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Vergleich der Anwendbarkeit von PBL
in verschiedenen MINT-Fachern

Zusammenfassung

An sechs bayerischen Hochschulen soll angesichts hoher Studienabbruchquoten
in den MINT-Fachern die Lehre durch den Einsatz wissenschaftsbasierter
Lehrmethoden (wie problembasiertes Lernen (PBL), Peer Instruction (PI) und Just
in Time Teaching (JiTT)) verstandnis- und kompetenzférdernder gestaltet werden.
Insgesamt wurden uber finf Semester 5.465 Studierende mit standardisierten
Fragebogen befragt. PBL zeigt sich anderen aktivierenden Lehrmethoden
ebenbdirtig, ist allerdings ohne strukturelle Unterstiitzung seitens der Hochschule
nur mithsam umzusetzen.
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Abstract

At six Bavarian universities, activating teaching methods such as Peer Instruction
(PI), Just-in-Time-Teaching (JiTT) and Problem-Based Learning (PBL) were
established to promote understanding and to minimize high dropout rates in the
STEM subjects. In the current study, a total of 5,465 students were questioned
over 5 semesters using standardized questionaires. Although PBL is equivalent to
other activating teaching methods, it is difficult to implement with the current lack of
structural support from the universities.
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1 Stand der Forschung

Der Qualitat in der Lehre und verbesserten Studienbedingungen wird immer mehr
Aufmerksamkeit geschenkt, nicht zuletzt durch die Forderung von 186 Hochschu-
len im Rahmen des Forderprogramms ,,Qualitéitspakt Lehre” des Bundesministeri-
ums flr Bildung und Forschung (BMBF). Durch dieses Programm erhalten die
Hochschulen Unterstiitzung bei der Qualifizierung bzw. Weiterqualifizierung ihres
Personals sowie bei der Sicherung und Weiterentwicklung einer qualitativ hoch-
wertigen Hochschullehre. Qualitdt in der Lehre zeichnet sich u. a. durch eine Ab-
kehr von der Instruktionsdidaktik hin zu einer lernbegleitenden Didaktik aus. Dazu
werden verschiedene neue Lehr-/Lernkonzepte forciert, die das eigenstdndige Ler-
nen im Sinne eines konstruktivistischen Lernansatzes (DUIT, 1995) unterstiitzen.
Das problembasierte Lernen (PBL) ist eine dieser Methoden. PBL steigert nach-
weislich Kompetenzen wie Teamwork, Konflikt- und Problemldsefahigkeiten,
Selbststeuerung und einen Wissenstransfer. Nachhaltiges und interdisziplinéres
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Denken wird forciert (WEBER, 2007, WOODS, 2000). Die Studierenden erleben
durch diese didaktische Methode ihr Lernen aktiv, selbstverantwortet und selbstge-
steuert.

PBL ist weltweit im Einsatz und bietet im Bereich aktivierender Lehr- und Lern-
formen viele Mdglichkeiten und Chancen in der Ausbildung an den Hochschulen.
Im Gesundheitsbereich ist PBL schon seit den 60er Jahren etabliert (COLLIVER,
2000). Die kanadische McMaster University hat ganze Ausbildungszweige im me-
dizinischen Bereich nach dieser Methode ausgerichtet (NEVILLE & NORMAN,
2007). Auch in den deutschsprachigen L&andern wie Osterreich, Schweiz und
Deutschland spielen die Gesundheitsberufe bezogen auf den Einsatz von PBL eine
Vorreiterrolle (ZUMBACH & WEBER, 2007). In den Niederlanden ist PBL in
allen Studiengangen der Universitdt Maastricht im Curriculum fest verankert
(MOUST, BERKEL & SCHMIDT, 2005). In Deutschland setzen verschiedene
Hochschulen z. B. in Koln oder Witten-Herdecke PBL in reformierten Medizin-
Studiengéngen ein (KONECZNY et al., 2003). In den medizinischen Studiengan-
gen darf PBL gegenuber traditionellen Lehrmethoden als wesentlich effektiver
eingestuft werden: Die Studierenden haben nicht nur bessere Abschliisse, sondern
auch eine kirzere Studienzeit (SCHMIDT, 2010).

