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Forschendes Lernen in den Ingenieurwissenschaften
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Technische Universitat Dorfmund



VORWORT

Forschendes Lernen hat Hochkonjunktur. Lehrende richten ihre Lehrveranstaltungen
nach diesem hochschuldidaktischen Prinzip aus und ganze Hochschulen stellen ihre Cur-
ricula auf die Integration Forschenden Lernens ein.

Forschendes Lernen erfullf den Wunsch nach einer wissenschaftsbezogenen akademi-
schen Ausbildung und gibt den Studierenden die Gelegenheit, wissenschaftliche Praxis
einzudben. Auf diese Weise konnen Studierende im Rahmen der Ingenieurausbildung zu
kritisch denkenden und reflektierten Professionals werden. Forschendes Lernen markiert
den Weg zu lernerzentrierten und kompetenzorientierfen didaktischen Settings.

Doch was genau macht Forschendes Lernen aus? Wie kann dieses hochschuldidakti-
sche Konzept konkref ,mit Leben gefUllt” werden? Wie sieht Forschendes Lernen in der
Praxis aus?

Im Rahmen von TeachING-LearnING.EU greifen die drei beteiligten Universitaten RWTH
Aachen University, die Ruhr-Universitat Bochum und die Technische Universitat Dort-
mund Anfragen von Lehrenden nach konkreten Beispielen auf: In diesem Sammelband
stellen Lehrende der Ingenieurwissenschaffen der drei Universitaten ihre Lehrveranstal-
tung vor, die sie an den Prinzipien Forschenden Lernens ausgerichtet haben und geben
Anregungen fur die Umsetzung.

Wir laden Sie herzlich ein, sich anhand dieser Praxiseinblicke einen Uberblick der Mog-
lichkeiten zu verschaffen, die Forschendes Lernen im Kontext kompetenzorientierter und
studierendenzentrierter Lehre biefet.

Tauchen Sie in den Pool an Beispielen guter Praxis Forschenden Lernens in den Ingen-
leurwissenschaften einl
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FORSCHENDES LERNEN IN DER INGENIEURAUSBILDUNG

EINLEITUNG

Eine komplexe Anforderungslage kennzeichnet der-
zeit die ingenieurwissenschaftlichen Studiengange an
unseren Hochschulen. Aufgrund unterschiedlicher Infe-
ressen verfolgen Wissenschaff, Wirtschaft, Politik und
Gesellschaft zu teils kongruente, feils konfliktare Ziele.
Die Auswirkungen dieser Situation befreffen sowohl
Studierende als auch Lehrende.

Die Situation der Studierenden ist durch hohe Ab-
bruchquoten, schlechte Befreuungsverhaltnisse und
straffe Studienplane bestimmt, die eine eigenstandige,
inferessensgeleifete Auseinandersefzung mit dem Sfu-
dienfach selten zulassen und wenig Platz fur interkul-
furelle und personlichkeitsbildende Auslandsaufenthalte
lassen.

Lehrende erleben hohe Belastungen z. B. durch dop-
pelte Abiturjahrgange und in der Ubergangsphase pa-
rallel angebotene Bachelor-, Master- und Diplomstu-
diengange. Sie sind Experfinnen bzw. Experten ihres
Faches, verfugen aber nicht immer Uber ausreichende
hochschuldidaktische Qualifikationen, um die hohen
Anforderungen an eine sftudierendenzentrierte, didak-
fisch und fechnisch innovatfive Lehre zu erfullen. Ein-
flusse aus der europaischen Hochschulpolitik und die
Veranderungen der traditionellen Strukfuren erweitern
die Anforderungssituation.

Mogliche MaBnahmen zur Bewalfigung der Herausfor-
derungen sind - ebenso wie die Urspringe - in den

Bereichen Wissenschaft, Wirtschaft, Polifik und Gesell-
schaft zu suchen. Bevor die Frage erortfert wird, wel-
chen Einfluss Lehrende auf die Entwicklung der Inge-
nieurausbildung nehmen konnen, wird die Situation aus
der Perspektive der Hochschuldidaktik skizziert.

FACHBEZOGENE HOCHSCHULDIDAKTIK DER
INGENIEURWISSENSCHAFTEN

Mit dem Beschluss der europaischen Bildungsminister
zur Schaffung eines europaischen Hochschulraumes
als Schlussel zur Forderung von Mobilitat und arbeits-
marktbezogener Qualifizierung seiner Burgerinnen und
Burger (vgl. Bologna-Erklarung 1999) wurde zugleich
ein Paradigmenwechsel in Lehre und Studium ange-
stoBen. Universitare Lehre, so die Idealvorstellung, wird
nicht mehr langer uber die zu vermittelnden Inhalte
definiert, sondern vom studentfischen Lernen her neu
durchdacht und gestaltet (vgl. Wildt 2006). Anstelle
eines input-orienfierten Verstandnisses von Lehrveran-
staltungen sind die an der Ingenieurausbildung beteilig-
ten Lehrenden gefordert, Module anzubieten, ,die ihre
Legifimation nicht allein aus dem stofflichen Lehrange-
bot, sondern vor allem aus den jeweils zu erlangenden
Lernergebnissen - im Idealfall Kompefenzen - beziehen
sollfen” (Fischer/Minks 2008, S. 1). In Anlehnung an Barr/
Tagg (1995) wird dieser Paradigmenwechsel als shift
from teaching to learning bezeichnet.
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Die Entwicklung lernerzentrierter und kompetenzori-
entierter Lehr-Lern-Arrangements stellt die Lehrenden
der Ingenieurwissenschaften vor die Herausforderung,
von einer fraditionell inhalfsorientierfen Lehrauffassung
Zu einer neuen Sichhweise Uberzugehen, in deren Fokus
nicht allein die Vermittlung von Wissen liegt. Ihre Aufga-
be besteht nun darin, durch geeignete hochschuldidak-
fische Konzeptionen Situationen zu schaffen, in denen
Studierende Kompetenzen erwerben und Professionali-
fat entwickeln konnen. Diese Lernsituationen machen in
ihrer Gesamtheit den berufsqualifizierenden Charakter
eines ingenieurwissenschaftlichen Studiums aus. Daru-
ber hinaus ist es Aufgabe der Lehrenden, die Studie-
renden zur Reflexion eigenen und fremden Handelns
anzuhalfen sowie eine kritisch-prufende Lernhaltung
zu fordern. Auf diese Weise kann dem personlichkeits-
bildenden Charakter eines Studiums und insbesonde-
re dem gesellschaftlichen Kontext von Ingenieuraus-
bildung und -beruf Rechnung gefragen werden (vgl.
Spoun/Wunderlich 2005). Hier ist das zunehmende In-
feresse der Gesellschaft am verantwortungsvollen Um-
gang mit Umweltbelastung und Ressourcenknappheit
ebenso anzufuhren wie die ethisch und moralisch ein-
wandfreie Nutzung des technologischen Fortschrifts.

Neben den bisher genannten Aspekfen besteht auch
aus Sicht von Unternehmen als potenzielle Arbeitge-
ber der Absolvenfinnen und Absolventen ingenieurwis-
senschaftlicher Studiengange Verbesserungspotenzial.
Dem Ingenieurstudium werden Defizife in der Infegra-
fion von Theorie und Praxis sowie in der Vermittlung
fachubergreifender Kompetenzen und Schlusselqualifi-
kafionen nachgewiesen (vgl. Briedis u. a. 2007; Fischer/

Minks 2008; Pankow 2008). Akuter demografisch be-
dingter Ingenieurmangel und der globale Wettbewerb
um qualifizierte Ingenieurinnen und Ingenieure verschar-
fen die Problematik aus Sicht der Wirtschaft.

Welchen Beifrag konnen Lehrende zur Bewaltigung
der komplexen Ausgangslage leisten? Wie konnen Leh-
rende die Enfwicklung einer forschenden und kritisch-
reflexiven Haltung fordern und gleichzeitig die umfas-
sende Entwicklung fachlicher sowie fachubergreifender
Kompetenzen ermaoglichen?

FORSCHENDES LERNEN - DIE EIERLEGENDE
WOLL-MILCH-SAU

Mit dem Prinzip Forschendes Lernen, das Wildf
(2009) als ,Lernen im Format der Forschung™ definiert,
halt die Hochschuldidakfik eine Strategie zur ganz-
heiflichen Bewaltigung der beschriebenen Problematik
bereit. In akfiven, lermerzentrierfen und kompetenzori-
entierfen didaktischen Setfings erfahren die Studie-
renden zusammen mit den Lehrenden die kognitiven,
emotionalen und sozialen Aspekfe von Forschungspro-
zessen, die sich von der Neugier, von den Fragen des
Anfangs uber die Hohen und Tiefen des Prozesses, bis
zur selbst gefundenen Problemidsung und deren Pra-
sentfation spannen (vgl. Huber 2009).

Der Lerngewinn der Studierenden geht dabei uber die
Einfuhrung in wissenschaftliche Arbeifsformen hinaus:
Forschungshandwerk wird ebenso gelernt wie dis-
ziplinares Wissen. Es wird eine Haltung eingeubt, die
wissenschaftliches Handeln auszeichnet: neugierig sein,
etwas wissen wollen, mit kritischer Distanz einen Sach-
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verhalt und die eigene Meinung in Frage stellen und re-

flektieren (vgl. Reiber/ Tremp 2007).

Seif Mifte der 1990er Jahre hat Forschendes Lernen,
ein didakfisches Prinzip, dessen Ursprung in den 1970er
Jahren liegt, wieder Konjunkfur. Insbesondere Hoch-
schulen, die die Qualitat der Lehre nachhaltig verbes-
semn wollen, greifen zunehmend auf diese Konzeption
zuruck. Obwohl im Schatten dieser Enfwicklung der
Begriff des Forschenden Lernens zunehmend inflatio-
nar verwendet wird und ,die Konfuren des Begriffs bel
so vielfalfiger Ausbreifung unscharf” zu werden drohen
(Huber 2009, S. 9). Es gibt gerade unfer hochschuldi-
daktischer Perspektive zahlreiche Grunde dafur, dieses
Prinzip fur Prozesse der Curriculumentwicklung zu nuf-

zen.

Die Bundesassistentenkonferenz (BAK) versteht For-
schendes Lernen als Teil einer wissenschaftlichen
Ausbildung, die durch Wissenschaftlerinnen und Wis-
senschaffler, in einer Wissenschaft, fur einen auf Wis-
senschaft ausgerichteten Beruf stattfindet. Sie nennt
sechs wesentliche Merkmale Forschenden Lernens

(vgl BAK 1970, Textziffer 4.21).
Selbststandige Wahl des Themas;

selbststandige Strategie, besonders bezuglich Me-

thoden, Versuchsanordnungen, Recherchen;

enfsprechendes Risiko an Irrfumern und Umwegen
einerseits, Chance fur Zufalisfunde, fruchtbare Mo-

mente andererseits;

dem Anspruch der Wissenschaft gemaBes Arbei-
ten (z. B. hinreichende Prufung des schon vorhan-

denen Wissens, Ausdauer);

selbstkritische Prufung des Ergebnisses hinsicht-
lich seiner Abhangigkeit von Hypothesen und Me-
thoden;

Bemuhen, das erreichte Resulfat so darzustellen,
dass seine Bedeutung klar und der Weg zu ihm
nachprufbar wird.

Die aktuelle Aftfrakfivitat Forschenden Lernens ergibt
sich u. a. aus den besonderen Konzeptmerkmalen, die
vor allem die kreative, selbsttatige und zugleich wis-
senschaftsbezogene sowie kompetenzorientierte Seite
des Lernens in der Institution Hochschule betonen. Es
unferscheidet sich bei prinzipieller Anschlussfahigkeit
an verwandten Konzeptionen - wie problembasier-
fes und projekforientiertes Lernen - dadurch, dass auf
jeder Ebene des Lermnprozesses ein deutlicher Bezug
zum Forschungsablauf hergestellt wird. Im Gegensafz
zum Erlernen von Forschungshandwerk durch den wis-
senschaftlichen Nachwuchs zeichnet sich Forschendes
Lernen, insbesondere in der Kopplung mit Praxis, da-
durch aus, dass neben der Forschungsmethodik vor
alem der Forschungsgegenstand Tell der spateren
professionellen Praxis ist. Forschendes Lernen kann, wie
Huber (vgl. 2009, S. 28) verdeutlicht, auf allen Komple-
xitdtsstufen des Lernens stattfinden:

Recherche und Essay (Exposé). Auffinden, Struk-
turieren und kritische Diskussion der erreichbaren
Informationen, Problemfindung und -definition,
Hypothesenbildung;

Komplexere Laboraufgaben: Offenheit der Ergeb-
nisse, nicht nur eine richtige Losung;

Case Studies: Unfersuchung einzelner konkrefer
Problemfalle und Fallstudien, dem Ansafz des pro-
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blemorientierten oder fallorientierten Lemens fol-
gend;

Exkursionen: Feldstudien;

Erprobung von Methoden: im kleinen, an noch
nicht unfersuchten Problemen;

Hospitaftionen oder Volontariate: phasenweise, in
Forschungs- oder Konstruktionslaboren, evil. mit
vorbereifeten Beobachfungsaufgaben;
Simulationen: Planspiele, Rollenspiele;
Projektstudien: Studienprojekte in unferschied-
lichsten GroBenordnungen und

Thesis: Eigene Untersuchung.

Forschende Lernprozesse werden von der Mofivation
in Gang gesetzt und gehalfen, ,neues Wissen zu gene-
rieren, dessen Hervorbringung durch theoretisch und
methodisch geleifete Erkenntnisvorgange gesteuert
wird" (Schneider/Wildt 2009, S. 54). Die im Forschen-
den Lernen gewonnenen Erkenntnisse werden vor dem
Bezugssystem des individuellen Lerngewinns inferpre-
tiert. Forschendes Lernen bedeutet, Studierende am
gesamten Forschungsprozess feilhaben zu lassen, um
ihnen nicht nur einen Einblick in Forschung, sondern
auch ein ganzheifliches Nach- bzw. Mitempfinden des
Prozesses der Erkenntnisgewinnung zu ermaoglichen,
der sich in Forschungsprojekfen biefet (Tremp 2005,
S. 344).

