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Kontinuierliches Lernen — Interventionen in der
ingenieurwissenschaftlichen Lehre

Zusammenfassung

Die Entwicklungen, die das Bachelor-/Master-System in Deutschland mit sich ge-
bracht haben, fihrten wegen der hohen Arbeitsbelastung im Studium zu Protesten
der Studierenden.Vor diesem Hintergrund hat sich die Technische Universitat
lImenau zum Ziel gesetzt, im Rahmen des vom BMBF gefdrderten
Verbundsprojekts ZEITLast die Studierbarkeit von drei ingenieur-
wissenschaftlichen Bachelor-Studiengangen zu untersuchen. Im Vordergrund der
Untersuchung stand der tatsédchliche studentische Arbeitsaufwand. Ein
Kernergebnis der ersten Phase war, dass die Studierenden relativ wenig Zeit inrem
Studium widmen und insbesondere das Selbststudium kaum betreiben. Zur
Verwirklichung eines kontinuierlichen und nachhaltigen Lernens in den Inge-
nieurwissenschaften entwickelte und erprobte das Projektteam eine
Lehrintervention in Hinblick auf die Studienstruktur, Lehrinhalte und Didaktik.
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Continuous learning — Interventions in engineering education

Abstract

The process of introducing graded study programmes and degrees in accordance
with the Bologna Declaration has led to current discussions and protests about the
student workload in Germany. With this in mind, the goal of the joint research
project “ZEITLast” at Ilmenau University of Technology is to investigate the actual
student workload of three engineering bachelor’'s degrees. One key finding is that
students do not spend as much time on studying and self-studies as required in the
Bologna Declaration. In order to achieve sustainable, continuous learning, the
project team has developed and introduced an intervention of structure, curriculum
and didactics.
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1 Projekt ZEITLast

Die Zielvorgabe der deutschen Umsetzung des Bologna-Prozesses sieht vor, dass
Studierende im Jahr einen Arbeitsaufwand von durchschnittlich 1800 Stunden fir
ihr Studium aufbringen missen. Dies entspricht 40 Stunden pro Woche in 45
Wochen des Jahres. Definiert wird der studentische zeitliche Arbeitsaufwand, die
sogenannte Workload, Uber das quantitative Bewertungssystem European Credit
Transfer and Accumulation System (ECTS), das neben der Prasenzzeit und der Zeit
fur die Prifungen auch die Zeit des Selbststudiums umfasst. Die Realisierung
dieser Werte durch die Studierenden konnten aufgrund mangelhafter empirischer
Daten bisher nur geschatzt werden. An dieser Stelle setzt das ZEITLast-Projekt an.

ZEITLast ist ein Verbundprojekt, das vom Bundesministerium fir Forschung und
Bildung (BMBF) fiir 3 Jahre (April 2009 bis Marz 2012) gefordert wird. In dieser
Studie untersuchen die Universitdten Hamburg, Hildesheim, Mainz und llmenau
die Zeitorganisation sowie die Lehr- und Lernkultur in verschiedenen BA-/BSc-
und MA-/MSc-Studiengéngen. In Zeitbudget-Analysen und kontrollierten
Befragungen werden eine Reihe von Variablen, wie beispielsweise die Anzahl der
Lehrveranstaltungen, Umfang der dafur verwendeten ,,Zeitscheiben®, Anzahl und
Art der Prifungen sowie die zeitliche Belastung der Studierenden, ermittelt und
analysiert, um anschlielend didaktische Interventionen in den jeweiligen
Studiengéngen vorzunehmen (METZGER, 2010, S. 288). Die Konzeption des
Projektes basiert auf der Auswertung verschiedener Studien (BRINT &
CANTWELL, 2008; EHLING, HOLZ, & KAHLE, 2001; STINEBRICKER &
STINEBRICKER, 2004), die in den letzten Jahren zu diesem Thema international
durchgefiihrt wurden.

Das Projekt ZEITLast an der Technischen Universitat limenau (TU limenau) hat
sich zum Ziel gesetzt, auf Basis dieser Analysen hochschuldidaktische
Interventionskonzepte speziell fiir die Ingenieurwissenschaften zu entwickeln und
Zu erproben, um eine nachhaltige Integration neuer Lehr- und Lernformen zur
Verwirklichung kontinuierlichen Lernens zu erméglichen (KROMKER, HENNE,
HOFFMANN & MAYAS, 2011b, S. 197). Hierflr untersucht das Projektteam an
der TU Illmenau Uber ein Jahr jeweils die BA-Studiengénge Ingenieurinformatik,
Mechatronik und Medientechnologie.