Ausgehend von der medizinischen Ausbildung wurde PBL auch von anderen Aus-
bildungsbereichen bernommen (SAVERY, 2006). Die Universitat in Aarlborg
setzt PBL in der ingenieurswissenschaftlichen Fakultat ein (SHINDE & KOLMOS,
2011), die finnischen Universitaten in Lahti und Turku haben die Studiengange
Mechatronics und Informationstechnologie umgestellt (LAHTINEN, 2005; ROS-
LOF & TUOHIL, 2005), die Universitét in Leicester setzt PBL in der Physik ein
(RAINE & SYMONS, 2005).

PBL erfordert nicht nur von den Studierenden ein Umdenken, sondern auch von
den Lehrenden. Diese verfugen zwar ber sehr gute inhaltliche Fachkompetenzen,
ihre didaktischen Fahigkeiten beruhen aber weitgehend auf ihren bisherigen Erfah-
rungen mit traditionellen Unterrichtsmethoden. Um die Lehrenden zum Einsatz der
neuen Lehr-/Lernkonzepte zu befahigen und diese auch nachhaltig und in der
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notigen Qualitat zu verankern, wurde das Projekt HD MINT (Hochschuldidaktik
Departement fir die MINT-Facher (Mathematik, Informatik, Naturwissenschaft
und Technik) ins Leben gerufen (KELLER, 2014). In diesem Projekt stehen den
Dozierenden an sechs bayerischen Hochschulen fiir angewandte Wissenschaften
(Amberg-Weiden, Augsburg, Miinchen, Nirnberg, Rosenheim und Weihenste-
phan-Triesdorf) im Verbund ein speziell ausgebildetes Team von 20 MINT-
Fachwissenschaftlerinnen/-wissenschaftlern und P&dagoginnen/Pédagogen zur
Seite, welches die Dozierenden in ihrer Lehrvorbereitung und -ausiibung unterstiit-
zen sowie beratend begleiten. Das Team wurde zu Beginn des Projekts vom Zent-
rum flir Hochschuldidaktik (DiZ) umfassend in Lehr-/Lernkonzepten (speziell in
den Methoden Peer Instruction (PI), Just in Time Teaching (JiTT), und PBL) ge-
schult, um die Lehrenden in der Anwendung und Durchfiihrung der neuen Metho-
den sowie bei der Lehr-Lernmaterialerstellung zu beraten bzw. zu unterstiitzen.
Dabei werden die Dozierenden in einem Erstgespréach ber die Vorzlige der einzel-
nen Methoden informiert. Gemeinsam mit dem zu betreuenden Team wird dann
eine passende Methode fiir die Lehrveranstaltung ausgewéhlt und umgesetzt. Dar-
tiber hinaus betreuen die Projektmitarbeitenden Studierende in ihrem Lernverhalten
und setzen dadurch zusatzlich auf der Ebene an, die die Lehre erreichen soll, indem
sie Veranstaltungen zum personlichen Lernverhalten, Zeit- und Zielmanagement
sowie Tutorenschulungen durchfiihren. Fir die wissenschaftliche Begleitforschung
ist das Bayerische Staatsinstitut fiir Hochschulforschung und Hochschulplanung
(IHF) zustandig und misst, wie wirksam die Lehr-/Lernkonzepte im Vergleich zu
traditionellen Lehrmethoden sind (HOFMANN & KOHLER, 2013).

2 Beschreibung des Forschungsdesigns

Wie wirksam ist nun PBL im Vergleich zu traditionellen Lehrmethoden bzw. zu
anderen aktivierenden Lehrmethoden? Dazu wurden 143 Lehrveranstaltungen in
den vergangenen finf Semestern begleitet und ausgewertet. Die Untersuchung
findet unter differierenden Blickwinkeln mit verschiedenen standardisierten Frage-
bogen statt: Studierende werden zu ihrer Studierzufriedenheit befragt, Dozierende
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zu ihrer Einschétzung in der Anwendung und Handhabbarkeit der Methoden und
das HD-MINT-Team wird zur Umsetzung der Methoden im Sinne einer Auf3en-
sicht befragt.

Der studentische Fragebogen enthélt 96 Fragen, die sich in drei Kategorien zu all-
gemeinen Studierbedingungen, zur konkreten Lernsituation und zur Einschétzung
der Lernmotivation zusammenfassen lassen, und neun Fragen zu soziodemografi-
schen Merkmalen. Die Konstrukte wurden unter anderem auf Basis des Berliner
Evaluationsinstruments entwickelt (BRAUN, 2008).

