-Lern-
methoden sei hier das Expertenpuzzle genannt, das im Kapi-
tel „elementare Funktionen“ eingesetzt wird. Diese Methode, 
auch als Gruppenpuzzle bekannt, ist besonders geeignet, um 
Vorkenntnisse der Lernenden in den selbstgesteuerten Lern-
prozess sinnvoll zu integrieren. Sie wirkt sich außerdem positiv 
auf die intrinsische Motivation aus (Berger und Hänze, 2004). 
Die beim Expertenpuzzle eingesetzten Lernmaterialien enthal-
ten digitale Elemente wie interaktive Aufgaben und kurze Vi-
deos. Zur Kooperation der Studierenden untereinander wird im 
Moodlekurs ein Wiki genutzt. 

In den Kleingruppentutorien bearbeiten die Studierenden in 
Gruppen von 2 bis 3 Lernenden, unterstützt von studentischen 
Tutorinnen und Tutoren, Präsenzaufgaben, in denen die Vorle-
sungsinhalte wiederholt und vertieft sowie Anwendungen und 
Verknüpfungen mit anderen Studieninhalten sichtbar werden. 
Der Nutzen dieses Formats für den Lernprozess wurde von 
den Studierenden im ersten Durchlauf in 2018 besonders her-
vorgehoben. Daher wird es von 2 SWS auf 4 SWS erweitert. 

https://mathweb.de/
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werden in einer zweistündigen Vorlesung Themen aus dem Be-
reich Nachhaltigkeit wie z. B. der globale Kohlenstoffkreislauf 
behandelt sowie grundlegende physikalische Begriffe aus der 
Elektrizitätslehre (Strom, Spannung, elektrische Energie) einge-
führt. 

Im Laborpraktikum werden die Themen der Vorlesung, z. B. 
Arbeit, Leistung und elektrische Energie vertieft und durch Fra-
gestellungen aus der Chemie wie Aufbau und Funktionsweise 
von Primärzellen und Sekundärzellen (Galvanisches Element, 
Elektrolyse) ergänzt. Der Bereich Elektrochemie wird ausgiebig 
behandelt, da dieser eine wichtige Grundlage für das Projekt-
thema darstellt.  Weiterhin lernen die Teilnehmer/-innen durch 
die Laborpraxis konkrete Fertigkeiten des Experimentierens, 
von der vorausgehenden Recherche bis hin zur Auswertung 
und Reflexion der Ergebnisse. Dazu gehören Fragen bezüglich 
möglicher Gefahrenpotentiale, der Verwendung verschiedener 
Materialien sowie der Gestaltung des Versuchsaufbaus.

2.4 Projektarbeit Park and Charge

Bei dem Projekt „Park and Charge“ handelt es sich um ein in-
terdisziplinäres zukunftsorientiertes Projekt zur Elektromobilität. 
Innerhalb dieses Rahmens erarbeiten die teilnehmenden Stu-
dierenden in kleinen Teams von drei bis vier Personen im Sin-
ne des problemorientierten Lernens Lösungsansätze für eine 
großflächige und möglichst nachhaltige Ladeinfrastruktur für 
Elektroautos. Die für die Ingenieurberufe industriewichtige Fra-
gestellung und die enge Kooperation der Lehrenden des ISD 
mit mehreren Fachbereichen der Hochschule ermöglichen es, 
dem Projekt eine motivationssteigernde interdisziplinäre und 
fachliche Relevanz zu verleihen. 

2.5 Begleitende Seminare im Bereich Schlüssel-
kompetenzen 

Eng verbunden mit der Projektarbeit, für welche die erarbeite-
ten Ergebnisse der Teams verschriftlicht und auch präsentiert 
werden, sind zwei Seminare: Wissenschaftliches Arbeiten 
(WA) vermittelt Grundlagen für verschiedene Wissensnut-
zungs- und Organisationsstrategien wie z. B. eine kritische pro-
blemorientierte Haltung zu Forschungsfragen oder die zielge-
richtete Literaturrecherche und Quellenarbeit. Im Rahmen der 
eigenen Selbstreflexion (Lerntagebuch) und durch im Projekt 
verankerte Schreibaufgaben (Projektbericht, projektbezogene 
Portfolioarbeiten) trainieren die Studierenden ihre Schreibkom-
petenz und erlernen zudem auch praktische Fertigkeiten wie 
den Umgang mit Textverarbeitungs- und Präsentationssoft-
ware. Die stufenweise durchgeführte Annäherung an das aka-
demische Schreiben ist sowohl für die abschließende Darstel-
lung der Projektergebnisse von Nutzen als auch hinsichtlich der 
späteren Abschlussarbeit im regulären Studium wichtig.

Das Seminar Selbst- und Projektmanagement (SPM) ist 
komplementär zum WA zu sehen und fokussiert mehr auf 
die prozesshaften und lernerseitigen Aspekte von wissen-
schaftlicher und Projektarbeit. Dabei geht es um die Rolle von 
Metakog nitionen (Hasselhorn & Labuhn, 2008) sowie die Ver-
mittlung von Grundlagen zur Funktionsweise von Lernen und 
Gedächtnis. Zudem werden konkrete Probleme und Strategi-
en der Arbeitsgestaltung bzw. des Selbstmanagements the-
matisiert wie z. B. Prokrastination (Höcker, Engberding & Rist, 
2017). Mit gezielter Selbsterfahrung durch Tests und kleine Ex-
perimente wird das Bewusstsein für die Prozesse und Bedin-
gungen erfolgreichen Lernens und Arbeitens geschärft. 

Erfolgreicher Studienstart 
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Um einen organisatorischen Rahmen für die Gruppenarbeit so-
wie die Möglichkeit von Feedback zu schaffen, betreuen die 
beiden Lehrenden der genannten Seminare zudem einmal wö-
chentlich einen Gruppenarbeitstermin.

2.6 Beratung und Begleitung während des Projekt-
semesters

Neben der Möglichkeit, Lehrende in fachspezifischen Angele-
genheiten im Sinne eines lernerzentrierten und von Interaktion 
geprägten Lehr-Lern-Projekts anzusprechen, steht ein Projekt-
mitarbeiter regelmäßig für Beratungsgespräche zur Verfügung. 
In diesem Rahmen erfolgt zu Beginn des Projektsemesters 
eine Eingangserhebung, die während der Semesterzeit und am 
Ende um weitere Erhebungen ergänzt wird. Erhoben werden 
formale Aspekte der Bildungsbiografie, aber auch subjektive 
Einschätzungen zu Studium, Lernverhalten und individuellen 
Stärken und Schwächen. So kann dem Team einerseits ein 
greifbarer Überblick über die Gruppe der Teilnehmenden ge-
geben werden, um auf mögliche, sich häufende Herausforde-
rungen in der Lehre eingehen zu können; zudem können die 
so entstehenden Steckbriefe als Grundlage für die persönliche 
Beratung dienen. Das Institut für Studienerfolg und Didaktik 
(ISD) kooperiert mit der Zentralen Studienberatung (ZSB), wel-
che Workshops in Bereichen wie Stressmanagement und Prü-
fungsangst in Form von exklusiven Trainingseinheiten anbietet.

3. Reflexion/Evaluation: Vorgehen,  
Ergebnisse, Diskussion

Das Projektsemester wurde im Sommersemester 2018 für 
maximal 30 Studierende und 15 externe Teilnehmende ange-
boten. Es haben neun Studierende teilgenommen, die in einer 

Teilnahmevereinbarung ihre Zustimmung zu den Teilnahmebe-
dingungen gegeben haben. Die große Mehrheit dieser Studie-
renden hat während des gesamten Semesters sehr engagiert 
mitgearbeitet und die Angebote zur Betreuung und Beratung 
angenommen und dazu genutzt, zu einer realistischen Ein-
schätzung des eigenen Leistungsstands und Lernfortschritts 
zu gelangen. Aus den Projektteams sind Lerngruppen entstan-
den, in denen sich die Studierenden z. B. auch beim Mathema-
tiklernen gegenseitig unterstützt haben. Eine dieser Gruppen 
besteht auch nach Abschluss des Projektsemesters weiter. 

Im Projektsemester 2019 ist mit 18 Studierenden sowie 8 ex-
ternen Teilnehmenden der zeitlich intensive Betreuungsauf-
wand gestiegen. In den Lehrveranstaltungen wird dies z. B. 
durch den Einsatz von Blended Learning-Elementen wie Lern-
videos und Selbst-Tests in MathWeb aufgefangen. Die persön-
liche Beratung wird als zentrales Element des Projektsemesters 
auch für die größere Zahl an Teilnehmenden aufrechterhalten. 
Das Projektsemesterteam, bestehend aus allen an Lehre, Be-
treuung und Beratung Beteiligten, hat sich während des ge-
samten Semesters über die Entwicklung der Teilnehmenden 
ausgetauscht und auf dieser Basis individuelle Förderstrategien 
entwickelt. Auch dieser erfolgreiche Ansatz wird im laufenden 
Semester fortgeführt.

4. Fazit

Die Ergebnisse der Mathematikklausur und der Projektportfo-
lioarbeit und vor allem die positiven Rückmeldungen der Teil-
nehmenden aus dem ersten Projektsemester 2018 zeigen, 
dass das Format geeignet ist, Studierenden mit Startschwie-
rigkeiten einen gelungenen (Wieder-)Einstieg in ein Ingenieur-
studium zu ermöglichen. Entscheidend ist dabei die Verknüp-
fung von fachlicher und lerntechnischer Förderung mit einer 
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persönlichen Beratung und die enge Zusammenarbeit aller 
an der Lehre und Betreuung Beteiligten. Im Sommersemester 
2019 wird das Projektsemester mit den oben beschriebenen 
Veränderungen durchgeführt. Für das Sommersemester 2020 
ist eine Ausweitung auf alle Fachbereiche und Studiengänge 
der Hochschule geplant. 
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Zusammenfassung

SAGE ist das Pendant zu MINT und subsumiert die Studien-
richtungen SA wie Soziale Arbeit, G wie Gesundheit und Pflege 
und E wie Erziehung und Bildung. Im Beitrag wird eine erwei-
terte Perspektive gegenüber klassischen MINT-Bildungsfor-
maten zu einer MINT-SAGE-Hochschulbildungskooperation 
postuliert. 

