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Editorial’

Nicht zuletzt durch, aber besonders mithilfe neuer Technologien kann Lernen bei-
nahe immer und iiberall und in den verschiedensten Kontexten stattfinden. Dies in
formalen, tendenziell eher vorstrukturierten Lehr-/Lernsettings in der Schule, Aus-
bildung, Hochschule und Weiterbildung, wenn z. B. Vorlesungen mit begleitenden
Materialien oder Blended Learning Konzeptionen angereichert werden. Dariiber
hinaus werden die Moglichkeiten im informellen Kontext zu lernen immer besser
verfiigbar. Dies durch eine Vielzahl von zugénglichen Ressourcen wie z. B. durch
freiverfiigbare Texte, Videos, dem Austausch mit anderen Lernern usw. Diese
Vielzahl und Optionenfiille kann jedoch zur Fragmentierung von Lernerfahrun-
gen fithren — die in verschiedenen Kontexten gemacht werden. Lernerfahrungen
werden nicht mehr ausreichend integriert. Diese notwendige Integrationsleistung
in und zwischen Lernkontexten betont Sharples: ,,In order to make sense of diffe-
rent fragments of knowledge, one needs to connect them with each other. There
are settings where it is hard to do that, because to understand a certain theme,
fragments are needed that are spread out in different contexts.” (unveroffentliches
Interview, 2017). Vertreter und Vertreterinnen des erfahrungsbasierten Lernens
verweisen stark auf diese Notwendigkeit (exemplarisch Kolb, 2015).

Dem Lernen in verschiedenen Kontexten und zwischen Kontexten, sowie den
darin liegenden Chancen und Risiken, widmet sich das Konzept des Seamless
Learnings. In seiner urspriinglichen Fassung fragte Kuh (1996) wie man das
Lernen im amerikanischen College-Kontext besser mit der Lebenswelt der Stu-
dierenden verkniipfen konne z. B. das Hebelgesetz aus der Physik am Fahrrad

IDie Darstellung des Labs und seines Kontexts basiert auf Dilger et al. (2019b).
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Abb.1 Zehn Mobile Seamless Learning Dimensionen.
(Nach Wong, 2015, S. 17)

wiederfinden oder in der Natur gemachte Erfahrungen in Biologie wieder auf-
greifen kann. Einen starken Schub erfuhr das Konzept durch die zunehmende
Verbreitung, die Leistungssteigerung bei mobilen internetfihigen Endgeriten und
den preiswerteren, flichendeckenden Internetzugang (Wong, 2015). In einer fiir
Seamless Learning wegweisenden Publikation synthetisierten Wong und Looi
(2011) aus der existierenden Literatur zehn typische Bruchstellen (siehe Abb. 1),
priagten den Begriff der ,,Mobile Seamless Learning® (MSL) Dimensionen und
lieferten eine Definition von Seamless Learning: ,,.Seamless learning is when a
person experiences a continuity of learning, and consciously bridges the multifa-
ceted learning efforts, across a combination of locations, times, technologies or
social settings* (Hervorhebung im Original) (Wong, 2015, S. 10). In zwei Sam-
melbinden (Wong et al., 2015; Looi et al., 2019) wurde das Konzept sowohl
theoretisch weiterentwickelt als auch eine Vielzahl von Projekten in Fallstudien
vorgestellt und reflektiert.
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Seamless Learning wurde fiir ein vierjdhriges Projekt an Hochschulen, in
der Weiterbildung sowie in der Berufsschule in das Zentrum gestellt. Das
Projekt (2017-2020) wurde im Rahmen des IBH-Labs ,.Seamless Learning*
gefordert und stellt wohl das bis dato grofite Seamless Learning Projekt im
deutschsprachigen Raum dar. Die IBH-Labs sind auf Initiative der Internatio-
nalen Bodensee-Hochschule (IBH) und der Internationalen Bodenseekonferenz
(IBK) entstanden und werden aus Mitteln des Interreg V-Programms ,,Alpenrhein-
Bodensee-Hochrhein® gefordert. Im Lab arbeiten verschiedene Hochschulen und
Praxispartner/innen (insbesondere Unternehmen aus der Region) zusammen,
um Briiche in den Lehr-/Lernprozessen in der Laufbahn von Lernenden zu
tiberwinden.

Im Versténdnis des Seamless Learning Labs (https://seamless-learning.eu) ist
ein bewusster Umgang mit den Briichen in Lehr- und Lernprozessen sowohl
aus Sicht der Dozierenden an den Hochschulen als auch der Studierenden ein
Weg, um Lernprozesse in ihrer Effektivitit und Effizienz weiterzuentwickeln.
Briiche werden nicht per se als problematisch gesehen, sondern stellen immer
auch eine Lernchance dar. Nur ein expliziter Umgang mit den Wechseln von
Kontexten hilft jedoch einer Fragmentierung von Lernerfahrungen vorzubeugen.
Das bewusste Aufgreifen und Ausgestalten von den Ubergingen und den Ver-
bindungen zwischen verschiedenen Lernkontexten stellt den Zugang dazu dar.
Deshalb wurde im Rahmen des Projektes auch die konzeptionelle Weiterentwick-
lung des Seamless Learning Ansatzes zu einem ,,Seamaware Learning™ (siehe
Dilger et al., 2019a) vorgenommen. Das interdisziplinire Seamless Learning
Lab schafft ein Netzwerk fiir die Entwicklung, Erprobung und Evaluation von
Seamless Learning Konzeptionen und fiir die empirische und konzeptionelle Wei-
terentwicklung von Seamless Learning. Im Lab wird der Design Based Research
(DBR) Ansatz fiir die parallele Entwicklung von Praxislosungen und wissen-
schaftlichen Erkenntnissen genutzt (Brown, 1992; Euler, 2014). Ein Basisprojekt
begleitet die Einzelprojekte bei der Konzeption, Implementation und Evalua-
tion ihrer Seamless Learning Konzeptionen in spezifischen Lernkontexten (siehe
Abb. 2).

