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Sabine Fincke und Heinz-Dietrich Wuttke

Digitale Technologien bei der Gestaltung
des BASIC-Lehrkonzeptes

Zusammenfassung

In der Ingenieurausbildung kommt es insbesondere darauf an, Grundlagenwis-
sen in Verbindung mit kreativen Handlungen zu lehren und dadurch bei den
Studierenden Kompetenzen zu entwickeln, die fiir ein forschungsorientiertes
ingenieurtechnisches Denken und Handeln erforderlich sind. Konzeptionelle
Grundlagen und Potenziale digitaler Medien, welche das forschende Lernen
unterstiitzen, werden z. B. in Diirnberger et al. (2011) beschrieben. Dabei sind
differenzierte fachliche und praktische Erfahrungen, kulturbezogene Lernpri-
ferenzen sowie individuelle Lernwege entlang der personlichen Laufbahn in
den heterogenen Studierendengruppen zu beriicksichtigen (Orr et al., 2019).

Seit 2011 wird im Projekt ,,BASIC-Engineering School“ untersucht, inwie-
weit sich digitale Technologien als ein wesentlicher Ansatz zur Integration pro-
blemorientierter und aktivierender Lehrformate einsetzen lassen. Ziel ist es,
dass Curricula, Lehrkultur und Lehrgestaltung fiir die Ausbildung von In-
genieuren so angepasst und erginzt werden, dass die Studierenden von Stu-
dienbeginn an Erfahrungen mit den sich aktuell entwickelnden neuen Tech-
nologien und Arbeitsweisen in ingenieurtypischen Arbeitsfeldern sammeln
konnen. Damit soll auch den neuen Herausforderungen an Flexibilitdt und
Agilitit in der Gestaltung der Lern- und Beratungsangebote der Hochschule,
die sich aus der Internationalisierung und Offnung der Hochschulen fiir Quer-
einsteiger ergeben, durch personalisierte Lehrangebote mithilfe digitaler Tech-
nologien Rechnung getragen werden.

Wesentliche Ergebnisse des BASIC-Projektes (Petzoldt et al., 2017) in Be-
zug auf die Nutzung digitaler Technologien werden in diesem Beitrag dar-
gestellt. Hervorgehoben werden dabei das Portfolio der digitalen Unterstiit-
zung verschiedener MINT-Fécher sowie Ansitze fiir die Verstetigung und den
Transfer des Lehrkonzeptes auf grofe Studierendengruppen.

1 Einfiihrung und Motivation
Geschiftsmodelle sowie Prozesse in der Entwicklung, Bereitstellung und Nut-

zung von Produkten und Services verdndern sich mit dem digitalen Wandel
gravierend und damit auch Arbeitsformen und Tétigkeitsanforderungen (Por-
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ter & Heppelmann, 2018). Die Arbeitsweise in ingenieurtypischen Arbeitsbe-
reichen ist dabei gepridgt durch Teamarbeit, interdisziplindres Arbeiten, glo-
bales Agieren sowie die agile Bearbeitung von Projekten (Winde & Schréder,
2018).

Von den kiinftigen Ingenieuren werden insbesondere Kompetenzen und
Kreativitit im Umgang mit den alle Bereiche durchdringenden neuen Tech-
nologien und Konzepten im Zusammenhang mit dem ,Internet der Dinge®
wie zum Beispiel multimodale Sensorik und Datenanalysen, erwartet. Dies im-
pliziert auch Verdnderungen in den benétigten Auspragungen von fachlichen,
methodischen und sozialen Kompetenzen der Ingenieure (Deimann, 2016).

Entsprechend werden Gestaltungskonzepte der universitiren Ausbildung
von kiinftigen Ingenieuren an der TU Ilmenau so weiterentwickelt, dass Er-
fahrungen mit den benétigten digitalen Technologien und Arbeitsweisen von
Studienbeginn an gesammelt werden konnen. In diesem Kontext setzt die TU
IImenau auf die Anpassung bzw. Erweiterung der Curricula fiir die Ingenieur-
ausbildung sowie die ganzheitliche Entwicklung von Lehrkultur und Lehrge-
staltung.

Gezielte Mafinahmen im Bereich der Gestaltung der Studieneingangspha-
se bieten besonderes Potential zur Entwicklung der Studienmotivation und
Studierfihigkeit. Wichtig ist insbesondere in dieser Phase die Beriicksichti-
gung differenzierter fachlicher und praktischer Vorkenntnisse und Erfahrun-
gen sowie kulturbezogener Lernpriferenzen der Studierenden in den hetero-
genen Studierendengruppen. Entwickelt wurde dazu das BASIC-Lehrkonzept,
das sich durch Organisation von interdisziplindren Studierendengruppen so-
wie angepasste Lehrformen und erginzende Elemente zum Studienplan cha-
rakterisieren ldsst.