Grundlagen und Perspektiven von MINT-Hochschulbildung 
werden anhand der wissenschaftlichen Begleitforschungs-
ergebnisse des didaktischen Lehrformats „MI(N)T machen in 
Ostfriesland“ im Rahmen des Forschungs- und Entwicklungs-
projekts „NEO-MINT: Nachhaltige Entwicklung Ostfriesland mit 
MINT“ in den SAGE-Kontext diskutiert. Vor dem theoretischen 
Hintergrund von Bürgerwissenschaften, nachhaltiger regiona-
ler Entwicklung und Bildung für nachhaltige Entwicklung wird 
MINT-Hochschulbildung in Kooperation mit SAGE kontextuiert. 
Die theoretischen Zugänge lassen sich der Third Mission von 
Hochschulen der angewandten Wissenschaften zuordnen. Sie 
beschränken sich auf diese jedoch nicht, sondern schaffen 
auch in der Lehre und Forschung entsprechende Potenziale.

1. MINT-Bildung 

NEO-MINT ist ein vom Niedersächsischen Ministerium für Wis-
senschaft und Kultur gefördertes Forschungs- und Entwick-
lungsprojekt. Das Akronym steht für die Zielsetzung des im 
Zeitraum von 2015 bis 2018 geförderten Projekts einer Nach-
haltigen Entwicklung Ostfrieslands mit Mathematik, Informatik, 
Naturwissenschaften und Technik. 

NEO-MINT ist in den beiden Fachbereichen „Technik“ und „So-
ziale Arbeit und Gesundheit“ der Hochschule Emden/Leer ver-
ortet und subsumiert vier Teilprojekte. Im Fokus der beiden im 
Fachbereich „Technik“ angesiedelten Teilprojekte stehen Aktivi-
täten und Maßnahmen zur Begeisterung und Gewinnung von 
Kindern und Jugendlichen für die MINT-Schulfächer bzw. ein 
MINT-Studium (vgl. Hochschule Emden/Leer 2016)

Die beiden im Fachbereich „Soziale Arbeit und Gesundheit“ 
verorteten Teilprojekte beschreiten über dieses tradierte Stra-
tegiefeld für MINT hinausgehende Perspektiven. MINT-Bildung 
zielt in diesen beiden vom zweiten Autor dieses Beitrags ge-
leiteten Teilprojekten auf eine Grundbildung, die in moder-
nen Gesellschaften auch entsprechende MINT-Kompetenzen 
beinhaltet. In diesem Verständnis werden MINT-Inhalte nicht 
isoliert und innerhalb disziplinärer Grenzen begeisterungsaffin 
portioniert dargeboten, sondern in ganzheitlich(er)en und le-
bensweltlich(er)en Settings kontextuiert. Damit orientieren sich 
diese beiden Teilprojekte an der ersten zentralen Empfehlung 

MINT meets SAGE
…wenn Kinder Genderungerechtigkeiten  
mit dem Hyperloop lösen
Kirsten Rusert, Universität Vechta
Martin Stummbaum, Hochschule Augsburg

Erfolgreicher Studienstart
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zur MINT-Bildung in Deutschland der interdisziplinären Arbeits-
gruppe zur Zukunft der technischen und naturwissenschaftli-
chen Bildung in Europa (Stock: 2012). Danach sollen Kinder 
und Jugendliche befähigt werden, in modernen Gesellschaften 
komplexe Zusammenhänge beurteilen und (mit)gestalten zu 
können.

2. MINT-Bildung im Vorschul- und 
Grundschulalter 

Das erste Teilprojekt adressiert an Kinder im Vorschul- und 
Grundschulalter und offeriert im Sinne von Welterkundung und 
Weltaneignung kindgerechte Zugänge in die Welt von Hoch-
schule (zum zweiten Teilprojekt siehe Beitrag zum Inklusions-
check in dieser Publikation). Im Rahmen von Storyworking 
werden diese Zugänge zu Möglichkeitsräumen ästhetischer 
Bildung. Ästhetisch nicht (nur), weil in diesem Teilprojekt mit 
„künstlerischen“ Mitteln gearbeitet wird, sondern (vor allem), 
weil Kindern mittels Storyworking ein Zugang eröffnet wird, 
sich nicht nur für dargebotene MINT-Aktionen begeistern zu 
dürfen, sondern ihren Erfahrungen mit Hochschule einen diffe-
renziert(er)en Ausdruck verleihen zu können (vgl. Peez: 2015). 
Im Rahmen von Storyworking sollen Kinder nicht als zukünftige 
Studierende für MINT-Studiengänge gewonnen werden, son-
dern Kindern soll ein entdeckender und aneignender Zugang 
zu (Hochschul)Bildung eröffnet werden. Eine Verengung dieses 
Zugangs auf zukünftige Studierende und auf MINT-Bildung un-
terläuft die Anforderungen an eine gerechte und zukunftsge-
staltungsfähige Bildung. Herberg (2018) erläutert differenziert, 
dass die Begründung einer auf zukünftige Studierende ausge-
richteten MINT-Bildung aufgrund eines prognostizierten Fach-
kräftemangels auf fragwürdigen Annahmen beruht. Kriechel et 
al. (2016: 14) etwa differenzieren für die Zukunft divergierende 
Bildungsbedarfe, je nachdem, 

 „ob die deutsche Wirtschaft darauf setzt, ihre Spitzenpo-
sition in der industriellen Produktion auch in der digitalen 
Welt zu behaupten […] oder ob sie die Entwicklung zu einer 
diversifizierten Wissensökonomie vorzieht, in der die An-
wendung und Umsetzung digitaler Technik im Vordergrund 
steht, nicht aber die technologische Führerschaft auf dem 
industriellen Sektor.“ 

Aktivitäten zur Gewinnung von zukünftigen Studierenden für 
MINT-Studiengänge laufen somit Gefahr, dass sie sowohl hin-
sichtlich der benötigten Anzahl an Fachkräften als auch hin-
sichtlich der geforderten Kompetenzen nicht den zukünftigen 
Bedarfen entsprechen. 

3. Storyworking mit Kindern als  
ästhetische Form der MINT-Bildung 

Vor diesem prognostischen Hintergrund wird im ersten Teilprojekt 
MINT nicht wie üblich mit Mathematik, Informatik, Naturwissen-
schaften und Technik ausbuchstabiert, sondern in einem ästhe-
tischen Bildungsverständnis mit Motivation schaffen, Interessen 
zulassen, Neugierde fördern, Theorien bilden (lassen) übersetzt. 
Eine dergestalt ausgestaltete MINT-Bildung schafft für Kinder mit-
tels Storyworking ermöglichende Zugänge in die Hochschulwelt. 

 „[W]ichtige Aufgabe der begleitenden Erwachsenen ist es 
[dabei], nicht Antworten parat zu haben und fertige Experi-
mente anzubieten, sondern Impulse zu geben, wie gemein-
sam Lösungen gefunden werden können“ (Nifbe 2018: o.S.). 

Nicolai (2016) subsumiert die Aufgaben der Begleitung von der-
art verstandenen MINT-Prozessen unter dem Begriff einer nach-
gehenden Pädagogik, die einen Ermöglichungsraum eröffnet, 
in dem Kinder dialogisch und kreativ Hochschul-Geschichten 
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entwickeln können. Storyworking lässt Kinder achtsam sein, 
anders sehen, diskutieren, erkennen, erklären, erzählen, fra-
gen, Gleiches sehen, kreativ sein, kritisieren, infrage stellen, 
mit(einander)machen, nachdenken, Neues denken, selber ma-
chen, verstehen, widersprechen, zuhören, zuschauen, zustim-
men, zweifeln ...

Storyworking kann wie Storytelling der strategischen Organi-
sationskommunikation zugeordnet werden. Während im Story-
telling etwa relevante Informationen und Zielsetzungen von 
Organisationen in „Geschichten“ erzählt“ werden, „erarbeiten“ 
im Storyworking etwa Organisationen mit Anspruchs- bzw. 
Zielgruppen dialogisch „Geschichten“ über Betrachtungs- und 
Verständnisweisen. Ettl-Huber (2014) subsumiert Storyworking 
in einer Typisierung von Storytelling als umfassendste Variante, 
die weitere Potenziale von Partizipation und Wissensgenerie-
rung erschließen kann.

4. Hochschulpräsidenten: Vom kleinen 
König zum Königinnen-Verhinderer 

Anhand der nachfolgenden Bilder von Leevke, Mara und Stella 
wird Storyworking veranschaulicht. 
Eine Gruppe von Kindern (Namen der Kinder sind anonymi-
siert) betrachtet und bespricht zum Einstieg ins Storyworking 
mehrere Zeichnungen über Hochschulen. Bei der ersten Zeich-
nung entsteht folgender Dialog.

Mia: Eine Hochschule ist eine Schule in einem Hochhaus. 
Knut:  Das ist keine Hochschule. Das ist eine Wolkenkratzer-

schule. (zeigt auf Stellas Zeichnung) Siehst Du nicht? 
Das ist ein Wolkenkratzer. 