Analyse der traditionellen Lehre Interventionskonzepte Analyse der neuen Lehre

Abb. 1: Erhebungsphasen an der TU limenau

Mit Hilfe eines eigens fur das ZEITLast-Projekt entwickelten Online-
Zeiterhebungsinstruments wird in einer ersten Zeitbudget-Analyse der tatséchliche
Arbeitsaufwand der Studierenden in der traditionellen Lehre erfasst. AnschlieRend
werden in enger Zusammenarbeit mit den Lehrenden die Interventionskonzepte
hinsichtlich der strukturellen, inhaltlichen und didaktischen Durchfiihrung fiir aus-
gewahlte Lehrveranstaltungen entwickelt (KROMKER, HOFFMANN & MAYAS,
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2010, S. 155). Nach dieser Optimierung wird in einer zweiten Zeitbudget-
Erhebung die neue Lehre analysiert (siehe Abb. 1).

2 Analyse drei ingenieurwissenschaftlicher
Studiengange

2.1 Methoden

Die bundesweite Zeitbudget-Erhebung wird an der Technischen Universitét

llmenau zusétzlich durch ein Methodenset (siehe Abb. 2) erweitert, welches die

qualitative Bewertung der Studiensituation auf den Ebenen Studienstruktur,

Lehrinhalte und didaktische Ausgestaltung der Lehre erlaubt (KROMKER et al.,
2011Db).

Untersuchungs- SmdlZE'lﬂl:ﬁhzf . m_u;fat
gegenstand sl Lernquali
: Batrag:moen
Methode &'ﬁ;‘{ﬁ" Beobachtung
i Fokusgruppe

Abb. 2: Angewandtes Methodenset

2.1.1 Zeitlicher Studienaufwand

Die Studierenden halten mit Hilfe des Online-Zeiterhebungsinstruments (siehe
Abb. 3) ihren tatséchlichen Zeitaufwand Uber ein gesamtes Semester hinweg fest.
In diesen Online-Zeiterfassungsbdgen tragen sie jeweils ihren gesamten Tagesver-
lauf auf 15 Minuten genau sowohl an den Wochentagen als auch am Wochenende
ein. lhre Aktivitaten ordnen sie verschiedenen auswahlbaren Kategorien zu, wie
z. B. Lehrveranstaltung, Organisation des Studiums, Praktikum, Jobs oder auch
private Zeit. Besonderes Augenmerk liegt auf den Lernaktivitdten: Hier geben die
Studierenden an, welche Lehrveranstaltung sie besucht haben und wie viel Zeit sie
jeweils in Présenz- oder Online-Veranstaltungen verbracht haben. Auch nach dem
Selbststudienanteil wird gefragt: Die Studierenden halten fest, ob sie allein oder in
der Gruppe lernen, welchem Zweck ihre Téatigkeiten dienen (Vor- oder Nachberei-
tung, Prifungsvorbereitung), was sie dabei tun (z. B. Aufgaben lésen, lesen, ein
Referat erarbeiten, eine Hausarbeit schreiben) und welche IT-Medien sie nutzen
(SCHULMEISTER & METZGER, 2011, S. 38).
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Abb. 3: Beispiel fur eine Eingabemaske aus dem Online-Zeiterfassungsinstrument

2.1.2 Lehr-und Lernqualitat

Lehr- und Lernqualitat ist vor allem in den neueren Studien von DERBHOVEN
(2010) und BARGEL (2010) ein zentrales Thema.

Fur das Ziel der aktuellen Studie erwiesen sich die Konzepte von BARGEL
(BARGEL, MULTRUS, RAMM & BARGEL, 2010) als besonders geeignet. Diese
zeigen, dass flr die Beurteilung der Lehr-Lern-Situation an Hochschulen die struk-
turellen, inhaltlichen und didaktischen Merkmale zu Uberprifen sind.

Zu den strukturellen Merkmalen gehdren Studienaufbau und Studienorganisation.
Die inhaltlichen Merkmale umfassen die Themen der Lehrangebote. Der Schwer-
punkt in der Analyse an der TU Illmenau liegt auf der didaktischen Ausgestaltung
der Lehre, insbesondere auf dem Einsatz interaktiver Methoden. Hierzu z&hlen alle
didaktischen Prinzipien, wie beispielsweise Transparenz der Lehr- und Lernziele
oder auch die Motivation zur Aneignung des Lehrstoffs. Mit Hilfe von Befragun-
gen, Feldbeobachtungen sowie Fokusgruppen ist es moglich, die Lehrsituation zu
beschreiben.

2.2 Studiengange

An dem hochschuldidaktischen Experiment der TU Iimenau beteiligten sich die
Studierenden und Lehrenden der Bachelorstudiengange ,,Mechatronik®, ,,Ingenieu-
rinformatik* und ,,Medientechnologie* im viertem bzw. flinften Fachsemester. Nur
in diesen Fachsemestern finden sowohl Pflicht- als auch Wahlpflichtveranstaltun-
gen statt, die sich fur die Anpassung an neue Lehrmethoden eignen.