Die Arbeit in den Entwicklungsprojekten wird in verschiedene Phasen aufge-
gliedert:

e Anforderungen fiir die Entwicklung einer Seamless Learning Konzeptionen: In
dieser Phase werden die zentralen Briiche (Seams) und der Entwicklungsbedarf
identifiziert.


https://seamless-learning.eu
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Anforderung Prototyp Pilot Evaluierung Re-Design

Einzelprojekt

Abb.2 Grundlegender Arbeitsprozess im Seamless Learning Lab

e Entwicklung eines Prototyps: Auf der Basis der Anforderungen wird eine mog-
lichst breite Ideensammlung vorgenommen und eine kreative Umsetzung von
didaktischen Gestaltungsprinzipien aufgenommen.

e Pilotierung der Konzeption: In der ersten Pilotierung wird die Konzeption
in der Lehre eingesetzt und die damit gewonnenen Erfahrungen werden
gesammelt.

Evaluierung der ersten Umsetzung.

Uberarbeitung und Veridnderung des Designs aufgrund der Evaluationser-
gebnisse (Re-Design). Zweite Erprobung: In der zweiten Erprobungsphase
wird das iiberarbeitete Konzept implementiert und die Erfahrungen wiederum
systematisch aufgenommen.

Evaluierung der zweiten Umsetzung: Analog zur ersten Evaluierung.
Reflexion und Analyse: In der finalen Reflexionsphase werden die gemach-
ten Erfahrungen systematisiert und auf grundlegende Gestaltungsprinzipien
verdichtet.

Dieser systematisch aufgebaute Prozess hat das Ziel, moglichst wirksame didak-
tische Einzelkonzeptionen zu entwickeln. Diese werden in diesem Sammelband
vorgestellt. Dariiber hinaus werden die darin als Gestaltungsprinzipien wirksamen
Zusammenhinge zwischen Briichen — didaktischen Leitprinzipien und einge-
setzten Werkzeugen — als Muster identifiziert, die als ,,Good Practices” dienen
konnen. Die theoretische und praktische Auseinandersetzung, Weiterentwicklung
und Verbreitung des Seamless Learning Konzept fand u. a. im Rahmen von
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‘Workshops, Konferenzen und Publikationen statt (2019er Higher and Professional
Education Forum, ,,Flexibles Lernen an Hochschulen gestalten* https://hpe-forum.
sml.zhaw.ch/ siehe zugehoriges Sonderheft ZFHE https://zthe.at/index.php/zthe/
issue/view/63; 2020er Tagung der Gesellschaft fiir Medien in der Wissenschaft
e. V. ,Seamless Learning — lebenslanges durchgingiges Lernen ermoglichen
https://gmw2020.ch/ siehe auch Tagungsband https://gmw2020.ch/).

Der skizzierte Design Based Research Ansatz zur Beratung der Einzelprojekte
durch das Basisprojekt war ressourcenintensiv. Die erarbeiteten Prozessschritte
sowie die genutzten Arbeitsmaterialien und Erfahrungen aus Beratungen wurden
im Basisprojekt zu einem technologiegestiitzten Beratungskonzept aufbereitet.
Diese Plattform hilft sowohl bei der Sichtung bestehender Seamless Learning
Konzepte, der Dokumentation von bestehenden Konzepten und v. a. der techno-
logiegestiitzten Entwicklung neuer Seamless Learning Konzeptionen. Durch die
integrierten Communityfunktionen trigt es zur Dissemination und zum Transfer
der im Lab erarbeiteten Ergebnisse bei. Die Beschreibung des technologiegestiitz-
ten Beratungsansatzes findet sich in Kap. 1 des Bandes.

Die Beitrdge in diesem Sammelband dokumentieren den Prozess und die
Ergebnisse der einzelnen Entwicklungsprojekte und des Basisprojekts des IBH-
Labs ,,Seamless Learning® und werden im Folgenden kurz vorgestellt.

Das Basisprojekt legte die wissenschaftlich-konzeptionelle Grundlage zu
Seamless Learning (Dilger et al., 2019a) und unterstiitzte die sieben Entwick-
lungsprojekte in der didaktisch-konzeptionellen und technischen Entwicklung
mithilfe eines Design-Based-Research-Ansatzes (Dilger et al., 2019b). Anfor-
derungen wurden in Workshops gemeinsam analysiert, didaktische Prototypen
entwickelt, erprobt und evaluiert. Im ersten Beitrag von Rapp et al. wird aufge-
zeigt, wie auf Basis der gewonnen Erfahrungen und Erkenntnisse ein toolbasierter
Beratungsansatz fiir Seamless Learning Konzeptionen entwickelt wurde und
diesbeziigliche Verwendungsoptionen werden vorgestellt und diskutiert.

Die folgenden sechs Beitrige zeigen die Umsetzung von Seamless Learning in
unterschiedlichen Wissensdominen exemplarisch auf. Zu den Entwicklungspro-
jekten werden jeweils die Ausgangslage geschildert, die konzeptionelle Umset-
zung von Seamless Learning im Anwendungsfeld dargelegt und die aus der
Evaluation gewonnen Erfahrungen und Erkenntnisse diskutiert.

Im Projekt MoSeL wurde Seamless Learning zur Nutzung der Simulation
dynamischer Systeme fiir eine (nachhaltige) Entscheidungsfindung umgesetzt.
Modellieren und Visualisieren sind wichtige Kompetenzen fiir die erfolgreiche
Gestaltung von Arbeits-, Entwicklungs- und Entscheidungsprozessen. Im Beitrag
von Pickhard et al. wird ein fiir alle Bildungsbereiche entwickelter Modellierungs-


https://hpe-forum.sml.zhaw.ch/
https://zfhe.at/index.php/zfhe/issue/view/63
https://gmw2020.ch/
https://www.waxmann.com/index.php?eID=download%26;buchnr=4244
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und Simulationsprozess sowie eine Konzeption fiir einen durchgingigen Kom-
petenzaufbau vom Modellieren und Visualisieren im Bildungsverlauf auf Basis
von Seamless Learning und narratives Verstehen dargelegt und eines von sechs
entwickelten Lernobjekten vorgestellt und diskutiert.

