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Matthias Haack und Thomas N. Jambor

Seamless Learning im problembasierten Flipped
Classroom mit einem Remote Lab

Zusammenfassung

In diesem Beitrag werden ein fachdidaktisches Konzept erldutert und die Evaluations-
ergebnisse vorgestellt. Das Konzept ermdglicht die Aktivierung von grofien Kohor-
ten in einem Horsaal. Im Rahmen von problemldsungsorientierten Lernsituationen
planen, realisieren und kontrollieren die Studierenden selbststindig Problemlésungen.
Die einzelnen Phasen finden dabei sowohl in der Universitit als auch zu Hause statt.
Ein webbasiertes Lernsystem unterstiitzt das kollaborative Arbeiten wihrend des ge-
samten Problemldseprozesses an den unterschiedlichen Lernorten. Mit dem Remote
Lab Management System haben die Studierenden die Moglichkeit, implementierte Lo-
sungen aus der Ferne an dem realen Produkt zu kontrollieren und die einzelnen Pha-
sen standortunabhéngig durchzufithren. Die Evaluationsergebnisse zeigen, dass die
Studierenden sich stirker im Mittelpunkt der Lernsituation fithlen und eine bessere
Verkniipfung zwischen Theorie und Anwendung herstellen kénnen.

1. Einleitung

Seit der Jahrtausendwende ist die Zahl der Studienanfinger/-innen in den Ingenieurs-
fichern an deutschen Universititen gestiegen (Statistisches Bundesamt, 2018). Durch
die steigenden Zahlen ergeben sich Herausforderungen bei der Gestaltung universita-
rer Lehrveranstaltungen mit mehreren Hundert Teilnehmenden. Die Interaktion zwi-
schen Lernenden und Lehrenden ist dabei eine mégliche Form der Aktivierung. Die
Bedeutung der Aktivierung der Lernenden wird an mehreren beobachtbaren Phi-
nomenen deutlich (z.B. steigende Aufmerksamkeit und Motivation von Lernenden)
(Haack & Jambor, 2018).

Neben der Aktivierung der Studierenden miissen sowohl Griinde fiir Studien-
abbriiche als auch Anforderungen an zukiinftige Ingenieurinnen und Ingenieure bei
der Entwicklung innovativer didaktischer Konzepte fiir Universitaten beriicksichtigt
werden. Auf der einen Seite bricht jede/r dritte Studierende an einer deutschen Uni-
versitdt in den Ingenieurwissenschaften sein/ihr Studium ab. Zu den héufigsten Griin-
den gehéren u.a. mangelnde Studienmotivation und der Wunsch nach mehr Anwen-
dungsbezug (Heublein et al., 2017). Auf der anderen Seite steigen die Anforderungen
an Ingenieurinnen und Ingenieure. Von ihnen werden gute Selbstlern- und Koope-
rationskompetenzen als auch Problemldsefihigkeiten erwartet (Die Bundesregierung,
2020).

In diesem Beitrag stellen die Autoren ein lernendenzentriertes fachdidaktisches
Konzept sowie die Evaluationsergebnisse der ersten Erprobung vor. Das Konzept ba-
siert auf dem Problembasierten Lernen (PBL) und hat das Ziel, eine grofie Kohorte an
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Studierenden in einem Horsaal zu aktivieren. Die Lernsituation findet im Horsaal so-
wie zu Hause bei den Studierenden statt. Sie wird von multimedialen Lernmaterialien,
mobilen Endgeriten und einem Lernsystem unterstiitzt.

Im Folgenden werden zundchst aktuelle, fiir das Konzept relevante Forschungser-
gebnisse vorgestellt. Anschliefend wird das von den Autoren entwickelte fachdidak-
tische Konzept und Lernsystem (inkl. Remote Labor (RL)) vorgestellt. Das Kapitel
schlieft mit einer Diskussion der Ubertragbarkeit des Konzeptes auf andere Diszip-
linen ab. Im Anschluss werden das Forschungsdesign, die Evaluationsergebnisse und
die daraus resultierenden Schlussfolgerungen erldutert. Der Beitrag endet mit einer
Zusammenfassung und einem Ausblick auf weitere Forschungsaktivititen.