Die Erprobung und agile Weiterentwicklung des Konzeptes erfolgt an der
TU Ilmenau seit acht Jahren unter Einbeziehung von ca. 10% der Studienan-
fanger der jeweils beteiligten Studienginge (bis zu 60 Studierenden pro Jahr-
gang) in sogenannten Modellgruppen. Modellgruppen sind interdisziplindr zu-
sammengesetzte Seminargruppen, in denen bis zu 60 ausgewahlte Studierende
im ersten Studienjahr gemeinsame Projekte bearbeiten und an Lehrveranstal-
tungen teilnehmen. Bisher wurden mehr als 400 Studierende aus zehn Inge-
nieurstudiengdngen nach diesem Konzept ausgebildet. Begleitend dazu wird
ein Evaluationskonzept, welches den periodischen Vergleich der Studienver-
laufe (Studiendauer, Abbrecherquoten) sowie der Studienleistungen (zum Bei-
spiel durchschnittliche Abschlussnoten, durchschnittliche Noten einzelner
Fachmodule) erméglicht, umgesetzt. Zum Einsatz kommen aufeinander ab-
gestimmte Methoden zur formativen und summativen Evaluation aller imple-
mentierten Mafinahmen.
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Die Ergebnisse der Evaluation der bisherigen Erprobung bestitigen die
Eignung des BASIC-Lehrkonzeptes in Bezug auf die Unterstiitzung des Stu-
dieneinstiegs von Ingenieurstudierenden sowie auf die Studierfihigkeit der
entsprechenden Studiengédnge (Petzoldt et al., 2017). Indizien dafiir sind ge-
sunkene Abbrecherquoten, durchschnittlich bessere Studienleistungen und
geringere Quoten nicht bestandener Priifungen bei vergleichbaren Anforde-
rungen an die Studien- und Priifungsleistungen der auflerhalb des BASIC-
Konzeptes Studierenden. Lehrende der hoheren Semester verspiiren durch-
aus eine Nachhaltigkeit der in der BASIC-Studieneingangsphase entwickelten
Lernkultur. Diese ist durch fachliche Neugier und Ausdauer, eine konstruktive
Feedbackkultur, geringe Scheu vor Interdisziplinaritit, qualifizierte Umsetzung
von Gruppen- und Projektarbeiten und héufig tiber den gesamten Studienzeit-
raum etablierte Lerngruppen gekennzeichnet.

In den folgenden Abschnitten werden die Merkmale des BASIC-Lehrkon-
zeptes sowie die Nutzung digitaler Technologien zur Ausgestaltung des Lehr-
konzeptes beschrieben. Digitalisierungsbeispiele verdeutlichen deren konkrete
Anwendung. Abschlieflend werden die bisher gewonnenen Erkenntnisse zu-
sammengefasst.

2 Das BASIC-Lehrkonzept

Ausgangspunkt fiir das BASIC-Lehrkonzept ist das ,,gemeinsame ingenieur-
wissenschaftliche Grundlagenstudium® (GiG) an der TU Ilmenau, welches
neben einer gemeinsamen Mathematik- und Physikausbildung eine Zusam-
menstellung aus den Grundlagenfichern der Studienginge Maschinenbau,
Elektrotechnik und Informatik enthilt, die alle Studierenden dieser Studien-
ginge absolvieren. Unter dem Primat der fachlichen Ausbildung in den Stu-
diengdngen werden wiéhrend der ersten Semester zusitzlich Angebote im
Bereich der ingenieurpraktischen Ausbildung, zu studiengangspezifisch moti-
vierenden Themen sowie Angebote zur Entwicklung von Schliisselkompeten-
zen zum universitdren Studium angeboten (vgl. Abbildung 1).
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Mathematik 1 und 2
Physik 1 und 2

+

Maschinenbau Elektrotechnik Informatik

Darstellungslehre und Elektrotechnik 1 Algorithmen und
Maschinenelemente 1 | Programmierung
Grundlagen der
(67:\D) Elektronik Technische Informatik

Technische Mechanik

+
Fertigungs- und schaltungstechnische Grundlagen +
Ingenieurwissenschaftliches Grundpraktikum

studiengangspezifische/-motivierende Facher
Vermittlung von Schliisselkompetenzen zum universitaren Studieren

Abbildung 1: Fachliche Schwerpunkte in BASIC auf der Basis des GiG

Das BASIC-Lehrkonzept ist durch einen hohen Anteil aktivierender und inter-
aktiver Lehrmethoden sowie Interdisziplinaritit und Anwendungsbezug in den
Lehrangeboten der Studieneingangsphase gekennzeichnet (Fincke et al., 2017).