2.2.1 Mechatronik

Der Studiengang Mechatronik ist eine relativ neue Wissenschaftsdisziplin, die aus
der konvergenten Entwicklung von Maschinenbau, Elektrotechnik und Informatik
und in jiingster Zeit auch Medizin und Biologie hervorgegangen ist. Kernthema des
Studiengangs ist die komplexe Verbindung von mechanischen Vorrichtungen mit
geeigneten Steuereinheiten.
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An der ersten Erhebungsphase (Wintersemester 2009/10) nahmen 18 Bachelorstu-
dierende aus dem Studiengang Mechatronik teil. Die untersuchten Probandinnen
und Probanden befanden sich zu diesem Zeitpunkt im fiinften Fachsemester. Nach
der Einfihrung neuer Lehrmethoden wurde in der zweiten Erhebungsphase (Win-
tersemester 2010/11) eine Vergleichsgruppe von 24 Mechatronik-Studierenden im
funften Semester untersucht.

2.2.2 Medientechnologie

Studierende der Fachrichtung Medientechnologie erwerben ein breites Wissen zur
Erforschung und Entwicklung neuer Verfahren, Algorithmen und Geréte zur Pro-
duktion, Ubertragung und Wiedergabe medialer Inhalte. Das interdisziplinare For-
schungsgebiet der Medientechnologie fokussiert dabei auf Themen wie Video- und
Audiotechnik, virtuelle Welten sowie die Gestaltung der Mensch-Maschine-
Kommunikation.

Die im Rahmen des ZEITLast Projekts untersuchten 24 Bachelorstudierenden des
Studiengangs Medientechnologie befanden sich in der ersten Erhebungsphase
(Sommersemester 2010) im vierten Fachsemester. Zum derzeitigen Zeitpunkt
(Sommersemester 2011) nehmen 16 Medientechnologie-Studierende ebenfalls aus
dem vierten Fachsemester am zweiten Untersuchungszeitraum teil.

2.2.3 Ingenieurinformatik

Der Studiengang Ingenieurinformatik ist interdisziplindr an den Fachbereichen
Elektrotechnik und Informatik orientiert. Die Studierenden dieser Fachrichtung
verfiigen uber ein breit gefachertes Wissen in den Bereichen Ingenieurwissenschaf-
ten sowie Informatik und bilden eine Schnittstelle zwischen der Informatik und der
Elektrotechnik.

Die 18 Bachelorstudierenden des Studiengangs Ingenieurinformatik befanden sich
im ersten Erhebungszeitraum (Sommersemester 2010) im vierten Fachsemester.
An der zweiten Untersuchungsphase (Sommersemester 2011) beteiligt sich derzei-
tig eine Vergleichsgruppe von 10 Probanden.

3 Situation der traditionellen Lehre

3.1 Zeitlicher Studienaufwand

Der Erhebungszeitraum von funf Monaten ermdglicht die Darstellung der studien-
bezogenen Aktivitaten Uber ein gesamtes Semester. Aufgrund der Eingewdhnungs-
zeit fur die Studierenden zu Beginn der Zeiterfassung beginnt die Erhebung der
Zeitdaten erst ab der flinften Semesterwoche.

Die in Abbildung 4 dargestellten Verlaufe zeigen die wdchentlichen Mittelwerte
der Gesamtstunden studienbezogener Aktivitadten aus den jeweiligen Zeitbudget-
Analysen vor der Lehrintervention bei allen drei Studiengédngen. Die gemessenen
Stunden der studienbezogenen Aktivitdten umfassen dabei die gesamten Lernakti-
vitaten wahrend der Présenzzeiten und des Selbststudiums, studienorganisatorische
Tatigkeiten sowie studienbezogene Gespréache (SCHULMEISTER & METZGER,

www.zfhe.at Wissenschatftlicher Beitrag 298



Kristina Schulz & Heidi Kromker ZFHE Jg.6 / Nr.3 (Oktober 2011) S. 294-309

2011). Aufgrund des unterschiedlichen Semesterrhythmus von Wintersemester und
Sommersemester ist die Kurve der im Wintersemester erhobenen Mechatroni-
ker/innen im Vergleich zu den anderen beiden Studiengéngen leicht verschoben.