Die Vorgehensweise basiert auf einem Vorher-Nachher-Vergleich. Die Studieren-
den werden in Lehrveranstaltungen, die bis dato in herkdmmlicher Weise (Frontal-
unterricht) durchgefiihrt wurden, jeweils vor und nach der Einfiihrung der neuen
Lehrmethode befragt (zu Semesterbeginn und zu Semesterende). Zusétzlich wur-
den ab Wintersemester 2013/14 erganzend Dozentenbefragungen durchgefiihrt, da
zu vermuten ist, dass Dozierende durch die Art und Weise des Lehrmitteleinsatzes
die positiven Auswirkungen neuer Lehrmethoden signifikant beeinflussen (HOF-
MANN & KOHLER, 2013). Die Dozierenden wurden iiber Fragebdgen nach ihrer
eigenen Einschatzung des Lehrmethodeneinsatzes befragt. Hierzu liegen 19 ausge-
flillte Fragebdgen vor.

Eine AuBenansicht auf den Einsatz der Lehrmethoden wird durch die Teams gene-
riert, in dem die Mitarbeitenden des HD-MINT-Teams als Experten fur die Lehr-
methoden befragt wurden. 24 verschiedene Lehrveranstaltungen wurden so durch
die Einschatzungen der Teams in vielen Teilaspekten bewertet. Bei den restlichen
Lehrveranstaltungen konnte bisher nur durch eine generelle Frage zur Einschat-
zung der Umsetzung der Lehrmethode der Lehrmethodeneinsatz bewertet werden,
da den Teams nicht tberall ein detaillierter Einblick erméglicht wurde.

Zwischen dem SS13 und dem SS15 wurden an den sechs Hochschulen insgesamt
5.465 Studierende der ersten beiden Studienjahre befragt. Fragebdgen, die nicht
komplett ausgefullt wurden, wurden nicht beruicksichtigt. Davon dienten 936 Stu-
dierende als Kontrolle. Sie besuchten Lehrveranstaltungen, die nicht mit aktivie-
renden Lehrmethoden umgestaltet waren. 1.688 Fragebdgen von Studierenden
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liegen nach Bereinigung der Daten fir die Lehrmethode PI vor, 1.708 fiir Lehrver-
anstaltungen, die mit JiTT umgestaltet wurden, 798 wurden in Veranstaltungen
ausgefullt, die mit einer Kombination aus Pl und JiTT umgestellt wurden, und 335
Fragebdgen wurden in Lehrveranstaltungen ausgefillt, die mit PBL umgestaltet
wurden.

Der bereinigte Datensatz enthélt nun folgende Anzahl von Fragebdgen (siehe Ta-
belle 1).

Tab. 1: Datengrundlage: Gesamtdatensatz mit Fallzahlen fiir befragte Studierende
in Veranstaltungen, die mit den Lehrmethoden PI, JITT und PBL umgestal-

tet wurden.

Lehrmethode Haufigkeit
Kontrolle 936

Pl 1.688

JITT 1.708

PBL 335
PI&JTT 798
Gesamt 5465

Von den urspriinglich 143 begleiteten Veranstaltungen wurden 89 Lehrveranstal-
tungen ausgewdhlt, in denen die Lehrmethoden PI, JITT und PBL ein ganzes Se-
mester lang eingesetzt wurden. Lehrveranstaltungen, in denen die Lehrmethoden
nur ein paar Stunden getestet wurden, oder in denen innerhalb der Veranstaltungs-
reihe die Methode wechselte, wurden in Tabelle 2 nicht beriicksichtigt.
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Tab. 2: Verteilung der umgestellten Veranstaltungen der Fachergruppen auf die
Lehrmethoden an sechs Hochschulen. Nicht dargestellt sind traditionelle
Veranstaltungen, die als Kontrolle dienen, und Veranstaltungen, in denen
die Methode wahrend des Semesters wechselte bzw. nur ein paar Stunden
eingesetzt wurde.