Birte: Und was ist dann ein Hochhaus?

Begleitperson bespricht mit den Kindern, was ein Hochhaus 
ist und wann ein Hochhaus als Wolkenkratzer bezeichnet wird. 
Dann zeigt er den Kindern Fotos der Gebäude von verschiede-
nen Hochschulen in Europa.

Paula:  Eine Hochschule kann in einem Hochhaus sein. 
Muss aber nicht. Warum ist eine Hochschule groß 
und nicht alle? 

Begleitperson bespricht diese Frage mit den Kindern. Dabei 
kommt die Frage auf, wer alles in einer Hochschule arbeitet. 
Es werden Professoren und Professorinnen, wissenschaftliche 
Beschäftigte, studentische Hilfskräfte, Wissenschaft unterstüt-
zende Beschäftigte besprochen. Beim Präsidium kommt es zu 
nachfolgendem Dialog der Kinder. 

Erfolgreicher Studienstart 
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Abb. 1: Hochschule als Schule in einem Hochhaus



273

Knut: Was ist ein Präsident? 
0laf:  Ein Präsident ist ein König von einem Land. Einer 

sagt halt König. Einer sagt Präsident.
Birte: Dann ist eine Hochschule ein Land!?
Olaf: Nein kein Land. Eine Hochschule ist eine Hochschule. 
Birte: Warum haben die dann einen Präsidenten?
Mia:  Die haben halt einen kleinen König (zeigt mit den 

Händen circa 30 cm). Länder haben einen großen 
König (zeigt mit den Händen circa 70 cm) oder einen 
ganz großen König (streckt sich und zeigt mit den 
Händen über einen Meter), wenn das Land so groß 
ist wie Amerika.

Begleitperson zeigt den Kindern Fotos von Präsidien verschie-
dener Hochschulen. Die Kinder überlegen, was Vizepräsiden-
ten sind und kommen zu dem Ergebnis, dass Vizepräsidenten 

auch Könige sind, nur halt noch kleiner als die Präsidenten von 
Hochschulen, also klitzekleine Könige sind (Mia zeigt mit Ihren 
Händen circa 20 cm). Den Kindern fällt auf, dass auf einem Bild 
das Präsidium aus vier Männer besteht.

Olaf:  Ich sehe keine klitzekleine Königin. Muss ich die 
klitzekleine Königin suchen? 

Paula: Die klitzekleine Königin ist zuhause.
Mia:  Die klitzekleine Königin ist die Frau vom kleinen König. 

Die muss nicht arbeiten. Die ist Königin, auch wenn 
sie die Frau von einem kleinen König ist.

Knut:  Grrrr. Und wenn er einen Mann küsst. Wenn der 
kleine König einen Mann liebt, dann gibt es keine 
Königin.

Doro:  Voll fies. Warum sagt der kleine König nicht „Eine 
Frau muss hier eine klitzekleine Königin sein“? 

Abb. 2: Hochschulpräsidenten als kleine Könige Abb. 3: Gleichstellungsstelle einer Hochschule
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Mia:  Wenn es keine klitzekleine Königin gibt. Dann  
studiere ich nicht. 

Knut:  Ohne klitzekleine Königin studieren mache ich nicht. 
Hier will ich nicht studieren. 

Doro:  (an Knut gewandt) Du kannst doch hier studieren. 
Hier sind Männer die Könige. 

Knut:  Grrrr. Ich will doch nicht wo studieren, wo nur Män-
ner sind. Ich will nicht wo studieren, wo nur Jungen 
studieren. Ich mach das wo, wo Jungen und wo 
Mädchen studieren.

Die Begleitperson bespricht mit den Kindern ihre Gefühle von 
fies sein und erklärt ihnen, dass im Grundgesetz für die Bun-
desrepublik Deutschland genau das steht, was ihnen wichtig 
ist: „Männer und Frauen sind gleichberechtigt. Der Staat för-
dert die tatsächliche Durchsetzung der Gleichberechtigung 
von Frauen und Männern und wirkt auf die Beseitigung beste-
hender Nachteile hin.“ Dann nimmt die Begleitperson Bezug 
auf ein Bild der Gleichstellungsstelle, die von den Kindern zu 
Beginn nicht eingeordnet werden konnte. Die Kinder stellen 
viele Fragen zur Gleichstellungsstelle, wollten wissen, wie viele 
Frauen und Männer an Hochschulen arbeiten und studieren.

5. Storyworking: Genderungerechtig-
keiten mit dem Hyperloop lösen

Die Kinder erarbeiteten im Weiteren eine Geschichte, die auf 
den ersten Blick nur wenig mit MINT im tradierten Verständnis 
von Mathematik, Informatik, Naturwissenschaften und Technik 
zu tun hat. Ihre Geschichte erzählt etwas vom Wahrnehmen 
und dem Umgang mit Ungerechtigkeit. Hintergründig hat diese 
Geschichte sehr viel mit MINT- und anderen Studiengängen zu 
tun, denn sie erzählt von den Bedingungen unter denen Kinder 

(später) studieren wollen. Sie begeben sich interessengeleitet 
auf unbekanntes Terrain. Sie verstehen vieles (noch) nicht, aber 
sie zeigen großen Forschungsgeist und stellen viele Fragen. Sie 
diskutieren Hypothesen, entwickeln und überprüfen Theorien 
und suchen nach Lösungen. Sie zeigen wissenschaftliches 
Grundgespür und überschreiten in ihrer Lösungssuche diszi-
plinäre Grenzen. Sie erzählen in ihrer Geschichte, wie sie mit 
dem Hyperloop erreichen wollen, dass in der Hochschule nicht 
nur Männer als (klitze)kleine Könige, sondern auch Frauen als 
(klitze)kleine Königinnen arbeiten:

Birte, Doro, Knut, Mia, Olaf und Paula leben mit ihren Familien 
und Freunden in einer Stadt mit einer Hochschule. Sie wollen 
später einmal studieren und möchten dann in ihrer Stadt wei-
ter leben bleiben. Paula ist sich noch nicht ganz sicher, denn 
sie möchte Astronautin werden, wenn sie werden darf, was 
sie möchte. Ansonsten möchte sie Ingenieurin für Hyperloops 
werden wie Knut, der später auch mal Hyperloops erfinden 
möchte. Doro möchte später als Sozialpädagogin mit Pferden 
und Kindern arbeiten wie Mia, der es in ihrer Kita so gut gefällt, 
dass sie später einmal als Kindheitspädagogin arbeiten möch-
te. Birte möchte etwas mit Sonnen- und Windenergie studie-
ren. Etwas mit Windenergie zu studieren, das kann sich auch 
Olaf vorstellen, denn er findet Windräder schrecklich hässlich 
und möchte später Windräder bauen, die so schön wie Bäume 
aussehen.

Bis auf Paula könnten alle Kinder später einmal in ihrer Stadt 
wohnen bleiben und dort auch studieren, denn an der hiesigen 
Hochschule lässt sich Kindheitspädagogik, Ingenieurwesen für 
Hyperloops, Sonnen- und Windenergie sowie Soziale Arbeit 
studieren – eigentlich, denn die Kinder finden es „voll unge-
recht“, dass das Präsidium der Hochschule in ihrer Stadt aus 
einem kleinen König und drei klitzekleinen Königen besteht und 
keine klitzekleine Königin hat.

Erfolgreicher Studienstart 
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Die Kinder verstehen nicht, dass im Grundgesetz steht, dass 
Frauen und Männer gleichberechtigt sind und dann darf an der 
Hochschule ihrer Stadt keine Frau als klitzekleine Königin arbei-
ten. Das finden die Kinder „voll fies“ und an so einer Hochschu-
le wollen sie nicht studieren.

Einem König so etwas zu sagen, trauen sich die Kinder nicht. 
„Das ist voll fies“, finden Birte und Olaf, kann man doch einem 
König nicht sagen, denn auch wenn er kein König von einem 
Land ist, so ist er doch ein kleiner König von einer Hochschule. 
Die Kinder überlegen sich deshalb, wie sie in ihrer Stadt wei-
terleben und dennoch an einer Hochschule studieren können, 
an der auch Frauen als (klitze)kleine Königinnen arbeiten. In 
Deutschland gibt es solche Hochschulen, aber die sind weit 
weg und dann können die Kinder später als Studierende nicht 
weiter in ihrer Stadt leben. Also erfinden die Kinder einen Hy-
perloop, der Studierende aus ihrer Stadt in zwei, drei Minuten 
zu Hochschulen bringt, in deren Präsidien sowohl Frauen als 
auch Männer (klitze-) kleine König*innen sind. 

Die Kinder sind sich sicher, dass wenn der Hyperloop die Stu-
dierenden „schwups“ in zwei, drei Minuten zu diesen Hoch-
schulen bringt, dann studiert hier niemand mehr. „Und dann 
wird der kleine König der Hochschule in ihrer Stadt sagen: 
‚Ach, ich bin so traurig. Keiner will bei mir studieren. Was soll 
ich nur tun?‘“ Und dann wollen die Kinder ihm sagen: „Wenn 
Du Frauen als klitzekleine Königinnen an deiner Hochschule ar-
beiten lässt, dann wollen wir hier – wo wir wohnen – auch wie-
der studieren. Und dann bist du nicht mehr alleine und musst 
nicht mehr traurig sein.“ 

6. MINT meets SAGE 

Didaktische Konzepte, die den Herausforderungen der Globa-
lisierung und Digitalisierung gerecht werden wollen, müssen 
Lernende motivieren
 „ […] to nurture his or her passions, make connections bet-

ween different learning experiences and opportunities, and 
design their own learning projects and processes in colla-
boration with others.” (OECD 2018: 4)

MINT meets SAGE offeriert ein ganzheitlich(er)es Lernsetting, 
in dem herausforderungsorientiert über disziplinäre Grenzen hi-
nausdenkend auf die komplexen und vielfach noch unbekann-
ten Themen der Zukunft vorbereitet und neugierig gemacht 
werden kann. 
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Zusammenfassung

MINT-Studiengänge verzeichnen hohe Abbruchquoten. Um 
diesem Phänomen entgegenzuwirken, entwickelt das Projekt 
MINTFIT Hamburg Maßnahmen zur Erleichterung des Studien-
einstiegs unter anderem in Form eines onlinebasierten diagnos-
tischen Informatik-Selbsteinschätzungstests und zugehörigen 
Onlinekurses, mit dem Schüler*innen und Studieninteressierte 
vor Studienbeginn ihre Kompetenzen prüfen können. 