UMSETZUNG FORSCHENDEN LERNENS IM
INGENIEURSTUDIUM

Nicht selfen wird die Mofivation von Lehrenden zur
Veranderung eigener Lehr-Lernformate durch die Eng-

maschigkeit und curriculare Uberfrachfung der Ba-
chelor-Phase eingeschrankt. Zudem stellen die Trans-
formation des hochschuldidaktischen Prinzips auf die
Ebene von Lernaufgaben unterschiedlicher Komplexitat
und die Gestalfung enfsprechend didaktisch begleite-
fer Lernprozesse Lehrende vor gewisse Herausforde-
rungen.

Campbell (1998) stellf das Forschende Lernen (,re-
search-based learning’) als eine von funf ,Engineering
Education Themes' vor, die fur die Ingenieurausbildung
und insbesondere fur das Lemen in inferdisziplinaren
Fachern von Bedeutung sind. Ausgehend von seinem
eigenen Aha-Erlebnis (,Oh, now | get itl"), das ihn in sei-
nem eigenen Studium pragte, stellt er die Frage, mit Hil-
fe welcher didaktischen, methodischen und formativen
Instrumente Studierenden der Ingenieurwissenschaften
eben dieses Lernerlebnis vermittelt werden kann:

Jnow ask myself what tools can be effectively used
fo get the light bulbs to go off in my studenfs” heads
that would enable them fo say ‘Oh, now | get itll" To
find these fools, one must examine the vast amount
of current research in engineering education. There are
discussions about integrating feaching and research,
learning styles, educational innovations, and the theme
of FIE'98, learner-centered education. Many of these
overlap, while emphasizing different, yet complemen-
fary objectives. There are, however, five important
themes that recur: research-based learning, cross-
disciplines and cross-fields, active learning, teamwork
and communication skills, and useful new technology’
(Campbell 1998, S. 1).
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Forschendes Lernen lasst sich nach Auffassung
Campbells mit geringem Aufwand sowohl dadurch
umsetzen, dass Studierende bereits in einem fruhen
Stadium ihres Studiums in einer Menforing-ahnlichen
Beziehung zu wissenschaftlichen Angestellfen und Stu-
dierenden hoherer Semester an Ubergeordneten For-
schungsprogrammen beteiligt werden, als auch durch
individuell oder als Gruppenarbeit angelegte studenti-
sche Forschungsprojekte. In den verschiedenen Phasen
von Forschungsprojekfen - von der Enfwicklung der
Fragestellung Uber die Sichfung des Forschungsstan-
des, die Problemdefinition, die Planung der Arbeits-
schritte, die Durchfuhrung der Untersuchung, die Ein-
ordnung der Erkenntnisse bis hin zur Veroffentlichung
der Ergebnisse - konnen Studierende an ausgewahlten
Phasen beteiligt werden.

Hinsichtlich des Aufwandes ist eine differenzierte
Befrachtung der auBeren Bedingungen notwendig. Mit
Blick darauf, .dass sich fach- bzw. studiengangspezi-
fisch in Lehrtradition oder Curriculum schon 'Stafionen’
finden, die manche Elemente des Forschenden Lermnens
enthalfen und vollends dazu ausgebaut werden kon-
nen, ohne das Curriculum zu sprengen’ (Huber 2009, S.
23), kénnen beispielsweise Projektarbeiten oder Labor-
prakfika in den Ingenieurwissenschaften mit geringem
Aufwand nach dem Prinzip Forschenden Lernens um-
gesetzt werden. Eine Vorlesung hingegen, an der pro
Semester mehrere hundert Studierende feilnehmen,
lasst sich nicht einfach umstellen. In Abhangigkeit der
Rahmenbedingungen ist die konkrete Ausgestalfung
Forschenden Lernens zwischen ,students as audience’
vs. students as participants’ sowie zwischen ,emphasis

on research confent” vs. ,.emphasis on research proces-
ses and problems’ zu justieren (vgl. Healey 2005, S. 70).
Hierbel entspricht die Vorstellung, dass Lehrende den
Studierenden die Partizipation an Forschungsprozessen
ermoglichen, eher dem Ideal des shift from teaching to
learning als die gangige Praxis, einer Horerschaft For-
schungsergebnisse vorzufragen.

Welche konkrefen Handlungsoptionen haben Lehren-
de, Lehre und Studium auf Basis Forschenden Lernens
anforderungsgerecht, didaktisch effektiv und effizient
ZuU gestalten?

HANDLUNGSOPTIONEN FUR LEHRENDE

Lernen im Format der Forschung: Durch Anpassung
ihres Selbstverstandnisses konnen Lehrende einen Rol-
lenwechsel von Wissensvermittlerinnen bzw. —vermitt-
lern zu Lernberaterinnen bzw. -berafern vollziehen. lhre
Aufgabe besteht darin, Lernumgebungen zu schaffen,
in denen Studierende sich aus eigenem Interesse mit
einem Themenfeld auseinandersetzen. Dies kann - der
Idee Forschenden Lernens folgend - durch die didak-
fische Synchronisation von Forschungs- und Lernpro-
zessen gelingen (vgl. Schneider/Wildf 2009). Konkret
bedeutet dies, die Studierenden zur Durchfuhrung ei-
gener kleiner Forschungsprojekte anzuleiten oder sie
nach Moglichkeit in groBere Forschungsprojekte einzu-
beziehen. Dies kann z. B. in Studien- und Diplomarbei-
fen bzw. Bachelor- und Masterthesen sowie in Projekt-
arbeiten oder Laborpraktika realisiert werden. Wichtig
ist hierbei, den Sfudierenden die Verantwortung fur
autonomes Arbeifen zu Uberlassen, ihnen dabei aber
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die Anleifung und Unterstut-
zung anzubieten, die sie zur
Bewalfigung der Lernaufgabe
benotigen.

Digitale Lernumgebungen er-

Research-tutored
Curriculum emphasises
learnig focused on students
writing and discussing

STUDENTS AS
PARTICIPANTS

Research-based
curriculum emphasises
students undertaking
inquiry-based learning

ganzen Prasenzveransfalfungen:  evprassoN o ° and paper EMPHASS ON

Die Ausschopfung der Vorteile RESEARCH RESEARCH

digital unferstutzten Lernens auf CONTENT  Research-led Research-oriented | RO CLOSES
AND PROBLEMS

der einen Seife und prasenzba-
sierten Lernens auf der anderen
Seite ermoglicht die als Blen-
ded Learning bezeichnete kon-
zeptionelle Kombination von E-
Learning bzw. Mobile Learning
und Prasenzveranstalfung. Die
Moglichkeiten  der  Kombina—
fion von Prasenzformaten und E-Learning sind vielfaltig.
Eine Erwarfungsabfrage per E-Mail im Vorfeld, Einfuh-
rung in ein Themenfeld in einer Vorlesung, anschlieBen-
de Vertiefung einzelner Aspekfe durch selbststandiges
Anfertigen schriftlicher Kleingruppenarbeiten in einem
Wiki, Prasentfation der Gruppenergebnisse in einem
Kolloguium, Dokumentation von Lernprozessen und
-ergebnissen in E-Portfolios, abschlieBende gemeinsa-
me Reflexion der Lernprozesse.

Lernen im Projektformat: Diese Form organisier-
fen Lernens fuhrt die Sfudierenden aus dem Horsaal
hinaus ins richtige Leben. Studienprojekte binden die
Studierenden langerfristig an Verantworfung fur ein
Stuck Praxis, vor allem an Verantwortung fur deren
Weiterentwicklung und Verbesserung (vgl. Flechsig
1996). Als in der professionellen Praxis situierte Lern-

Curriculum is structured
around teaching corrent
subject content

Curriculum is structured
teaching processes of
knowledge construction in
the subject

TEACHER-FOCUSED
STUDENTS AS AUDIENCE

Dimensionen Forschenden Lernens (Healey 2005, S. 70)

umgebungen bilden Studienprojekte die Komplexitat
der Realifat ab, in der sie staftfinden, deren personelle
und materielle Ressourcen sie nutzen und deren Ak-
feurinnen und Akteure sie befreffen. Die Studierenden
werden im Rahmen von Studienprojekten mit Aufgaben
konfrontiert, die gleichzeitig technisches, soziales und
organisaforisches Handeln verlangen und Reflexion und
Bewerfung dieses Handelns einschlieBen.

FAZIT

Den Herausforderungen, welche die Situation der In-
genieurausbildung derzeit pragen, kann mit Mitteln der
Hochschuldidaktik begegnet werden. Hierzu bedarf es
fachbezogener Ansatze, die den besonderen Rahmen-
bedingungen der Ingenieurausbildung Rechnung fragen
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und die speziellen Potenziale effizient nutzen. Mit dem
Forschenden Lernen steht ein hochschuldidaktisches
Prinzip zur Verfugung, das in besonderer Weise die all-
gemeinen Anforderungen an die Ausbildung von Inge-
nieurinnen und Ingenieuren mit der Forderung kritisch-
reflexiven Denkens und professionellen Handelns des
wissenschaftlichen Nachwuchses kombiniert.  Damit
ermoglicht Forschendes Lernen im Ingenieurstudium
die Weiterentwicklung der Lehre, sowohl im Sinne des
Studienziels Berufsfahigkeit als auch im Sinne des Stu-
dienziels Personlichkeitsentwicklung.

Die Beispiele in diesem Band sollen Lehrenden Ein-
blicke in die konkrete Umsetzung des hochschuldi-
dakfischen Prinzips Forschendes Lernen geben und zu
eigenem Engagement anregen.
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PROJEKTBURO BAUEN + UMWELT

FAKULTAT FUR BAU- UND UMWELTINGENIEURWISSENSCHAFTEN,

RUHR-UNIVERSITAT BOCHUM

UM WELCHE VERANSTALTUNG GEHT ES?

Das Projektburo Bauen + Umwelt (kurz PBU) ist eine
innovative Lehr- und Lerneinrichtung an der Fakultaf fur
Bau- und Umwelfingenieurwissenschaften der Ruhr-
Universitat Bochum, die im Sommersemester 1999 ins
Leben gerufen wurde. Den Vorsitz bilden Prof. Dr-Ing.
Radenberg (Lehrstuhl fur Verkehrswegebau) und Prof.
Dr. rer. nat. Harro Stolpe (Lehrstuhl fur Okonomie im
Bauwesen).

WIE SETZEN SIE FORSCHENDES LERNEN IN IHRER
LEHRVERANSTALTUNG UM?

Das Projektburo ist bereifs von seinem Grundkonzept
her auf Forschendes Lernen ausgerichtet, insofern es
Studierenden aus allen Semestern die Moglichkeit bie-
tet, die fur Projektarbeit notwendigen Skills zu erlernen
und praxisnah einzuuben. Dieses umfasst jegliche Art
von Studienarbeiten: Projekfarbeiten, Bachelorarbeiten,
Masterarbeiten sowie zur Bearbeitung im PBU eigens
ausgegebene Case Studies. Je nach Art der Arbeit vari-
iert der Bearbeifungszeifraum zwischen ca. 1 Monat fur
eine Projekfarbeit und bis zu 6 Monaten fur eine Mas-
terarbeit. Die Themen der Arbeiten, die von den Mitar-
beiterinnen und Mitarbeitern der verschiedenen Lehr-
sfuhle der Fakultaf ausgegeben werden, werden von

den Studierenden selbst gewahlt und sie melden sich
mit der bereits abgesprochenen Themenstellung fur
die Durchfuhrung der Arbeit im Projektburo an. Die Ar-
beiten werden den Studierenden regular innerhalb des
Curriculums des jeweiligen Studiengangs angerechnet.

Im Rahmen ihrer Arbeit im Projektburo werden die
Studierenden einerseits fachlich vom Supervisor der
Projektarbeit am jeweiligen Lehrstuhl betreut, ande-
rerseifs erhalfen sie Betreuung in Fragen des wissen-
schaftlichen Arbeitens von der wissenschaftlichen
Betreuerin des Projektburos, die ihnen montags bis frei-
fags im Rahmen einer offenen Sprechstunde in ihrem
nahegelegenen Buro des IA-Gebaudes zur Verfugung
steht. Daneben gibt es eine Koordinaforin, die fur alle
organisaforischen Dinge rund ums PBU verantwortlich
ist (Anmeldung, Platzevergabe, Logistik).

Die raumlichen Gegebenheiten des Projektburos ent-
sprechen einem GroBraumburo mit zwolf Arbeitsplat-
zen in einem eigens fur diesen Zweck eingerichfefen
Raum im IA-Gebaude. Mit der Einnahme ihres Arbeits-
platzes im PBU erhalten die Studierenden einen Raum-
schldssel, der sie von den Ublichen Geschaftszeiten der
Universitat unabhangig macht. So nutzen viele der Stu-
dierenden die Einrichtung z.B. auch am Wochenende.

Durch die selbststandige Bearbeitung von Themen
im Rahmen des Projektburos lermen die Studierenden,
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Einblick ins Projektburo - GroBraumburo mit 12 Arbeifsplatzen

ihr Wissen praxisgerecht anzuwenden, zu vertiefen und
sich eigenstandig neue Wissensgebiete zu erschlie-
Ben. Daruber hinaus wird den Studierenden im PBU
die Moglichkeit gegeben, angemessene Prasentations-
formen fur ihre Forschungsergebnisse zu konzipieren
und diese vor einem kleinen Publikum, bestehend aus
den Studierenden und der wissenschaftlichen Betreu-
erin im PBU sowie ggf. dem Supervisor der Arbeit,
zu erproben. Zweimal im Verlauf ihrer Arbeit prasen-
fleren die Studierenden ihre Ergebnisse: Zum einen in
der Mitte des Schreibprozesses zur Dokumentfation

ihres Arbeitsforfschrittes und der Zwischenergebnisse,
und zum anderen am Ende zur Vorstellung der finalen
Resultate ihres Projekts. Diese Art von Kolloquien wird
regular einmal im Monat sowie nach Bedarf von der
wissenschaftlichen Befreuerin organisiert. In einer mo-
derierten Sitzung erhalten die Studierenden die Mog-
lichkeif, eventuell auffrefende Probleme anzusprechen
und diese in der Runde zu diskutieren.