Dieses Konzept unterstiitzt bereits in der Studieneingangsphase die Ent-
wicklung von iiber 60% der in Winde und Schroder (2018) zusammengefass-
ten, fiir den kiinftigen Arbeitsmarkt relevanten Kompetenzen auf den in Ta-
belle 1 benannten Gebieten. Die mit dem BASIC-Lehrkonzept unterstiitzten
Fahigkeiten sind in Tabelle 1 fett hervorgehoben. So schaffen wir eine solide
Grundlage fiir das weitere Studium, in welchem dann die fachspezifische Ver-
tiefung erfolgt.

Tabelle 1: Vom BASIC-Lehrkonzept unterstiitze Kompetenzen

Fahigkeiten Vom BASIC-Lehrkonzept digital unterstitzt Anzahl

Komplexe Datenanalyse, Smart Hardware-/ Robotik-Ent-
Technologische | wicklung, Web-Entwicklung, Nutzerzentriertes Designen (UX),

Fahigkeiten Konzeption und Administration vernetzter IT-Systeme, Block- (3/7)
chain-Technologie-Entwicklung, Tech-Translation
Digitale Grund- | Digital Literacy, Digitale Interaktion, Kollaboration, Agiles /6)

fahigkeiten Arbeiten, Digital Learning, Digital Ethics

Problemlésungsféahigkeit, Kreativitat, Unternehmerisches
Handeln & Eigeninitiative, Adaptionsfahigkeit, Durchhalte- (4/5)
vermoégen

Klassische
Fahigkeiten
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Zentraler Bestandteil der Ausbildung ist ein interdisziplindres Praxisprojekt,
das in Projektgruppen semesterbegleitend im ersten Studienjahr entworfen,
umgesetzt, dokumentiert und prasentiert wird. Aktuell stehen die Projektthe-
men ,,Autonomer Miniaturtransporter/Elektromobilitit, ,Windrad mit Ener-
giequellenausrichtung zur Stromerzeugung® und ,Solarzelle mit Energiequel-
lenausrichtung zur Stromerzeugung“ zur Verfiigung.

Analogteil (E)
| i Signalverarbeitung

‘ J g + Prasentation
Konstruktion

/i selbst gefertigt

Abbildung 2: Prototyp des Praxisprojektes ,, Autonomer Miniaturtransporter®

Abbildung 2 verdeutlicht, dass alle Ficher des gemeinsamen ingenieurwissen-
schaftlichen Grundlagenstudiums in die Projektbearbeitung einflieffen.

Ein wesentlicher Unterschied zur iiblichen fachspezifischen Stoftvermitt-
lung ist, dass die Vermittlung theoretischer Grundlagen parallel und synchron
zum Projektfortschritt erfolgt. Die damit verbundene Anpassung der Reihen-
folge von Lehrinhalten und geeignete didaktische Szenarien unterstiitzen die
Wirkung dieser Angebote. Zusitzlich werden die Studierenden in fakultits-
eigenen und externen Ausbildungsstitten in die Lage versetzt, die Exponate
der Praxisprojekte herzustellen. Den Studierenden wird so der Zusammenhang
zwischen verschiedenen Féichern und von Theorie und Praxis deutlicher. Die
Bilder in Abbildung 3 zeigen Ergebnisse dieser Projektarbeiten.
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Abbildung 3: Abschlussprésentation der Praxisprojekte

Eine interdisziplindre Seminargruppenorganisation und die auf die Projekt-
arbeit und individuellen Bedarfe abgestimmten Betreuungs- und Lernbeglei-
tungsangebote erganzen das BASIC-Lehrkonzept.

Das BASIC-Lehrkonzept ldsst sich mit folgenden Stichpunkten zusammenfas-

sen:

B egleitende formative und summative Evaluation

A ktivierende und interaktive Lehrmethoden in geeigneten didaktischen Sze-
narien

S ynchrone Vermittlung theoretischer Grundlagen parallel und zum Projekt-
fortschritt von Praxisprojekten

I nterdisziplindres Praxisprojekt zum Erwerb praktischer Fertigkeiten

C ollaborative/kollaboratives und kooperatives Lernen in etablierten Lern-

gruppen.