Der vorliegende Beitrag beschreibt die Konzept- und Entwick-
lungsphase dieses Tests und zeigt die Themenvorauswahl, 
die geplante Verifizierung des Themenkatalogs anhand einer 
deutschlandweiten Umfrage unter Lehrenden der Informatik 
aller Statusgruppen und die Gestaltung der Testfragen. Die 
Entwicklung ist herausfordernd, da es einerseits bislang kein 
deutschlandweites Pflichtschulfach Informatik mit einheitlichen 
Lehrplänen oder Mindestanforderungskataloge gibt; anderer-
seits müssen Wege zum Identifizieren von Kompetenzen ge-
funden werden, die ohne das Zurückgreifen auf Fachtermini 
auskommen, da diese für Schüler*innen unbekannt sind. Ziel 
des Tests ist es, den Umgang der Teilnehmer*innen mit be-
kannten fachlichen Hürden zu Beginn eines (Nebenfach-) Infor-
matikstudiums einzuschätzen und ihnen im Vorfeld Lernemp-
fehlungen geben zu können.

1. Über MINTFIT Hamburg

Im Zuge der Digitalisierung durchdringen Facetten der Fachdis-
ziplin Informatik alle Bereiche des täglichen Lebens, wodurch 
sich der Bedarf an Fachkräften zukünftig immens erhöht. Mit 
den hohen Zahlen der Studienanfänger*innen in Haupt- oder 
Nebenfach Informatik geht auch eine hohe Anzahl von Studien-
abbrüchen einher – aktuell brechen im Schnitt ca. ein Drittel 
der Studierenden ihr Studium vor Erreichen eines Abschlusses 
ab. Die Gründe dafür sind vielfältig, aber etwa ein Viertel bis ein 
Drittel der Abbrüche wird überwiegend mit fachlicher Überfor-
derung begründet (siehe Heublein et al. (2010) und Heublein 
et al. (2017)).

Vor diesem Hintergrund entwickelt das Projekt MINTFIT Ham-
burg als Projektverbund der Hamburger MINT-Hochschulen 
Maßnahmen am Übergang Schule-Hochschule, die den Stu-
dienanfänger*innen den Umgang mit den hohen fachlichen An-
forderungen in den Eingangssemestern erleichtern sollen. Das 
MINTFIT-Angebot umfasst webbasierte Selbsteinschätzungs-
tests in Mathematik und Physik sowie Kurse auf zugehörigen 
Onlinelernplattformen, mit denen Schüler*innen und Studienin-
teressierte kostenlos und anonym ihren Wissensstand prüfen 
und etwaige Wissenslücken vor Studienbeginn schließen kön-
nen. Eine detaillierte automatisierte Auswertung des individu-
ellen Testergebnisses ist die Grundlage für Lernempfehlungen 
in den angeschlossenen Onlinekursen. MINTFIT befindet sich 
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zur Studienvorbereitung im Projekt  
MINTFIT Hamburg

Daniel Sitzmann, Marcus Soll, Universität Hamburg
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in der dritten Förderphase, in der das Test- und Kurs-Angebot 
nach demselben Muster um die Themengebiete Chemie und 
Informatik erweitert wird. 

Im Folgenden wird die Neuentwicklung eines zum bestehen-
den MINTFIT-Mathe- und Physiktest analogen Informatiktests 
beschrieben, der eine Einschätzung des Kompetenzlevels er- 
möglichen und explizit kein Orientierungstest im Sinne der 
Studienberatung (Bestimmung von Stärken, Schwächen und 
Neigungen zur Identifikation von Interessen oder dem richtigen 
Studienfach) sein wird.

2. Wissenschaftlicher Hintergrund

Selbsttests sind eine weit verbreitete Methode zur Vereinfachung 
des Studieneinstiegs, wie zahlreiche Beispiele aus Halfbrodt 
(2008), Baker und Tillmann (2007) und Eggerth (2006) zeigen.

Zwischen den dort angeführten Tests bestehen teilweise große 
Unterschiede. Die in Halfbrodt (2008) vorgestellten Selbsttests 
variieren in der Länge zwischen 30 Minuten und 5 Stunden. 
Auch die Methodiken sind unterschiedlich: Bei einigen Tests 
werden Themen mit einer oder wenigen Fragen abgehandelt, 
während andere ganze Fragekomplexe bieten – wiederum an-
dere sind hauptsächlich auf die Vermittlung von Informationen 
über Informatik ausgelegt. Während die meisten Beispieltests 
aus Halfbrodt (2008) Online-Tests sind, gibt es auch noch Off-
line- oder Pen&Paper-Varianten. Zu beachten ist, dass viele 
dieser Selbsttests veraltet sind bzw. nicht aktualisiert werden 
(Halfbrodt, 2008).

Thematisch sind die in Baker und Tillmann (2007) und Halfbrodt 
(2008) vorgestellten Selbsttests weit gefächert. Häufig vorkom-
mende Themen beinhalten Fragen bzw. Aufgaben zu Logik/Lo-
gikrätseln, Mathematik, Formalen Systemen (wie Automaten und 

Grammatiken), Englischkenntnissen oder auch zum Interesse 
bzw. zur Motivation von Schüler*innen für ein Informatikstudium.

Eine wichtige Feststellung im Rahmen der Erstellung des MINT-
FIT-Informatik-Tests ist nach Maass und Wiesner (2006), dass 
schlecht gestellte Selbsttests auch zu falschen Vorstellungen 
über das Studienfach Informatik beitragen können, was wiede-
rum zu Problemen in Eingangssemestern führen kann.

3. Herausforderungen bei der Entwick-
lung eines Studieneinstiegsangebotes

Die Entwicklung eines Onlinetests und eines darauf aufbauen-
den Kurses in der Informatik weist im Vergleich zu den beste-
henden MINTFIT-Angeboten in Mathematik und Physik einige 
besondere Herausforderungen auf, die im folgenden Abschnitt 
beschrieben werden.

3.1 Vorwissen

Das Vorwissen einzelner Studienanfänger*innen kann erhebli-
che Unterschiede aufweisen. Dies liegt auch an der Vielzahl an 
möglichen Verlaufswegen bei der Vorbildung in Informatik. So 
können Studienanfänger*innen
• keine Vorbildung haben
• sich selbstständig Wissen angeeignet haben, allerdings in 

unterschiedlicher Tiefe (z. B. durch PC-Benutzung, Zusam-
menbau von Computern oder das Lernen einer Program-
miersprache). Dabei kann nicht nur ein falsches Bild von den 
Inhalten des Studienfachs Informatik entstehen, sondern 
Studienanfänger*innen können sich auch fehlerbehaftetes 
Wissen angeeignet haben

• Vorbildung haben, z. B. durch Informatikunterricht in der 
Schule

Erfolgreicher Studienstart 
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Die Berücksichtigung der Diversität der Teilnehmer*innen und 
der daher anzunehmenden Wissens- und Kompetenzunter-
schiede sind ein wichtiges Qualitätsmerkmal von aktuellen 
Onlinetests bzw. -Kursen. 

3.2 Informatikunterricht in der Schule

Aufgrund des Bildungsföderalismus in Deutschland unter-
scheiden sich die Bildungspläne zum Teil erheblich. Da es aber 
keine überregional akzeptierten Mindestanforderungskataloge 
(wie z. B. Cooperation Schule-Hochschule (cosh) (2014) für 
Mathematik) gibt und bestehende Standards (wie z. B. von der 
Gesellschaft für Informatik Brinda et al. (2008), Röhner et al. 
(2016)) nicht übergreifend verwendet werden, sind die Wis-
sensstände von Studienanfänger*innen sehr heterogen.
Zudem ist Schulunterricht im Fach Informatik nur in weni-
gen Bundesländern Pflicht, sodass nicht alle Schüler*innen 
zwangsläufig vor Studienbeginn mit dem Fachgebiet Informatik 
in Berührung kommen.
Für die Entwicklung konkreter Maßnahmen zur Erleichterung 
des Studieneinstiegs wie z. B. Tests ergibt sich dadurch eine 
große Herausforderung: Es gibt keine gemeinsame Themen- 
und Wissensbasis auf der aufgebaut werden könnte.

3.3 Erwartungen der Dozent*innen

Ein wichtiger Aspekt ist die mögliche Erwartungshaltung von 
Dozent*innen. Damit die künftigen Studierenden nicht von die-
sen Erwartungen überrascht werden, müssen diese natürlich in 
einem Test berücksichtigt werden. Für das Fach Informatik gibt 
es bislang noch keine breiten Studien, die die Erwartungen von 
Dozent*innen an Studienanfänger*innen untersuchen (wie z. B. 
Neumann, Pigge & Heinze (2017) für Mathematik). Aus diesem 
Grund führt das MINTFIT Informatik-Team eine entsprechende 
Umfrage im Frühjahr 2019 durch, siehe dazu Abschnitt 4.1.