Lehrmethoden
PI T L 1

im Mix
< |Mathematik 5 (15%) 2 (7%) 2 (12%) 4 (37%)
% Informatik 11 (32%) | 10 (37%) 6 (35%) 4 (36%)

2

g Naturwissenschaften 2 (6%) 8 (30%) 5 (29%) 2 (18%)
ﬁ Technik 16 (47%) | 7 (26%) 4 (24%) 1 (9%)
Gesamt 34 (100%) |27 (100%) | 17 (100%) | 11 (100%)

An allen Hochschulen wurden die Dozierenden intensiv von den Team-
Mitarbeitenden betreut und in die Methoden eingefiihrt. Als vergleichbare Grund-
lage dienten die Standards der Methodenumsetzung, wie sie in der Literatur von
MAZUR (1997) fur PI und NOVAK (1999) fir JiTT und von WEBER (2007) fir
PBL beschrieben sind. So ist z. B. darauf zu achten, dass bei Pl verstandnisbasierte
Fragen gestellt werden und die Studierenden Zeit haben, sich untereinander
auszutauschen. JiTT lebt davon, dass im anschlielfenden Prasenzunterricht nicht
der Unterrichtstoff wiederholt wird, sondern die Fragen, die sich bei den
Studierenden wahrend der Selbstlernphase ergeben haben, geklart werden. PBL
erzielt die besten Ergebnisse, wenn die sieben Schritte eingehalten werden. Es
zeigte sich, dass bei einigen Veranstaltungen die freiere Umsetzung dazu fihrte,
dass wichtige Elemente der Methoden vernachldssigt wurden. Aufgrund der unter-
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schiedlichen Umsetzung der Lehrmethoden wurden die Fragebogenergebnisse nach
dem Umsetzungsgrad eingeteilt. Der Umsetzungsgrad beruht auf der Selbstein-
schatzung des Dozierenden per Fragebogen und der Einschdtzung der HD-MINT-
Mitarbeitenden, ob eine Veranstaltung gemal den in der Literatur beschriebenen
charakteristischen Merkmalen oder etwas freier umgesetzt wurde. Dabei liegt die
Antwortspanne des Umsetzungsgrades bei Werten von 1 — wobei 1 bedeutet, dass
die Methode nach den in der Literatur beschriebenen Kriterien umgesetzt wurde —
bis 7, wobei 7 diejenigen Veranstaltungen beschreibt, in denen die Methode nicht
richtig umgesetzt wurde. Fur diese Studie wurde ein hoher Umsetzungsgrad mit
den Antwortkategorien 1-2, definiert, ein mittlerer Umsetzungsgrad mit den Kate-
gorien 3-5 und ein niedriger Umsetzungsgrad mit den Kategorien 6-7; letztere
wurden in die weitere Untersuchung nicht eingeschlossen.

3 Ergebnisse

Betrachtet man die absoluten Zahlen in Tabelle 2, so wurde eine vergleichsweise
kleine Anzahl, ndmlich insgesamt elf VVeranstaltungen, mit PBL umstrukturiert. Die
PBL-Veranstaltungen verteilten sich auf den ganzen MINT-Bereich. Die durch-
schnittliche Anzahl der Studierenden pro Veranstaltung betrug 24, eine ideale Gro-
Re, um PBL durchzufiihren, angefangen bei der Auswahl und Konstruktion der
Félle bis hin zur Durchfuhrung der Veranstaltung. Da in dieser Untersuchung Ver-
anstaltungen in verschiedenen Fachern an unterschiedlichen Hochschulen vergli-
chen werden, haben wir uns auf die Basis der klassischen Siebensprung-Methode
in PBL geeinigt (vgl. WEBER, 2007). Der Siebensprung wurde von Teams an alle
beteiligten Lehrenden vermittelt.

Bei den Veranstaltungen, die in der Mathematik mit PBL umgestaltet wurden, gab
es von Studierenden hinsichtlich des Praxisbezuges und der Teamarbeit viele posi-
tive Riickmeldungen (EICH-SOLLNER, FISCHER & WOLF, 2013). Die Veran-
staltungen in der Fachergruppe Informatik wurden sehr offen mit PBL umgesetzt,
es gab sehr viel Freiraum fur Studierende im ersten Semester, was zum Teil zu
einer Uberforderung fithrte (MEISSNER & NENG, 2013). Im naturwissenschaftli-
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chen Fachbereich wurde schlieBlich das PBL-Format nicht ganz klassisch einge-
setzt, sondern erfolgte in den Veranstaltungen angepassten Formaten (SERBU et
al., 2013).