Im Beitrag des Projektes Agiles Projektmanagement von Mueller et al. wird der
Projekt-Im-Projekt-Ansatz (PIPE) zur Uberwindung der Briiche zwischen Theorie
und Praxis sowie Hochschule und Beruf beschrieben, damit individuelle Ler-
nerfolge und Kompetenzen der Studierenden optimiert werden konnen. Neben
dem didaktischen Gesamtkonzept einer agil inkrementellen Vorgehensweise mit
Fokussierung auf verteilte Kommunikation und Kollaboration werden im Beitrag
auch die Evaluationsergebnisse des langjédhrig praktizierten PIPE-Ansatzes an der
Hochschule fiir Technik, Wirtschaft und Gestaltung in Konstanz présentiert.

Im Projekt Wellen wurden verschiedene Computersimulationen im Physikun-
terricht eingesetzt. Im Sinne des Seamless Learning Ansatzes wurden die Stu-
dierenden dabei unterstiitzt, Alltagserfahrungen mit der physikalisch-abstrakten
Darstellung in Verbindung zu bringen. Die Wellenphidnomene, auf die sich das
Projekt fokussiert hat, haben eine ortliche und eine zeitliche Dimension. Die
attraktiven Lerneinheiten, die in diesem Projekt erarbeitet wurden, nutzen dies
aus und laden die Studierenden zu einer Interaktion mit der virtuellen Realitit
ein. Die Softwarewerkzeuge werden im Beitrag von Witzig et. al. beschrieben
und haben ein grofles Potenzial fiir den Einsatz im orts- und zeitunabhéngigen
Lernen. Thematisch kniipft der Unterricht an vorhergehende Veranstaltungen an
und schlégt eine Briicke auf die spitere Verwendung des Stoffes — zwei natiirliche
Nahtstellen, die im Seamless Learning Kontext herausgearbeitet wurden.

Im Projekt CMAN wurde auf Basis von Seamless Learning ein interaktives
Lernobjekt zum Thema Crowdmanagement entwickelt, in dem Tool-unterstiitzt
die Bewegung und Lenkung von Personenstromen simuliert und gelernt werden
kann. Im Beitrag von Axthelm et al. wird die Konzeption sowie die Software
vorgestellt und diskutiert.

Im Projekt BiLeSA wurden Seamless Learning Methoden angewendet, um das
Thema Differentiation und ihre Anwendungsrelevanz fiir Grundlagenunterricht in
der Mathematik sichtbar zu verzahnen. Eine passend entwickelte Smartphone-App
unterstiitzt die Umsetzung des didaktischen Konzepts. Der Beitrag von Axthelm
stellt ein Schema vor, das sich sowohl von Lernenden als auch von Lehrenden im
Detail individuell gestalten ldsst.

Das Projekt Swetlana greift den Seamless Ansatz als Basis fiir Seamless Wri-
ting auf. Der Beitrag von Rapp et al. beschreibt anhand des ,,Thesis Writers®, wie
digitale Schreibsoftware das Schreiben von Abschlussarbeiten verindern kann.
Es wird dargelegt, wie Teilfunktionen mittels Design-Based-Research-Methode
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in Bezug auf ihre Nutzung untersucht werden, um Entscheidungen iiber die
Weiterentwicklung treffen zu konnen.

Die Aktivititen, die in den Teilprojekten aufgenommen worden sind, wiren
nicht moglich gewesen ohne die Forderung der IHB in Form von zusétzlichen
Ressourcen fiir Entwicklungsstunden, Materialienentwicklung, Durchfiihrung mit
erhohter Betreuung sowie systematischem Evaluationsaufwand. Ebenso konnten
dartiber die Ressourcen erschlossen werden, die fiir die wissenschaftliche Beglei-
tung im Basisprojekt notwendig waren. Dafiir gilt unser Dank den Foérdernden
der Internationalen Bodenseehochschule. Unser besonderer Dank gilt jedoch ins-
besondere den Schiilerinnen und Schiilern, den Studierenden in verschiedenen
Studiengéngen sowie Teilnehmenden von Workshops in der Weiterbildung. Durch
ihre Bereitschaft und ihre Offenheit, uns iiber ihre Erfahrungen zu berichten,
konnten die Seams expliziter in die Gestaltung aufgenommen werden und insbe-
sondere die entwickelten Konzeptionen iiberarbeitet werden. Sie, die Lernenden
und ihre Lernprozesse, sind die Adressaten, denen die Entwicklungsarbeit im
Seamless Learning Lab vorrangig galt.

Mit den einzelnen Entwicklungsprojekten sowie dem dargestellten Beratungs-
ansatz wollen die Autorinnen und Autoren dieses Sammelbandes das Verstindnis
von Seamless Learning ,leben“. Lernen findet in Kontexten statt. Es gilt diese
Kontexte moglichst lernforderlich zu gestalten und dabei von den Ubergiingen
oder Briichen zwischen Kontexten in der Gestaltung von Lehr-/Lernkonzeptionen
auszugehen. Die Fragen nach den Voraussetzungen, die in ein spezifisches Lehr-
/Lernsetting mitgebracht werden und die Verbindungen, insbesondere der Transfer
zu zukiinftigen Anwendungsfeldern wird konstitutiv. Der Blick auf die Grenzen
der einzelnen Lehr-/Lernkontexte und deren Verbindung wird zum Ausgangspunkt
der didaktischen Konzeption.
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Evaluation von Seamless Learning Konzeptionen begleitet (Dilger et al., 2019b).
Dies geschah in verschiedenen Verbiinden von Hochschulen und Unternehmen
im Bodenseeraum. Das Basisprojekt hatte mehrere Ziele. Das erste Ziel war
die konzeptionelle Schirfung des Konzepts ,,Seamless Learning® und dessen
Nutzbarmachung fiir die weitere Entwicklung von hochschulischen Unterrichts-
szenarien. Die Konzeptionen helfen, fragmentierte Lernerfahrungen fiir Lernende
stirker zu integrieren. Ein weiteres Ziel bestand in der konkreten Unterstiitzung
der Entwicklungsprozesse der einzelnen Unterrichtsszenarien. Hierfiir wurden
Materialien bereitgestellt, eine Workshop-Reihe implementiert sowie Beratungs-
gespriche durchgefiihrt. Als weiteres Ziel wurde die Erforschung von Seamless
Learning Konzeptionen und die Gewinnung von empirisch erprobten Gestaltungs-
prinzipien verfolgt. Als eine praktische Zusammenfiihrung dieser verschiedenen
Zielsetzungen und der durchgefiihrten Aufgaben wurde ein toolbasierter Bera-
tungsansatz als konkretes Handlungsziel im Basisprojekt verfolgt. Mit diesem
Ansatz sollen, auf die gewonnenen Erfahrungen aufbauend, die weiteren Entwick-
lungsarbeiten zu Seamless Learning Konzeptionen an Hochschulen unterstiitzt
werden. Erfahrungen und Entwicklungsergebnisse aus dem Begleitprojekt wur-
den kritisch reflektiert und in Form des toolbasierten Beratungsansatzes fiir einen
weiteren Nutzerkreis webbasiert aufbereitet.