3 Digitale Technologien bei der Gestaltung des BASIC-
Lehrkonzeptes

Digitale Technologien werden in organisatorischen Prozessen und zur inhalt-
lichen Unterstiitzung des BASIC-Lehrkonzeptes eingesetzt. In Tabelle 2 ist ge-
kennzeichnet, bei welchen Aspekten des BASIC-Lehrkonzeptes die Nutzung
digitaler Technologien wirksam zur Losung aktueller Probleme bzw. Heraus-
forderungen in der universitaren Lehre beitragt.
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Tabelle 2: Wirksambkeit der Nutzung digitaler Technologien bei Aspekten des BASIC-
Lehrkonzeptes

Herausforderungen
in der Lehre

Zeitliche /
ortliche
Flexibilitat

Geringe
Lern-
motivation

Passivitat
der Studie-
renden

Hetero-
genes
Vorwissen

Hohe Kom-
plexitat der
Lerninhalte

Lehrkonzept

Begleitende v v v

Evaluation

Aktivierende
und interaktive \/ \/ \/

Lehrmethoden

Synchrone v v

Vermittlung

Interdisziplindre v v v

Praxisprojekte

Collabarative /
kollaboratives und

kooperatives Lernen, ‘/ ‘/ ‘/
Lerngruppen

Die Integration der digitalen Technologien prigt alle Bereiche des personen-
bezogenen Lernmanagements. Der Zugang zu Lehrmaterialien, die Verwal-
tung von Lernergebnissen, die Lehr- und Lernorganisation sowie die Kommu-
nikation und Evaluation der Lehr- und Lernleistungen wiren ohne den Einsatz
von Lernmanagementsystemen in der heute iiblichen Qualitat nicht méglich.

Spezialisierte Anwendungen tragen zur Veranschaulichung von komplexen
Lehrinhalten (Simulation, Online-Lab), zur Lernfortschrittskontrolle (Feed-
back, Learning Analytics) und zur Bewertung (E-Assessment) bei. Die E-Port-
folio-Nutzung unterstiitzt die Durchfiihrung von Praxisprojekten (Euler &
Seufert, 2005).

Tabelle 3 zeigt, inwieweit sich die aufgelisteten Technologien zur Unterstiit-
zung der einzelnen Elemente des BASIC-Lehrkonzeptes eignen. Gekennzeich-
net ist in der Tabelle auch, inwieweit schon eine Anwendung erfolgt (v') und
in welchen Feldern die zukiinftige Nutzung vorbereitet wird (O).
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Tabelle 3: Nutzung digitaler Technologien fiir Aspekte des BASIC-Lehrkonzeptes

Technologie LR Simulation Personali-
9 reitstellung und Visuali- Online- | E-Port- |E-Assess- sierun Learning
von Lern- Labs folio ment 9 Analytics

Lehrkonzept einheiten sierung Adaption

Begleitende O v O O

Evaluation

Aktivierende
und interaktive v v O v O v O

Lehrmethoden

Synchrone v O v O v O O O

Vermittlung

Interdiszipli-
ndre Praxispro- v O O v O v O O O

jekte

Collabarative/
kollaboratives
und koopera- | v/ O O O v O O
tives Lernen,
Lerngruppen

Der Ausbau der Nutzung digitaler Technologien stellt eine wichtige strategi-
sche Mafinahme zum Transfer des BASIC-Konzeptes in weitere Bereiche der
universitdren Ausbildung an der TU Ilmenau dar. Dies betrifft insbesondere
die Technologien zur Unterstiitzung der Personalisierung und Adaption von
Studienverldufen unter Nutzung der Learning-Analytics-Technologie. Bei wei-
teren Technologien erfolgt eine Weiterentwicklung auf der Basis aktueller tech-
nologischer Entwicklungen sowie die Ausweitung des Umfanges der Nutzung.

4 Digitalisierungsbeispiele

In den folgenden Abschnitten werden Beispiele beschrieben, die an einzelnen
Elementen des BASIC-Lehrkonzeptes den gegenwirtigen Stand der Digitalisie-
rung zeigen.

4.1 Begleitende Evaluation

Mit dem Einsatz technologiegestiitzten Lernens ist es im Rahmen des Basic-
Projektes moglich, formative Evaluierungen durchzufiihren. Dies geschieht
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einerseits dadurch, dass sich die Studierenden fiir die verschiedenen Kurse im
Moodle-LMS einschreiben und semesterbegleitend Aufgaben bearbeiten, zu
denen sie ein individuelles Feedback erhalten. So ist z. B. im Just-in-Time Tea-
ching-Lehrkonzept des BASIC-Mathematikkurses die kontinuierliche Bearbei-
tung von Online-Tests zu den aktuellen Lerninhalten integriert. In der Ge-
staltung der nédchsten Vorlesung werden die Ergebnisse der Online-Tests, die
eingegangenen Bearbeitungsfragen und beobachtete Wissensliicken bertick-
sichtigt.