3.4 Vorurteile der Schüler*innen

Eine Facette bei der Begründung von Studienabbrüchen ist die 
Feststellung, dass Schüler*innen oft keine realistische Vorstel-
lung über das (Haupt-) Studienfach Informatik haben (Maass 
& Wiesner (2006), Antonitsch, Krainer, Lerchster & Ukowitz 
(2007)).
Zudem wird teilweise angenommen, dass man das Fach Infor-
matik in der Schule belegt haben muss, um Informatik studie-
ren zu können (Romeike & Schwill (2006)).
Eine gute Studieneinstiegsvorbereitung sollte diese Vorurteile 
ebenfalls im Design berücksichtigen.

4. Themenauswahl

Die Bestimmung der Themenauswahl ist, wie in Abschnitt 3 be-
schrieben, eine der herausforderndsten Aufgaben beim Design 
des MINTFIT Informatik-Tests. Die vorläufigen Themen wurden 
anhand der folgenden drei Gesichtspunkte ausgewählt:
• Informatik-Bildungspläne der 16 Bundesländer
• Curricula der Hamburger Hochschulen
• Berücksichtigung bestehender Informatiktests

Zum Vergleich wurden die gymnasialen Bildungspläne der 
Sekundarstufe 1 und 2 herangezogen. Die einzelnen Lehrin-
halte wurden 43 zuvor aufgestellten Kategorien zugeordnet. 
Diese Zuordnung ist gleichwohl nicht eindeutig, da es keine 
festgelegten Begriffe für einzelne Lehrinhalte gibt, sondern glei-
che Anforderungen unterschiedlich benannt sein und gleich 
benannte Lehrinhalte unterschiedliche Anforderungsniveaus 
aufweisen können. So meint „Umgang mit Objekten“ beispiels-
weise im Bildungsplan eines Bundeslandes „objektorientiertes 
Programmieren“ – in einem anderen aber, ein Objekt in ein 
Word-Dokument einzufügen. 
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Der Vergleich von Hochschulcurricula zeigt: Auch hier werden 
Begriffe mit unterschiedlicher Bedeutung verwendet, die zu-
dem unterschiedlichen Niveaus entsprechen können. Um den 
Vergleich dennoch zu ermöglichen, wurden die 43 Kategorien 
den folgenden fünf Fachgebieten zugeordnet: 
• Theoretische Informatik, 
• Praktische Informatik, 
• Angewandte Informatik, 
• Technische Informatik, 
• explizite Schulthemen. 

Die Hochschulcurricula wurden erst anhand der fünf Fachge-
biete zugeordnet und diese dann in die Kategorien unterteilt. 
Dabei kann eine Vorlesung inhaltlich auch mehrere der 43 Ka-
tegorien abdecken. 

Als vorläufige Testthemen wurden diejenigen ausgewählt, die in 
mindestens acht Bundesländern laut Bildungsplan der Sekun-
darstufe 2 Grundkurs verpflichtend sind und in mindestens drei 
Hamburger Hochschulcurricula vorkommen, entweder in der 
Studieneingangsphase (SEP) oder als Pflichtfach (PF) in späte-
ren Semestern. Das Thema „Netzwerke“ wurde aufgrund der 
Relevanz in nationalen Bildungsplänen zusätzlich hinzugefügt. 

Aufgrund des Fehlens einer Themengrundlage in Form de-
ckungsgleicher Bildungspläne oder von Mindestanforderungs-
katalogen (vgl. Abschnitt 3.2) ist die Entwicklung eines Tests 
geplant, der zwar grundsätzliche Kompetenzen und Fertigkei-
ten erfragt, ohne dies aber direkt auf fachlicher Ebene tun zu 
können (siehe Abschnitt 6). Herausfordernd ist aufgrund der 

Thema Hochschul-
curricula

Bundes-
länder

Kategorie Bemerkung

Programmieren 4 (4*SEP) 16 Praktische Informatik Wichtig in Nebenfächern

Logik 3 (2*SEP, 1*PF) 8 Theoretische Informatik Auch in vielen anderen Informatiktests enthalten

Datenbanken 3 (1*SEP, 2*PF) 15 Praktische Informatik Wichtig in Nebenfächern

Algorithmen 4 (2*SEP, 2*PF) 16 Schulthema/ 
Praktische Informatik

Automaten 3 (2*SEP,1*PF) 15 Theoretische Informatik

Netzwerke 2*PF 14 Praktische Informatik Test soll Vorurteile abbauen, Grundlagen  
(Nebenfach) vermitteln

Rechneraufbau 3 (2*SEP, 1*PF) 13 Technische Informatik Test soll Vorurteile abbauen, Grundlagen vermitteln

Tab. 1: Vorläufige Themen für den Onlinetest. Angegeben ist, in wie vielen Bundesländern das Gebiet laut Bildungsplan in  

der Sekundarstufe 2 verpflichtend ist, die Anzahl der Hamburger Hochschulen an denen das Gebiet im Syllabus vorkommt  

(SEP= Studieneingangsphase, PF= Pflichtfach späteres Semester), sowie welchem Fachgebiet das Thema zugeordnet ist.
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Heterogenität des Vorwissens der Teilnehmer*innen zudem, 
ein Gleichgewicht zwischen „motivieren“, „ermutigen“ und „for-
dern“ zu finden, ohne abschreckend zu wirken. Da Themen 
der Informatik in allen Lebensbereichen vorkommen und Schü-
ler*innen unterschiedlichste Vorstellungen vom Fachgebiet 
Informatik haben können, ist ein weiteres Ziel, die vielfältigen 
Themengebiete eines Informatikstudiums in Haupt- oder Ne-
benfach widerzuspiegeln und auf diese Weise mit Vorurteilen 
bzw. sogar Fehlvorstellungen aufzuräumen.

4.1 Dozent*innenumfrage

Obwohl es im Fachbereich Informatik kein klar definiertes 
Vorwissen gibt (Abschnitt 3.1), kann Dozent*innen eine (un-
terschwellige) Erwartungshaltung an Studienanfänger*innen 
unterstellt werden. Um belastbare Erkenntnisse über das von 
Dozent*innen bei Studienanfänger*innen auf fachlicher wie 
auch auf überfachlicher Ebene erwartete Vorwissen zu gewin-
nen, wird vom MINTFIT-Informatik-Team im Frühjahr 2019 eine 
Onlineumfrage zu diesem Thema durchgeführt. Dadurch sollen 
auch die vorläufigen Testthemen (vgl. Tabelle 1) validiert wer-
den. Der Link zur Onlineumfrage wird deutschlandweit an ca. 
5.000 Lehrende der Informatik aller Statusgruppen verschickt. 
Die Ergebnisse fließen in die Testentwicklung ein (Validierung 
des vorläufigen Themenkatalogs) und werden später publiziert.

4.2 Hintergrundthemen

Die Teilnahme am Informatikunterricht in der Schule oder sons-
tiges einschlägiges Vorwissen dürfen keine Voraussetzung für 
ein Studium der Informatik in Haupt- oder Nebenfach sein. 
Deshalb kann der Test nur in geringem Umfang fachliches Vor-
wissen abfragen und zielt vermehrt auf die Einschätzung von 
Kompetenzen, welche für ein Informatikstudium benötigt wer-
den. Folgende soll der Test zunächst abdecken:

1. Konzentriertes Arbeiten 
2. Auge fürs Detail (Cappel, Prybutok, & Varghese, 2005)
3. Englischkenntnisse
4. Logisches Denkvermögen
5. Problemlösestrategien finden und anwenden (Beaubouef  

& Howatt, 2001) sowie als übergreifendes Thema
6. Fehlvorstellungen über das Informatikstudium

Die allgemeinen Fähigkeiten 1-5 sind sicherlich auch in den an-
deren MINT-Fächern von Bedeutung, sollen jedoch aufgrund 
der spezifischen Anforderungen in der Informatik bei MINTFIT 
zunächst ausschließlich bei der Informatiktestentwicklung ein-
fließen.

5. MINTFIT Mathetest und Informatik-
test – ein Vergleich

Hochschuldozent*innen in Deutschland können aufgrund der 
Vielzahl an Wegen zur Hochschulzugangsberechtigung und 
differierender Bildungspläne der Länder nicht von einheitlichen 
Mathematikvorkenntnissen bei MINT-Studienanfänger*innen 
ausgehen. Zumindest aber existiert ein Kanon grundlegen-
der Kompetenzen und Inhalte der Schulmathematik – für das 
Schulfach Informatik existieren (wie in Abschnitt 4 beschrieben) 
zwar Unterrichtsempfehlungen und Bildungspläne, die aber 
inhaltlich breit gefächert sind und aufgrund fehlenden flächen-
deckenden Unterrichts kaum umgesetzt werden.

Der MINTFIT Mathetest basiert auf dem Mindestanforde-
rungskatalog Mathematik der cosh-Gruppe (Cooperation 
Schule-Hochschule), den die am Projekt MINTFIT beteiligten 
Hamburger Hochschulen – sowie darüber hinaus viele weitere 
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deutsche Hochschulen – mit den in ihm beschriebenen Inhalten 
und Kompetenzen bei Studienanfänger*innen der MINT-Studi-
engänge voraussetzen. 

Für die Informatik müssen Differenzen zwischen vorhandenen 
und erwarteten Vorkenntnissen erst noch identifiziert werden – 
als erster Schritt dient dazu eine Dozent*innenumfrage (siehe 
Abschnitt 4.1). Zudem muss das Bewusstsein der Studienin-
teressierten für potentiellen Verbesserungsbedarf von Kom-
petenzen und die Notwendigkeit weiterer Studienvorbereitung 
geschärft werden.