1.1 Funktionen eines toolbasierten Beratungsansatzes im
Seamless Learning Basisprojekt

Mit der Entwicklung eines toolbasierten Beratungsansatzes werden verschiedene
Funktionen verbunden:

e Als erstes ist der toolbasierte Beratungsansatz ein Zugang, der die Erfahrun-
gen und Aktivititen wihrend der Projektlaufzeit in verschiedenen einzelnen
Entwicklungsprojekten biindelt und hieraus die zentralen Merkmale und Pro-
zesse fiir die Arbeit in Seamless Learning Konzeptionen zieht. Im toolbasierten
Beratungsansatz kristallisieren sich die zentralen Punkte der Arbeit und der
Arbeitsweise im gesamten IBH-Lab Seamless Learning inhaltlich heraus. Zu
den wichtigsten Punkten zéhlen dabei die Beschiftigung mit den Problemen,
die entstehen, wenn Lernerfahrungen in fragmentierten Lernepisoden bei Ler-
nenden aufgenommen werden. Diese Probleme entstehen an den Briichen in
und zwischen Lernerfahrungen. Briiche entstehen iiberall dort, wo in verschie-
denen, nicht aufeinander bezogenen Kontexten Wissen erworben wird und dies
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nicht miteinander verbunden werden kann (wie typischerweise bei den Lerner-
fahrungen, die als bruchstiickhaft zwischen Theorie und Praxis wahrgenommen
werden).

e Fin zweiter zentraler Punkt ist die Auseinandersetzung mit verschiedenen
didaktischen Prinzipien, die leitend fiir die Gestaltung der didaktischen Kon-
zeption in Seamless Learning sind. Solche didaktischen Prinzipien konnen als
eine Art ,,Leitplanke* fiir die Herangehensweise in der Entwicklung des Kurses
gesehen werden. In den einzelnen Entwicklungsprojekten wurden verschiedene
solcher didaktischen Prinzipien (wie z. B. erfahrungsbasiertes Lernen, pro-
blembasiertes Lernen, forschungs- und gestaltungsorientiertes Lernen) genutzt,
um die Gestaltung der Lernangebote, welche die verschiedenen Briiche zu
iiberwinden helfen, zu unterstiitzen.

e Die dritte zentrale Funktion ist die Unterstiitzung und Ermoglichung von
Seamless Learning Konzeptionen durch die integrative Nutzung von digitalen
Tools in Lehr- und Lernprozessen. Diese verschiedenen technologiebasierten
Tools helfen, spezifische Funktionen im Lehr- und Lernprozess zu unter-
stiitzen und anzureichern. So stellen z. B. Simulationen eine Moglichkeit
dar, authentische Titigkeiten in einem ,,Modellraum* erfahrbar zu machen.
Die technologiebasierten Tools wurden dabei einerseits in ihrer Reichweite
(Unterstiitzung einzelner Funktionen oder die Unterstiitzung von verschiede-
nen Funktionen im Lehr- und Lernprozess) geordnet und andererseits in ihrer
Einbindung in verschiedenen Seamless Learning Konzeptionen entwickelt und
erprobt. Die Problemidentifikation und die Auseinandersetzung mit den didak-
tischen Prinzipien sowie mit den technologiebasierten Tools helfen bei der
konzeptionellen Kldrung und Schérfung des Konzepts von Seamless Learning.

In einem zweiten Schritt ist der toolbasierte Beratungsansatz durch das mehrfache
Durchlaufen und Reflektieren von Arbeitsschritten — iterativ inkrementell — erar-
beitet worden. Die Aufgabe dieses Ansatzes ist es, die pro Entwicklungsprojekt
spezifisch ausgestalteten Entwicklungsschritte hinsichtlich ihrer Gemeinsamkei-
ten und Unterschiede auf der Prozessebene zu durchleuchten. Dabei werden die
typischen Fragestellungen und Entscheidungen bei der Entwicklung von Seam-
less Learning Konzeptionen identifiziert und in einen ,.idealtypischen* Ablauf
gebracht. Damit ist die Idee verbunden, die in der hochschuldidaktischen Land-
schaft oftmals eher intuitiv verlaufenden Planungsprozesse stirker zu explizieren
und diese in ein Prozessschema zu iiberfiihren. Dafiir wurde die Arbeitsstruktur
innerhalb des Seamless Learning Labs und die verschiedenen Unterstiitzungspro-
zesse und -materialien aufgenommen und systematisiert. Das Potential solcher,
aus den konkreten Entwicklungsprojekten heraus gewonnenen Prozessabldufen
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ist, dass sie sich stirker in der Handlungspraxis verankern lassen. Von daher hat
der toolbasierte Beratungsansatz den Anspruch, auf der Prozessebene die grund-
legenden Planungsprozesse fiir die Entwicklung von Seamless Learning Konzep-
tionen aus dem jeweiligen Original-Kontext heraus zu de-kontextualisieren und
sie fiir eine mogliche Re-Kontextualisierung in einer weiteren hochschulischen
Gestaltungspraxis aufzubereiten. Mit dem zweiten Zugang zum toolbasierten
Beratungsansatz ist die Intention verbunden, Entwicklungsprozesse in Seamless
Learning Konzeptionen fiir den Transfer aufzubereiten.