4.2 Aktivierende und interaktive Lehrmethoden

Gute Ergebnisse bei der Aktivierung und Motivierung der Erstsemester-Stu-
dierenden haben wir durch die Integration virtueller und ferngesteuerter La-
borversuche (Online-Labs) in den Ausbildungsprozess erreicht, bei denen mit
virtuellen und realen Geriten experimentiert wird.

So werden z. B. in der Physikausbildung virtuelle Experimente in Form von
Applets eingesetzt, bei denen ein physikalischer Sachverhalt in einer Simula-
tion visualisiert wird. Diese Applets wurden speziell fiir die Physik-Grund-
lagenausbildung von Ingenieurstudierenden entwickelt und in digitale Lern-
rdume flir die Physik-Ausbildung integriert. Ausgehend von Anforderungen
berufsbegleitend Studierender werden diese Physik-Apps auch in der Préasenz-
lehre eingesetzt (Tonisch et al., 2018).

Die Studierenden der Technischen Informatik miissen in Experimenten auf
der theoretischen Basis endlicher Automaten (sog. Finite State Machines
(FSM)) einen Steueralgorithmus (SA) entwerfen, der mithilfe einer Steuerein-
heit (SE) ein Steuerobjekt (SO) einen vorgegebenen Bewegungsablauf ausfiih-
ren lasst. Es gibt vier verschiedenen Experimentiermodi:

A) Virtuelle Experimente (SE virtuell, SO virtuell, SA abstrakt)

B) Abstrakte Experimente (SE virtuell, SO real, SA abstrakt)

C) Echte Fernexperimente (SE real, SO real, SA implementiert) und

D) Durchfithrung von Testversuchen (SE real, SO virtuell, SA implementiert)
Hierfiir haben sich verschiedene Lernszenarien bewéhrt:

Einsatz im Horsaal

Im Horsaal eignet sich Modus B), da mit abstrakten Experimenten der Ent-
wurfsprozess eines FSM-basierten Steueralgorithmus demonstriert werden
kann. Wir verwenden diesen Modus, um die Konzepte der booleschen Kons-
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tanten, Variablen und Ausdriicke sowie das Konzept der endlichen Automaten
(FSM) in einem Informatik-Grundkurs des ersten Studienjahres zu erklaren.

Wir kénnen konstante boolesche Werte (z.B. Stellglied y, auf logisch ,,1*
setzen) oder Variablen bzw. Ausdriicke (z.B. x,&!x,, wenn Sensor x, wahr ist
und x, nicht wahr ist) in die virtuelle Steuereinheit eingeben und ihre Auswir-
kungen auf das Experiment unmittelbar live demonstrieren. Fiir Studierende
im ersten Jahr ist es sehr motivierend, die praktische Anwendung dessen zu
sehen, was sie erlernen wollen.

Reflexion / Flipped Classroom

Sowohl fiir Flipped-Classroom-Szenarien als auch fiir Selbststudien sind virtu-
elle Experimente (Modus A) von Vorteil. Diese Art von Experimenten laufen
offline im Browser, sobald sie konfiguriert und gestartet wurden. So kénnen
die Studierenden ihre Experimente auch unabhingig von der Internetanbin-
dung durchfiithren und Fragen fiir die Diskussion mit dem Coach in den Semi-
naren vorbereiten. Sie konnen verschiedene Varianten von Steueralgorithmen
ausprobieren und die Unterschiede erforschen oder die Experimente wieder-
holen, die im Horsaal gezeigt wurden. Es erfordert keine Wartung und Reser-
vierung von Laborgeriten und somit kénnen viele Studierende gleichzeitig von
den Experimenten profitieren.

ZeD

‘-‘{U Control Unit  FSMinterpreter : 10 description ~ @ ©O |Logout
oupus  machinos  Tmed Mactive [T
a0 Spice Moors |5
Initial state|0 | Current state 2
a0z0 = | la0z1&1a0708x98x 1#a071&a0z70¥a0708 X%
a0zl = 9

Light 9 Flowcontrol P M M (  Breakpoints

Abbildung 4: Screenshot eines Experiments mit realem und virtuellem Steuerobjekt
(Modus B)
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Gefiihrte Konstruktion