6. Entwicklung des Fragenkonzepts

Die Testfragen des zu entwickelnden Informatiktests sollen un-
ter Berücksichtigung der in Abschnitt 3 angeführten Rahmen-
bedingungen konstruiert und entwickelt werden. Aus diesem 
Grund wurde ein Fragekonzept entwickelt, das den folgenden 
Anforderungen gerecht wird: Zum einen sollen die Fragen aus 
den in Abschnitt 4 erläuterten Gründen ohne Informatik-Vor-
wissen beantwortet werden können. Andernfalls können die 
Fragen zudem abschreckend wirken und die Teilnehmenden 
vom Studium abhalten. Zum anderen müssen die Fragen auch 
für Studieninteressierte mit Vorwissen interessant bleiben und 
diese nicht unterfordern. Zuletzt sollen die Fragen einen Ein-
druck davon vermitteln, mit welchen realen fachlichen Prob-
lemen Studierende im Bereich Informatik konfrontiert werden, 
um falschen Vorstellungen über das Studienfach Informatik 
entgegenzuwirken.

Das Testkonzept sieht vor, zu jedem der ausgewählten The-
men eine Blockaufgabe aus mehreren Testfragen zu stellen. 
Jede dieser Testfragen wird mehrere austauschbare Varianten 
aufweisen, die in einer Testphase evaluiert werden sollen. Den 

Testfragen geht jeweils eine einleitende Erklärung voraus, die 
das Beantworten der Frage ermöglichen soll. Weitere Fragen 
im Block können auf diese Erklärungen aufbauen und so auch 
in kompliziertere Themenkomplexe einführen, ohne diese in ei-
nem Abschnitt erklären zu müssen. Wenn jede Testfrage für 
sich stünde, wäre eine zu lange Erklärung nötig, um derartige 
Fragen zu stellen. Der Aufbau einer solchen Blockaufgabe ist in 
Abbildung 1 schematisch dargestellt. 

Je nach Themengebiet kann diese Aufgabenform auch dazu 
genutzt werden, anschaulich (mit Hilfe von Metaphern) in The-
men einzuführen, um in späteren Testfragen abstraktere Auf-
gaben stellen zu können, die mit Problemstellungen/Aufgaben-
stellungen aus dem Studium vergleichbar sind. Die jeweils letzte 
Testfrage einer Blockaufgabe wird schwieriger gestaltet, sodass 
auch Studieninteressierte mit Vorwissen gefordert werden.

Allerdings entstehen durch das Konzept der Blockaufgaben 
auch neue Probleme, wie z. B. die Gefahr von Folgefehlern bei 
aufeinander aufbauenden Testfragen und damit einhergehende 
Frustration im Vergleich zum direkten Feedback mit Einschrän-
kungen für die Usability. Diese Probleme werden in der nächs-
ten Phase der Testerstellung evaluiert.

7. Zusammenfassung und Ausblick

Der vorliegende Beitrag beschreibt die erste Entwicklungspha-
se eines Informatik-Online-Selbsttests für MINT-Studienanfän-
ger*innen durch das Verbundprojekt MINTFIT. Zur adäquaten 
Berücksichtigung der Problematik fehlender Mindestanforde-
rungskataloge und etwaiger Dozent*innen-Vorstellungen bzgl. 
der Vorkenntnisse und Kompetenzen von Studienanfänger*in-
nen wird eine Umfrage durchgeführt, deren Ergebnisse in die 
weitere Testentwicklung einfließen. 

Erfolgreicher Studienstart 
Entwicklung eines Informatik-Onlinetests zur Studienvorbereitung im Projekt MINTFIT Hamburg
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Abb. 1: Schematische Darstellung einer Blockaufgabe zum Thema Programmieren
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Die Fertigstellung des MINTFIT Informatiktests ist für Herbst 
2019 geplant. Im Anschluss daran wird ein zugehöriges E- 
Learning-Angebot entwickelt, mit dem Teilnehmende etwaige 
Wissenslücken vor Studienbeginn füllen können. 

8. Acknowledgment

MINTFIT Hamburg ist ein Verbundprojekt der vier Hamburger 
MINT-Hochschulen Hochschule für Angewandte Wissenschaf-
ten Hamburg (HAW), HafenCity Universität Hamburg (HCU), 
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Zusammenfassung

Das Verbundprojekt MINTFIT Hamburg entwickelt kostenfrei 
nutzbare E-Learning-Angebote in den Themenbereichen Ma-
thematik, Physik, Chemie und Informatik, um Schüler*innen 
sowie Studieninteressierte bereits vor Studienbeginn mit den 
fachlichen Inhalten und Anforderungen eines MINT-Studiums 
bzw. eines Studiums mit MINT-Anteilen an Universitäten oder 
Hochschulen vertraut zu machen.

Webbasierte Orientierungstests zur Selbsteinschätzung des 
eigenen Kenntnisstandes liefern individuelle, nach Themen-
gebieten aufgeschlüsselte Lernempfehlungen für die effektive 
Nutzung zugehöriger Onlinekurse zur Wissensauffrischung und 
Wissensfestigung. Dadurch können schon vor Beginn eines 
MINT-Studiums orts- und zeitunabhängig die eigenen Wis-
senslücken effizient gefüllt werden.

Das Konzept von MINTFIT wird im nachfolgenden Beitrag für 
das Fachgebiet Chemie mit besonderem Fokus auf der Ent-
wicklung des Selbsteinschätzungstests dargestellt.

1. Motivation 

Aktuell zielen zahlreiche Projekte und Initiativen in Politik und Bil-
dung auf die Stärkung des MINT-Bereichs. Zur Nachwuchsför-
derung und Fachkräftesicherung sollen mehr junge Menschen, 
insbesondere Frauen, durch gezielte Angebote zur Aufnahme 
eines MINT-Studiums motiviert werden. Doch trotz gestiege-
ner Studienanfängerzahlen in den letzten Jahren1 stagniert die 
Zahl der Absolventen aufgrund hoher Studienabbruchquoten 
im MINT-Bereich weiterhin. Im bundesweiten Durchschnitt be-
endet rund ein Drittel der MINT-Studierenden das Studium vor 
Erreichen eines Abschlusses (Heublein et al., 2017, Hetze et 
al., 2011). Fehlende Vorkenntnisse, hohe Leistungsanforde-
rungen sowie falsche Erwartungen hinsichtlich der inhaltlichen 
Ausrichtung sind, neben privaten Gründen wie z. B. eigene 
Sicherung des Lebensunterhalts, häufig genannte Gründe für 
den Studienabbruch (Seemann und Gausch, 2012). Hier sind 
Hilfsangebote erforderlich, um Studierenden und Studieninte-
ressierten die bestmögliche Unterstützung für ein erfolgreiches 
Studium zu bieten (Acatech, 2014). Individuelle Lernkonzepte 
sollen helfen, sich bereits vor Studienbeginn mit den Anfor-
derungen eines MINT-Studiums an Universität oder Hoch-
schule vertraut zu machen. Um den MINT-Nachwuchs durch 
eine hochschulübergreifende Lernförderung im MINT-Bereich  
 

1 Untersuchung im Auftrag des Bundesministeriums für Bildung und Forschung 
„Komm mach MINT“ (2018): Studienanfängerinnen und Studienanfänger der 
Fächergruppe Mathematik, Naturwissenschaften im Studienjahr 2017.

MINTFIT: Chemie-Onlinetest und -Kurs zur 
MINT-Studienvorbereitung am Übergang  
Schule-Hochschule

Sina Meiling, Daniel Sitzmann, Universität Hamburg (UHH)
Norwin Kubick, Universitätsklinikum Hamburg Eppendorf (UKE)
Robin Eggers, Hochschule für Angewandte Wissenschaften Hamburg (HAW)
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nachhaltig zu stärken, initiierten die vier staatlichen Hamburger 
MINT-Hochschulen2 gemeinsam mit der Behörde für Wissen-
schaft, Forschung und Gleichstellung im Jahr 2014 das Ver-
bundprojekt MINTFIT. 

2. Das Projekt MINTFIT Hamburg

MINTFIT setzt dabei gezielt am Übergang Schule – Hochschule 
an und entwickelt webbasierte, anonym und kostenfrei nutz-
bare Orientierungstests zur Selbsteinschätzung für Schüle-
rinnen und Schüler sowie andere Studieninteressierte, die ihr 
Wissen dahingehend überprüfen möchten, ob es den grund-
sätzlichen Anforderungen eines MINT-Studiums in Deutschland  
genügt. Bestehende Wissenslücken können identifiziert und 
gezielt geschlossen werden, bevor eine Überforderung in den 
Eingangssemestern auftreten kann.

2 Hochschule für Angewandte Wissenschaften Hamburg (HAW), HafenCity Universität 
Hamburg (HCU), Universität Hamburg (UHH), Technische Universität Hamburg 
(TUHH) und das Universitätsklinikum Hamburg Eppendorf (UKE)

Für Mathematik steht das MINTFIT-Angebot bereits seit 2015 
zur Verfügung (Barbas & Schramm, 2018). Seit 2018 können 
Interessierte ihre Kenntnisse auch auf dem Gebiet der Physik 
überprüfen (Müller et al., 2018). In der derzeit dritten Förder-
phase des Projektes wird das MINTFIT-Angebot bis Ende 2020 
inhaltlich um die Bereiche Chemie und Informatik erweitert.