1.2  Zielsetzungen bei der Entwicklung eines toolbasierten
Beratungsansatzes

Das Ziel der Entwicklung eines toolbasierten Beratungsansatzes fiir Seamless
Learning Konzeptionen lésst sich aus verschiedenen Motiven heraus begriinden:
Es ist ein Anliegen des Basisprojekts im IBH-Lab Seamless Learning, die Ent-
wicklungen wie auch die Entwicklungsprozesse einem weiteren Kreis als den
direkten Projektpartnern zu 6ffnen. Damit ist die Perspektive der Dissemination
und der Wirkung der vorgenommenen Entwicklungen fiir einen weiteren Interes-
sentenkreis adressiert. Die konkreten Projekterfahrungen und -materialien werden
in einem Offentlich zugénglichen toolbasierten Beratungsansatz aufbereitet und
bilindeln damit die produkt- und prozessbezogenen Projektaufgaben. Sie werden
in einer solchen Weise aufbereitet, dass auch die weitere Offentlichkeit von die-
sen Erfahrungen Nutzen ziehen kann. Uber den toolbasierten Beratungsansatz
werden vorgenommene Entwicklungen dokumentiert und exemplarisch zuging-
lich gemacht. Durch die dem Beratungstool inhdrente Prozessstruktur werden
auch Einblicke in die Arbeitsschritte und konkrete Arbeitsweisen fiir Nutzerinnen
und Nutzer zugénglich. Die Dissemination schlieft die Prozessebene mit ein und
beschrinkt sich nicht nur auf entwickelte Ergebnisse. Durch die ,,Ubersetzung*
in einen toolbasierten Beratungsansatz geht hier der Disseminations-Ansatz noch
einen Schritt weiter als nur die Verfiigbarkeit zu gewihrleisten. Mit dem Bera-
tungsansatz konnen und sollen die vorhandenen Erfahrungen nutzbar gemacht
werden. Diese Erfahrungen und Ergebnisse werden damit zur Grundlage fiir
weitere Entwicklungen und zur Basis fiir die generative Nutzung.

Das Vorhaben der Entwicklung eines toolbasierten Beratungsansatzes schlief3t
an die Diskussionen zu didaktischen Entwurfsmustern (vgl. Baumgartner &
Bergner, 2014; Kohls, 2017; Reinmann, 2019) an. Mit dem Vorhaben ist die Inten-
tion verbunden, dass unter Nutzung eines didaktischen Entwurfsmusteransatzes
die Dokumentation und das Teilen bzw. das Kommunizieren von didaktischen
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Gestaltungsansitzen verbessert wird. Didaktische Entwurfsmuster stellen sys-
tematisierte Beschreibungskategorien dar, mithilfe derer die Grundideen und
-prinzipien von didaktischen Konzeptionen moglichst einfach zugénglich und von
Dritten nachvollzogen werden konnen. Und dies soll in ihrem jeweiligen Kontext
erfolgen.

,Ein gutes Entwurfsmuster ist konkret genug, um Designentscheidungen und Umset-
zungsschritte aufzuzeigen. Gleichzeitig darf die Losung nicht zu spezifisch oder
exemplarisch sein. Denn es handelt sich keineswegs um Rezepte, die sich einfach
kopieren lassen. Vielmehr zeigen sie Handlungsspielraume auf und sind flexibel genug,
um mit eigenen Ideen angereichert zu werden. Entwurfsmuster lassen sich miteinan-
der und mit eigenen Ansitzen kombinieren, um neuartige Lehrszenarien individuell
zu kreieren.* (Kohls, 2017, o. S.).

Der aus der Architektur, von Christoph Alexander stammende Ansatz der Mus-
tersprache wird dabei in und fiir das didaktische Design nutzbar gemacht.

,Die Idee fiir eine gewinnbringende Ubertragung, Interpretation oder Ubersetzung
liegt aus unserer Sicht in einer Isomorphie (Strukturgleichheit) der beiden Gebiete
Architektur und Pddagogik begriindet: Wenn — so unsere Annahme — beide Berufs-
felder es mit Design bzw. Gestaltung zu tun haben, dann sollten gewisse abstrakte
Gestaltungsprinzipien sich von einem Fachgebiet in das andere transferieren lassen.*
(Baumgartner & Bergner, 2014, S. 163).

Eine der treibenden Ideen hinter dem Musteransatz ist es, implizites Wissen oder
auch ,tacit knowledge” aus der Berufspraxis von Hochschullehrenden zu expli-
zieren und dariiber eine Zuginglichkeit und Kommunizierbarkeit zu schaffen. Mit
didaktischen Entwurfsmustern sind dabei kategoriale Beschreibungen von didak-
tischen Konzeptionen gemeint, welche die grundlegende moglichst holistische
Sichtweise auf die Konzeption und damit auch das ,,Gespiir* fiir die gesamte kom-
plexe Situation zu vermitteln helfen. Didaktische Entwurfsmuster beziehen sich
dabei nicht nur auf die methodische Gestaltung oder zeigen Losungsansitze fiir
spezifische Fragestellungen auf. Sie helfen, ein moglichst umfassendes Bild fiir
eine didaktische Gestaltung zu entwickeln. Dabei steht neben der Beschreibung
des Losungsansatzes insbesondere die Problemsensibilisierung und das Problem-
bewusstsein im Vordergrund. ,,Entwurfsmuster haben also nicht nur die Funktion,
gute Losungen zu sammeln und zu teilen, sondern auch Probleme iiberhaupt
erst aufzuzeigen (Kohls, 2017, o. S.). Didaktische Entwurfsmuster gehen damit
iiber die Beschreibung von didaktischen Methoden oder Kursplanungen hinaus.
Sie zeigen auf, wo und warum sie eingesetzt werden sollten. Sie nehmen die
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Verwendungsperspektive mit auf. Bei der Entwicklung von didaktischen Ent-
wurfsmustern liegt ein besonderer Fokus auf den Zusammenhang von definierten
Problemen und gewihlten Losungsansitzen. Die Muster geben weitere Einsich-
ten in Begriindungen und in die Zusammenhénge von Problemen und L&sungen.
Dariiber konnen Losungsansitze kontextspezifisch erkldrt und die Bedingungen
fiir den Transfer transparent gemacht werden. Mit dieser Sichtweise und der
Kernidee der Strukturierung des Beratungsansatzes mit Hilfe von Kategorien
didaktischer Entwurfsmuster war im Projekt die Zielsetzung verbunden, Praxis-
wissen und -erfahrung in seiner Komplexitét und in seinen Kontextabhingigkeiten
sichtbar zu machen. Dies kann auch fiir die weitere Entwicklung von neuen
Seamless Learning Konzeptionen genutzt werden, indem Losungsansitze in ihrer
Funktionsweise erklart werden und sich dariiber Gestaltungsrdume fiir weitere
Entwicklungen 6ffnen.