Wintersemester | Vorlesungszeit [ T Vorlesungszeit | Prufungszeit vireie Zeit |
Sommersemester[ Vorlesungszeit ] Prufungszeit ]vorlesungsfreieZeit ]
50:00

40:00
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durchschnittliche Wochenstunden
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Semesterwochen
—e— Mechatronik 5. FS (Wintersemester)

—m— Medientechnologie 4. FS (Sommersemester)
—— |ngenieurinformatik 4. FS (Sommersemster)

Abb. 4: Studienbezogene Aktivitaten im Semesterverlauf

Aus der Abbildung geht hervor, dass der Zeitaufwand fur die studienbezogenen
Aktivitaten Uber das gesamte Semester in allen drei Studiengéngen stark schwankt.
Die Schwankungen sind vor allem durch die drei studienorganisatorisch festgeleg-
ten Semesterphasen, Vorlesungszeit, Priifungszeit und vorlesungsfreie Zeit, be-
dingt. Betrachtet man die Studienzeit pro Woche, dann wird deutlich, dass in allen
drei Studiengangen im Durchschnitt die von Bologna verlangten 40 Stunden nicht
erreicht werden. In der Vorlesungszeit investieren die Studierenden durchschnitt-
lich 20 bis 30 Stunden pro Woche fiir ihr Studium. Im weiteren Verlauf des Semes-
ters steigt die Kurve tendenziell leicht an bis hin zu einem starken Anstieg auf
durchschnittlich 45 Stunden pro Woche wéhrend der Prifungszeit. Mit Beendigung
der letzten Priifungen féllt die Kurve wieder stark ab auf durchschnittlich 2 bis 7
Stunden pro Woche. Dieser Abfall lasst sich zusétzlich bei den Mechatronikerin-
nen und Mechatronikern auch in der Weihnachtszeit im Wintersemester erkennen
(KROMKER et al., 2011b).
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Verlauf des Selbststudienanteils im Semester
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Abb. 5: Anteil des Selbststudiums die erhobenen Semestermonate

Auffallend bei der Betrachtung der Lernaktivitaten bezlglich der Présenzzeit und
des Selbststudiums (siehe Abb. 5) ist, dass der Grofteil der Studierenden wahrend
der Vorlesungszeit nur einen geringen Anteil der Lernaktivitaten fiir das Selbststu-
dium aufbringt. Mit Beginn der Prifungsvorbereitung bzw. des Prifungszeitraums
steigt der Selbststudienanteil stark an. Erst in dieser Zeit beginnen die Studierenden
sich den Lehrstoff aus der gesamten Vorlesungszeit anzueignen.

3.2 Lehr-und Lernqualitat

Aus der Analyse der Studienstrukturen geht hervor, dass u. a. die kleinteilige
Studienorganisation des traditionellen ingenieurwissenschaftlichen Studiums ein
Grund fir dieses punktuelle Lernen vor den Prifungen ist.

Montag Dienstag Mittwoch Donnerstag Freitag

-8
-9 Vorlesung

-
o

Vorlesung Nachholfach Vorlesung

11-12 Wahlfach Vorlesung
13-14 Vorlesung Vorlesung
15-16 Seminar

Vorlesung Seminar Vorlesung

Abb. 6: Traditionelle Lehre: Beispiel fur die zeitliche und inhaltliche Wochenstruktur
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Bis zu 14 Themenwechsel erleben die Studierenden pro Woche (siehe Abb. 6). Die
vielen gleichzeitig anstehenden Themen erschweren dabei eine Priorisierung seiner
Studienaktivitaten. Nur Studierende mit stark ausgepréagten Kompetenzen und ei-
nem Bewusstsein im Bereich der Selbstorganisation sind in der Lage, diese Struk-
tur zum eigenen Vorteil zu nutzen und Selbststudienphasen fir VVor- und Nachbe-
reitung gezielt einzuplanen. Der (iberwiegende Teil der Studierenden nutzt die Vor-
lesungszeit dagegen kaum fir das Selbststudium. Freie Zeitrdume von mindestens
einer Stunde zwischen den Lehrveranstaltungen bleiben meist ungenutzt und wer-
den tberwiegend durch private Tatigkeiten gefiillt (KROMKER et al., 2011b). Der
Arbeitsaufwand der Studierenden ist sowohl von der inhaltlichen und zeitlichen
Studienstruktur als auch von den Lehr- und Priifungsmethoden der verschiedenen
Lehrveranstaltungen abhangig. So zeigt sich bei der Analyse des fachspezifischen
Aufwands, dass sich der gesamte Lernverlauf im Semester nicht proportional auf
die Lehrinhalte der einzelnen Lehrveranstaltungen abbilden lasst. Unterschiede im
fachbezogenen Lernaufwand und -verlauf, den die Probanden fiir die einzelnen
Lehrveranstaltungen aufweisen, sind deutlich zu erkennen.