2.1 Funktionsweise der MINTFIT-Plattform

Das MINTFIT-Onlineangebot setzt sich für alle Bereiche aus den 
Komponenten Selbsteinschätzungstest, Testauswertung, Lern-
empfehlung und E-Learning Angebot zusammen (Abb. 1). (An-
gehende) Studierende, Studieninteressierte oder Schüler*innen 
besuchen die MINTFIT-Webseite3, können hier zwischen den 
derzeit verfügbaren Angeboten Mathematik- und Physik-Test 
wählen und diesen jeweils direkt, anonym und kostenlos 
durchführen. Durch die Möglichkeit der Registrierung kann zu  
 
 

3 www.mintfit-hamburg.de

Abb. 1: MINTFIT Onlineangebot: Selbsteinschätzungstest, Testauswertung und E-Learning-Angebote. Quelle: MINTFIT Hamburg

www.mintfit.hamburg.de
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einem späteren Zeitpunkt auf Testergebnisse oder noch nicht 
abgeschlossene Tests zurückgegriffen werden. Der jeweilige 
Test wird in individueller Reihenfolge bearbeitet, die durch-
schnittliche Bearbeitungsdauer ist auf 45-60 Minuten aus-
gelegt. Der Selbsteinschätzungstest dient zur Analyse des 
eigenen Kenntnisstandes und ist Grundlage der unmittelbar 
danach generierten, individuellen Testauswertung. Diese um-
fasst die folgenden drei Aspekte:
1. Das Testergebnis zeigt an, welche Aufgaben in den jeweili-

gen Themengebieten richtig und welche falsch beantwortet 
wurden.

2. Eine für jede Aufgabe detaillierte Musterlösung ermöglicht 
die Selbstüberprüfung /Fehlereinschätzung durch den 
Testteilnehmer.

3. Eine nach Themengebieten aufgeschlüsselte individuelle 
Lernempfehlung in den jeweiligen Kapiteln der angeglie-
derten Onlinekurse ermöglicht ein vertiefendes Lernen zur 
Wissensauffrischung und Wissensfestigung der identifizier-
ten Wissenslücken, wodurch das zeitintensive Bearbeiten 
kompletter Onlinekurse entfällt und die limitierte Zeit (ggf. 
auch Motivation oder Aufmerksamkeitsspanne) effektiv  
und optimal genutzt werden kann. 

Die differenzierte Auswertung und Rückmeldung wurde als 
wichtiges Element in das System integriert und wird als großer 
Mehrwert des MINTFIT-Angebotes empfunden.

Alle Tests und E-Learning-Kurse der MINTFIT-Plattform basie-
ren auf den Open-Source-Softwaresystemen Wordpress und 
Moodle, die um eigenentwickelte Erweiterungen und Plugins 
ergänzt wurden.

3. Entwicklung eines MINTFIT Chemie- 
Selbsteinschätzungstests

In der dritten Förderphase von MINTFIT Hamburg wird das On-
lineangebot um den Bereich Chemie erweitert. Dabei sollen bis 
Ende 2020 auf der MINTFIT-Plattform ein Selbsteinschätzungs-
test sowie ein dazugehöriger Onlinekurs entwickelt werden. 

3.1 Vorgehen

Anders als für den Bereich Mathematik mit dem „COSH-Kata-
log“ (Cooperation Schule Hochschule, 2014), der Inhalte und 
Kompetenzen benennt, welche Abiturientinnen und Abiturien-
ten mindestens beherrschen sollten, um ein Wirtschaftsingeni-
eur- oder MINT-Studium zu beginnen und an den sich ein Groß-
teil der deutschen Hochschulen und Universitäten (inklusive 
der TU9 Universitäten4) orientiert, existiert für das Fach Chemie 
derzeit kein bundesweit einheitlich geltender Mindestanforde-
rungskatalog, weshalb zu Beginn der Entwicklung zunächst die 
Bildungs- und Lehrpläne der Sekundarstufen I und II allgemein-
bildender Gymnasien, bzw. der Stadtteilschulen in Hamburg 
und der gesamten Bundesrepublik Deutschland analysiert wur-
den. Ziel dieser Analyse war, unter Hinzuziehung weiterer Quel-
len5, die Erstellung eines Themenkatalogs Chemie, der ähnlich 
wie der „COSH-Katalog für Mathematik“ als bundeseinheitlicher 
Mindestanforderungskatalog in Chemie gelten kann. 

4 RWTH Aachen, TU Berlin, TU Braunschweig, TU Darmstadt, TU Dresden, Leibnitz 
Universität Hannover, Karlsruher Institut für Technologie, TU München, Universität 
Stuttgart

5 Für die Erstellung des Mindestanforderungskataloges flossen Empfehlungen der Kul-
tusministerkonferenz für den mittleren Schulabschluss (KMK, 2005), des Deutschen 
Vereins zur Förderung des mathematischen und naturwissenschaftlichen Unterrichts 
e.V. (MNU, 2000) sowie der Gesellschaft Deutscher Chemiker (GDCh) zum Studium 
Lehramt Chemie an Gymnasien und vergleichbaren Schulreformen (2001) sowie zum 
Bachelor-Studium Chemie an Universitäten (2015) und weitere Literatur wie Rahmen-
pläne und Unterrichtsmaterialien in den Aufbau des Themenkatalogs Chemie mit ein.

Erfolgreicher Studienstart 
Entwicklung eines Informatik-Onlinetests zur Studienvorbereitung im Projekt MINTFIT Hamburg



289

Im Anschluss daran entwickelt das MINTFIT-Team auf Basis 
dieses Themenkatalogs den Chemie-Test und zugehörigen 
Onlinekurs. Für die Ausarbeitung des Themenkataloges wur-
de zudem besonderer Wert auf die Anforderungen der Ein-
gangssemester von Hochschulen und Universitäten mit Che-
mie im Nebenfach6 gelegt, um den Anspruch des Projektes, 
einen erfolgreichen Start ins MINT-Studium bzw. Studiums mit 
MINT-Anteilen zu ermöglichen, gerecht zu werden. Auf dieser 
Basis wurde ein Themenkatalog für die Bereiche Allgemeine/
Anorganische Chemie, Physikalische Chemie und Organische 
Chemie formuliert und in Kooperation mit dem Hamburger 
Naturwissenschaftstest (HAM-Nat)7 und der interaktiven on-
line-Lernumgebung viaMINT8 ein Fragenkatalog aus ca. 300 
relevanten Fragen verschiedener Fragetypen und Schwierig-
keitsstufen erarbeitet. 

Begründet durch das Spiralcurriculum im Unterrichtsfach Che-
mie, wobei wichtige Konzepte und Ideen an verschiedenen 
Stellen eingeführt und in anderen Themenbereichen sowie mit 
ansteigendem Abstraktionsniveau zur Intensivierung in oberen 
Klassenstufen wieder aufgegriffen werden, erfolgte die Eintei-
lung der erarbeiteten Fragen in drei Schwierigkeitsstufen: leicht 
(Grundwissen aus Sekundarstufe I), mittel (Grundwissen aus 
Sekundarstufe II) und schwer (Wissen und Kompetenzen auf 
Abiturniveau und erwartetes Niveau in Eingangssemestern). 
Diese sollen, neben den Ergebnissen einer IRT-Analyse9 zur Er-
mittlung des Schwierigkeitsniveaus, für einen später geplanten  
 

6 Neben Modulhandbüchern für Chemie im Nebenfach wurden auch Inhalte von 
Vorkursen und Studienorientierungsangeboten verglichen. 

7 Hamburger Naturwissenschaftstest. Auswahlverfahren für zukünftige Medizin-
studenten, entwickelt am Universitätsklinikum Hamburg-Eppendorf.

8 Videobasierte interaktive Vorkurse für MINT Fächer. Erstellt und gefördert von der 
Hochschule für Angewandte Wissenschaften Hamburg (HAW), dem Bundesministe-
rium für Bildung und Forschung und der Behörde für Wissenschaft, Forschung und 
Gleichstellung Hamburg.

9 IRT = Item Response Theorie

adaptiven Test, bei dem der Schwierigkeitsgrad der Folgefrage 
anhand der richtigen, bzw. falschen Beantwortung der aktuel-
len Frage variiert, ein wichtiges Kriterium darstellen. 

Um eine für den Testteilnehmer bessere Identifizierung mit den 
Inhalten des MINTFIT-Chemie Selbsteinschätzungstests zu 
erzielen, hat sich das MINTFIT-Chemie-Team bewusst gegen 
die übliche Themengliederung aus Schule und Studium mit 
der Einteilung in die vier großen Hauptthemenbereiche Allge-
meine, Anorganische, Physikalische und Organische Chemie 
entschieden. Vielmehr wurde eine primäre Gliederung in fünf 
Kategorien erarbeitet, die dem Spiralcurriculum im Fach Che-
mie, über alle Jahrgangsstufen hinweg, deutlicher gerecht wird 
und aus MINTFIT-Sicht eine gezieltere Identifizierung von Wis-
senslücken mit weniger Fragen ermöglicht. Die fünf Kategorien 
der primären Gliederung sind:
1. Aufbau der Materie
2. Zustandsformen
3. Chemische Reaktionen
4. Organische Verbindungen sowie
5. Biomoleküle und Polymere.

Die Nachhaltigkeit eines erfolgreichen MINT-Studiums ist aber 
nicht durch die Fähigkeiten zum Auswendiglernen reinen Fak-
tenwissens bedingt, sondern durch die Befähigung, Regeln und 
Gesetzmäßigkeiten zu erkennen, interdisziplinäre Zusammen-
hänge zu verstehen und naturwissenschaftliche Basiskonzepte 
auf andere Inhalte transferieren zu können. Diese Kompetenzen 
sollten Grundlage jedes naturwissenschaftlichen Lernens sein 
und wurden deshalb durch PISA und andere Schulleistungs-
studien über die Kultusministerkonferenz für die Unterrichtspla-
nung an Schulen definiert (KMK, 2005). Auf Grundlage dieser 
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Kompetenzniveaus wurden für den MINTFIT-Chemie-Selbstein-
schätzungstest fünf Kompetenzbereiche festgelegt, auf deren 
Basis die Fragenentwicklung für den Selbsteinschätzungstest 
erfolgte.10 Der Fragenkatalog wurde in einer sekundären Ebene 
anhand dieser Kompetenzbereiche eingeteilt (Tab. 1).