Kompetenzerleben Studierzufriedenheit mit der
Lehrveranstaltung

PIRJITT
& PIRJITT
siTt ST
Pl o

PBL PBL

Traditionell Traditionell

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Zustimmung Zustimmung
W mittlerer Umsetzungsgrad W hoher Umsetzungsgrad H mittlerer Umsetzungsgrad m hoher Umsetzungsgrad

Abb. 1: Konstrukte zum Kompetenzerleben und zur allgemeinen Studierzufrieden-
heit bei Lehrveranstaltungen, mit aktivierenden Methoden vs. Lehrveran-
staltungen mit traditionellen Methoden. Wertebereich der den Konstrukten
zu Grunde liegenden Fragen von 1 = ,stimme vollig zu* bis 5 = ,stimme
Uberhaupt nicht zu“. Je kleiner der Wert, desto positiver fir die jeweilige
Lehrmethode. Das Signifikanzniveau (** a=0,01;* a=0,05) ist auf die Kon-
trollgruppe bezogen. Berucksichtigt wurden nur Messungen zum Semes-
terende.

Der Wertebereich der Konstrukte verlduft von 1-5 im Schulnotenbereich. Je niedri-
ger die Zahl ist, desto positiver ist das Ergebnis zu bewerten. Berticksichtigt wer-
den nur Messungen zum Semesterende im Zeitraum von SS13 bis SS15. Vergleicht
man die Methode PBL mit den anderen aktivierenden Lehrmethoden, dann schnei-
det PBL bei guter Umsetzung gleich gut ab. Bei einer schlechten Umsetzung wird
die PBL-Veranstaltung sogar noch schlechter als eine traditionell durchgefiihrte
bewertet (Abb. 1). Die Studierzufriedenheit mit der Lehrveranstaltung liegt bei
guter Umsetzung bei PBL mit der Note 2,57 im Mittelfeld und weist aber kaum
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einen Unterschied zur Kontrollgruppe auf. Veranstaltungen, die mit Pl oder JiTT
durchgefuhrt wurden, werden im Vergleich signifikant besser mit 2,3 bzw. 2,16
bewertet.

Wahrnehmung von PbL-Umsetzungen durch Studierende

Soziale Eingebundenheit

2,41%*
2,54
2,62

Studienbezogene Leistungsfahigkeit

Studieninteresse

all. Studierzufriedenheit

1 2 3 4 5

Zustimmung

& hoher Umsetzungsgrad W mittlerer Umsetzungsgrad M Traditionell

Abb. 2: Wahrnehmung von i-Umsetzungen durch Studierende. Wertebereich der
den Konstrukten zu Grunde liegenden Fragen von 1 = ,stimme voéllig zu®
bis 5 = ,stimme Uberhaupt nicht zu“. Je kleiner der Wert, desto positiver fir
die jeweilige Lehrmethode. Das Signifikanzniveau (** a=0,01;* a=0,05) ist
auf die Kontrollgruppe bezogen. Bertcksichtigt wurden nur Messungen
zum Semesterende.

Die Abbildung 2 zeigt, dass Studierende, bei einer guten Umsetzung von PBL, ihre
Zufriedenheit allgemein sowie ihr Studieninteresse signifikant positiver bewerten
als Studierende, die mit traditionellen Lehrmethoden unterrichtet wurden und No-
ten von 1,96 bzw. 1,94 zu 2,21 bzw. 2,16 vergaben. Daruiber hinaus nehmen Stu-
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dierende ihre soziale Eingebundenheit in den Kurs und zu ihren Kommilitonin-
nen/Kommilitonen starker wahr und fihlen sich leistungsfahiger als Studierende
aus herkdmmlichen Lehrformaten.

Ein Vergleich zu anderen Lehrmethoden (Tabelle 3) macht deutlich, dass diese
Aussagen tendenziell auf alle interaktiven Lehrmethoden ausgeweitet werden
kdénnen. Gerade in diesen Konstrukten scheint PBL aber nicht nur den
traditionellen Lehrkonzepten (berlegen, sondern auch alternativen, interaktiven
Lehrmethoden. Natdrlich gilt dies nur fur eine gute Umsetzung der Methode.
Generalisiert zeigt die Wahrnehmung der Studierenden in interaktiven
Lehrkonzepten bei einer mittleren Umsetzung im Vergleich zu traditionellen
Lehrveranstaltungen kaum Unterschiede.

Tab. 3: Ausgewahlte Konstrukte zur Wahrnehmung von Lehrkonzepten durch Stu-
dierende. Wertebereich der den Konstrukten zu Grunde liegenden Fragen
von 1 = ,stimme vdllig zu“ bis 5 = ,stimme Uberhaupt nicht zu“. Je kleiner
der Wert, desto positiver fur die jeweilige Lehrmethode. Das Signifikanzni-
veau (** 0=0,01;* a=0,05) ist auf die Kontrollgruppe bezogen. Berucksich-
tigt wurden nur Messungen zum Semesterende.