2. Stand der Forschung

Im Folgenden werden zundchst der Begriff RL definiert sowie Vor- und Nachteile er-
lautert. Abschlieffend werden das Konzept des Flipped Classroom Models (FCM) und
PBL vorgestellt sowie relevante Forschungsergebnisse dargelegt.

2.1 Remote Labore

Ein RL ist ein Versuchsaufbau, bei dem Lernende iiber eine grafische Benutzerober-
fliche im Internet/Intranet die Moglichkeit haben, ein ortlich entferntes Experiment
durchzufithren. Die Fernsteuerung beinhaltet dabei die Elemente der Konfiguration,
Steuerung, Beobachtung und Auswertung des Experiments (Mendes et al., 2016 und
Hoftfmann et al., 2016).

Als Vorteile eines RL sind die zeitliche und ortliche Verfiigbarkeit (on demand) zu
nennen. Diese Entgrenzung entspricht im Sinne des Seamless Learning mit Bildungs-
technologien einer formellen Lernsituation auflerhalb der Bildungseinrichtung (Typ II
nach So, Kim & Looi, 2008). Ferner sei auf die motivierende Wirkung von RL auf Stu-
dierende sowie die grofiere Sicherheit fiir den Menschen verwiesen. Nachteil eines RL
ist die eingeschrinkte Sinneswahrnehmung gegentiber Prisenzveranstaltungen (Ma &
Nickerson, 2006).

2.2 Flipped Classroom

Im FCM sind die Lernorte gegeniiber dem traditionellen Ansatz vertauscht. Die Ler-
nenden arbeiten sich zu Hause individuell in ein Thema ein (Lage, Platt & Treglia,
2000). In der Lehrveranstaltung werden die Aufgaben kollaborativ geldst. Ziel des
Konzeptes ist es, die gemeinsame Zeit in der Veranstaltung fiir interaktive Aktivititen
optimal zu nutzen (Papadopoulos & Roman, 2010).

Mason et al. zeigen, dass die Studierenden im FCM bessere Leistungen beim Pro-
blemlésen erbringen (Mason, Shuman & Cook et al., 2013). Der Lernerfolg der Ler-
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nenden im FCM kann jedoch von der Zielgruppe abhingen (Bland, 2010). Mit stei-
gender Komplexitit und Abstraktion des Inhalts ist es schwieriger, sich selbststindig
in ein Thema einzuarbeiten. Ein Problem dieses Ansatzes ist die Tatsache, dass sich ei-
nige Studierende nicht auf die Prasenzveranstaltung vorbereiten (Kellogg, 2009).

2.3 Problembasiertes Lernen

Das PBL ist eine ganzheitliche Methode, bei der die Lernenden im Mittelpunkt der
Lernsituation stehen (Sendag & Odabasgi, 2009). Sie identifizieren, modellieren, 165-
sen und tiberpriifen selbststindig Probleme in einer Lernsituation. Beim PBL werden
fachliche (Vosinakis et al., 2011), personale und methodische Kompetenzen geférdert
(Almulla, 2019).

In unterschiedlichen Studien wird gezeigt, dass PBL einen positiven Einfluss
auf die Motivation, die Neugier und den Informationsaustausch der Lernenden hat
(Sendag & Odabasi, 2009 und Almulla, 2019). Des Weiteren kann PBL einen positiven
Einfluss auf die Leistung der Studierenden haben (Almulla, 2019).

2.4 Fachdidaktisches Konzept

Im Folgenden wird das fachdidaktische Konzept erldutert und begriindet. Die Umset-
zung wird durch ein Lernsystem ermdglicht, welches anschlieflend prisentiert wird.
Abschlieflend folgt eine Diskussion zur Ubertragbarkeit des Konzeptes.