Zudem gibt es am Ende, eines jeden Semesters ein
Blockseminar zum Thema wissenschaftliches Arbeiten
in den Ingenieurwissenschaften, das PBU-Ubergreifend

13
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allen Studierenden der Fakulfat fur Bau- und Umwelt-
ingenieurwissenschaften offensteht. In Zusammenar-
beif mit Gastreferenfinnen und -referenten, u.a. vom
RUB Schreibzenfrum und dem RUB Career Service
sowie wechselnden Vertreterinnen und Vertfretern aus
der Industrie, die einen Einblick in die Projekfarbeit in
der Ingenieurpraxis geben, werden den Studierenden
prakfische Kennfnisse und Fertigkeiten in Bezug auf
wissenschaftliches Arbeiten von den beiden PBU-
Vorsitzenden Prof. Sfolpe und Prof. Radenberg und der
wissenschaftlichen Betfreuerin vermiftelt. Am Ende des
Seminars haben die Teilnehmenden die Opfion, sich
ihre Seminarteilnahme als Studienarbeit anerkennen zu
lassen, indem sie das Vorhaben einer wissenschaftli-
chen Arbeif anhand eines konkreten Themas (z.B. das
einer bald anstehenden schrifflichen Arbeit) oder eines
fiktiven Projektvorhabens im Wesentlichen strukturell
skizzieren und so das im Seminar Gelemte praktisch
umsetzen.

WAS MUSSEN LEHRENDE BEI DER PLANUNG
UND UMSETZUNG DER LEHRVERANSTALTUNG
BEACHTEN?

Lehrende sollfen sich bewusst sein, dass sich ihre Rol-
le in Lehrveranstalfungen, die auf dem Konzept For-
schenden Lernens aufbauen, grundlegend verandert.
Sie sind nicht mehr die Hauptakteure bzw. -akteurinnen,
die Wissen mehr oder weniger monologisch vermit-
feln, sondern befinden sich im standigen Dialog mit den
Studierenden.

Im Idealfall steht der Lehrende den Studierenden mit
Rat und Taf zur Seite wenn notig und lasst sie gewahren
wo moglich. Ein solches auf der eigenstandigen Arbeit
der Studierenden beruhendes Lehrkonzept sollte sich
auch in der Veranstaltungsplanung und -umsetzung
widerspiegeln, um den Studierenden genug Spielraum
zum JForschenden Arbeifen zu lassen.

WAS MUSSEN LEHRENDE BEI DER PRUFUNG
BEACHTEN?

In Bezug auf die Prasenfation der Ergebnisse ist es
wichtig, den Studierenden einen geschutzten, uber-
schaubaren Rahmen zu bieten, innerhalb dessen sie sich
risikolos ausprobieren konnen, um so eigene Erfahrun-
gen mit zumeist unliebsamen Anforderungen, wie z.B.
Prasentieren oder wissenschaftliches Schreiben, zu
machen. Beim Bewerten der schriftlichen Projektarbeit
sollfen die Lehrenden darauf achten, die Eigenleistung
der Studierenden zu honorieren, auch wenn die Ergeb-
nisse manchmal vielleicht noch nicht 100% wissen-
schaftlich exakt sein mogen oder die Darstellungsform
an einigen Ecken moglicherweise noch efwas hapert.

DIE FORDERUNG WELCHER KOMPETENZEN
GELINGT IHNEN BESONDERS?

Das Forschende Lernen im Rahmen des Projektburos
fordert insbesondere die Kreativitat der Studierenden
und den Erwerb Ubergreifender Schlusselqualifikationen
wie Prasentfations-, Kommunikations- und Team-Skills.
AuBerdem frainiert es sie im Wissenschaftlichen Ar-
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beiten und Schreiben - Fahigkeiten, deren Schulung im
Ingenieurstudium zum Teil unferreprasentiert sind.

REAKTIONEN/EINSCHATZUNGEN DER
STUDIERENDEN:

Seit seiner Grundung haben weit Uber 100 Studie-
rende im Projektburo ihre Abschluss-, Studien- oder
Projekfarbeiten durchgefuhrt und abgeschlossen. Die
Reaktionen der Sfudierenden sind durchweg posifiv.
Abgesehen davon, dass ihnen im PBU ein fester, gut
ausgestatteter Arbeitsplatz unter direkter Anbindung
an den befreuenden Lehrstuhl zur Verfugung gestellt
wird, wird von ihnen insbesondere die Freiheit, die
schriffliche Arbeit in einem von ihnen selbst festge-
legten Planungs-Zeifrahmen fertig zu stellen, hervorge-
hoben. Daruber hinaus wird gerade auch der Aspekt
des Teamworks, zu dem es im Projekfburo dank des
gemeinsamen Arbeifsraumes und aufgrund der regel-
maBigen Kolloguien nahezu automatisch kommt, als
besonders positiv bewertet. Zitat: ,Durch den Aus-
fausch mit anderen Studierenden wird eine konsfruk-
five Afmosphare geschaffen, in der viele Probleme
gemeinsam gelost werden konnen. Durch die regelma-
Bige Prasentation der Abschlussarbeit werden wir vor
die Herausforderung gestellt, die erarbeiteten Ergebnis-
se vor einer Gruppe zu prasenfieren und uns im freien
Vortfragen zu uben’

IHR VOTUM: DER MEHRWERT FORSCHENDEN
LERNENS LIEGT IN ..

Forschendes Lernen weckt die Neugierde der Studie-
renden. Sie gewinnen leichter Freude an wissenschaft-
licher Arbeit, indem sie im Verlauf der praktischen
Arbeit mehr uber ihre eigenen Inferessen, Starken und
Wissensschwerpunkte erfahren. Auf diese Weise ver-
mifttelt ihnen Forschendes Lermnen die Grunderkenntnis
uber den eigentlichen Kern Wissenschaftlichen Arbei-
fens: In Auseinandersefzung mit bereits bestehenden
Erkenntnissen eigene Ergebnisse zu entwickeln und so-
mit den Stand der Forschung voranzubringen - Lernen,
Forschen, Konstruieren, Forfschreiten, seinen eigenen
Beitrag leisten.

IHRE ANREGUNGEN FUR LEHRENDE:

Beziehen Sie die Studierenden mit ein, lassen Sie sie
ausprobieren, geben Sie ihnen den Freiraum, Eigenes
einzubringen, Vorschlage zu machen, eigene Projekfe
zu sfarfen - auch Sie selbst werden von dieser Vorge-
hensweise profitieren: in der Rolle des Lehrenden und in
der Rolle des Lernenden.

Julia Lippmann, M.A., Fakulfat fur Bau- und Umwelt-
ingenieurwissenschaften, Ruhr-Universitat  Bochum.
Koordinatorin im internafionalen Master Studiengang
Computafional Engineering’” und wissenschaftliche
Betreuerin im ,Projektburo Bauen und Umwelt’
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DAS INDUSTRIAL ENGINEERING-LABOR

FAKULTAT FUR MASCHINENBAU,
TECHNISCHE UNIVERSITAT DORTMUND

UM WELCHE VERANSTALTUNG GEHT ES?

Der Lehrstunl fur Arbeits- und Produkfionssysteme
(APS) der Technischen Universitat Dortmund  setzt
seinen Schwerpunkt in die Ausbildung von Industrial
Engineers. In produzierenden Unternehmen stellt die-
se Disziplin der Ingenieurwissenschaften als Bindeglied
zwischen fechnischem und wirtschaftlichem Manage-
ment eine wichtige Querschnitts- bzw. Schnittstellen-
funkfion dar. Zentrale Aufgabe des Industrial Engineering
(IE) ist die Planung, Implementierung und konfinuierli-
che Verbesserung soziotechnischer Arbeitssysteme.
Ziel dieser Arbeitssystemgestaltung ist das optimale
Zusammenwirken von Menschen, Betriebsmitteln und
Arbeitsgegenstanden zur Erfullung der Arbeitsaufgabe.
Diese Gestaltungsaufgabe verlangt von einem Industrial
Engineer fundierte Kennfnisse von Methoden, systemi-
sches Verstandnis und eine ausgepragte Kommunika-
tionsfahigkeit. Genau diesen Kompetenzanforderungen
begegnet das Ausbildungskonzept angehender Indust-
rial Engineers am APS durch die Einbindung des Indust-
rial Engineering-Labors (IE-Labor) in die Lehre.

Das |E-Labor wird seit der Eroffnung im Jahr 2008
in verschiedenen Lehrveranstaltungen des APS zur
praxisorientierten Vertiefung IE-relevanter Lehrinhalte
genufzt. Diese richfen sich an Studierende aus den Be-

reichen Maschinenbau, Wirfschaftsingenieurwesen und
Logistik.

WIE SETZEN SIE FORSCHENDES LERNEN IN IHRER
LEHRVERANSTALTUNG UM?

Ziel des APS ist es, den Studierenden die Moglich-
keit zu geben, bereits wahrend des Studiums Uber
das in den Vorlesungen bereitgestelite Wissen hinaus
Lehrinhalte durch wissenschaftliches Experimentieren
eigenstandig zu erforschen, Losungen selbststandig
Zu erarbeifen und ein tiefergehendes Verstandnis ver-
schiedener Methoden und Zusammenhange zu enfwi-
ckeln.

Dies wird beispielsweise. in einer einwochigen Praxis-
phase im Rahmen der Veranstaltung , Arbeitssystemge-
staltung” realisiert. Aufgabe der Studierenden ist es, in
Gruppenarbeif ein Arbeitssystem zu planen und aufzu-
bauen sowie zu validieren und anschlieBend Verbesse-
rungspotenziale aufzuzeigen. Dazu stehen im IE-Labor
verschiedene, modular aufgebaute Arbeitsplatze, dazu-
gehdrige Befriebsmittel und diverse Materialien bereit.
Es wird somif nicht nur bestehendes Wissen angewen-
det und vertieft, sondern auch die Enfwicklung eigener
Ideen und innovativer Gedanken gezielt gefordert.
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Modular aufgebaute Arbeitsplatze zur Gestaltung eines Arbeitssystems im IE-Labor des APS

WAS MUSSEN LEHRENDE BEI DER PLANUNG DER
LEHRVERANSTALTUNG BEACHTEN?

Zunachst ist insbesondere die Zielgruppe mit ihren
jewelligen Vorkenntnissen zu beachten. Eine Herausfor-
derung stellt hier das heferogene Wissen Studierender
mit Bachelorabschlissen verschiedener Universitaten
dar. Desweiteren unferstutzt die Formulierung konkre-
fer Lernziele sowohl den Lehrenden bei der Strukfurie-
rung der Veranstalfung als auch den Studierenden bei
der Orientierung im Lernprozess. Letztendlich ist, um
die Erreichung der Lernziele sicherzustellen, auf eine
geeignete GruppengroBe zu achfen.

WAS MUSSEN LEHRENDE BEI DER UMSETZUNG
BEACHTEN?

Wahrend der Arbeit im IE-Labor ist es von hoher
Bedeutung, den Studierenden einen moglichst groBen
Spielraum bei der eigenstandigen Erarbeitung von Lo-
sungen zu lassen. Dabei wird Wert auf die Anwendung
der Methode wissenschaftlichen Experimentierens ge-
legt, d.h. das systematische Aufstellen und anschlie-
Bende Testen von Hypothesen zur Erarbeitung einer
Losung. Bei Schwierigkeiten und Unferstutzungsbedarf
im Lernprozess ist es sinnvoll, die Studierenden mit Hil-
fe von gezielten Fragen anzuleiten, ohne jedoch mog-
liche Losungen vorzugeben.
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WAS MUSSEN LEHRENDE BEI DER PRUFUNG
BEACHTEN?

Der Inhalf der Prufung sollfe an die transparenten
Lernziele anknupfen und durch geeignete Verfahren
Uberpruft werden. Im Rahmen der Arbeitssystemge-
sfalfung hat sich ein zweistufiges Vorgehen bewahrt.
Die Studierenden prasentieren im I[E-Labor zunachst die
Ergebnisse ihrer Arbeitssystemgestaltung und fuhren
das aufgebaute Arbeitssystem anhand eines Monta-
geablaufs vor. Dabei ubernehmen die Pruferinnen und
Prufer in einer Art ,Rollenspiel” die Rolle der Geschafts-
fuhrung, um das entwickelte Arbeitssystem kritisch zu
hinterfragen. Hierbel zeigt sich, ob die Studierenden
ein Versfandnis fur das Arbeifssystem bzw. die Ge-
staltungsmethoden enfwickelt haben und ihre Losung
nachvollziehbar begrunden konnen. Im zweiten Teil der
Prafung erfolgt ein Einzel-Fachgesprach, das auf den
Prasenfationsergebnissen aufbauen kann und eine indi-
viduelle Benotung der/des Studierenden erlaubt.

DIE FORDERUNG WELCHER KOMPETENZEN
GELINGT IHNEN BESONDERS?

Die angehenden Industrial Engineers entwickeln wah-
rend der akfiven Teilnahme an Veranstalfungen im IE-
Labor insbesondere Methodenkompetenz, dh. die
Fahigkeif, IE-bezogene Methoden zielgerichtet zur
Gestaltung, Umsefzung und Opfimierung von Ar-
beitssystemen einzusetzen. Daneben regt eine syste-
mische Sichfweise auf Produktionsprozesse und die
ganzheitliche Befrachtung der Gestalfungsaufgabe im
Spannungsfeld Mensch, Technik und Organisation die

Auspragung der Systemkompetenz an. Das Arbeiten in
Projekfteams und die abschlieBende Prasentation der
Ergebnisse in der Gruppe als Prufungsbestandteil run-
den das Profil durch implizite Entwicklung der Sozial-
kompetenz ab.

REAKTIONEN/EINSCHATZUNGEN DER
STUDIERENDEN:

Die Erfahrungen des APS zeigen, dass die Moglich-
keif, innerhalb einer solchen Experimentierumgebung
zu arbeiten und zu lernen, bei den Studierenden groBes
Inferesse weckt. Dies bestafigt sich in der kontinuierlich
gestiegenen Teilnehmerzahl an Veranstaltungen, die im
IE-Labor staftfinden.