In Workshops fiir die Ausbildung mit bis zu 15 Personen nutzen wir zunéchst
virtuelle Experimente (Modus A) und lassen die Lernenden jeden Schritt, den
wir zeigen, am eigenen Computer nachvollziehen. Dies geschieht auf der abs-
trakten Ebene der FSMs, unabhingig von einer spateren Implementierung. Auf
diese Weise werden die Lernenden mit dem Designprozess und der Labor-
arbeit vertraut gemacht. Danach geben wir eine neue Aufgabe, die die Lernen-
den selbst 16sen sollen. Wir besprechen verschiedene Losungen am interakti-
ven Whiteboard und wihlen die beste Losung aus, um mit dieser in Modus B)
das reale Steuerobjekt zu steuern. Unsere Erfahrung zeigt, dass dies die Teil-
nehmenden motiviert und sie dazu ermuntert, ihr Bestes im Wettbewerb mit
den anderen zu geben.

In weiteren Lektionen wird die Implementierung der Steueralgorithmen
in Hardware und Software vermittelt. Um sicher zu sein, dass die Implemen-
tierung erfolgreich war, lassen wir die Lernenden zunichst im Implementie-
rungstest Modus D) arbeiten, wobei das Steuerobjekt virtuell ist. Schliefllich
verwenden wir das echte Fernexperiment in Modus C).

Laboriibungen

Um echte praktische Experimente durch den Einsatz von Remote-Laboren zu
ersetzen, ist der Modus C) die richtige Wahl. Ein Buchungssystem ermoglicht
es, eine dedizierte Konfiguration fiir ein definiertes Zeitfenster zu reservieren.
Die Architektur des Labors gestattet eine einfache Erweiterung von Steuer-
objekten und Steuereinheiten, da sie mit einem LAN verbunden sind und per-
manent auf Vorhandensein gescannt werden. Wird ein neues Gerdt an das
LAN angeschlossen, ist es sofort fiir Experimente zugédnglich. Wenn beispiels-
weise drei Instanzen desselben Steuerobjektes installiert sind, ist dies fiir den/
die Benutzer/in transparent. Er/sie wird nicht sehen, welches konkrete Gerit
mit dem Experiment verbunden ist. Nur wenn alle Gerite belegt sind, muss
der/die Benutzer/in nach einem anderen Zeitfenster fiir die Durchfithrung des
Experimentes suchen.

Just-in-Time-Teaching-Konzept

Weitere Moglichkeiten der Aktivierung bietet das ,Just-in-Time Teaching-
Konzept*, welches besonders in der Mathematikausbildung umfassend erprobt
wurde. Dazu bearbeiten die Studierenden vor der Prisenzveranstaltung ein on-
line verfiigbares Skript (ca. 5 Seiten) mit neuen Inhalten. Anschlieflend wird
das Verstindnis durch einen Online-Test (ca. 6 Fragen) gepriift, die richtigen
Antworten werden sofort angezeigt. Abschlieflend muss ein Feedback zum
Material abgegeben werden, hier sollen die eigenen Probleme moglichst pra-
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zise formuliert und Wiinsche fiir die Vorlesung geduflert werden bzw. poten-
tielle Probleme der Kommilitonen benannt werden. Auflerdem wird nach Vor-
kenntnissen zum Thema und Interesse am Thema gefragt. Der/Die Dozierende
nutzt diese Antworten zur Vorbereitung der Prisenzveranstaltungen. Mehr-
wert fiir Studierende ergibt sich daraus, dass kein Abschreiben von neuen In-
halten wahrend der Préasenzzeit nétig ist und die Konzentration von besser
vorbereiteten und aufmerksamen Studierenden auf dem Verstindnis der Er-
klarungen (und Nebenbemerkungen) des Dozierenden liegt. Die Skriptinhalte
konnen Studierende auf unterschiedlichen Leistungsebenen ansprechen (z.B.
mathematische Beweise fiir sehr interessierte Studierende und Nachvollzie-
hen von Berechnungen fiir die eher praktisch orientierten Teilnehmer). Mehr-
wert fiir den Dozenten ergibt sich aus dem direkten Feedback zu den Inhalten
(Christof, 2018).

4.3 Synchrone Vermittlung

Anhand der Ubersichten, die sich mit den LMS erstellen lassen, ist fiir alle
Lehrenden der Lernfortschritt in den Fachern sichtbar, sodass im eigenen Fach
darauf Bezug genommen werden kann. So kann z.B. ein Lesender im Fach
Elektrotechnik verfolgen, ob die notwendigen mathematischen Grundlagen,
die er fiir die Herleitung der Formeln in seiner Vorlesung benétigt, schon ver-
mittelt wurden.