2.5 Lernendenzentrierte aktivierende Lehre

Das Konzept hat das Ziel, grofle Kohorten von Studierenden (ca. 100 und mehr) mit
inhomogenen Vorkenntnissen in einem Hérsaal zu aktivieren. Das Konzept basiert
auf einem FCM- und PBL-Ansatz. Der Ausgangspunkt der Lernsituation (vgl. Abb.
1) ist daher eine (technische) Problemstellung, die sich auf ein Problemprodukt (z.B.
eine Fabrikanlage) bezieht.

Zu Hause informieren sich die Studierenden iiber die Problemstellung sowie das
Problemprodukt. Uber ein Lernsystem (vgl. Kap. 3.2) stellt die Lehrperson dazu mul-
timediale Lernmaterialien (Texte, Videotutorials und Prdsentationen) bereit. Die Stu-
dierenden konnen mit einem Webbrowser auf dem Laptop, Tablet oder Smartpho-
ne auf das Lernsystem zugreifen. Anschlieflend folgt die Phase der Vorbereitung. Sie
umfasst dabei die zwei Schritte der Planung von Problemlsungen (z.B. ein Zeitab-
laufdiagramm) und der Entscheidung zwischen verschiedenen Losungsansitzen. Die
Entscheidung wird durch automatisch auswertbare Quiz im Lernsystem unterstiitzt.
Ferner kénnen die Studierenden im Lernsystem Lerngruppen bilden. Studierende der
gleichen Lerngruppe kénnen gegenseitig hochgeladene Planungsergebnisse sowie Qui-
zergebnisse einsehen. Diese Vorbereitung findet auflerhalb der Prisenzveranstaltung
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statt und wird als Home-Setting bezeichnet. Die Prasenzveranstaltung wird dagegen
als University-Setting bezeichnet.

Lernsituation

[

a Home-Setting

Vorbereiten

Problemprodukt

Reflektieren

Kontrolle Realisierung

\ University-Setting /

Abb. 1: Fachdidaktisches Konzept

Im University-Setting bespricht die Lehrperson in der Phase Synchronisieren mit den
Studierenden im Plenum die Ergebnisse der Vorbereitung. Sie geht dabei speziell auf
hiufig falsch beantwortete Quizfragen ein. Ferner diskutiert sie im Plenum unter-
schiedliche Planungsergebnisse. Anschlieffend realisieren die Studierenden ihre Lo-
sung in Gruppen. Sie nutzen dafiir ihre Planung bzw. die im Plenum ausgewihlte Pla-
nungsoption. Die Realisierung erfolgt ggf. unter Zuhilfenahme mobiler Endgerite
(z.B. zur Implementierung eines Programms). Die Lehrperson unterstiitzt die Lernen-
den bei Problemen. Danach werden im Plenum exemplarisch Lésungen von Studie-
renden vorgestellt und somit kontrolliert. Die Lehrperson bringt dazu ein Modell des
Problemprodukts mit in den Hoérsaal und wendet die Losung der Studierenden auf
das Problemprodukt an (z.B. Ausfithrung eines Steuerungsprogramms). Durch Beob-
achtung der Reaktion des Problemprodukts wird die Losung in einer echten Umge-
bung kontrolliert. Die Studierenden diskutieren im Plenum die Lésung und schlagen
gef. Verbesserungen vor. Das University Setting schliet mit einer Reflexionsphase ab.
Die Studierenden reflektieren den Prozess des Problemlésens. Hierfiir werden Tools
im Lernsystem genutzt. Aufgrund der grofien Kohorte kénnen nicht alle Programme
vor Ort im Horsaal kontrolliert werden. Daher ist das Problemprodukt Teil eines RL.
Somit kénnen alle Studierenden auch von zu Hause ihre Losungen iiber das RL an
dem Problemprodukt kontrollieren.