1.3  Problemaspekte bei der Entwicklung eines
toolbasierten Beratungsansatzes fiir Seamless
Learning Konzeptionen

Die Entwicklung des toolbasierten Beratungsansatzes war ein herausfordern-
des Projekt fiir alle Beteiligten. Es wurde im Projektteam als Reflexionsobjekt
genutzt, um die Erfahrungen in der Beratung der Einzelprojekte kritisch zu hin-
terfragen und die wesentlichen Schritte herauszuarbeiten. Mit der Entwicklung
des toolbasierten Beratungsansatzes waren auch mehrfache Problemstellungen
verbunden:

Die kontextspezifische Ausgestaltung von einzelnen Seamless Learning Kon-
zepten fiihrte zu sehr individualisierten und spezifischen Auspridgungen in ein-
zelnen didaktischen Gestaltungsfeldern und bedurfte auch je eines spezifischen
Unterstiitzungsbedarfs. Diese sehr klare Fokussierung im IBH-Lab ,.Seamless
Learning” auf die konkreten einzelnen Entwicklungsprojekte in verschiedenen
Disziplinen, zu verschiedenen Phasen im Studienverlauf, mit verschiedensten
beteiligten Partnern und unterschiedlichen Lernzielen macht jedes einzelne Ent-
wicklungsprojekt zum komplexen Einzelfall, der sehr kontextspezifisch ist. Die
beteiligten Akteure gestalten nach ihren Ressourcenmoglichkeiten und wahrge-
nommenen Handlungsspielrdumen und auch aufgrund ihrer didaktischen Kom-
petenzen die Seamless Learning Konzeptionen sehr unterschiedlich aus. Dabei
stellen oft gerade die Kontextbedingungen (z. B. vorab definierte Priifungsmo-
dalitdten) limitierende Faktoren dar. Fiir den Beratungsansatz galt es dabei, das
Typische und Individuelle im gewihlten Ansatz mit geeigneten Kategorien zu
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strukturieren, damit diese auch als Beispiele und handlungsleitende Idee fiir
weitere Entwicklungen nutzbar sind.

Zur Beschreibung des differenzierten Aufbaus des Beratungsansatzes dienen
die Ausfiihrungen im Kap. 2. Diese Strukturierung entlang von drei grundlegen-
den Prozessschritten und leitenden Fragen, die diese Schritte jeweils differen-
zieren helfen sollen, wurden in der konkreten Entwicklungsarbeit von einzelnen
Entwicklungsprojekten in Teilen auch als hinderlich im Prozess wahrgenom-
men. Dies liegt insbesondere daran, dass der Beratungsansatz sehr stark auf
eine Verbindung von Problemstellungen und Losungsalternativen baut und eine
vertiefte Problemanalyse in didaktischen Entwicklungsprozessen oftmals iiber-
sprungen wird zu Gunsten des didaktischen Kreierens oder der Umsetzung einer
Idee. Der gewihlte systematisierende Ansatz mag von daher in Teilen als kiinst-
lich oder auch verlangsamend wahrgenommen werden, wenn zunéchst auf eine
differenzierte Analyse von Problemlagen eingegangen wird.

Das Konzept von Seamless Learning ist als Grundidee weniger herausfordernd,
betont es doch v. a. die Kontextabhidngigkeit von einzelnen Lernerfahrungen.
Bei den didaktischen Konzeptionen wird sehr viel Wert auf die Gestaltung des
Kontexts und dessen Einfluss auf die Lernprozesse gelegt. In der konkreten Aus-
gestaltung werden Seamless Learning Konzepte jedoch sehr komplex, da sie von
der Nutzung verschiedener Kontexte mit je eigener Gestaltung ausgehen und dabei
auch noch die Verbindung zwischen den Kontexten als gestaltbar und gestal-
tungsnotwendig aufzeigen. Damit erhoht sich die Komplexitit sprunghaft und die
Wechselwirkungen zwischen der Gestaltung der verschiedenen einzelnen Kon-
texte innerhalb einer Seamless Learning Konzeption sind noch stirker miteinander
verkniipft.

Fiir die Strukturierung und Anleitung wird im toolbasierten Beratungsansatz
mit didaktischen Kategorien gearbeitet, die ggf. nicht identisch sind mit der Spra-
che der Nutzerinnen und Nutzer. Didaktische Konzeptionen nutzen in Teilen
fachliche Begrifflichkeiten, die evtl. nicht bekannt sind oder, da sie alltagssprach-
lichen Begriffen dhnlich sind, auch das Potential zu Fehlinterpretationen haben.
Eine dieser didaktischen Kernkategorien stellen z. B. Lehr- bzw. Lernziele dar,
insbesondere wenn diese kompetenzorientiert beschrieben werden sollen. Intuitiv
konnen viele Hochschullehrende gut beschreiben, was sie als Lernziele erwarten.
Wird jedoch gefordert diese in kompetenzorientierter Form und moglichst prig-
nant zu formulieren, treten Schwierigkeiten auf. Im toolbasierten Beratungsansatz
wird diese Zielformulierung durch zusitzliche Erlduterungen und Informationen
unterstiitzt.
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Fiir die didaktische Gestaltung wird im Beratungsansatz vorgeschlagen, sich
an leitenden, didaktischen Prinzipien (wie z. B. dem erfahrungsbasierten Ler-
nen) zu orientieren und diese als Leitplanken fiir die Gestaltung zu nutzen.
Dieses prinzipienorientierte Vorgehen in der didaktischen Gestaltung ist teil-
weise fiir hochschuldidaktisch weniger erfahrene Dozierende herausfordernd.
Die didaktischen Prinzipien selbst sind mit Leitvorstellungen und Kernideen
verbunden, die nicht als Rezept angewandt werden konnen, sondern der Ablei-
tung von Massnahmen bediirfen, die dem Prinzip gerecht werden, dabei jedoch
viele Handlungsspielriume aufweisen konnen. So gibt z. B. das Prinzip des
erfahrungsbasierten Lernens vor, dass eine konkrete Lernerfahrung mit der sys-
tematischen fachwissenschaftlich strukturierten Reflexion zu verbinden ist. Ob
jedoch der Lernprozess eher mit der konkreten Erfahrung oder mit der Einfiihrung
eines abstrakten Modells startet, muss von den entwickelnden Personen selbst
entschieden werden.