Anzahl der Lehrveranstaltungen

Prozentualer ..., derinden ..., deriinden
Anteil am ge- letzten 7 Tagen letzten 2 Tagen
samten Lern- vor der Priifung vor der Priifung
aufwand.., erbracht wird. erbracht wird.
unter 30 % 2 7

30 % bis 40 % 5 14

40 % bis 50 %
50 % bis 60 %
60 % bis 70 %

N N ©
o P NN

Uber 70 %

Tab. 1: Anzahl der Lehrveranstaltungen geordnet nach dem gesamten
Lernaufwand, der in der letzten Tagen vor der Prifung erbracht wird

Die Tabelle 1 zeigt den prozentualen Anteil des fachbezogenen Aufwands von 26
Lehrveranstaltungen sieben und zwei Tage vor den jeweiligen Prifungen. In sieben
der 26 untersuchten Lehrveranstaltungen mit Prifungsleistung wird der Lernauf-
wand hauptsachlich Uber das Semester verteilt, so dass nur noch 30 % bis 40 % des
Gesamtaufwands in der Priifungszeit erbracht werden mussen. Dagegen werden bei
zehn Lehrveranstaltungen mit Prufungsleistung tber 50 Prozent des gesamten
fachbezogenen Aufwands erst in den letzten sieben Tagen vor der Prufung er-
bracht. Da sich wéhrend dieser Zeiten die meisten Facher innerhalb der fiinf Wo-
chen des Prufungszeitraums (berlagern, ist somit kritisch anzumerken, dass durch-
schnittlich 47 Prozent des fachbezogenen Arbeitsaufwands in die wenigen Wochen
der Priifungszeit gepresst werden (KROMKER et al., 2011b). Eine Ursache hierfur
liegt in der Didaktik der einzelnen Lehrveranstaltungen, die geringe Anreize fur
ein kontinuierliches Lernen wahrend der Vorlesungszeit bietet.
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Der anschlieBende starke Abfall der studienbezogenen Aktivitaten nach dem Prii-
fungszeitraum wird vor allem durch die fehlenden Mdéglichkeiten zur Leistungser-
bringung in der vorlesungsfreien Zeit hervorgerufen. Dies liegt begrindet in der
festgelegten Studienorganisation, die Vorlesungs- und Prifungsphasen sowie vor-
lesungsfreie Zeit voneinander trennt. Die dadurch entstehende geringe Motivation
zur weiteren Beschéftigung mit den jeweiligen Inhalten fiihrt in den meisten Féllen
dazu, dass die Studierenden nach Beendigung des Prufungszeitraums die Lehrver-
anstaltung als abgeschlossen ansehen.

Zusammenfassend l&asst sich feststellen, dass neben der Studienstruktur, den
Lehrinhalten und der Didaktik auch die individuellen Lernpréaferenzen der Studie-
renden die Studienaktivitdten beeinflussen. Um den Studierenden einen kontinuier-
licheren und aktiveren Wissenserwerb anzubieten, muss der Schwerpunkt bei einer
Lehrintervention auf der Forderung des kontinuierlichen Selbststudiums liegen, das
diese individuellen Lernpréferenzen bertcksichtigt.

4 Intervention zur FGrderung des
kontinuierlichen Selbststudiums

4.1 Ansatze fir Interventionen

Die ingenieurwissenschaftliche Lehre, welche derzeit Gberwiegend dozentinnen-
und dozentenorientiert geprégt ist, bietet meist zugunsten der Vollstandigkeit der
fachliche Inhalte kaum strukturelle Méglichkeiten zum Reflektieren, Ausprobieren
und Diskutieren innerhalb der Lehrveranstaltungen. Oft fehlt die Uberpriifung, ob
die inhaltliche Verknipfung innerhalb eines Moduls in den einzelnen Lehrveran-
staltungen gelungen ist und somit die Studierenden regelmaRig Riuckmeldungen zu
ihrem Wissensstand erhalten. Auch die Forderungen der Kompetenzen Projekt-
und Teamarbeitsvermdégen bzw. Kooperations- und Zusammenarbeitsvermdgen
werden gerade im Kontext abstrakter Aufgabenstellungen nur in geringem Malie
unterstiitzt (KROMKER, HOFFMANN & MAYAS, 2011a). Aus den Analysen
des studentischen Arbeitsaufwandes geht hervor, dass nicht allein ein hoher zeitli-
cher Studienaufwand zu einem effektiven Studium fihrt. Im Zusammenhang mit
der Studienstruktur, den Lehrinhalten und der Didaktik lassen sich, wie bereits in
Kapitel drei beschrieben, die folgenden Ansatzpunkte fur eine Intervention extra-
hieren:

o Kleinteilige Lehrorganisation
e Hohe Anzahl von Prifungen am Ende der Vorlesungszeit