In Abhéngigkeit vom Umfang der Problemstellung kann eine Learning Unit meh-
rere University- und Home-Settings umfassen. Daher kann es vorkommen, dass die
Vorbereitung im University Setting und eine Realisierung, Kontrolle oder Reflexion
im Home-Setting stattfindet. In Abb. 1 wird diese Flexibilitdt durch einen vertikalen
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Doppelpfeil zwischen den beiden genannten Settings dargestellt. Diese Flexibilitdt ist
im klassischen FCM nicht vorgesehen und stellt daher ein Alleinstellungsmerkmal des
Konzeptes dar. Die Umsetzbarkeit dieser 6rtlichen und zeitlichen Entgrenzung der
Phasen wird durch das Lernsystem ermdglicht, welches in Kap 3.2 erldutert wird. Im
Folgenden wird das vorgestellte Konzept begriindet.

Die Autoren haben den PBL-Ansatz gewidhlt, da die Tétigkeiten eines Ingenieurs
aus komplexen Problemstellungen (z.B. einem Lasten- und Pflichtenheft) hervor-
gehen. Dies hat sich in anderen Untersuchen bereits bewihrt (Gomes & Bogosyan,
2009).

Neben dem PBL-Ansatz ist der Ablauf der Lernsituation an die Makromethode
und das fachdidaktische Konzept der Handlungsorientierung angelehnt. Die Hand-
lungsorientierung ist ein ganzheitlicher Ansatz, bei der die Lernenden im Zentrum
der Lernsituation stehen. Das Handeln der Lernenden ist in allen Phasen bezogen auf
ein Handlungsprodukt und hat einen Bezug zur spiteren Tatigkeit als Ingenieur/in
bzw. Naturwissenschaftler/in. Dies ist ein Wunsch, der hiufig von Studienabbrechern
geduflert wird. Die Verwendung eines Handlungsproduktes, welches exemplarisch fiir
ein reales Modell steht, verdeutlicht diesen Bezug. Zudem férdert es die intrinsische
Motivation (Almulla, 2019).

Uberdies ist das FCM Bestandteil des fachdidaktischen Konzeptes. Der Grund
hierfiir ist, dass in universitiren Lehrveranstaltungen Studierende aus unterschied-
lichen Studiengingen teilnehmen. Daher sind die Vorkenntnisse hiufig inhomogen.
Durch eine individuelle Vorbereitung kénnen die Studierenden sich selbstgesteuert in
das Thema einarbeiten. Ferner werden durch die Bereitstellung multimedialer Lern-
materialien unterschiedliche Lerntypen beriicksichtigt. Dies hat sich in anderen Un-
tersuchungen der Autoren bereits bewdhrt (Haack & Jambor, 2017). Dariiber hinaus
kann die gemeinsame Zeit im Hoérsaal so fiir kollaboratives Lernen genutzt werden.

2.6 Lernsystem

Zur Umsetzung des Konzeptes wird ein selbstentwickeltes Lernsystem verwendet.
Dies besteht aus mehreren Teilsystemen, welche im Folgenden erldutert werden.

Ein zentrales Teilsystem ist das Remote Lab Management System. Uber dieses Sys-
tem haben die Studierenden die Moglichkeit, ihre Ergebnisse aus der Phase Realisie-
ren hochzuladen und auf das Problemprodukt anzuwenden. Nach der Ausfithrung
steht den Studierenden eine Video- und Fehlermeldungsdatei zur Verfiigung. Stu-
dierende derselben Lerngruppe haben die Méglichkeit, diese Feedbackdaten unterei-
nander einzusehen. Dieses Teilsystem ermdglicht somit kollaboratives Lernen an un-
terschiedlichen Lernorten. Dariiber hinaus ermdéglicht die durchgingige zeitliche
Verfiigbarkeit des RL ein Learning on Demand fiir die Studierenden. Uberdies hat die
Lehrperson die Moglichkeit, den Zugriff auf das RL zu steuern, Warteschlangen zu
verwalten und Diagnoseprogramme zu starten.