IHR VOTUM: DER MEHRWERT FORSCHENDEN
LERNENS LIEGT IN ..

.. der Moglichkeit, Lerninhalte in einer praxisnahen
Industrieumgebung  selbststandig und situationsspe-
zifisch erarbeiten bzw. anwenden und damif unmittel-
bar erleben sowie reflektieren zu konnen. Dies fuhrt zu
einem fieferen Verstandnis und fordert die Fahigkelt,
kreative Ideen zielgerichtet umzusetzen. Dartber hinaus
fragt die Durchfuhrung anwendungsbezogener wissen-
schaftflicher Experimente wahrend der Veranstaltungen
im IE-Labor dazu bei, die Studierenden auf eine spatere
Arbeit als Industrial Engineer sowonhl in der Industrie als
auch in der Forschung vorzubereiten.
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Modular aufgebaufe Arbeitsplatze im IE-Labor

IHRE ANREGUNGEN FUR LEHRENDE:

Die Erfahrungen des APS zeigen, dass die Umset-
zung von Forschendem Lernen sowohl fur Lernende
als auch Lehrende Vorteile biefet. Einem anfanglich ho-
heren Planungsaufwand fur diese kompetenzorientier-
ten und studierendenzentrierten Lernszenarien steht ein
tieferes Verstandnis der Studierenden fur die Lerninhal-
fe gegenuber. Die anwendungsorientierte Ausrichfung
unferstufzt sie zudem bei dem Transfer ihres Wissens
auf den Praxisallfag in der Industrie. Auf der anderen
Seite erweifert die Enfstehung stefs unferschied-
licher Losungen den Wissenshorizont der Lehrenden,
die gleichzeitig ihre Kompetenzen, beispielsweise im
Anleifen durch Fragen, weiferentwickeln kénnen. Von
Forschendem Lernen konnen somit Lernende als auch
Lehrende gleichermaBen profitieren.

Marlies Steffen/Daniel Blcker, Lehrstuhl fur  Ar-
beifs- und Produktionssysteme (APS),
Technische Universitat Dortmund

Dominik May, Hochschuldidakfisches Zenfrum,
Technische Universitat Dorfmund
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OBJEKT-ORIENTIERTE PROGRAMMIERUNG MIT LEJOS UND LEGO

MINDSTORMS NXT
FAKULTAT FUR MASCHINENWESEN,
RWTH AACHEN UNIVERSITY

UM WELCHE VERANSTALTUNG GEHT ES?

Der Lehrstuhl fur Informafionsmanagement im Ma-
schinenbau der Fakultat fur Maschinenwesen, RWTH
Aachen University, biefet im Rahmen der Bachelor-Stu-
diengange Maschinenbau und Wirtschaffsingenieurwe-
sen, Fachrichfung Maschinenbau, die Lehrveranstaltung
Informatik im Maschinenbau an. Diese Lehrveranstalfung
wird von insgesamt ca. 1400 Studierenden verpflich-
fend besucht. Aufgabe der Lehrveranstaltung ist es,
den Studierenden Grundkenntnisse in der Programmie-
rung und der Software-Technik naherzubringen. Um
diese Aufgabe zu erfullen, wird die Lehrveranstaltung
zurzeit neugestaltet und im laufenden Sommersemes-
ter 201 erprobt. Sie besteht aus einer Vorlesung und
einer Laborubung, in der objekforientierte Program-
mierfahigkeiten und -kenntnisse zur Softwaretechnik
vermiftelt und erprobt werden. Basis sind welhweite
Erfahrungen in zumeist kleineren Lehrveranstaltungen,
in denen nachgewiesen wurde, dass der Einsatz von
Robotern in der Lehre die Studierenden im besonde-
ren MaBe zum Lemen und zur Mitarbeit motiviert. Daher
wurde zur Vermittlung der Lehrinhalfe zum einen die in
der Lehre bewahrte LEGO Mindstorms NXT Plattform
im Bereich der Hardware und zum anderen Java unter

Verwendung der Lejos Plattform im Bereich der Soft-
ware ausgewahlt.

WIE SETZEN SIE FORSCHENDES LERNEN IN IHRER
LEHRVERANSTALTUNG UM?

Im Rahmen des Schulerlabors Roboscope wurde er-
forscht, dass die ideale GroBe fur das gemeinsame
Erarbeiten von Lerninhalten innerhalb dieser Thematik
2er Teams sind. Diesen Teams stehen je ein Rechnerar-
beitsplatz und ein Roboter zur Verfugung. In der Lehr-
veranstaltung werden fur einen Termin 100 aus Studi-
enbeifragen finanzierte Robofer eingesetzt, so dass zu
jedem Termin 200 der 1400 Studierenden ihre Labor-
ubung absolvieren konnen. Da die Hardwareressourcen
auf die 100 Roboter limitiert sind, bauen die Studieren-
denfeams die Roboter nicht selber auf, sondern be-
kommen ein vorgefertigtes Roboter Modell.

Das Robotermodell simuliert einen zweiachsigen Kran.
Durch die Verwendung dieses Roboferkrans wird fur
die Studierenden ein Anwendungsbezug zwischen der
Informatik und dem Maschinenbau hergestellt.

Neben der Auswahl der Hard- und Software-Platt-
formen ist die Auswahl der Lehrmethodik ein wichfi-
ger Fakfor. Das Problem Based Learning (PBL) wurde
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aufgrund der hohen Lerner-Zentrierung als Unferrichts-
methodik auch in den Universitaten aufgenommen.
Hierbei werden Probleme kollaborafiv gelost und in
verschiedenen Reflexionszyklen verfeinert und opti-
miert. PBL hat sich in den vergangenen Jahren in der
ingenieurwissenschafflichen  Ausbildung  infernafional
fuhrender Universitaten als state-of-the-art efabliert.
Die Einfuhrung dieses Ansatzes fuhrt zu einer umfas-
senden Veranderung der gesamten Lehrkonzeption.
PBL ist eine praxisorientierte Methode, die die bisheri-
ge Strukfur bestehend aus Vorlesungen, Ubungen und
Laboren erweitert. Sie verbindef universitares Lernen
mit zukunftigen Aufgaben im Berufsumfeld. Durch die
Forderung eigenverantwortlichen, selbst bestimmten,
handlungsorientierten, akfiven und kreativen Lernens
wird forschendes Lernen implementiert.

Wie wird problembasiertes Lernen konkret in unse-
rem Praxisbeispiel realisiert:

Auf Basis von Mindstorm-Robotern bearbeiten Stu-
dierende in kleinen Gruppen maschinenbaunahe [T-
Probleme. Dies bildet eine wichtige Brucke zwischen
den Kern-Lehrveranstaltungen des Maschinenbaus und
den notwendigen IT-Kompetenzen heutiger Ingenieure
und Ingenieurinnen. Eine zentrale Herausforderung der
Einfuhrung dieses Ansatzes liegt in der hohen Anzahl
der Studierenden.

Die Struktur der Lehrveranstaltung im Uberblick:

Vorlesungen:

In den ersten sechs Vorlesungseinheiten werden
die Grundlagen der Programmierung vermittel.

Modell des LEGO Mindstorms NXT Robofer

In den Vorlesungseinheiten sieben bis zehn werden
den Studierenden die Inhalte der Softwaretechnik
nahe gebracht.

In den Vorlesungseinheiten elf und zwOlf werden
die Umsetzungsoptionen des Erlernfen mif ergan-
zenden Themen in den Anwendungsdomanen des
Maschinenbaus unfersucht.

Laboribung:

- Die inhalflich begleitende und vertiefende Labor-
ubung besteht aus zehn Terminen mit einer Dauer
von Jje 135 Minufen. In der Laborubung werden zu-
erst die Programmierkenntnisse frainiert, um diese
dann auf den LEGO Mindstorms NXT basierten
und durch Industrieroboter inspirierten Kran anzu-
wenden.

Im Rahmen einer Sitzung erhalfen die Studierenden
einfuhrende Informationen uber die Technik und Mog-
lichkeiten des NXT und Lejos. Danach werden nach und
nach drei Gates erreicht, wobei jedes Team seiner eige-

21



OBJEKT ORIENTIERTE PROGRAMMIERUNG MIT LEJOS UND LEGO MINDSTORMS NXT

22

Programmierung der technischen Befehle in Teamarbeif

nen Lerngeschwindigkeit enfsprechend Gates erreichen
kann. Jedes Gate ist so aufgebaut, dass sich Lernerfol-
ge und damit Moftivationen zum Weiterlernen einstellen.
Des Weiteren kann das Final Gate auf unferschiedlichen
Niveaus erreicht werden, so dass es Herausforderun-
gen fur lernschwache und auch lernstarke Studierende
gibt. Im Gate O implementieren die Studierenden eine
Teachbox fur den Roboter, mit dem der Kran direkt ge-
steuert werden kann. Die Steuerbefehle werden aufge-
zeichnet und ergeben am Ende das Verfahrprogramm
des Roboters. Im Gate 1 wird eine Visualisierung der
Sensordafen enfwickelt und erstellt. Als Final Gate gilt
die Erfullung einer Erkennen- und Aufnehmen-Aufgabe.
Hierbei muss die Technik des Krans so programmiert
werden, dass der Kran einen Ball einer bestimmten Far-
be erkennen und aufgreifen kann.

WAS MUSSEN LEHRENDE BEI DER PLANUNG DER
LEHRVERANSTALTUNG BEACHTEN?

Bel der Planung einer Lehrveranstaltung dieser Art
muss noch starker als bei ,gewohnlichen™ Lehrveran-
staltungen beachtet werden, dass das Vorwissen der
Studierenden sehr stark variiert. Zudem fallt auf, dass
aktuell die Studierenden ein in dieser Art selbststandi-
ges Arbeiten meist nicht gewohnt sind.

WAS MUSSEN LEHRENDE BEI DER UMSETZUNG
BEACHTEN?

Aus zuvor genannfen Grunden empfiehlt es sich, so-
woh! bei der Planung als auch bei der Umsetzung der
Lehrveranstaltung so kleinschriftig wie moglich vorzu-
gehen.
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WAS MUSSEN LEHRENDE BEI DER PRUFUNG
BEACHTEN?

Da die Veranstaltung als solche zum ersten Mal im ak-
fuellen Sommersemester 2011 durchgefuhrt wird und
eine Prufung zum behandelfen Themenfeld noch nicht
sfattgefunden haf, konnen hier bisher keine konkreteren
Angaben gemacht werden. Insbesondere im Vorlauf
der Prufung sollte jedoch beachtfet werden, dass klar
definiert wird, welche Inhalte der Ubung prufungsrele-
vant sind.

DIE FORDERUNG WELCHER KOMPETENZEN
GELINGT IHNEN BESONDERS?

Mit dieser Lehrveranstalfung werden den angehen-
den Ingenieurinnen und Ingenieuren nicht nur fachliche
Kompetenzen vermittelt. Es wird ihnen ermoglicht, Zu-
sammenhange zwischen Grundlagen und spaterer An-
wendungen im Sfudium besser einordnen und nufzen
zu konnen. Ebenso wird die Fahigkeit geschult, in klei-
nen Teams problemorientiert zu arbeiten.

REAKTIONEN/EINSCHATZUNGEN DER
STUDIERENDEN:

Ein GroBtell der Studierenden wirkt zu Beginn der
Ubung ein wenig orientierungslos. Dies ist dadurch zu
begrunden, dass - wie zuvor beschrieben - die Sfu-
dierenden ein solch selbststandiges Arbeiten oft nicht
gewohnt sind. Viele von ihnen gehen durch eine Arf
Motivationstal, insbesondere wenn sie merken, dass ef-
was nichf so funkfioniert, wie sie es erwartfet haben.

Wenn das Tal aber erst einmal uberwunden ist, steigt
die Moftivation rapide an und die Studierenden sind mit
SpaB bei der Arbeit.

IHR VOTUM: DER MEHRWERT FORSCHENDEN
LERNENS LIEGT IN ..

Der Mehrwert Forschenden Lernens liegt darin, dass
die Studierenden selbststandiger werden, eigene Theo-
rien aufstellen und Ruckschlusse ziehen, somit eine ei-
gene Erkenntnis erlangen. Sie sind darauf angewiesen,
selbststandig Informatfionen zu finden und eine eigene
Denkweise (weiter) zu entwickeln. Daruber hinaus be-
wirkt Forschendes Lernen bei den meisten Studieren-
den eine infrinsische Motivation zur Gruppenarbeit.

IHRE ANREGUNGEN FUR LEHRENDE:

Eine Veranstalfung mit dem Ansatz des Forschenden
Lernens zu enhwickeln bedeutet zwar viel Arbeit, zahlt
sich am Ende jedoch stets aus. Es lohnt sich, diese
Arbeit vorab infensiv zu investieren und an manchen
Stellen vielleicht auch, Mut zum Risiko zu haben. Die
bisherige Resonanz auf die aktuelle Veranstaltung und
der Vergleich mit fraheren Evaluationen stufzen diese
Aussage.

Dr-Ing. Daniel Schilberg/Daniel Ewert/Prof. Dr. rer. nat.
Sabina Jeschke, Lehrstuhl fur Informationsmanage-
ment im Maschinenbau, RW TH Aachen University

23



24

PRODUKTKONFEKTIONIERUNG IN DER LEBENSMITTELTECHNOLOGIE UND

PHARMAZIE
FAKULTAT FUR MASCHINENBAU,
RUHR-UNIVERSITAT BOCHUM

UM WELCHE VERANSTALTUNG GEHT ES?

Die Veranstaltung ,Produktkonfektionierung in der Le-
bensmittelfechnologie und Pharmazie® wird seit dem
Sommersemester 2010 auf forschendes Lernen aus-
gerichtet. Wegen des seminarartigen interakfiven Cha-
rakters dieser Vorlesung ist die Teilnehmerzahl auf 24
Studierende begrenzt. Die Teilnehmenden sind in der
Regel Masterstudierende der Fachrichtungen SEPM, Ma-
schinenbau und UTRM der Fakultat fur Maschinenbau
der RUB.