e Gering gefordertes Selbststudium
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Schwachstelle Ziel der Lehr- MaRnahme
intervention
Kleinteilige Lehrorganisation Die Blockstruktur der
Die Studierenden missen sich auf Lehrveranstaltungen kann den
zehn oder mehrere gleichzeitig Studierenden Zeit und Raum
anstehende Themen innerhalb geben, sich mit den Lerninhalten
einer Woche konzentrieren. Diese . auseinanderzusetzen. Ziel der
. Kontinuierliches -
thematische Zerstreuung der Lernen Blockveranstaltungen ist es, dass
« | Studieninhalte innerhalb einer die Studierenden bereits in den
E typischen Semesterwoche Présenzveranstaltungen effektiver
g erschwert eine stringente und arbeiten und durch ein geflihrtes
§ tiefgriindige Auseinandersetzung Selbststudium kontinuierlicher
5 | mit den Inhalten. und somit nachhaltiger lernen.
>
=
o Durch ein zeitnahes Abfragen
Biindelung der Prifungen der Wissensinhalte direkt im
Die wenig studienbegleitenden, Anschluss an die
R Entzerrung der .
verbindlich eingeforderten Prifunaslast Lehrveranstaltungsblécke werden
Leistungen flihren zu punktuellem g die Lerninhalte thematisch und
Lernen am Semesterende. zeitlich verteilt und die
Priifungsbelastung wird entzerrt.
Losgeldste Lehrveranstaltungen
Die Veranstaltungen, die . .
@ - gen, Eine enge Zusammenarbeit und
= | voneinander losgeldst gelehrt -
I - - Absprache der Dozentinnen und
< | werden, bieten den Studierenden Vernetzung der . .
£ - N P Dozenten soll bereits kurzfristig
‘S| nurwenig Anlass, Bezilige und Studienfécher .
S . ' eine bessere Vernetzung der
2| Verbindungen zwischen - ot
- . Lehrinhalte ermdglichen.
verschiedenen Themengebieten
herzustellen.
Punktuelles Lernen . Didaktische MalRnahmen wie eine
Fehlende semesterbegleitende . . .
Leistunasabfragen und ungenutze inhaltliche Strukturierung des
= Istungsabirag g Einsatz Selbststudiums durch konkrete
£ | Zeitlicken wahrend der . .
[ e didaktischer Aufgabenstellungen und
o | Vorlesungszeit fuhren zu s ;
a . . - Methoden regelméRige Rickmeldung
Studienstrategien, die das .. -
- . fordern und erleichtern das
Selbststudium auf die Tage vor L .
. . kontinuierliche Selbststudium.
den Prifungen reduzieren.

Tab. 2: Lehrinterventionen auf Basis der identifizierten Schwachstellen

Davon ausgehend wahlte das Projektteam der TU Illmenau ein neues Lehr- und
Lernmodell (siehe Tab. 2), welches sich durch die folgenden Merkmale auszeich-
net:

Studienstruktur

e Studienstruktur als inhaltliche und zeitliche Blockstruktur
e Semesterbegleitende Prufungen

Lehrinhalte

e Lehren in vernetzten Zusammenhdngen mit Praxisbezug
Didaktik

e Einforderung von Lerndisziplin durch kontinuierliches Lernen
e Didaktische Interventionen
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4.2 Vorgehensmodell fur die Einfihrung der Intervention

Fur die angestrebte didaktische und strukturelle Neukonzeption der Lehrausgestal-
tung war eine methodische Herangehensweise erforderlich. Zunéchst war es fur die
Einfihrung einer systematischen Lehrinnovation notwendig, gemeinsam mit den
Lehrenden in Gespréchen und Workshops geeignete Lehr- und Lernformen fiir die
jeweilige Veranstaltung auszuwahlen. Hierfiir entwickelte das Projektteam ein
Vorgehensmodell (siehe Abb. 7), das sowohl die Lehrenden als auch die Studie-
renden auf die bevorstehenden Interventionen vorbereiten sollte (KROMKER et
al., 2010).

Sensibilisierung Didaktikwissen

Abb. 7: Vorgehensmodell fur die Lehrintervention

Zur Schulung der Lehrenden und zum Ideenaustausch zwischen den Lehrenden
und Studierenden dienten zwei aufeinander aufbauende Workshops. Zunéchst wur-
de in einem Basisworkshop die Sensibilisierung der Lehrenden durch die Présen-
tation erster Ergebnisse der Zeitbudgetanalyse und der studentischen Einschéatzung
durchgefihrt. Dazu nahm das Projektteam punktuell an den jeweiligen Lehrveran-
staltungen teil und analysierte die Lehreinheit in Hinblick auf den Lehrinhalt und
die Didaktik. Anschliefend wurde aus den Ergebnissen des Beobachtungsproto-
kolls und den Einschatzungen der Lehrenden ein Online-Fragebogen flr die Stu-
dierende entwickelt.