Im Quizsystem konnen die Lernenden an automatisch auswertbaren Quizforma-
ten (z.B. Single Choice, Multiple Choice, Sortieraufgaben) teilnehmen. Ferner kénnen
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sie nach der Teilnahme die Musterlésung und die Ergebnisse der Studierenden der-
selben Lerngruppe einsehen. Dariiber hinaus existiert eine Top-20-Liste mit den bes-
ten Quizteilnehmern. Diese Bestenliste dient der Motivation der Studierenden. Ferner
kénnen Fehlvorstellungen durch ein frithes Feedback im Home-Setting identifiziert
und vermieden werden. Auch die Riickmeldung {iber richtige Antworten ist wichtig,
damit der/die Studierende sich sicher sein kann, dass seine/ihre Vorstellung korrekt
ist. Der Dozierende kann ein Quiz erstellen, editieren und Quizstatistiken einsehen.

Das Hérsaalsystem unterstiitzt die Lehrperson im Hérsaal. Die Studierenden kon-
nen auf einem Sitzplan des Horsaals ihren Sitzplatz markieren. Ferner konnen sie
mit einer Ampel auf Probleme aufmerksam machen. Dazu stellen sie die Farbe Griin
(,,kein Problem®), Gelb (,kleines Problem, aber ich kann weiterarbeiten®), Rot (,,ohne
Hilfe komme ich nicht weiter®) ein. Ferner konnen die Studierenden ihren Bearbei-
tungsfortschritt auf einer Skala einstellen. Der Dozierende kann in einer Ubersicht
alle aktuellen Probleme der Studierenden einsehen. Somit ist es ihm mdglich, priori-
siert Studierende zu unterstiitzen. Uberdies kann er eine Statistik des Bearbeitungs-
fortschritts sehen. Diese Funktion hilft der Lehrperson, die benétigte Bearbeitungszeit
besser einschitzen zu konnen. Dariiber hinaus haben Studierende die Maoglichkeit,
sich virtuell zu melden. Die Lehrperson kann von Studierenden, welche sich melden,
alle hochgeladenen Lésungen einsehen und herunterladen. Dies erleichtert ihr wih-
rend der Lehrveranstaltung, Losungen von Studierenden iiber den Beamer zu prisen-
tieren und auf das Problemprodukt anzuwenden.

2.7 Ubertragbarkeit des Konzeptes

In diesem Kapitel wird die Ubertragbarkeit des Konzeptes auf andere Disziplinen dis-
kutiert. Dabei werden zunichst die Einschrinkungen durch die wissenschaftlichen
Disziplinen, in welchen das Konzept eingesetzt werden konnte, erldutert. Anschlie-
flend werden Einschrinkungen genannt, welche aus der Zugriffsmoglichkeit von Stu-
dierenden auf das Problemprodukt resultieren.

Ausgangspunkt jeder Lernsituation ist eine komplexe realititsnahe Problemstel-
lung, die sich auf ein (immaterielles) Problemprodukt bezieht, exemplarisch fiir ein
reales Objekt steht und aus dem zukiinftigen beruflichen Titigkeitsfeld stammt. Das
Problemprodukt muss komplex und realititsnah sein, sodass sich Losungen von Pro-
blemstellung daran planen, realisieren und kontrollieren lassen.

Hierbei sind Problemprodukte aus den Bereichen Informatik, Naturwissenschaften
und Technik (INT) schnell gefunden, ohne auf die Eigenschaften des Problemproduk-
tes zu achten. In Bereichen wie z.B. Mathematik, Wirtschaftswissenschaften sowie der
Geisteswissenschaft existieren solche Problemprodukte nicht. Insbesondere haben die
beiden zuletzt genannten Disziplinen die Gesellschaft oder Individuen als nicht ein-
deutig kontrollierbare Variable. In der Medizin stehen die Patienten im Mittelpunkt
der Lernsituation. Menschen oder Tiere als Versuchsobjekt (Problemprodukt) zu be-
nutzen ist ethisch nicht vertretbar, sodass hier nur immaterielle Problemprodukte in
Form von Falldarstellungen, Simulationen oder AR-/VR-Szenarien méglich sind. Die-
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se erlauben jedoch keine direkte Realisierung und Kontrolle der Problemstellung.
Uberdies ist das Uben von psychomotorischen Fihigkeiten (z.B. Operationstechni-
ken) in AR-Szenarien denkbar. Allerdings werden in diesem Konzept keine psycho-
motorischen Lernziele verfolgt. Aus diesen Griinden ist dieses Konzept fiir Lehrveran-
staltungen der Medizin nur begrenzt geeignet.