Diese Kompetenzbereiche stellen dabei keinerlei Abstufung 
von Fähigkeiten und Fertigkeiten dar, sondern dienen lediglich 
dazu, Testteilnehmern Aufschluss über deren naturwissen-
schaftliche Kompetenzen zu geben. 

10 Die Kompetenzbereiche stellen keine Kompetenzstufen dar, wie sie in der Fach-
literatur beschrieben werden (z. B. Taxonomiestufen nach Bloom, 1956)

Erste Auswertungen von Nutzerprofilen unserer MINTFIT-Platt-
form sowie der beteiligten universitären Kooperationspartner 
zeigen, dass sich Rückmeldungen zu den Testergebnissen in 
den verschiedenen üblichen Themengebieten bei der Mehr-
zahl der Testteilnehmer nicht signifikant von ihren jeweiligen 
Gesamt ergebnissen unterscheiden. In der Mehrheit sind Teil-
nehmer im naturwissenschaftlichen Kontext in allen Themen-
gebieten ähnlich gut, bzw. ähnlich schlecht. Eine Rückmeldung 
der Testergebnisse soll daher im MINTFIT-Chemie-Selbstein-
schätzungstest nicht anhand einer themenspezifischen Rück-
meldung gegeben werden, sondern auf der Basis der oben 

Funktionales Wissen  
in der Chemie

Das Beherrschen von Definitionen, chemischen Symbolen, Grundgleichungen sowie 
Nomenklaturregeln bilden in allen Bereichen der Chemie wichtige Voraussetzungen für 
die Problemlösefähigkeit mittels Fachsprache und Fachsymbolik. Faktenwissen, Regeln, 
naturwissenschaftliche Vokabeln und Begriffe sollen korrekt wiedergegeben und ange-
wendet werden.

Naturwissenschaftliche  
Basiskonzepte in der Chemie

Grundlagenverständnis soll überprüft und geschult werden, indem Beziehungen zwischen 
Fakten, Begriffen und Prinzipien hergestellt und miteinander verknüpft werden müssen. 
Mittels dieser Kompetenz können chemische Phänomene beschrieben und Konzepte 
verstanden werden.

Quantitative Betrachtung  
chemischer Phänomene

Eine in allen Bereichen der Chemie wichtige Kompetenz ist der Umgang und das Rechnen 
mit chemischen Formeln. Gesetze sollen angewendet, Dimensionen erkannt und im Um-
gang mit Zahlen und Graphen das Verknüpfen von Daten abgeprüft und geübt werden.

Struktur-Eigenschafts- 
Beziehungen

Chemische Eigenschaften werden durch chemische Strukturen bestimmt. Diesen  
Zusammenhang sollen Fragen aus diesem Kompetenzbereich erörtern.

Kontext/Verständnis von  
Naturwissenschaftstheorie

Wissen anwenden und chemische Phänomene reflektieren, durch das Experiment von 
der Hypothese zum Erkenntnisgewinn gelangen, sowie die Unterscheidung zwischen 
relevanten und irrelevanten Fakten zur Problemlösung sind wichtige Aspekte und sollen 
das naturwissenschaftliche Denken trainieren.

Tab. 1: Kompetenzbereiche als sekundäre Gliederungsstufe für den MINTFIT Chemie-Selbsteinschätzungstest als Grundlage für 

eine differenzierte Rückmeldung
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definierten sekundären Ebene, der Kompetenzbereiche. Eine 
Rückmeldung auf Basis dieser fünf beschriebenen Kompe-
tenzbereiche ist differenzierter und hilfreicher, um eigene Wis-
senslücken mit dem Chemiekurs effizient schließen zu können.

3.2 Finalisierung des MINTFIT-Chemie Selbst-
einschätzungstests

Der MINTFIT-Chemie-Test soll analog zu den bereits online 
verfügbaren Selbsteinschätzungstests in Mathematik und Phy-
sik entwickelt werden und eine Bearbeitungsdauer von etwa 
45–60 Minuten aufweisen. Dazu sollen von den ursprünglich 
ca. 300 konzipierten Fragen letztendlich 40 Fragen ausgewählt 
werden. Um dies zu tun, werden 140 der 300 konzipierten 
Fragen zur Validierung in einer Pilotstudie mit Schüler*innen 
ausgewählter Hamburger Gymnasien und Stadtteilschulen 
sowie mit Studierenden der Eingangssemester mit Chemie im 
Nebenfach an der UHH und HAW erprobt. Die Fragen wurden 
dafür neben den erstellten primären Kategorien und sekundä-
ren Kompetenzbereichen zusätzlich in die drei beschriebenen 
Schwierigkeitsstufen voreingestuft.

Es wurden jeweils Testversionen mit je 40 Aufgaben erstellt. Da-
mit die empirischen Ergebnisse zwischen den verschiedenen 
Testversionen verglichen werden können, überschneiden sich 
die Testversionen jeweils mit 15 sogenannten „Ankerfragen“ 
(Gleichverteilung innerhalb der Kategoriethemen und der Kom-
petenzbereiche, 12x mittlere und 3x hohe Schwierigkeitsstufe).

Im Anschluss ist eine psychometrische Analyse der Testfragen 
mittels IRT-Analyse auf Basis des Rasch-Modells (Rasch, 1960; 
Rost, 2004) geplant, bei dem die Fragenschwierigkeit jeder 
Testfrage durch einen im Gesamttest konstant gehaltenen Pa-
rameter (Diskrimination/Trennschärfe) bestimmt werden kann. 

Hierzu wird die Personenfähigkeit eines Testteilnehmenden 
durch den Anteil der richtig beantworteten Fragen ermittelt. Die 
Fragenschwierigkeit ergibt sich als die Lösungswahrscheinlich-
keit für eine einzelne Frage für einen typischen Testteilnehmer 
mit dem Testergebnis 50% richtige Antworten. Weiterhin bil-
det das Rasch-Modell eine Grundlage für adaptives Testen, 
da der Parameter Personenfähigkeit nach jeder Aufgabe neu 
berechnet werden kann und anhand dessen die Auswahl des 
nächsten zu beantwortenden Items für einen maximalen Infor-
mationsgewinn selektierbar wird.

Die finale Auswahl der Fragen des Tests soll einerseits durch 
die empirische Passung zum Rasch-Modell, andererseits durch 
die angemessene Verteilung der festgelegten Themenkatego-
rien und Kompetenzbereiche vorgenommen werden.

4. Ausblick

Der MINTFIT-Chemie-Test wird im Herbst 2019 in einer Beta-
phase starten. Zuvor sind noch Erprobungen mit Schüler*innen 
und ein mehrstufiger Qualitätssicherungsprozess geplant. So-
bald dies abgeschlossen ist, wird der zugehörige Onlinekurs 
entwickelt. Sowohl Chemie-Test als auch -Kurs werden nach 
Abschluss der Entwicklung auf der MINTFIT-Plattform zur Nut-
zung zur Verfügung gestellt.

Die MINTFIT-Plattform zählte 2018 rund 150.000 Besucher, 
die über 20.000 abgeschlossene Testteilnahmen generierten. 
Durch das erweiterte Angebot sollen die Teilnehmerzahlen zu-
sätzlich gesteigert werden. Der MINTFIT-Mathetest ist, auch 
durch die strategische Partnerschaft mit OMB+11, deutsch-
landweit etabliert und wird sowohl als Orientierungstest von  
 

11 Online Mathematik Brückenkurs Plus, Verbundprojekt der TU Braunschweig  
und der TU Aachen
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verschiedenen Partnern als auch als Prüfungsvorleistung ge-
nutzt.12 Eine äquivalente Variante wird für das MINTFIT-Che-
mie-Angebot durch die Kooperation mit dem HAM-Nat ange-
strebt. Zudem ist, bedingt durch die neuen Inhalte, ein Ausbau 
des MINTFIT „Blended Learning“-Ansatzes in Diskussion. Ana-
log zum „Mathe-Camp“ (Intensivkurs Mathe als Präsenz-Block-
veranstaltung) könnte ein Intensivkurs/Vorkurs in Chemie ge-
zielt auf Studieninhalte vorbereiten und die nötigen Grundlagen 
schaffen. 

Methodisch wird derzeit an adaptiven Testvarianten geforscht, 
um eine deutliche Reduzierung der Testdauer zu erreichen.13 
Dazu sollen, ähnlich wie in einer mündlichen Prüfung, der 
Schwierigkeitsgrad (bei IRT-basierter Analyse) oder aber der 
Bearbeitungsbereich (durch Nutzung sogenannter „Concept 
Maps“) der Folgefrage durch die richtig/falsch-Beantwortung 
der aktuellen Frage variieren, um zu diagnostizieren, ob eine 
gewisse Kompetenz vorhanden ist, oder ob Themen kognitiv 
verarbeitet/verstanden wurden.

Zudem sind vielfältige technische Erweiterungen geplant, wie 
z. B. die Entwicklung einer App und Schnittstellen zur Testein-
bindung in Partnerangebote, um weitere Kooperationen zu 
begünstigen und MINTFIT auf nationaler Ebene nachhaltig zu 
etablieren.
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