WIE SETZEN SIE FORSCHENDES LERNEN IN IHRER
LEHRVERANSTALTUNG UM?

Forschendes Lermnen wird in der Veranstaltung durch
die problemorientierte Vermittlung von Lehrinhalten
umgesefzt. Wenn das Thema der Vorlesungseinheit
zum Beispiel ,Mischen’ ist, werden die Sfudierenden
zuerst mit einer Problemstellung konfronfiert, indem
Sie einen Becher, Mehl, Malzextrakfpulver und even-
tuell ein Werkzeug (zB. Loffel) bekommen. Die Sfu-
dierenden werden in kleine Gruppen eingefeilt und
mussen sich verschiedene Losungen Uberlegen, wie sie
am Besten eine homogene Mischung erzielen konnen.
Nachdem die Studierenden ihr Problem durch , Auspro-

bieren” gelost haben, werden die Ergebnisse gemein-
sam diskutiert. AnschlieBend werden die enfsprechen-
den wissenschaftlichen Grundlagen und Theorien zu
diesern Thema vorgestellt. So stellen die Studierenden
oft fest, dass die industriellen Prozesse meist auf den
selbst erprobten Prinzipien basieren. Durch das ,learning
by doing” werden die Inhalfe besser verstanden und
aufgenommen.

Daruber hinaus arbeiten die Studierenden an einem
vorlesungsbegleitenden Projekt. Die Aufgabe ist es, ein
neues Nahrungsmittelprodukt zu enfwickeln und fur die
Grundung eines Unfernehmens einen Business Plan zu
erstellen. Dazu werden die Studierenden in acht Grup-
pen eingeteilt, wobei jede Gruppe einen Teilbereich
bearbeitet und dabei die in der Vorlesung vermittelten
Fachkennfnisse anwendet:

Gruppe .Markt™" Marktdaten erheben; Zielgruppen
definieren; Technologien analysieren

Gruppe .Grandung™: Rechtsform auswahlen; Orga-
nisafion und Standort definieren; Personalgewin-
nungsstrafegie festlegen

Gruppe .Marketing”: Markefingstrategie bestim-
men; Vertriebs-, Preis- und Produkfpolitik definie-
ren
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Gruppe "Product design and development”: Re-
zepturen entwickeln; Produktdesign definieren
Gruppe .Technologie™ Herstellungsprozess ab-
stimmen; Maschinen und Anlagen auswahlen; Fer-
tfigung planen; Lagerung der Produkte festlegen
Gruppe .Rechfsfragen und Nachhaltigkeit™ Le-
bensmiftelrecht analysieren; Markenrechte und Pa-
tente recherchieren; MaBnahmen zur Nachhaltigkeit
ergreifen
Gruppe .Finanzplan™ Investitions- und Befriebs-
kosten planen; 5-Jahresplan erstellen
Gruppe .Planung und Koordination des Business-
plans”; Zusammenarbeit der anderen Gruppen ko-
ordinieren; Businessplan zusammenstellen
Fur die erfolgreiche Bearbeitung der Aufgaben sfe-
hen den Studierenden neben Rechnerarbeifsplatzen am
Lehrstuhl verschiedene Laborgerate im institutseigenen
Labor zur Verfugung.

WAS MUSSEN LEHRENDE BEI DER PLANUNG DER
LEHRVERANSTALTUNG BEACHTEN?

Im Vordergrund der Planung steht das Zeitmanage-
ment. Eine optimale Vermittlung der Lehrinhalfe ist nur
maoglich, wenn nicht zu viel Stoff in zu kurzer Zeit be-
handelt wird. Etwa die Halffe der Vorlesungszeit wird
fur den prakfischen Teil und die Diskussionen einge-
plant. Die andere Halffe wird dazu genutzt, die Inhalte zu
den jeweiligen Themen zu vermitteln und zu vertiefen.

AuBerdem ist es wichtig, die .richtigen” Materialien be-
reitzustellen, um den Studierenden die Voraussetzun-
gen zu schaffen, selber forschend lernen zu kénnen.

Forschendes Lernen im Labor im Rahmen des
vorlesungsbegleitenden Projektes
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WAS MUSSEN LEHRENDE BEI DER UMSETZUNG
BEACHTEN?

Die Vorkennfnisse der Studierenden, die aus verschie-
denen Fachrichtungen kommen, werden wahrend der
Diskussionen uber die Losungsansatze erkannt. Dies ist
ein wichtiger Aspekf, um eine moglichst homogene
Verteilung der Kenntnisse in der Gruppe zu erzielen.
Die Experimente, die in der Vorlesung durchgefuhrt
werden, sollen einfach und schnell zu verstehen und zu
bearbeiten sein. Es geht hauptsachlich um das Wecken
der Neugier und um das Finden verschiedener Losun-
gen.

WAS MUSSEN LEHRENDE BEI DER PRUFUNG
BEACHTEN?

Es gibt bei dieser Veranstaltung keine mundliche Pru-
fung oder Klausur. Die Notfe ergibt sich aus der Aus-
arbeitung und Prasentation der Ergebnisse des vorle-
sungsbegleitenden Projektes.

DIE FORDERUNG WELCHER KOMPETENZEN
GELINGT IHNEN BESONDERS?

Durch die praktische Losungsfindung und Diskussion
in der Vorlesung werden die Studierenden zu kreativem

Verkostung des von den Studierenden entwickelten Produkfs in der Vorlesung
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Denken und dem Erkennen von einfachen Losungs-
prinzipien angeregt. Im Rahmen des vorlesungsbeglei-
fenden Projekfes werden neben der Eigeninitiative und
dem Durchsetzungsvermogen vor allem die Teamfa-
higkeit gefordert.

REAKTIONEN/EINSCHATZUNGEN DER
STUDIERENDEN:

Die Studierenden reagieren bisher sehr positiv auf die
Vorlesung, erscheinen regelmaBig und beteiligen sich
stefs an den Diskussionen. Die Herausforderung, ein
neues Produkt zu entwickeln und es auf dem deut-
schen Markt zu positionieren, bringt zusatzliche Motiva-
tion. Daruber hinaus sind aus den behandelten Themen
auch schon Abschlussarbeiten enftstanden.

IHR VOTUM: DER MEHRWERT FORSCHENDEN
LERNENS LIEGT IN ...

.. der dauerhaften Aufnahme von Lerninhalten durch
prakfische Anwendung. Studierende konnen sich mehr
fur ein Thema begeistern wenn sie ,efwas anfassen
konnen, anstatt nur ,graue Theorie™ auf einer Beamer-
Leinwand oder in einem Skript zu finden.

IHRE ANREGUNGEN FUR LEHRENDE:

Je abwechslungsreicher eine Vorlesung ist, desto
mehr konnen sich die Studierenden dafur begeistern.
Durch die Mischung aus theoretfischen Grundlagen und
deren praktischer Anwendung bei der Entwicklung und

Markteinfuhrung eines neuen Produkfes, werden die
Kenntnisse nachhaltiger aufgenommen. Diese Heraus-
forderung weckt zusatzliche Motivation, was sich auch
in sehr guten Ergebnissen und somit auch in der Beno-
fung widerspiegelt.

Prof. Dr-Ing. Eckhard Weidner, Fakultaf fur Maschinen-
bau, Lehrstuhl fur Verfahrenstechnische Transportpro-
zesse, Ruhr-Universitat Bochum

Dr. -Ing. Silvia Gallegos-Lopez, Fakultaf fur Maschinen-
bau, Lehrstuhl fur Verfahrenstechnische Transportpro-
zesse, Ruhr-Universitat Bochum
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PETEX: PLATFORM FOR ELEARNING AND TELEMETRIC EXPERIMENTATION

FAKULTAT FUR MASCHINENBAU,
TECHNISCHE UNIVERSITAT DORTMUND

UM WELCHE VERANSTALTUNG GEHT ES?

Hinter PeTEX - Platform for e-Learning and Teleme-
fric Experimentation - verbirgt sich eine in einem EU
Projekt enfwickelte infernetbasierte Lernumgebung
fur das Gebiet der Fertigungstechnik im Maschinen-
bau. Diese Lernumgebung besteht aus einer proto-
typischen E-Learning-Plattform - basierend auf einer
angepassten Moodle-Installation - zur Durchfuhrung
von ferngesteuerten Live-Experimenten fur Studium
und Weiterbildung. Fur die ganzheitliche technische
und didaktische Umsetzung der tfele-operativen Ver-
suchseinrichfungen konzentrierte sich die Entwicklung
zunachst auf die Bereiche Umformtechnik, Fugen und
Trennen. Das Besondere ist, dass an drei europaischen
Universitaten in Schweden, Italien und Deutschland E-
Learning-Prozesse  mit  ingenieurwissenschaftlichen
Laborexperimenten der Ferfigungstechnik verknupft
werden konnen: Live-Experimente in sogenannten ,Re-
mote Labs" konnen durch die Lernenden uber die Lern-
plattform ferngesteuert und fernbeobachfet werden.
Uber Schnittstellen fur Infernet- und computermediales
Sehen, Horen, Bewegen, Manipulieren und Messfuhlen
des Untersuchungsgegenstands und der Versuchs-
anordnung werden augenscheinliche Beobachtungs-
und Messdaten erzeugt und in verschieden komplexe
Lehr-/Lernszenarien infegriert.

WIE SETZEN SIE FORSCHENDES LERNEN IN IHRER
LEHRVERANSTALTUNG UM?

Fur das Lehr-/Lernszenario wurden neu-zugeschnit-
fene didakfische Szenarien in der Schnitfmenge der
Ansatze zu experimentellem, problembasiertem und
forschendem Lernen nétig. Ubertragen auf das o.g. E-
Learning Szenario - Einbeftung von Live-Experimen-
fier-Moglichkeiten - bedeutet es, das Experimentieren
und die damit in Verbindung stehenden tafsachlichen
Problemstellungen in den Mittelpunkt der Lernaufgaben
zu stellen und von dort aus ganzheitlich das E-Learning
Szenario, die Lehrobjekte, Lernobjekfe und Lernprozes-
se zu designen.

Im Rahmen der Umformtechnik erfolgt der Aufbau
einer Versuchseinrichtung zur Ermittlung von Materi-
alkennwerten mit Hilfe des einachsigen Zugversuches.
Fur die Durchfuhrung wird eine in Geometrie und Be-
schaffenheit standardisierte Probe in einer Matferialpruf-
maschine belastet. Durch die enfsprechende Konfigura-
fion des Experimentes und die Reakfion der Probe auf
die Zugbelastung werden verschiedene Matferialkenn-
werte ermittelt. Sie charakterisieren den Werkstoff und
dienen weiterfuhrenden Untersuchungen und Berech-
nungen als EingangsgroBe.
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WAS MUSSEN LEHRENDE BEI DER PLANUNG DER
LEHRVERANSTALTUNG BEACHTEN?

Nimmt man die Erkennfnisse aus dem ,Shift from
feaching fo learning” als Grundlage fur didakfische
Konzeptualisierungen, so sollten beim Entwurf neuer E-
Learning Plaffformen insbesondere der Kompetenzer-
werb und die Learning Outcomes in den Vordergrund
des Entwurfs geruckt werden. Konstruktivistische
Ansatze des Lernens befonen deshalb, dass es einer
angemessenen Balance zwischen Lehr-/Lernobjekten,
-inhalten und Lernprozessen, Assessmentfs und deren
subjekfiv bedeutsame Anschlussfahigkeit an die je-
weiligen kognitiven Strukfuren der Studierenden bedarf.
Mit dieser Sichfweise ist konsequenferweise ein Re-
Design’ von Lehr-/Lern-Arrangements verbunden, das
Lernprozesse aus der Perspektive der/des Lernenden
in den Mittelpunkt stellf und enfsprechend gestalfet. In
diesem Sinne wird die Hochschullehre ,neu konfextu-
lert” und aus Sicht der Lernenden durchdacht.

WAS MUSSEN LEHRENDE BEI DER UMSETZUNG
BEACHTEN?

Die Umsetzung der entfernten Nufzung aller Ver-
suchseinheiten wird durch eine fele-operafive Ansteu-
erung Uber das Internet realisiert. Die zenfrale Leitfrage
fur die jewellige Umsetzung ist: Welche Aktivitaten
sollen die Nutzerinnen und Nutfzer (Studierende, Life-
long Learners in Unfernehmen) im PeTEX-e-Leamning-
Szenario durchlaufen? Welche Informationen bendtigen
sie dafur? Die Herausforderung beim Anpassen an die
jewellige Lehr-/Lernsituation des soziotechnischen

Profotyps besteht immer darin, folgende vier Lern-
Ebenen miteinander zu verzahnen:

1. Instruktionen zum Wissensgebiet (hier: Ferfigungs-
technik; Umformung, SchweiBen und Drehen/Fra-
sen),

2. Lemprozesse inkl. Feedback-Moglichkeiten zum
Lemnstand (zB. ob beanftwortete Fragen richtig
oder falsch sind),

3. die Community-Ebene zur Kommunikation und
zum Erfahrungsaustausch

4. sowie als zenfrales Element: das Live-Experimen-
fieren (als exploratives forschendes Experimen-
tieren, als Hypothesen-geleitetes Experimentieren
und/oder als Einubung von Routinen und Praktiken).

Hierbel ist es moglich, die Versuche entweder mit ei-

ner vorkonfigurierten Belegung oder einer angepassten
Konfiguration durchzufuhren. Dabei hat der Nutzer/die
Nutzerin jederzeit die Moglichkeit, ihre/seine Aktivita-
ten zu verfolgen sowie das Experiment in Echtzeif zu
beobachten. Die Auswertung der ermittelten Dafen er-
folgt plattforminfegriert anschlieBend durch den Nuf-
zer oder die Nutzerin.

WAS MUSSEN LEHRENDE BEI DER PRUFUNG
BEACHTEN?