Kontrolle PI JTT PI&JITT
Umsetzung Umsetzung Umsetzung
Hoch Mittel Hoch Mittel Hoch Mittel
allg. Studierzufriedenheit 2,21 2,05%* 2,31 2,13 2,36 2,11* 2,28
Studieninteresse 2,16 1,96** 2,26 2,04* 2,18 2,10 2,17
Studienbezogene Leis-
s 2,62 2,51 2,68 2,44%* 2,68 2,62 2,67
tungsfahigkeit
soziale Eingebundenheit 2,21 2,12 2,11 2,08 2,43 2,13 2,19
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Tab. 4: Konstrukte zur Kompetenzselbstwahrnehmung der Studierenden in Veran-
staltungen mit hohem und mittlerem Umsetzungsgrad. Wertebereich der
den Konstrukten zu Grunde liegenden Fragen von 1 = ,stimme vollig zu“
bis 5 = ,stimme Uberhaupt nicht zu®. Je kleiner der Wert, desto positiver fur
die jeweilige Lehrmethode. Das Signifikanzniveau (** a=0,01;* a=0,05) ist
auf die Kontrollgruppe bezogen. Berucksichtigt wurden nur Messungen
zum Semesterende.

Kontrolle PBL Pl JiTT Umsetzung PI&JITT
Umsetzung Umsetzung Umsetzung
Hoch Mittel Hoch Mittel Hoch Mittel Hoch Mittel
Fach- 2,56 2,18** (2,50 2,34** (2,52 2,22%* 2,55 2,48 2,60
kompetenz
Methoden- 2,54 2,21** (2,44 2,27** [2,52 2,17** 2,47 2,30** [2,45*
kompetenz
Kommunikati §2,35 2,09** (2,28 1,98** 2,25 1,96** 2,38 2,15** (2,40
ons-
kompetenz

Bei der Betrachtung von Tabelle 4, die eine positive Wahrnehmung der Kommuni-
kations-, Personal-, Methoden- und Fachkompetenz fir PBL nachweist, lasst sich
erkennen, dass es auch auf der Ebene der Kompetenzwahrnehmung von Studieren-
den zu gleichen Aussagen kommt. PBL ist hier bei hohem Umsetzungsgrad den
traditionellen Lehransétzen signifikant tberlegen und wird selbst bei mittlerem
Umsetzungsgrad tendenziell positiver bewertet. Auch bei der Selbsteinschatzung
der Kompetenzen zeigt sich, dass interaktive Kursgestaltung generell positiver
bewertet wird. PBL ist hierbei allerdings alternativen Lehrkonzepten nicht grund-
sétzlich Gberlegen, dies gilt einzig fir die Fachkompetenz, die Unterschiede sind
allerdings nur marginal.
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4 Diskussion

Aufgrund der positiven Ergebnisse stellt sich die Frage, warum im Rahmen des
HD-MINT-Projektes nicht mehr Lehrveranstaltungen mit PBL umgestellt wurden,
zumal diese Methode den anderen aktivierenden Lehrmethoden wie JiTT und Pl in
den Messungen der Kompetenzwahrnehmung und des Kompetenzerlebens eben-
birtig scheint. Es gibt einige Hochschulen und Universitaten, die in den MINT-
Féachern mit PBL unterrichten (RAINDE & SYMONS, 2005; LAHTINEN, 2005;
SHINDE & KOLMOS, 2011). Sieht man sich diese Beispiele an, dann stellt man
zwei Dinge fest:

Zum einen sind es vollig andere Rahmenbedingungen, die eine Umstellung auf
PBL in diesem Umfang mdglich machten. So standen z. B. ganze Fakultaten inklu-
sive der jeweiligen Hochschulleitung hinter der Einfuhrung des PBL-Konzeptes
(LAHTINEN, 2005).