Das an die Lehrenden vermittelte Kontextwissen konzentrierte sich vor allem auf
die Kerngedanken des Bolognaprozesses sowie auf Ergebnisse aktueller Studien
der Hochschulforschung zum Studienabbruch.

Innerhalb des darauffolgenden Aufbauworkshops wurde Didaktikwissen in Bezug
auf die einzelnen ingenieurwissenschaftlichen Lehrinhalte vermittelt. AbschlieRend
erhielten die Lehrenden einen kompakten didaktischen Leitfaden, der Methoden-
wissen und Erkenntnisse aus den Workshops speziell auf die Bedurfnisse der Inge-
nieurwissenschaften zuschneidet. Fir die Lehrenden wurde damit die Reorganisa-
tion der Lehrveranstaltung unterstiitzt (KROMKER et al., 2011b).

4.3 Interventionskonzept an der TU limenau

Auf der Grundlage der Ergebnisse aus den Workshops und Befragungen entwickel-
te das Projektteam zusammen mit den Lehrenden einen konkreten Ablauf der neu-
organisierten Lehre. Fir die Planung und Organisation der jeweiligen Lehrveran-
staltung nutzten die Dozentinnen und Dozenten den hierfiir entwickelten didakti-
schen Leitfaden. Das bestehende Lehrmaterial musste (berarbeitet und an die
Blockstruktur angepasst werden. Neben der inhaltlichen Gestaltung der einzelnen
Lehreinheiten lag der Schwerpunkt dabei vor allem auf der Definition der Lehr-
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und Lernziele sowie dem Schaffen von Anreizen fir ein kontinuierliches Selbststu-
dium (KROMKER et al., 2011a).

Die Blockveranstaltungen fanden in der Regel von Montag bis Mittwoch fir je-
weils vier bis funf Wochen in dem Zeitraum von 13.00 Uhr bis 20.30 Uhr statt
(siehe Abb. 8). Abgesehen von den herkdmmlichen Lehreinheiten Vorlesung und
Seminar ermdglicht die TU llmenau ihren Studierenden, sich in begleitenden Prak-
tikumsversuchen mit dem theoretisch vermittelten Lehrstoff praktisch auseinander-
zusetzen. Um die Inhalte der theorievermittelnden Lehreinheiten zugunsten der
Praktikumsversuche nicht zu sehr innerhalb der Blockstruktur zu reduzieren, wur-
den an zwei Tagen zusatzliche Vormittagsblocke fur die einzelnen Versuche einge-
fuhrt. Da nicht alle Lehrveranstaltungen in das Blocksystem integriert werden
konnten, wurde der Donnerstag und Freitag fir zwei bis drei weitere Lehrveranstal-
tungen, die nach traditionellen Studiensystem gelehrt und geprift wurden, organi-
siert.

Montag Dienstag Mittwoch Donnerstag Freitag

Vormittags- Vormittags- E VL VL

Block Block v

=
Pause Pause AL NL

Nachmittags- Nachmittags- Nachmittags- ;
Block Block Block : VL VL

4

Pause Pause Pause

VL VL

Abend-Block Abend-Block Abend-Block

17.00 -20.00

Abb. 8: Neue Lehre: Blockstruktur im Fach Mechatronik WS 2010/11

Wihrend der gesamten Blockstruktur stand den Dozentinnen und Dozenten und
Studierenden ein Seminarraum zur Verfligung. Auf diese Weise sollte ein perma-
nenter Raumwechsel verhindert und den Studierenden die Mdglichkeit geboten
werden, zwischen einzelnen Lehreinheiten ihr Selbststudium bzw. ihre Gruppenar-
beit durchfiihren zu kénnen. Nach vier bzw. finf Wochen wurde die jeweilige
Blockveranstaltung mit der reguléren Priifung abgeschlossen.
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5 Ergebnisse und Erfahrungen
in der neuen Lehre

Im Wintersemester 2010/11 konnte die Blockstruktur erfolgreich in die Studien-
struktur des funften Fachsemesters der Mechatroniker/innen integriert werden.
Aufgrund der noch nicht abgeschlossenen Untersuchungen im Fach Ingenieurin-
formatik und Medientechnologie werden im Folgenden ausschlieBlich die Resultate
der Untersuchungen des Studiengangs Mechatronik dargestellt.

Aus den ersten Ergebnissen nach der Durchfiihrung der neuen Lehre im Winterse-
mester 2010/11 Mechatronik werden bereits Tendenzen und Erfolge in der Forde-
rung des kontinuierlichen Selbststudiums deutlich. Zunéchst wird bei der Betrach-
tung der dargestellten Verlaufe in Abbildung 9 deutlich, dass im Vergleich zum
WS 2009/10 der durchschnittliche Studienaufwand im WS 2010/11 wéhrend der
Vorlesungszeit erhoht und im Prifungszeitraum verringert werden konnte.
(KROMKER et al., 2011b).