Ausgehend von der Einschrinkung, Lehrveranstaltungen aus INT-Studiengingen
zu fokussieren, werden im Folgenden Eigenschaften des Problemproduktes betrachtet.
Damit die Studierenden das Problemprodukt nicht nur im University-Setting tiber die
Projektion des Beamers sehen, sondern dies auch als real vorhandenes System in der
Lehrveranstaltung wahrnehmen, muss dieses transportabel sein. Dies schrankt insbe-
sondere die Grofle und das Gewicht ein. Ferner erhalten die Studierenden Fernzugriff
auf das Problemprodukt (RL). Somit muss es moglich sein, das Problemprodukt auto-
matisch in eine Ausgangslage zu versetzen. Des Weiteren sind Sicherheitsaspekte (che-
mische Reaktionen, Kurzschliisse, mechanische Zerstorung) bei Auswahl und Aufbau
des Problembezugssystems zu beachten. Ferner muss die technische Betreuung und
Wartung des RL gewihrleistet sein.

Weitere Einschrinkungen konnen fachspezifisch auftreten. Beispielsweise lassen
sich im Bereich der Nanotechnologie aufgrund der Grifle nicht immer geeignete
Problemprodukte fiir ein RL finden. Weitere einschrinkende Eigenschaften von Pro-
blemprodukten sind Gewicht, Kosten, Fernzugriffsmaglichkeiten auf Gerite. Dariiber
hinaus sind viable Problemprodukte nicht immer eindeutig. Beispielsweise sind Mo-
toren eindeutige Problemprodukte fiir die Grundlagen der elektrischen Energiewand-
lung. Bei den Grundlagen der Elektrotechnik kénnten dies Komponenten eines Smart
Home oder eines Automobils sein.

Insgesamt lisst sich feststellen, dass die Ubertragung des Konzeptes auf Lehrveran-
staltungen in den Ingenieurs- und Naturwissenschaften mdglich ist. Hierbei kénnen
jedoch spezielle Probleme bei dem Auffinden, der Wahl und dem Aufbau auftreten.
Uberdies stofit die Interaktion mit virtuellen Problemprodukten, unter technischen
und motivatorischen Aspekten, an Grenzen.

3. Evaluation

In der Lehrveranstaltung Industrielle Steuerungstechnik und Echtzeitsysteme ist das
Konzept im Sommersemester 2019 erstmals erprobt und evaluiert worden. An der
Veranstaltung haben iiber 100 Studierende (Experimentalgruppe, EG) teilgenommen.
Die Kontrollgruppe (KG) in dieser Untersuchung sind die Teilnehmenden aus dem
Sommersemester 2018. Es wird die allgemeine universititseinheitliche Evaluation he-
rangezogen, um die Akzeptanz und Durchfiihrbarkeit des Konzeptes zu bewerten. Die
Evaluation fand online nach zwei Dritteln der Vorlesungszeit wihrend des University-
Settings statt.

Zur Evaluation werden die sieben Kriterien die ,Struktur der Lehrveranstaltung®,
das ,Lernklima im Hérsaal®, der ,Lernerfolg®, die ,, Aktivierung der Studierenden®, der
»Medieneinsatz®, die ,verstindliche Prisentation der Lerninhalte” sowie die ,Verkniip-
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fung zwischen Theorie und Praxis® herangezogen. Jedes Kriterium konnte mit den
Schulnoten eins bis fiinf bewertet werden. Im ersten Schritt der Auswertung werden
die Mittelwerte von EG (n=10) und KG (n=66) zu den Kriterien berechnet. Im zwei-
ten Schritt wird die Differenz der Mittelwerte (KG-EG) berechnet und bewertet.