Mit dem toolbasierten Beratungsansatz soll die didaktische Beratungsleis-
tung personenunabhingiger und materialbasierter erfolgen. Dies beinhaltet die
Problematik der erforderlichen Explikation von didaktischer Expertise von Hoch-
schuldidaktikerinnnen und Hochschuldidaktikern. Dabei stellt sich die Herausfor-
derung, das implizite Handlungswissen in eine explizite und fiir weniger erfahrene
Nutzerinnen und Nutzer zugingliche Weise zu iibertragen und in Materialien
»zu giefen”. Diese ,,Objektivierung® und ,Materialisierung” von Prozesswis-
sen ist dabei nicht trivial, insbesondere wenn damit die Zielsetzung verbunden
ist, dass mithilfe des Beratungsansatzes zukiinftige Nutzerinnen und Nutzer
selbst aktiv ihre eigene Konzeption entwickeln konnen und entsprechende Pro-
zessunterstiitzung durch den toolbasierten Beratungsansatz zugénglich gemacht
wird.

In den Uberlegungen zur Gestaltung des toolbasierten Beratungsansatzes
sind diese verschiedenen Punkte als Diskussionspunkte und auch als wichtige
Reflexionspunkte aufgenommen worden, welche die Ausgestaltung des Bera-
tungsansatzes geprdgt haben. Die konkrete Vorstellung des Beratungsansatzes
wird im folgenden Abschnitt vorgenommen.

1.4  Die Seamless Learning Plattform - konzeptioneller Teil

Die Seamless Learning Plattform besteht aus nachfolgenden, miteinander ver-
kniipften Bereichen:
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e cinem Konzeptionstool, hier werden Seamless Learning Konzepte erstellt bzw.
dokumentiert,

e ciner Suchfunktion, wo Nutzerinnen und Nutzer nach bereits dokumentierten
Seamless Learning Konzepten suchen konnen, um sich fiir die eigene Praxis
anregen zu lassen,

e cinem sogenannten Showroom, wo man technische Losungen zur Unterstiit-
zung von Seamless Learning Konzepten ausprobieren kann.

Wie oben beschrieben wurden Kolleginnen und Kollegen des IBH-Labs ,,Seam-
less Learning* in Workshops unterstiitzt, eigene Seamless Learning Konzeptionen
zu erstellen. Die Plattform dient dazu, bereits fertiggestellte Konzeptionen zu
dokumentieren und sie anderen zuginglich zu machen. Die Beratung bei der Kon-
zeptionserstellung war jedoch, wie oben beschrieben, sehr ressourcenaufwendig.
Aus diesem Grund wurde ein zweiter Teil der Plattform implementiert, der soge-
nannte ,,didaktische Wizard", um diesen Erstellungsprozess toolbasiert iiber das
Web zu unterstiitzen. Wichtig ist nun, dass dabei jeweils auf bereits vorhandene
Konzeptionen zugegriffen werden kann. Man kann z. B. recherchieren, welche
bestehenden Konzeptionen im gleichen Fachgebiet erstellt wurden oder @hnliche
Briiche adressieren. Mit zunehmender Anzahl gespeicherter Konzeptionen kann
daher bei der Neuerstellung einer Konzeption auf bereits vorhandenes Material der
Community zugegriffen werden. Es gibt daher viele Verlinkungen bei der Neuer-
stellung von Konzeptionen auf einschlidgige bereits bestehende Konzepte. Dafiir
wurde eine relativ fein differenzierte Suchfunktion implementiert — sowohl beim
Erstellen einer Konzeption als auch bereits einen Schritt vorher bei der Recherche
zu bestehenden Konzeptionen.

Bei identifizierten Briichen im Sinne des Seamless Learning wird oft versucht
diese mit technischen Losungen zu adressieren und zu itiberwinden, was jedoch
Limitationen aufweist (Dilger et al., 2019a). Die Integration von Technologie in
die Lehre scheitert oft aus verschiedenen Griinden (Giilbahar et al., 2017). Im
sogenannten Showroom der Plattform werden daher verschiedene Tools vorge-
stellt und man kann sie auch direkt ausprobieren, ohne sich vorgingig um Logins,
Infrastruktur etc. kiimmern zu miissen. Auch die technische Dimension ist in die
oben beschriebene Suchfunktion integriert. Sie wird flankiert von der sogenann-
ten Toolmap. Diese mappt typische Briiche auf Tools — man sieht also welcher
Bruch mit welchem Tool in anderen Seamless Learning Konzeptionen angegangen
wurde.