2009/2010| Vorlesungszeit [ CET Vorlesungszet | Prufungszet  [VORESUR
2010/2011 Vorlesungszeit erllte Vorlesungszeit | Prufungszett errgrll Nachnol

i e—
- AV
\\ | N

0:00 T T T T T T T le

2 3 4 5 6 7 8 9 1011 1213 14151617 18 19 20 21 22 23 24 25 26
Semesterwochen

durchschnittliche Wochenstunden

—o— Mechatronik 2009/10 —— Mechatronik 2010/11

Abb. 9: Vergleich des Studienverlaufs fiir Mechatronik 5. Fachsemester,
im WS 2009/10 nach traditioneller Lehre und WS 2010/11 mit Blockveran-
staltungen

Diese Steigerung des Studienaufwands bzw. Selbststudiums konnte vor allem
durch die gezielte Forderung des Selbststudiums in den Blockveranstaltungen mit
Hilfe unterschiedlicher Formen studienbegleitender Leistungskontrollen wie bei-
spielsweise Mikroklausuren, Vortrdge und Belege im Wesentlichen erreicht wer-
den (siehe Abb. 10).

www.zfhe.at Wissenschatftlicher Beitrag 306



Kristina Schulz & Heidi Kromker ZFHE Jg.6 / Nr.3 (Oktober 2011) S. 294-309

Arbeitsform - Durchschnittsstunden pro Proband im Semester

320:00

280:00 4

265:32 h
240:00 -

128:13h
48%

200:00 <

160:00 | 174:07 h

120:00 -

105:06h
40%

80:00 -

i
)
[}
1
i
)
)
[l
)
I
)
[l
)
I
]
I
)
i
!
i
)
I
1
I
a4

Durchschnilistunden pro Proband im Semesier

Traditionelle Lehre Bleckstruktur

B Anwesenheit in der Lehrveranstalnmg m  Individuelles Selbststudinm Selbststudium in der Gruppe

Abb. 10: Vergleich der Arbeitsformen des WS 2009/10 und WS 2010/11
im Fach Mechatronik

Freirdume zwischen den jeweiligen Lehreinheiten konnten durch organisierte
Selbststudienphasen verringert werden. Diese wurden von den Studierenden ge-
nutzt, um sich gemeinsam oder individuell mit den konkreten Aufgabenstellungen
der Lehrveranstaltung auseinanderzusetzen. Hierdurch zeichnete sich, wie bereits
in Abb. 9 dargestellt, tendenziell ein kontinuierlicherer Verlauf des zeitlichen
Lernaufwands innerhalb der Blockveranstaltungen ab. Die Ergebnisse aus der
zweiten Erhebungsphase des Studiengangs Mechatronik bestatigten die Wirkung
der durchgefiihrten Interventionen zur Forderung des kontinuierlichen Lernens. Es
zeigt sich, dass bei einer Lehrintervention die Faktoren Studienstruktur, Lehrinhalt
und Didaktik wesentlich aufeinander abgestimmt sein missen, um eine ausgegli-
chene Lehr- und Lernkultur zu erreichen.

Aus den Rickmeldungen der Studierenden geht hervor, dass vor allem die ab-
wechslungsreiche zeitliche und inhaltliche Gestaltung der Lehreinheiten, die indi-
viduell eingesetzten Lehrmethoden der Lehrenden und der entstandene hohe Wis-
senserwerb durch die vielen Mdoglichkeiten des geforderten Selbststudiums positiv
bewertet wurden. Kritische Anmerkungen gab es vor allem im Hinblick auf den
experimentellen Charakter der Blockstruktur. Die Abschlussstatements der Leh-
renden verdeutlichen, dass durch den Einsatz neuer Lehr- und Lernmethoden die
Studierenden sich aktiver und freier an den Lehrveranstaltungen beteiligten und
somit eine sehr intensive Arbeitsweise moglich war. Qualifizierte Fragen von Sei-
ten der Studierenden innerhalb der Lehrveranstaltungen bewiesen dabei, dass sie
sich schon intensiv mit dem Vorlesungsstoff auseinandergesetzt hatten.

Zusammenfassend l&sst sich festhalten, dass, trotz der entstandenen zeitlichen Be-
lastung auf beiden Seiten, die Blockstruktur und die exakt abgestimmte didaktische
Ausgestaltung der Lehrveranstaltungen zu einer Verbesserung der Lehre flihren
konnen. Allerdings konnte sowohl in der traditionellen als auch in der neuen Lehre
kein signifikanter Zusammenhang zwischen Noten und zeitlichem Arbeitsaufwand
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festgestellt werden. Der Studienerfolg scheint gréftenteils von anderen Faktoren
als von der Lernzeit abhéngig zu sein.
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