Die Lernenden bekommen die Aufgabe, nach dem
Experiment mit den Daten, die sie erhoben haben, ein
Auswertungsprotokoll zunachst als Wiki-Einfrag in der
Lernplaftform zu schreiben. Dafur wird ein feilstruktu-
rierter Reflexionsleitfaden zur Verfugung gestellf, auf
Basis dessen die Studierenden das Experiment, ihr Ex-
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Erstellung eines Wiki-Eintrags in der Lernplaftform

perimentieren und ihre Beobachtungen reflektieren sol-
len. Das Verfassen eines solchen Wiki-Einfrages ist eine
Vorausseftzung fur den Leistungsnachweis. Gleichzeitig
hat jede und jeder Lernende die Pflicht, einen anderen
Wiki-Einfrag zu beurteilen, zu begutachten und zu dis-
kutieren. So werden z.B. Begutachtungs-Kompetenzen
erfahrbar und erlernbar gemachf. Auch dafur werden
feil-strukfurierte Leitfragen zur Verfugung gestellt. Der
oder die Lernende hat auf Basis dessen die Moglichkett,

seinen bzw. ihren wissenschaftlichen Bericht zum Lern-
stand zu uberarbeiten. Die uberarbeitete Version wird
dann uber das plattformintegrierte Video-Conferen-
cing Tool mit Screen-Sharing Funktion zwischen Kurs-
leiter/in und Prufling diskutiert, und nach einer weiteren
Uberarbeitung wird die finale Version Uber das Upload-
Modul in die Lernplattform hochgeladen und abschlie-
Bend vom Lehrenden begutachfet und bewertet.
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DIE FORDERUNG WELCHER KOMPETENZEN
GELINGT IHNEN BESONDERS?

Mithilfe des Experimenfe-basierten Forschenden Ler-
nens konnen fur den Maschinenbau relevante fachbe-
zogene als auch fachubergreifende Kompetenzen in
individuellen und teambasierten Szenarien generiert
werden.

REAKTIONEN/EINSCHATZUNGEN DER
STUDIERENDEN:

Die plattform-infegrierten didakfisch eingebundenen
Remote Labs stellen wegen der raumlichen und zeif-
lichen Flexibilisierung des Lernortes Labor und dessen
Lerngelegenheiten fur die Studierenden eine willkom-
mene Erganzung ihrer Prasenzphasen dar und sind bei
ihnen deshalb sehr beliebt.

IHR VOTUM: DER MEHRWERT FORSCHENDEN
LERNENS LIEGT IN ..

.. der Forderung der zunehmend eigenstandiger zu
entwickelnden Forschungsfragen, die sich auf un-
ferschiedlichste Problemstellungen aus der Grundla-
genvermittlung und auf anwendungsorientierte For-
schungsfragen beziehen. Studierende lernen damit, sich
mit fur ihre Lebenskontexte sinnhaffen Fragestellungen
auseinanderzusetzen und dafur selbstgesteuert Losun-
gen zu enfwickeln.

IHRE ANREGUNGEN FUR LEHRENDE:

Sich mit den Konzepften des Forschenden Lernens
als Lehrende oder Lehrender auseinanderzusetzen be-
deutet immer auch, sich mit der Frage auseinander-
zusetzen, wie roufinierte fradierte Handlungen und
Inferaktionen von Lehrenden zugunsten einer Studie-
rendenzentrierung .aufgebrochen’ werden konnen.

Claudius Terkowsky, Hochschuldidaktisches Zenfrum,
Technische Universitat Dorfmund

Christian Pleul/Prof. Dr-Ing. A. Erman Tekkaya, Insfifuf
fur Umformfechnik und Leichtbau, Fakultat fur Ma-
schinenbau, Technische Universitat Dortmund

Prof. Dr. Isa Jahnke, Professor for ICT, Media, and Lear-
ning with the Department of Applied Educational Sci-
ence, Umea University, Umea, Sweden
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MATLAB MEETS LEGO MINDSTORMS

FAKULTAT FUR ELEKTROTECHNIK UND INFORMATIONSTECHNIK,

RWTH AACHEN UNIVERSITY

UM WELCHE VERANSTALTUNG GEHT ES?

Mit der Einfuhrung des Bachelor of Science Stu-
diengangs fur Elekfrotechnik, Informationstechnik
und Technische Informatik (ET/TI) wurde 2007 an
der RWTH Aachen University das neue Lehrprojekt
JMATLAB meets LEGO Mindstorms™ fur Erstsemester
entwickelf. In diesem Projekt sammeln die Studieren-
den gleich zu Beginn des 1. Semesters erste prakfische
Erfahrungen und wenden dabei die bis dahin aus den
Vorlesungen erworbenen theoretischen Konzepte und
Methoden praxisorientiert an. Vor allem werden erste
Programmierkenntnisse vertieft und die Mofivation zur
Auseinandersetzung mif sowohl mathematisch-theo-
refischen Konzepten als auch ingenieurwissenschaftli-
chen Sichfweisen gesteigert.

WIE WIRD FORSCHENDES LERNEN IN DER
VERANSTALTUNG UMGESETZT?

Gekoppelt mit der Lehrveranstalfung ,Mathematische
Methoden der Elektrotechnik™ (MMET) werden den Stu-
dierenden erste Grundlagen zu diskrefer Signalverar-
beitung, komplexen Zahlen, Fourieranalyse und linearer
Algebra vermiftelt. Mit diesem mathematischen Grund-
verstandnis nehmen die Studierenden zwel Monate
nach Beginn ihres Studiums bereifs an dem Lehrprojekf

feil. Im Praxisantell, welcher uber reine Simulationen und
rechnergestutzte Demos hinaus geht, werden die Teil-
nehmenden moftiviert, LEGO Mindstorms Roboter zu
bauen und diese mit Hilfe von MATLAB-Programmen
zu steuern.

Konzipiert als eine 8-fagige Blockveranstaltung neh-
men alle Erstsemester des Studiengangs ET/TI jahrlich
kurz vor der Welhnachtspause feil. Hierbei werden die
ca. 400 Studierenden zeifgleich auf alle 23 Institute des
Fachbereichs verteilt und von insgesamt ca. 80 Betfreu-
erinnen und Betreuern vor Ort unterstutzt. Alle anderen
Lehrveranstalfungen des 1. Semesters pausieren in die-
ser Zeit.

Das Projekt gliedert sich in drei Projektteile:

1. Innerhalb der ersten funf Tage bearbeiten die Stu-
dierenden, gruppiert in Zweierfeams, mit Hilfe je
eines PC und einem LEGO-Mindstorms-Roboter-
baukasten sechs dokumentierte Pflichfversuche.
Hierbei werden die zur Verfugung stehende LEGO
Sensorik (Tast-, Schall-, Licht= und Ultraschallsen-
sor) und Servomotoren mit Hilfe von MATLAB
ausgelesen und deren Eigenschaffen untfersucht.
Weiterfuhrend konzipieren die Studierenden bei-
spielsweise eine LEGO Maschine, die die Phasen
zweler komplexer Zahlen darstellt. Mit Hilfe einer
GUI-Ansteuerung werden einfache Rechenopera-
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fionen in MATLAB realisiert und deren Ergebnisse
zusatzlich mit Hilfe der Maschine angezeigt. Um
den Einstieg in die Programmierung mit MATLAB zu
vereinfachen, wird die eigens fur das Projekt ent-
wickelte und frei verfugbare RWTH - Mindstorms
Toolbox fur MATLAB verwendet. Volistandig in die
MATLAB-Enfwicklungsumgebung integriert, bietet
diese eine infuitive und leicht erlernbare MATLAB-
Mindstorms Schnittstelle.

. Im zweiten Projektteill erhalten die Studierenden in
Vierergruppen mif ihren nun erworbenen Erkennt-
nissen und Programmierfahigkeiten drei Tage Zeft,
eigene Roboterideen zu entwickeln und zu reali-
sieren. Um zu zeifintensive Aufgaben zu vermei-
den, werden die entwickelten Projekfvorschlage
und Roboterrealisierungen mit den Betfreuerinnen
und Betreuern abgesprochen. Aufgrund der gro-
Beren TeamgroBe sowie der Benutzung von zwel
Baukasten und zwei PC kénnen Aufgaben, wie das
Bauen von Roboterkonstruktionen und Program-
mieren von einzelnen Funkfionen, aufgeteilt und
zeifnah und modular implementiert werden. Stu-
dierende, die keine eigene Roboteridee entwickeln,
konnen einen von drei bereits dokumentierten
Wahlpflichtversuchen (Parcoursroboter, 2D-Scan-
ner und Greifarmroboter) bearbeifen.

. Am lefzten Projekttag und dritten Projektteil stellf
Jjedes Studierendenteam sein bearbeitetes Projekt
in Form einer 10-15 minUtigen Prasentation vor. Ne-
ben Prasentationsfolien sind eine Demonstration
des Roboters und Besonderheiten des MATLAB-
Programms zu prasentieren. Die erbrachten Leis-

tungen werden abschlieBend von den Betfreue-
rinnen und Betreuern als eine Nachweisleistung im
Umfang von 3,0 Credit Points bewertet. AuBerdem
konnen die Studierenden Projekfbeschreibungen
und YouTube Videos ihrer Projekte auf die Pro-
jekthomepage hochladen, sowie an dem von The
MathWorks gesponserten MATLAB Team Award
Wettbewerb teilnehmen.

WAS MUSSEN LEHRENDE BEI DER PLANUNG
BEACHTEN?

Da das Lehrprojekt auf acht Tage begrenzt ist, werden
grundlegende MATLAB-Kennfnisse sowie Versuchs-
kennfnisse vorausgesetzt. Zur Uberprifung mussen die
Studierenden vor Projektbeginn einen onlinebasierten
Selfassessment-Test absolvieren. Dabei sind Wissens-
fragen zum MATLAB-Primer und den Versuchsdo-
kumentationen zu beantworten und kleinere MATLAB
Programme zu enfwickeln. Studierende, die diesen Test
nicht bestehen (2%), werden zusatzlich in befreuten
Sprechstunden angelernt.

WAS MUSSEN LEHRENDE BEI DER UMSETZUNG
BEACHTEN?

Da viele Erstsemester zu Beginn meist noch kei-
ne MATLAB-Programmierkenntnisse haben, wird zu
Beginn der MMET-Vorlesung eine Einfuhrung in die
MATLAB-Enfwicklungsumgebung angeboten, sowie
ein Primer-Tutorial zum Selbststudium bereitgestellt.
Vorlesungsbegleitend werden kontinuierlich  kleinere
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Die Studierendenteams stellen ihre Projekte im Plenum vor

MATLAB-Programme fur Demos eingefuhrt. Hierbei soll
schon fruh gezeigt werden, dass Gleichungen in Vek-
tor- und Matrixschreibweisen vielfach direkt in MATLAB
Code Uberfuhrt werden kénnen.

WAS MUSSEN LEHRENDE BEI DER PRUFUNG
BEACHTEN?

Da die Projekfinhalte die Kreafivitat der Studieren-
den und zum Konstruieren von eigenen individuellen
Mindstormsrobotern anregen, gibt es keine Abschluss-
prufung im klassischen Sinne. Dennoch mussen die
Studierenden ihren Roboter in einer 10-15 minutigen
Prasentafion vorstellen und live demonstrieren. Dies ist
wichfig, um ihnen einen definierten Projektabschluss
vorzugeben und die Prasentationsfahigkeiten der Stu-
dierenden zu fordern. Aufgetretene Probleme werden
akfiv diskutiert und die erarbeiteten Losungsvorschlage

den Befreuerinnen und Befreuern sowie den anderen
Studierendengruppen vorgestell.

DIE FORDERUNG WELCHER KOMPETENZEN
GELINGT IHNEN BESONDERS?

Unsere Erfahrungen und die erhobenen Umfragen un-
fer Studierenden der letzten vier Jahre zeigen, dass die
Lernziele vielfach erreicht, die Mofivation der Studieren-
den an Ingenieurstafigkeiten stark gesteigert und das
Verstandnis zur Umsetzung von theoretischen mathe-
matischen Konzepten auf Praxisanwendungen gestarkt
werden. Zudem werden die MATLAB-Programmier-
kenntnisse der Studierenden deutlich vertieft und zur
Verwendung von MATLAB zur Losung zukunftiger in-
genieursnaher und mathematischer Problemstellungen
motiviert.
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REAKTIONEN/EINSCHATZUNGEN DER
STUDIERENDEN:

Studierende gaben uns folgende, beispielhafte Ruck-
meldungen zur Veranstaltung: ,Konfrontationen mit
prakfischen Problemen, die nicht in der Theorie und
in den Vorlesungen behandelt werden’, ,Theorefische
Zusammenhange werden mit der Praxis verknupft und
fuhren zu einem tieferen Verstandnis', ,Praxis-orientierte
Anwendung mit MATLAB selber programmieren’. Aber
auch kritische Stimmen wie ,Ich kam nicht wirklich mif
meinem Teamkollegen klar" und ,Es war zu wenig Zeft,
alle Ideen umzusetzen” bekraffigen eine realitatsnahe
Projektdurchfuhrung.

IHR VOTUM: DER MEHRWERT FORSCHENDEN
LERNENS LIEGT IN ..

Dadurch, dass den Studierenden viel Zeit wahrend
des Projektes zur Enfwicklung und Gestalfung von ei-
genen Roboterkonstruktionen gegeben wird und das
Blockkurskonzept die Konzentration der Studierenden
auf die Laborversuche lenkt, enfwickeln die meisten
Studierenden (93%) eigenstandig sehr kreative und in-
novative Anwendungen und Problemlosungen. Es zeigt
sich, dass selbst Erstsemester auch ohne intensive und
breite Grundlagenvorlesungen bereifs in der Lage sind,
hohe Leistungen und Anwendungsverstandnis zu er-
bringen. Dieser Effekt wird vor allem auch durch die
geeignete Wahl zwischen intuitiver Programmierung
(MATLAB), leichter Hardwaresteuerung (RWTH - Mind-
storms NXT Toolbox) und modularen Konstruktionen
(LEGO Mindstorms NXT) gefordert. Neben groBen zeit-

lichen Freiraumen stellen auch eine fruhe Teamarbeit
und Prasentfationspflicht gleich zu Beginn des Sfudi-
ums wichtige Faktoren zur Schulung von Social Skills
dar, welche zu den wichtigen Fahigkeiten des Ingeni-
eurs und der Ingenieurin von heute gehdren. Daruber
hinaus demonstrieren auch viele infernationale Nach-
folgeprojekte an anderen Hochschulen, dass dieses
Lehrkonzept mit groBem Erfolg zur praxisorientierten
Ausbildung und Moftivation von Studienanfangern und
-anfangerinnen beifragen kann.