Die Integration des interdisziplindren Praxisprojektes erfordert zur - syn-
chron zum Projektfortschritt verlaufenden - Vermittlung der Lehrinhal-
te kontinuierliche Abstimmungen zwischen den Lehrenden der einzelnen
Fachdisziplinen. Die Nutzung des Moodle-LMS ist Standard in nahezu allen
BASIC-Fachergruppen und -Angeboten. Eine Herausforderung ist die tiber-
sichtliche Gestaltung von speziell konfigurierten Kursraumen fir die prakti-
sche Ausbildung in ingenieurtechnischen Grundlagen. Die iiblicherweise aus-
schlieSlich chronologisch oder fachsystematisch aufbereitete Bereitstellung der
Lernmaterialien erwies sich hier als nicht sinnvoll. Gute Erfahrungen wurden
mit einer Materialienbereitstellung gemacht, die sich an den Bearbeitungspro-
zessen im Praxisprojekt der Studierenden orientiert (Aufgabenstellung | Ein-
fihrende Arbeiten | Arbeiten im Praxisprojekt | Dokumentation und Pra-
sentation). In Bearbeitung befindet sich die Aufbereitung der verfiigbaren
Materialien in einer Fachlandkarte fiir interdisziplindre Praxisprojekte. Damit
soll eine flexible Einbindung und Nutzung in Lernrdume fiir unterschiedliche
Praxisprojekte unterstiitzt werden.
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4.4 Interdisziplinare Praxisprojekte

Eine besondere Herausforderung in den Praxisprojekten stellt oft die Program-
mierung der geforderten Steuerungen dar. Sie wird haufig vom zeitlichen Auf-
wand von den Projektgruppen in der Studieneingangsphase unterschétzt. Um
die parallele Bearbeitung der Programmieraufgaben zu unterstiitzen, hat sich
hier die Einbeziehung unserer Remote-Lab-Infrastruktur (Henke et al., 2016)
(www.goldi-labs.net) sowie die Nutzung des Simulators ,, AMTsim“ zur Visua-
lisierung entworfener Fahrsteuerungen (Abbildung 5) bewiéhrt.

Abbildung 5:  Screenshot des Simulators ,, AMTsim"

Mit der zielgerichteten Einbindung dieser Tools in die fachliche Vorbereitung
und Begleitung der Praxisprojekte konnte die Qualitét der Ergebnisse hinsicht-
lich der Erfiillung der Programmieraufgaben deutlich erhoht werden. Diese
Tools bieten gute Unterstiitzung bei einer effektiven Betreuung problemorien-
tierter Lernangebote und motivieren Studierende zum selbstdndigen Arbeiten
und Experimentieren. Der Einsatz unterstiitzt die Gestaltung flexibler Lern-
arrangements, Aufgabenstellungen und Challenges. Auch mit dem Einsatz in
Grof$itbungen wurden bisher positive Erfahrungen gesammelt.

In Bearbeitung ist die Ergdnzung des Remote Labs um zusitzliche Objekte,
die kompatibel zu den Praxisprojekten gestaltet sind. Auflerdem werden Tools
zur Visualisierung der Zusammenhinge zwischen Modellierungswerkzeugen
und Entwicklungsumgebungen fiir die Programmierung ausgebaut und mit
adaptiven Feedbackkomponenten verkntipft. Ein Beispiel dafiir ist ein interak-
tiver Struktogramm-Editor, der insbesondere die Informatik-Grundlagenaus-
bildung unterstiitzt (Déring & Artelt, 2019).
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4.5 Kollaboratives und kooperatives Lernen

In Aiko et al. (2018) wird ein generisches Konzept fiir den E-Portfolio-Ein-
satz an Hochschulen vorgestellt. E-Portfolio-Technologien unterstiitzen das
kollaborative und kooperative Lernen in den Projektgruppen (3-5 Studieren-
de) sowie die Lehrorganisation. Zur Unterstiitzung der BASIC-Lehrorganisa-
tion haben sich fiir die jeweiligen BASIC-Modellgruppen facheriibergreifen-
de Moodle-Kursraume bewihrt. Hier findet die verbindliche Kommunikation
zur Lehrorganisation der BASIC-Gruppen statt (Plidne, Ankiindigungen usw.).
Zu jedem Lehrangebot in BASIC ist ein Abschnitt in diesem Kursraum ein-
gerichtet, iber den Infos zum Angebot und verfligbare Onlinematerialien er-
reichbar sind.