Abb. 2 zeigt die Ergebnisse der ausgewerteten Fragebogen. Bei den Kriterien Struk-
tur und Lernklima ldsst sich eine Differenz von -0,1 bzw. 0,1 der Mittelwerte feststel-
len. Die Differenz ist sehr gering, weshalb hieraus keine Schlussfolgerungen méglich
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Abb. 2: Bewertung des fachdidaktischen Konzeptes

Das Kriterium Lernerfolg hat sich dagegen eindeutig verschlechtert (-0,3). Ursachlich
hierfiir sind u.E. zwei Aspekte. Zum einen ist im University-Setting zu beobachten
gewesen, dass einige Studierende nicht vorbereitet erschienen. Dies fithrte dazu, dass
es diesen Studierenden im University-Setting schwerfiel, die Problemlésung zu rea-
lisieren. Zum anderen war zu beobachten, dass nicht alle Studierenden ihre Losung
iiber das RL von zu Hause aus kontrolliert haben. In den letzten zwei Wochen vor der
Klausur war das RL dagegen erhoht frequentiert. Insgesamt ist das RL jedoch nur von
einem Drittel der Studierenden benutzt worden. Bei der Auswertung der Klausurer-
gebnisse ldsst sich zeigen, dass es eine stark signifikante Korrelation zwischen der er-
reichten Gesamtpunktzahl und den Benutzungsfillen des RL gibt (Haack & Jambor,
2020). Dies bedeutet, dass das Konzept zwar zu besseren Lernerfolgen fithren kann,
jedoch nicht von allen Studierenden genutzt wird.

Die Kriterien Aktivierung, Medieneinsatz, Verstindlichkeit sowie der Theorie- und
Anwendungsbezug haben sich zwischen 0,3 bis 0,5 verbessert. Aus den Ergebnissen
kann geschlussfolgert werden, dass das iibergeordnete Ziel, die Aktivierung von gro-
flen Kohorten in einem Horsaal, erreicht werden kann. Ferner scheinen der Ansatz
des PBL sowie Maflnahmen zur Binnendifferenzierung (FCM, multimediale Materia-
lien) fiir die Verkniipfung zwischen theoretischen Inhalten und deren Anwendung im
Rahmen der spdteren Titigkeit als Ingenieurin bzw. Ingenieur geeignet.



Seamless Learning im problembasierten Flipped Classroom | 109

4, Zusammenfassung und Ausblick

In diesem Beitrag ist ein fachdidaktisches Konzept erldutert worden, das PBL unter
Aktivierung von grofien Kohorten in einem Horsaal ermdéglicht. Die Phasen sind da-
bei nach dem FCM verortet (Seamless Learning Typ I und II nach So et al., 2008).
Im Mittelpunkt der Lernsituation steht ein Problemprodukt, welches Teil eines RL ist.
Das RL ist in ein Lernsystem eingebunden, das nicht nur die Kontrolle der Problem-
I6sung auf dem Problemprodukt erméglicht, sondern auch die Planung und Reali-
sierung in Lerngruppen unterstiitzt. Die Evaluationsergebnisse weisen einen positiven
Effekt bei den Faktoren Aktivierung der Studierenden, Medieneinsatz, Verstindlich-
keit sowie Verkniipfung zwischen Theorie und Anwendung auf. Jedoch haben nicht
alle Studierenden sich auf die Prisenzveranstaltung vorbereitet bzw. die Ubung mit
dem RL nachbereitet.

Aus diesem Grund wird das bestehende Konzept bei der erneuten Durchfithrung
2020 um ein Bonussystem erweitert. Die Studierenden kénnen somit wihrend der
Vorlesungszeit Bonuspunkte fiir die abschlieflende Priifung sammeln.

Dariiber hinaus besteht die Moglichkeit, den Zugriff auf das Lernsystem, ein-
schliefSlich der Lernmaterialien, sowie den Zugriff auf das RL fiir jedermann zu oft-
nen. Dies kime einer OER-Plattform gleich und wiirde Seamless Learning des Typs
III nach So und Looi erméglichen (ebd.).
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