IHRE ANREGUNGEN FUR LEHRENDE:

Moderne Lehrkonzepte mit praktischen Anwendungen
im Studienfach Elektrotechnik, Informationstechnik und
Technische Informatik sollten ein hohes Lerninteresse
und eine anhaltende Mofivation hervorrufen. Fur die
Studierenden ist dies besonders gleich zu Beginn ihres
Studiums wichtig, um die Bedeutung der theoretischen
Inhalte von Grundlagenvorlesungen zu verstehen. Wir
stellen fest, dass Aufgabenstellungen, in denen die Stu-
dierenden Zeit haben, eigene Ideen und Anwendungen
in Teams zu enfwickeln, selbst bei Erstsemestern mit
wenigen Vorkenntnissen zu hervorragenden Lernleis-
fungen und Studieninteresse fuhren. Die Kombination
aus Digitaler Signalverarbeitung, MATLAB Programmie-
rung und einem LEGO Mindstorms Robofer erweist
sich dabei als ideal.

Alexander Behrens/Prof. Dr-Ing. Til Aach, Fakultat fur
Elekfrotechnik und Informationstechnik. Lehrstuhl fur
Bildverarbeitung, RW TH Aachen University
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PRAXISTAGE

FAKULTAT FUR ELEKTROTECHNIK UND INFORMATIONSTECHNIK,

RUHR-UNIVERSITAT BOCHUM

UM WELCHE VERANSTALTUNG GEHT ES?

Die Fakultat fur Elekfrotechnik und Informationstech-
nik der Ruhr-Universitat Bochum biefet die Lehrveran-
stalfung .Praxistage’ seit dem Wintersemester 2010/11
an. Der dreitagige Kompaktworkshop ist fur alle Erst-
semester der Bachelorstudiengange Elektrotechnik und
Informationstechnik,  [T-Sicherheit/Informationstechnik
und Angewandte Informatik konzipiert. Insgesamf neh-
men einmal im Jahr rund 300 Studierende teil, begleitef
von rund 50 Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern der Fa-
kultat unter Federfuhrung des Lehrstuhls fur Aufomati-
sierungstechnik und Prozessinformatik.

WIE SETZEN SIE FORSCHENDES LERNEN IN IHRER
LEHRVERANSTALTUNG UM?

Wahrend der ,Praxistage” arbeiten die Studierenden in
gefrennten Arbeitsraumen mit je rund 25 Personen in
zufallig kombinierten 2er Teams. Jedem Team stehen
ein PC und ein 30 cm groBer humanoider Roboter zur
Verfugung. Das Weftbewerbsverfahren besteht aus ei-
nem Pflichtteil und einer Kur. Zunachst geht es darum,
den Roboter eine vorgegebene Aufgabe erfullen zu las-
sen, dann folgt - ahnlich wie beim Eiskunstlauf - eine
frele Kombination von Bewegungsfolgen. Hier sind der
Phantasie der Gruppe keine Grenzen gesetzt.

Eine gemeinsame Einfuhrungsveranstaltung fur alle ca.
300 Studierenden bereitet vorab auf diese praktische
Phase vor. Die Aufgabe der Teilnehmenden ist es, in 15
Arbeitsstunden gemeinschaftlich Ideen zu enfwickeln
und diese anschlieBend Uber eine geeignete Program-
mierung umzusetzen. Vorenftscheidungen fallen bereits
in den Arbeifsraumen. Welche Roboter-Performance
letztendlich aber die Beste ist, enfscheiden alle Betei-
ligten in der gemeinsamen Abschlussveranstaltung, in
der die Finalisten gegeneinander anfreten.

Im Finale freten die Raumsieger des Pflichtteils im
Wettbewerb ,Schnellster Treppenlauf® gegeneinander
an. Schon in der Vorbereifungsphase hat sich heraus-
kristallisiert, dass eine dem ,menschlichen Treppen-
steigen” folgende Losung hier nicht zwangslaufig von
Erfolg gekront ist. Schneller scheinen indessen boden-
nahes Kraxeln oder dynamische Purzelbaume. Denn
mit zunehmender Geschwindigkeit fallt es dem Ro-
boter immer schwieriger, die Balance zu halten. ,Es ist
ein Kleiner Schritt fur die Menschheif, aber ein groBer
Schritt fur unsere Roboter’, kommentiert ein Teilnehmer
das Dilemma. ,Diese Aufgabe hat es wirklich in sich!
Trotz unferschiedlicher Bewegungsmuster liegen die
gestoppfen Zeiten im Finale relativ nah beieinander.

JAUf der Showftreppe™ laufet die Devise im zweiten
Wettbewerb. Ziel der Kuraufgabe ist eine moglichst
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30cm groBer humanoider Roboter

eindrucksvolle Performance. Das Zeitfenster: Minimum
eine Minute, Maximum zwel Minufen. Weitere Vorga-
ben: Treppe und Sensoren sollen einbezogen werden.

Auch hier starten die Vorrundensieger, jedoch ist we-
der die Anzahl der Sfudierenden, noch die der Robo-
ter begrenzt. Das Plenum enfscheidef, welcher der elf
Auftritte thnen am Besten gefdllt: Ungewohnlich dre-
schen Robofer in Heavymetal-Manier auf Kaffeebe-
cher-Schlagzeuge, manche springen uberraschend aus
Pappkartons und einer schwebt, abgestutzt auf zwel
Kumpanen, wippend hin und her. Die Entscheidung fallt
dann ohrenbefaubend laut. Das Applausometer kurt die
,Ghostbusters” mit ihrem Synchrontanz zur Filmmusik
und 109,9 Dezibel zum Sieger.

WAS MUSSEN LEHRENDE BEI DER PLANUNG DER
LEHRVERANSTALTUNG BEACHTEN?

Bei der Planung dieser und ahnlicher Veranstaltungen
sollfen die Organisatorinnen und Organisatoren schon
im Vorfeld einkalkulieren, dass ein hoher Vorbereitungs-
und Nachbereitungsaufwand notwendig ist. Aus unse-
rer Perspektive sind die ,Praxistage” vor allem durch die
hohe Bereitschaft zur Mitarbeit und Unterstutzung in-
nerhalb der gesamten Fakulfat so erfolgreich.

WAS MUSSEN LEHRENDE BEI DER UMSETZUNG
BEACHTEN?

Frei nach dem Mofto ,Nach der Veranstaltung ist
immer vor der Veranstalfung™ fullen Vor- und Nach-
bereiftung viele Monate. So folgt den drei Work-
shop-Tagen ein umfassender Funkfionstest aller
Roboter inklusive Fehleranalyse und Reparaturen.
Wahrend der ,Praxistage” ist der Befreuungsaufwand
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-
Die Vorentscheidungen fallen bereits in den Arbeifsraumen

hoch. Unserer Erfahrung nach muss das Verhaltnis von
Studierenden pro Betreuerin oder Befreuer vor allem
am ersten Tag moglichst klein sein, damit den Studie-
renden der Einstieg problemlos gelingt.

WAS MUSSEN LEHRENDE BEI DER PRUFUNG
BEACHTEN?

Da dieses Konzept keine mundliche oder schriftliche
Prafung vorsieht, konfrollieren wir die Anwesenheif

wahrend aller Veranstalfungsbestandteile von der Ein-
fuhrungsveranstaltung Uber die Arbeitsphasen bis hin
zum Finale.

DIE FORDERUNG WELCHER KOMPETENZEN
GELINGT IHNEN BESONDERS?

Durch die ,Praxistage’ lernen alle Studienanfangerinnen
und -anfanger der Fakulfat zu Beginn des ersten Studi-
ensemesters gemeinsam an einer Aufgabe zu arbeiten:
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Der Programmierung humanoider Roboter. In der Ver-
anstaltung enftdecken die Teilnehmenden die Vielfalt
des fechnisch Moglichen und konnen ihre Ideen ver-
wirklichen. Geschult werden neben den Programmier-
kennfnissen auch das konzeptionelle Arbeitsvermogen,
die eigene Kreativitat und Teamfahigkeit.

REAKTIONEN/EINSCHATZUNGEN DER
STUDIERENDEN:

Die ,Praxistage” kommen - soviel lasst sich nach zwei-
facher Erfahrung feststellen - bei den Erstsemestern
richtig gut an. So schreibt einer der Studierenden auf
die Frage, was ihm gefallen hat, in seinen Evaluations-
bogen: ,Dass wir frei an den Gerafen arbeiten konnten!
Die Roboter an sich sind super Gerate, die mit SpaB
Programmierkenntnisse schulen! Gerne wiederl. Neben
der fechnischen Komponenfe gefallt auch die Grup-
penarbeif. Die Teilnehmenden loben, dass sie mift ande-
ren zunachst noch unbekannten Sftudierenden zusam-
men arbeifen, sich austauschen und dadurch einander
kennen lernen konnen.

Einen besonderen Stellenwert nimmtf die prakfische
Komponente ein. ,Gut gefallen hat mir, dass wir kreativ
mit dem Roboter arbeiten und eine andere Seite der
Technik kennen lernen konnfen’, berichfet die eine. Ein
anderer findet gut, dass er sein Wissen prakfisch und
spielerisch nufzen konnfe. Auch dass selbststandiges
und freies Arbeiten moglich war, .einem eigenflich kaum
Grenzen gesetzt waren, ,man individuell sein konnfe’
und ,wir selber unsere Gedanken umsetzen konnten'
wissen die Sfudierenden zu schafzen. Und das bei ei-

ner so worflich ,positiven Gesamtstimmung” und ,ent-
spannfen Atmosphare’. Die ,Praxistage’ sind eben, um
es mit den Worten eines Teilnehmers zu sagen, eine
wirklich interessante Abwechslung im Studienalltag’

IHR VOTUM: DER MEHRWERT FORSCHENDEN
LERNENS LIEGT IN ..

.. der Abwechslung! Wir sehen unsere ,Praxistage” als
wichtige Erganzung und damit als Mehrwert zu her-
kémmilichen akademischen Konzepten.

IHRE ANREGUNGEN FUR LEHRENDE:

Weitere Informationen finden Sie online unter http://
www.elrub.de/studium/praxistest/praxistage. Bei Fra-
gen und Anregungen stehen wir lhnen gerne unter
dekanaft-ei@rub.de zur Verfugung. Sollfen Sie die Pra-
xistage live erleben wollen, mochten wir Sie herzlich
einladen, um beim nachsten Mal als Beobachterin oder
Beobachter dabel zu sein.

Meike Klinck, Markefing und Public Relafions, Fakultat
fur Elekfrotechnik und Informationstechnik der Ruhr-
Universitat Bochum

Dr-Ing. Robert Grosche, Dekanaftsgeschaftsfuhrer, Fa-
kultat fur Elekfrotechnik und Informationstechnik der
Ruhr-Universitat Bochum
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INDUSTRIELLES PROJEKTMANAGEMENT

FAKULTAT FUR MASCHINENBAU,
TECHNISCHE UNIVERSITAT DORTMUND

UM WELCHE VERANSTALTUNG GEHT ES?

Im Fokus dieses Beitrags liegt die Lehrveranstaltung
JIndustrielles  Projektmanagement 1. Sie wird den Sfu-
dierenden der Studiengange Logistik, Wirtschaffsinge-
nieurwesen und Maschinenbau als Wahlpflichtfach im
Hauptstudium der Diplomstudiengange sowie im zu-
kunffigen Masterstudium am Lehrstuhl fur Fabrikorgani-
safion (LFO) an der Fakultat Maschinenbau der Techni-
schen Universitat Dorfmund angeboten. Sie umfasst 4
ECTS-Leistungspunkte.

Nach der erfolgreichen Teilnahme an der Veranstal-
fung kennen die Studierenden die Grundlagen des in-
dustriellen Projektmanagements und konnen Methoden
und Instrumente des industriellen Projekfmanagements
zur Bewalfigung typischer beruflicher Situafionen an-
wenden. Sie haben ihre Fertigkeiten im wissenschaft-
lichen Arbeifen und Schreiben erweifert und haben
eine kritisch-reflexive Halfung gegenuber eigenem und
fremdem Denken und Handeln entwickelt. Sie arbeiten
im Team, wenden dabei Zeif- und Selbstmanagement
sowie Kommunikations- und Prasentafionstechnik an-
gemessen an.

WIE SETZEN SIE FORSCHENDES LERNEN IN IHRER
LEHRVERANSTALTUNG UM?

Die einsemestrige Veranstaltung gliedert sich in funf
Phasen. Die ersten drei Phasen orienfieren sich am Wis-
senschaftssystem. Die Phasen 4 und 5 sind in der be-
frieblichen Praxis verortet.

Das Forschende Lernen wird zum einen verwirklichf,
indem die Studierenden Forschungshandwerk erlernen.
Sie recherchieren in der wissenschaftlichen Literatur,
schreiben einen wissenschaftlichen Beitrag zu einem
veranstalfungsinternen Wiki und prasentieren diesen
auf einem ebenfalls internen Kolloquium. Zum anderen
wird das kritisch-reflexive Denken gefordert, indem die
Studierenden ihre eigene und die Leistung der Kom-
milifoninnen und Kommilitonen nach zuvor erarbeiteten
Kriterien guten wissenschaftlichen Arbeitens beurteilen
und kritisch hinterfragen.

WAS MUSSEN LEHRENDE BEI DER PLANUNG DER
LEHRVERANSTALTUNG BEACHTEN?