Fir eine gute Umsetzung von PBL braucht es geeignete Radume, also nicht nur
Horséle, sondern kleine Gruppenrdume, die mit Pinnwanden, Flipcharts und Mode-
rationsmaterial ausgestattet sind. Diese Dinge sind im MINT-Bereich nicht selbst-
verstandlich. PBL ist in groRen Gruppen mdglich, stellt aber hohe Anforderungen
an die personelle Ausstattung, denn fir jede PBL-Gruppe werden fachliche Exper-
tinnen/Experten als Tutorinnen/Tutoren bendtigt. Diese sollten padagogisch ent-
sprechend ausgebildet werden und missen Moderationstechniken beherrschen. Sie
sollten Lernende motivieren kénnen, mit der jeweiligen Aufgabe vertraut sein, die
spezifischen Lernziele kennen und in der Lage sein, die Lerngruppe gegebenenfalls
wieder auf das richtige Lernziel hin auszurichten (MAUDSLEY, 1999). Fir die
Ausbildung von Tutorinnen/Tutoren missen finanzielle Mittel zur Verfiigung ste-
hen. Insofern ist es eher erstaunlich, dass innerhalb des HD-MINT-Projekts trotz
widriger Bedingungen solch gute Ergebnisse erzielt werden konnten.

Um PBL durchfiihren zu kénnen, braucht man nattirlich Problemfélle, die sich fiir
PBL eignen. Fur viele Fécher ist es aufwandig, addquate Probleme zu konstruieren.
Es existieren zwar geniigend Beispiele (BROVELLI & WILHEM, 2009), aber
diese sind nicht eins zu eins Gbernehmbar und oft fir den Schulbereich konzipiert.
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Auch mochten Lehrende die Probleme auf das jeweilige Unterrichtsgebiet abstim-
men. Da die Studiengénge immer mehr ausdifferenzieren und es immer mehr spe-
zialisierte Studiengénge gibt, sind die Quellen fiir adédquate Probleme rar gesét
(ROSLOF & TUOHIL, 2005).

Beim Einsatz von PBL wird klassischer Weise der Siebenschritt verwendet. Dieser
ist jedoch nicht immer anwendbar und hat sich manchmal auch als hinderlich er-
wiesen (SCHERER & SCHAFFNER, 2012). Es gibt daher einige Variationen der
Umsetzung. Ergebnisse des HD-MINT-Projekts machen allerdings deutlich, dass
zu grolle Variationen zur Verwasserung der Methode fiihrten und diese nicht wirk-
sam genug war (TURPEN & FINKELSTEIN, 2009).

Im Sinne des Constructive Aligment fordert nicht zuletzt der Einsatz von PBL auch
eine neue Form der Priifungen. Diese mussen mit der jeweiligen Studiengangsver-
ordnung im Einklang stehen und durchgefiihrt werden dirfen.

Sowohl Lehrende als auch Lernende missen sich im Rahmen von PBL mit neuen
Rollen und einem damit verbundenen neuen Selbstverstandnis auseinandersetzen.
Fir Lehrende bedeutet diese Methode einen Paradigmenwechsel, in dem sie sich
von ihrer traditionellen Rolle der/des Wissensvermittelnden verabschieden und
zur/zum Lernbegleitenden werden. Lernende missen plétzlich als Teamplayer
agieren und Probleme gemeinsam ldsen. Die Aufgabenstellung bzw. der jeweilige
Problemfall im PBL sollte von den Studierenden als personliche Lern-
Herausforderung erlebt und gewertet werden, d. h. es geht nicht darum, die Inten-
tionen der/des Dozierenden zu erraten. Auch sollten die Fahigkeiten zum selbstge-
steuerten Lernen zu Studienbeginn vermittelt werden (HMELO-SILVER, 2004).
An den meisten Hochschulen werden dazu keine allgemeinen Grundlagenkurse
angeboten. Werden diese angeboten, dann in der Regel als freiwillig zu besuchende
Zusatzangebote innerhalb diverser Pilotprojekte.

Die Bedingungen fir eine gute Umsetzung von PBL sind also bekannt. MULLER
(2011) beschreibt in seinem Modell, welche Rahmenbedingungen geschaffen wer-
den mussen, damit PBL gut implementiert werden kann. Vorrangig ist dazu das
Zusammenspiel der ganzen Hochschule bzw. auch der Fakultaten notwendig. Es
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braucht nicht nur zahlenmafRig eine entsprechende personelle Ausstattung, sondern
auch didaktisch gut ausgebildete Lehrende, zudem missen Studierende auf die
neue Lehr-/Lernmethode vorbereitet werden. Nicht zuletzt bedarf es geeigneter
Réaumlichkeiten und kleinerer Studierendengruppen, damit PBL durchgefiihrt wer-
den kann.

Lehrende stehen im Spannungsfeld zwischen den Vorgaben der jeweiligen Hoch-
schule bezuglich Prifungen, R&ume und personeller Ausstattung, dem Wunsch, die
eigene Veranstaltung umgestalten zu wollen, und den Wiinschen der zu unterrich-
tenden Studierenden, deren vorrangiges Ziel das Bestehen der Prifungen ist.