Fir die Bearbeitung der interdisziplindren Praxisprojekte werden die Pro-
jektgruppen (3-5 Studierende) beim kollaborativen und kooperativen Lernen
durch ausgewihlte E-Portfolio-Elemente unterstiitzt. Dazu erhalten die Pro-
jektgruppen wéhrend der Projektbearbeitung eigene Moodle-Kursraume, in
denen insbesondere Moodle-Nutzerrollen und -Konfiguration an den Einsatz-
zweck angepasst sind. Die klassische Nutzerrolle ,,teacher” wird hier zur Nut-
zerrolle ,,Gruppenmitglieder und Service® Das ermoglicht den Gruppenmit-
gliedern, eigene Inhalte einzustellen und kollaborativ zu bearbeiten. Je nach
Bedarf und Projektfortschritt werden die betreuenden Lehrenden in den Kurs-
raum eingebunden. Ein Abschnitt in diesen Kursbereichen wird fiir die Uber-
gabe von Dokumenten an die betreuenden Lehrenden genutzt. Die {ibliche
Nutzerrolle ,non editing teacher” wird umbenannt zu ,,Praxisprojekt Lehren-
de“. Dadurch haben Lehrenden die Méglichkeit, abgegebene Dokumente ein-
zusehen und zu kommentieren.

Die Nutzung dieser speziell konfigurierten Moodle-Kursraume hat sich als
hilfreich, ausreichend und angemessen fiir die Unterstiitzung des kollaborati-
ven Lernens in den interdisziplindren Projektarbeiten erwiesen (Evaluation des
Nutzungsgrades, Feedback der Nutzer).

Die Einweisung der Studierenden in die erweiterte Nutzung der Moodle-
Kursrdaume erfolgt durch studentische Assistenten.

5 Fazit

Bei der Erprobung des BASIC-Lehrkonzeptes haben sich Moglichkeiten digita-
ler Technologien zur Unterstiitzung problem- und projektorientierter Lernan-
gebote sowie in der Visualisierung komplexer Modelle, Zusammenhinge und
Prozesse bewihrt. Mit digitalen experimentellen Lernumgebungen lassen sich
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Planung, Vorbereitung, Durchfithrung und Auswertung von Experimenten
zeit- und ortsunabhéngig unterstiitzen.
Die Integration der digitalen Technologien erfolgt insbesondere in den Be-
reichen
- Personenbezogenes Lernmanagement (Verwaltung, Lehrorganisation,
Kommunikation),
- Veranschaulichung von Lehrinhalten (Simulation, Online-Lab),
- Lernfortschrittskontrolle (Feedback, Learning Analytics),
- Bewertung (E-Assessment).

An einem Ausbau des Angebotes modularer und flexibler Online-Lernbau-
steine wird an der TU Ilmenau gearbeitet. Dies ermdglicht insbesondere in
Verbindung mit hybriden Lernszenarien einen 6konomisch vertretbaren in-
dividuellen Zuschnitt von Lernangeboten zum Schlieflen von Wissensliicken
oder zur Spezialisierung. Durch die Mitwirkung an der Weiterentwicklung
der Lernangebote und -technologien wachsen die Studierenden in die selbst-
verstindliche Nutzung digitaler Schliisseltechnologien im Kontext Beruf und
eigene Weiterbildung hinein.

Die Verstetigung des BASIC-Lehrangebotes und dessen Ubertragung auf
alle Ingenieurstudiengdnge der TU Ilmenau sind Teil struktureller und curri-
cularer Entwicklungsplanungen der Universitit. Dabei spielt die Nutzung digi-
taler Technologien eine wichtige Rolle, um das BASIC-Lehrkonzept fiir grof3e
Studierendengruppen nutzbar zu machen (Fincke et al., 2017).

Die im Rahmen der bisherigen Erprobung des BASIC-Lehrkonzeptes kon-
zipierten und implementierten Technologien sind konform zu den in den
NMC Horizon Reports 2016 und 2017 (Johnson et al., 2016; Adams Becker
et al., 2017) prognostizierten Schliisseltrends in den lehr- und lerntechnolo-
gischen Entwicklungen fiir den Hochschulbereich. Dazu gehéren zum Bei-
spiel Trends zur Neugestaltung von Lernrdumen, der Paradigmenwechsel zu
Deep-Learning-Methoden, die Verbreitung von Makerspaces (Lernrdumen),
der zunehmende Einsatz von Blended-Learning-Modellen, die Nutzung neu-
er Visualisierungstechnologien, die Zusammenfithrung von formellem und in-
formellem Lernen, die Verbesserung der Digital- und Medienkompetenz sowie
die Personalisierung des Lernprozesses mit Learning Analytics und technolo-
gischer Unterstiitzung des adaptiven Lernens.
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