Im Ingenieurstudium gibt es schon Stafionen, die
Elemente des Forschenden Lernens enthalten. Diese
konnen vollends dazu ausgebaut werden, ohne das
Curriculum zu sprengen. So konnen beispielsweise Pro-
jektarbeiten oder Laborprakfika in den Ingenieurwis-
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o EinfGhrungs- Studienprojekt: Ergebnis-

"6 veranstaltung: présentation:
P Grundlagen Wissenschaft- als Wissen-

3} des Projekt- liche Erarbeitung schaftiiches

2 managements eines Experten- Kolloguium

O Themas ols Wiki- + Rickmeldung

Artikel und Bewertung

(7-8 Wochen) D (1 Tag) >

Ergebnis-
prasentation:

Studienprojekt:

(3 Tage) D

Ablauf der funf Phasen mit Wissenschafts- und Praxisbezug

senschaffen mit geringem Aufwand nach dem Prinzip
Forschenden Lernens gestaltet werden. Hier konnen
Studierende aktiv eingebunden werden. Aber auch eine
Vorlesung, an der pro Semester mehrere hundert Stu-
dierende feilnehmen, kann durch Forschendes Lernen
posifiv beeinflusst werden. Den Studierenden konnen
hier nicht nur die Ergebnisse von Forschung prasentiert
werden, sondern auch die Frage die am Anfang des
Forschungsprozesses stand, und die Methodik, die zu
den Ergebnissen hingefuhrt hat.

WAS MUSSEN LEHRENDE BEI DER UMSETZUNG
BEACHTEN?

Sicher ist, dass Forschendes Lernen auch efwas kos-
fet: Verzicht auf andere Inhalte, um den Studierenden
die Zeif fur die eigene Arbeit zu geben, mehr Aufwand
fur die Organisafion der Lehrveranstaltung; Prafungs-
formen, die an die kompetenzorientierfen Lernziele

Bearbeitung + Ruckmeldung
einer Problem- und

stellung aus Bewertung auch
einem Unter- durch
Unternehmen

nehmen >

(7-8 Wochen) (1 Tag)

anschlieBen und diese messen. Zeitaufwand auch, um
die Lehrenden fur die akfuellen Anforderungen an die
didaktische Effektivitat und Effizienz der Ingenieuraus-
bildung zu sensibilisieren. Hilfreich ist es, hochschuldi-
daktische Beratungs- und Professionalisierungsange-
bote in Anspruch zu nehmen, um die Pofenziale des
Forschenden Lernens voll auszuschopfen.

WAS MUSSEN LEHRENDE BEI DER PRUFUNG
BEACHTEN?

Die Prufung misst die Erreichung von Lernzielen. Ba-
sieren die Lernziele auf Kompetenzen, so muss auch die
Prufung Kompetenzen messen. Dies ist I.dR. nur mog-
lich, indem Studierende in Handlung geraten und diese
Handlung hinsichtlich Angemessenheit beurteilt wird.
Ebenfalls moglich ist die Simulation, im ungunstigsten
Fall in Form einer Texfaufgabe: ,Stellen Sie sich vor, Sie
sollfen... . Wie wurden Sie vorgehen?”. Als zielfuhrend
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Studierende erarbeiten sich Inhalfe in der Kleingruppe

in der hier dokumentfierten Veranstaltung hat sich die
semesterbegleitende Erbringung kleiner Prufungsleis-
tungen gegenuber der umfangreichen abschlieBenden
Prafung am Semesterende erwiesen.

DIE FORDERUNG WELCHER KOMPETENZEN
GELINGT IHNEN BESONDERS?

Die Studierenden werden im Rahmen des Forschen-
den Lernens mit Aufgaben konfronfiert, die gleichzeitig

fechnisches, soziales und organisatorisches Handeln
verlangen und Reflexion und Bewerfung dieses Han-
delns einschlieBen. So enfsteht ein Lernraum, in dem
sich Kommunikation-, Zeif- und Selbstmanagement
ebenso entwickeln konnen wie die Fahigkeit, Projekte
und Teamarbeit zu organisieren und zu steuern.
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REAKTIONEN/EINSCHATZUNGEN DER
STUDIERENDEN:

JEs war zwar sehr viel Arbeitf, aber es hat richtig SpaB
gemacht und ich habe mehr gelernt als in den Vorle-
sungen, die ich bis jetzt besucht habe’

,Besonders viel habe ich im Praxisprojekt gelernt: Den
Umgang mit Chefs und Arbeitern im Unternehmen und
dass nicht alles immer so funkfioniert, wie man es plant.
Das war fur mich sehr wichtig”

JIch habe Bucher gelesen und mich in Dinge eingear-
beitet, die ich sonst nicht kennen gelernt hatte. Dabei ist
gerade das Wissen um die Zusammenhange mit ande-
ren Fachdisziplinen wichtig fur Ingenieure”

IHR VOTUM: DER MEHRWERT FORSCHENDEN
LERNENS LIEGT IN ..

Mit dem Forschenden Lernen steht ein hochschul-
didakfisches Prinzip zur Verfugung, das in beson-
derer Weise die allgemeinen Anforderungen an die
Ausbildung von Ingenieurinnen und Ingenieuren erfullt.
Gleichzeitig verbindet es die Ausbildung des wissen-
schaftflichen Nachwuchses mit der Forderung kritisch-
reflexiven Denkens und professionellen Handelns. Damif
ermoglicht Forschendes Lernen im Ingenieurstudium
die Weiterentwicklung der Lehre, sowohl im Sinne des
Studienziels Berufsfahigkeit als auch im Sinne des Stu-
dienziels Personlichkeitsentwicklung.

IHRE ANREGUNGEN FUR LEHRENDE:

1. Durch Anpassung ihres Selbstverstandnisses kon-
nen Lehrende einen Rollenwechsel von Wissens-
vermittlern und vermittlerinnen zu Lernberaterinnen
und -berafern vollziehen. lhre Aufgabe besteht da-
rin, Lernumgebungen zu schaffen, in denen Studie-
rende sich aus eigenem Inferesse mit einem The-
menfeld auseinandersetzen.

2. Studieren im Projektformat fuhrt die Studierenden
aus dem Horsaal hinaus ins richfige Leben. Studi-
enprojekfe binden die Studierenden langerfristig an
Verantwortung fur ein Stuck Praxis, vor allem an
Verantwortung fur deren Weiterentwicklung und
Verbesserung. Als Lernumgebungen bilden Studi-
enprojekte die Komplexitat der Realitat ab, mit der
Studierende im spateren Berufsleben konfronfiert
sein werden.

Thorsten Jungmann, ehem. Lehrstuhl fur Fabrikorgani-
sation, jetzt Hochschuldidaktisches Zentrum,
Technische Universitat Dortmund
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FAKULTAT FUR ELEKTROTECHNIK UND INFORMATIONSTECHNIK,

RWTH AACHEN UNIVERSITY

UM WELCHE VERANSTALTUNG GEHT ES?

Im ersten Semester des Bachelorstudiengangs Elek-
trotechnik an der RWTH Aachen besuchen die Studie-
renden die Vorlesung ,Grundgebiefe der Elektrotechnik
', die ihnen einen ersten Einblick in die Grundlagen der
Elektrotechnik sowie die grundlegenden Funkfionswei-
sen von Widerstanden, Kondensaforen, Transistoren
und Operationsverstarkern gibt.

Im zweiten Semester schlieBt sich das Elekfrotech-
nische Prakfikum | an. Es handelt sich hierbei um eine
prakfische Laborubung, bei der ausgewahlte Inhalte der
Vorlesung nochmals prakfisch ,hands-on erarbeitef
und vertieft werden. Dieses Prakfikum wird am Instituf
fur Hochspannungstechnik durchgefuhrt.

Die Ausrichfung auf Forschendes Lernen ist noch
nicht erfolgt, sondern befindet sich derzeit in der Um-
setzung. Ein Einstieg ist fur die nachste Umsetzung des
Elekfrotechnischen Praktikums im Sommersemester
2012 geplant.

WIE SETZEN SIE FORSCHENDES LERNEN IN IHRER
LEHRVERANSTALTUNG UM?

Im Ansatz handelt es sich um ein wissensbasiertes
Computerspiel. Im Sefting des Spiels werden die Stu-
dierenden in die Zukunft versetzt, wo sie als Techni-

kerinnen und Techniker ein verschollenes Raumschiff
bergen sollen. Hierzu mussen defekte Schaltungen und
Bauteile ausfindig gemacht und repariert werden. Dazu
stehen den Studierenden ein Messgeraf, verschiedene
Werkzeuge und Ersatzteile zur Verfugung. Um die ge-
stellfen Aufgaben losen zu konnen, mussen die Studie-
renden Kennfnisse der Elektrotechnik anwenden. Diese
kénnen auch wahrend des Spiels in einer enfsprechend
eingebefteten Dokumentation erworben werden.

Das wissensbasierte Computerspiel dient dazu, direkt
zu Beginn des Studiums die Motivation der Studie-
renden zu sfeigern und eine hohere Lemnbereifschaft,
Lernqualitat und bessere Lernerfolge zu erzielen. Die
Vermittlung der Lerninhalte mittels Computerspiel ist
besonders ansprechend, da in der Elekfrotechnik - wie
in Ingenieurwissenschaffen allgemein - ein hohes Ab-
straktionsniveau zur Vorstellung komplexer technischer
Zusammenhange und Ablaufe nofwendig ist, das im
beschriebenen Konfext ,spielerisch™ angewendet wird.
Ein Blick in die Literatur (u.a. Prensky, M. (2001): The di-
gital game based revolution) zeigt, dass die Nutzung
von Computerspielen in den Ingenieurwissenschaften
ein besonders geeigneter Ansatz sein kann. Es konnfe
beispielsweise belegt werden, dass ein solcher Game-
based learning Ansafz sich speziell fur Zielgruppen
eignet, die mit technischen und schwer verstandlichen
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Fehlersuche durch Messung: Nachbildung eines Multimeters

Inhalten arbeiten und zudem auch dann wirkt, wenn die
Zielgruppe eine eher schlechte Lernmofivation auf-
weist. Dazu kommt, dass die vorliegende Zielgruppe
der Studierenden der Elektrotechnik tendenziell affin
gegenuber Computerspielen ist.

Aufgrund dieser Uberlegungen wurde Anfang 2011
mit der Umsetzung des Spiels begonnen. Die Fertig-
stellung einer Testversion ist fur Mitte Juni 2011 geplant.
AnschlieBend soll das Spiel von einer Gruppe von Stu-
dierenden getestet werden. Die Studierenden werden
dabei beobachfet und befragt. Auf der Grundlage der
so gewonnenen Daten wird eine Evaluation durchge-
fuhrt. Datenerhebung und Evaluation erfolgen in enger
Kooperafion mit dem Lehr- und Forschungsgebief
empirische Bildungsforschung des Institutes fur Erzie-
hungswissenschaft.

WAS MUSSEN LEHRENDE BEI DER PLANUNG DER
LEHRVERANSTALTUNG BEACHTEN?

Die enfsprechenden Inhalfe, die durch das Compu-
ferspiel abgebildet werden, sind so ausgewahlt, dass
sie zwar auf den Inhalfen der Vorlesung Grundgebie-
te der Elekfrotechnik | sowie dem Elektrotechnischen
Prakfikum aufbauen, jedoch in ihrer Natur exemplarisch
sind. Somit eignet sich das Spiel auch fur andere Ein-
fuhrungsvorlesungen in die Elektrofechnik, sofern die
Inhalte der Vorlesung mit denen des Spiels prinzipiell
deckungsgleich sind.
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Das Setting des Spiels: Ansicht eines Flures im Raumschiff

WAS MUSSEN LEHRENDE BEI DER UMSETZUNG
BEACHTEN?

Im opfimalen Fall sind die Inhalte der Lehrveranstal-
fung so auf das Computerspiel abgestimmf, dass die
Studierenden die in der Veranstalfung vermittelten In-
halte direkt im Computerspiel anwenden konnen. Dies
ist jedoch nicht zwingend notwendig. Durch die Hin-
ferlegung der relevanten Inhalfe in der Dokumentation
des Spiels kann ein gewisser Unabhangigkeitsgrad er-
reicht werden. In diesem Fall wirkt sich hauptsachlich
der motivationale Effekt des Spielens positiv aus.

Das Spiel ist wie oben bereits erwahnt derzeit noch
ein Profotyp. Im Falle einer Fortfuhrung des Projektes
werden zusatzliche Lerneinheifen in weiteren Levels
eingebaut. Diese Spielstufen konnen dann sukzessive
mit dem Fortschreifen der Veranstaltung freigeschal-
fet werden. Dadurch soll es in Zukunft moglich sein,
falls vom Dozenten oder der Dozentin erwunschf, die
Lerninhalte der Lehrveranstalfung gezielt mit den Lern-
inhalfen des Computerspiels zu verbinden.
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Aufgaben der Spieler: Wiederherstellung der Stromversorgung
(unften) Reparatur eines Aufzugs (oben)

WAS MUSSEN LEHRENDE BEI DER PRUFUNG
BEACHTEN?

Das Computerspiel wird zur Vertiefung der Lerninhalte
und zur Verbesserung der Lernmoativafion eingesetzt.

DIE FORDERUNG WELCHER KOMPETENZEN
GELINGT IHNEN BESONDERS?

Der Einsatz des Lernspiels soll insbesondere den Wis-
senstransfer befordern. Indem Wissen zur Losung von
Problemen, die im Lernspiel auffauchen und die an reale

Probleme angelehnt sind, angewendet wird, soll passi-
ves Wissen akfiviert werden.

Durch den Ansatz des Spiels bleibt es dem Spieler
oder der Spielerin uberlassen, auf welchem Wege er
bzw. sie sich die nofwendigen Informationen zur Lo-
sung der Probleme beschafft. Prinzipiell kann gerechnet
oder gemessen werden. Im Ausnahmefall kann auch
Ausprobieren zum Erfolg fuhren, jedoch mit dem Ri-
siko des Scheiterns.

Insgesamt wird daher vor allem die Problemiosekom-
pefenz gefordert.

REAKTIONEN/EINSCHATZUNGEN DER
STUDIERENDEN:

Noch keine. Das Spiel ist noch in der Umsetzungspha-
se und wurde den Studierenden noch nicht vorgestellt.

Dipl.-GwI. Maximilian Keller, Institut fur Hochspannungs-
technik, Fakultat fur Elektrotechnik und Informations-
technik, RW TH Aachen University
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