Als Néchstes soll der Frage nachgegangen werden, inwieweit sich PBL in den
MINT-Fachern generell eignet. In Aalborg wird in den ingenieurwissenschaftli-
chen Fakultaten viel mit projektorientiertem Lernen gearbeitet (MYRDAL, KOL-
MOS & HOLGAARD, 2011). Die Autoren beschreiben eine sinnvolle Kombinati-
on aus problem- und projektbasiertem Lernen in den ingenieurwissenschaftlichen
Fachern. Dabei muss bezliglich des Schwerpunkts der Lehrmethoden unterschieden
werden, dass PBL den Lernprozess fokussiert, wohingegen die Projektarbeit ver-
starkt die Problemldsung anvisiert. In Aalborg kommen beide Methoden insofern
zur Anwendung, als dass in den ersten Semestern vorwiegend PBL eingesetzt wird
und in den héheren Semestern eher zum projektbasiertem Lernen Ubergegangen
wird. In Finnland dagegen ist man bei der Umstrukturierung des Studiengangs
Mechatronik wieder dazu Ubergegangen, die Grundlagenféacher traditionell zu un-
terrichten (LAHTINEN, 2005). PERRENET, BOUHUWIS & SMITHS (2000)
begriinden dies durch die spezifische Art des Wissens. In der Medizin ist das Wis-
sen eher enzyklopadisch aufgebaut, so dass die unterschiedlichen Wissensgebiete
nebeneinander existieren und Wissensliicken leicht geschlossen werden kdnnen. In
den Naturwissenschaften haben wir es mit einem hierarchisch aufgebauten Wissen
zu tun. Ohne spezifische Grundlagen in den Fachern Mathematik und Physik kén-
nen darauf aufbauende Facher kaum oder nur schwer verstanden werden. Somit
konzentriert sich das notwendige Grundlagenwissen meist auf die ersten Studien-
semester, was u. a. auch dazu fiihrt, dass Studierende oft den fiir sie wichtigen Pra-
xisbezug ihres Studienfaches vermissen. PBL konnte hier moglicherweise eine
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Briicke zwischen Theorie und Praxis schlagen. Im HD-MINT-Projekt hat sich al-
lerdings auch gezeigt, dass die Veranstaltung in der Mathematik, die mit PBL um-
gestaltet wurde, zwar von den Studierenden sehr gut angenommen und bewertet
wurde, sich der zu erwartende Verstdndniszuwachs nicht in den Noten nieder-
schlug. Eine mdgliche Erklarung konnte sein, dass die Studierenden fiir Berech-
nungen eine gewisse Ubung brauchen und dieses Einiiben von Rechenwegen kam
bei PBL zu kurz (eig. Mitteilung, Hochschule Munchen). PBL vermittelt nicht nur
Fachwissen, sondern hauptsachlich Kompetenzen. Dies ist an der signifikanten
Steigerung des Kompetenzerlebens in den Auswertungen ablesbar. Selbst wenn
Prifungen kompetenzorientiert aufgebaut sind, so wird in den darauffolgenden
Semestern immer zuerst auf das spezifische Fachwissen geschaut und die/der Do-
zierende des jeweiligen Ausbildungsmoduls flr das Nichtwissen der Studierenden
verantwortlich gemacht. Widerstande gegen die Methode gibt es auch bei Studie-
renden, die sagen, sie hatten nichts gelernt und PBL waére zu arbeitsintensiv. Diese
Methode muss gerade im ersten Semester besser angeleitet werden (MEISSNER &
NENG, 2013). PBL zeigt sich bei guter Umsetzung anderen, aktivierenden Lehr-
methoden ebenbirtig, wenn nicht sogar uberlegen (bzgl. Fachkompetenz). Aller-
dings ist diese Methode sehr aufwandig in der Einfihrung und Durchfihrung, so
dass eine flachendeckende Umsetzung ohne die Unterstiitzung der Hochschullei-
tung sehr schwierig ist.

Dieses Vorhaben wird aus Mitteln des Bundesministeriums fur Bildung und For-
schung unter den Forderkennzeichen 01PL12023A bis 01PL12023G geférdert. Die
Verantwortung fiir den Inhalt dieser Veréffentlichung liegt bei der Autorin und
dem Autor.
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