Nach dieser kurzen Vorstellung der gesamtem Seamless Learning Plattform
wird nun der konzeptionelle Teil des toolbasierten Beratungsansatz (der ,,didak-
tische Wizard“) vorgestellt. Fiir die technischen Aspekte der Umsetzung des
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Abb. 1.1 Prozesslandkarte Beratungsansatz

,didaktischen Wizards® als auch der Suche nach bestehenden dokumentierten
Konzeptionen ist auf das nichste Kap. 4 verwiesen. Die Seamless Learning
Konzeptionen der Einzelprojekte im Seamless Learning Lab wurden jeweils
zusammen mit dem Basisprojekt entwickelt. Das Basisprojekt unterstiitzte dabei
die Lehrenden sowohl aus didaktischer als auch aus technischer Perspektive. Der
Prozess gliederte sich in vier Schritten (sieche Abb. 1.1). Pro Prozessschritt wurde
den Einzelprojekten jeweils eine Arbeitshilfe vorab zur Verfiigung gestellt. Diese
bestand vor allem aus Leitfragen zur Vorbereitung des jeweiligen Workshops. Im
Nachgang wurde das Dokument mit den Ergebnissen des Workshops erginzt —
zum einen zur Sicherung der Ergebnisse, zum anderen um den Vergleich iiber die
Projekte hinweg im Rahmen der Begleitforschung zu unterstiitzen. Im Rahmen
der Projektlaufzeit haben die meisten Projekte ihre Seamless Learning Konzep-
tion nicht nur implementiert und evaluiert, sondern auf dieser Basis noch einmal
in einem Re-Designworkshop umgestaltet und erneut implementiert. Dieser letzte
Schritt wird im Wizard nicht unterstiitzt.

Im Folgenden wird nun jeder einzelne Schritt kurz vorgestellt, mit Beispie-
len aus den Projekten illustriert und jeweils die Zielsetzung, konzeptionelle
Uberlegungen und die Umsetzung besprochen.

Schritt,,Anforderungen definieren”

Im ersten Schritt ,,Anforderungen definieren* des Wizards wird die Nutzerin oder
der Nutzer unterstiitzt, die Ausgangslage inklusive der bestehenden Probleme zu
analysieren und die Ziele zu definieren — ,,Wo stehen wir? Welche Probleme treten
auf? Wo soll die Reise hingehen?“ Zu Beginn werden Eckpunkte der bisherigen
Konzeption abgefragt:
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Wer ist die Zielgruppe?
Was ist die Zielsetzung (output- bzw. anwendungsorientiert)? Als Hilfestellung
werden mogliche Taxonomiestufen und Beispiele gegeben.

e Welches ist der Kontext, in dem die Veranstaltung eingebunden ist (Stellung
der Veranstaltung im Curriculum)?
Welche Methoden, Medien und Techniken werden verwendet?
Was sind die vorgesehenen Priifungsleistungen?

Einen ergiinzenden Zugang zu den oben genannten Punkten, die tabellarisch abge-
arbeitet werden, stellt der Seamless Learning Anforderungs-Canvas dar (Abb.
1.2).

Er eroffnet nochmals weitere Perspektiven auf das Lehr-/Lernszenario (Drei-
teilung von links nach rechts und horizontale Teilung im mittleren Bereich) und
ist sehr stark lernerzentriert. Er unterstiitzt die Visualisierung der verschiedenen
Kontexte, in denen Lernen stattfindet. Das erleichtert die Identifikation von Seams

HEE Inernatonale
H B B Bodensee

learning BES Hochichie

Abb.1.2 Seamless Learning Anforderungs-Canvas: Problem spezifizieren



12 C.Rapp et al.

in einem spiteren Schritt. Die Erfahrung zeigt, dass der Canvas nicht selbsterklé-
rend ist. In der PDF-Version finden sich daher Erlduterungen und Beispiele zu
den einzelnen Bereichen. Im Gegensatz zu einer Listenabfrage ergibt sich aber
hier eher das Gesamtbild und die Lehrenden werden unterstiitzt, Verbindungen
und Auswirkungen zwischen einzelnen Bereichen zu erkennen. Nutzerinnen und
Nutzer des Wizards konnen den Canvas elektronisch ausfiillen oder ausdrucken,
ausfiillen, fotografieren und dann hochladen.

Im nichsten Schritt der Erfassung der Ausgangslage werden andere Perspek-
tiven betrachtet. Das konnte die Sicht der Studierenden sein, die Perspektive von
Kolleginnen und Kollegen, die in einem vergleichbaren Kontext unterrichten, Pra-
xispartnerinnen und -partner usw. Entsprechende Daten konnen aus Evaluationen,
Interviews oder Umfragen gewonnen werden. Im Rahmen des Projekts wurden
z. B. Fokusgruppen mit Studierenden durchgefiihrt.

Nach den Eckdaten der bisherigen Konzeption wird der Fokus auf Probleme
und den Veridnderungsbedarf gelenkt:

e Wo treten Probleme im Lernprozess auf und woran werden sie erkannt?

e Was ist an den Problemen urséchlich, zu welchen Konsequenzen fiihren sie im
Lehr-/Lernprozess?

o Wie entstehen diese Probleme, was konnten Ursachen sein?

e Auf Basis der oben genannten Problembeschreibung wird in einem nichsten
Schritt der Verdnderungsbedarf definiert: Worin liegt der Bedarf fiir die Weiter-
entwicklung? Welche konkreten Aspekte sollen veridndert werden und warum
ist dies notwendig?

Die letzte Etappe in diesem ersten Schritt ,,Anforderungen definieren* des
Wizards ist die Riickbindung der Analyse an das Seamless Learning Konzept.
Nutzerinnen und Nutzer werden dabei eingeladen, die zuvor erarbeiteten Pro-
bleme in das Modell der zehn MSL-Dimensionen (mobile seamless learning)
nach Wong und Looi (2011) einzuordnen (Abb. 1.3). Im Wizard werden die zehn
Kategorien kurz erklédrt und mit Beispielen angereichert.

Vor dem Hintergrund werden dann die Ziele der zu entwickelnden Konzeption
final definiert und auch erste Uberlegungen angestellt, welche Messinstrumente
die Zielerreichung sicherstellen.
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Abb. 1.3 Modell der zehn MSL-Dimensionen. (Wong & Looi, 2011)

Schritt, Gestalten und Entwickeln*

Der zweite Schritt im Wizard unterstiitzt Nutzerinnen und Nutzer dabei, die erho-
benen Anforderungen aus dem vorherigen Schritt in eine didaktische Feinplanung
zu iberfiihren. Dem im Projekt angewendeten Design Based Research Ansatz
(Euler, 2014) folgend beginnt dieser Schritt mit Informationen zur Prototypenent-
wicklung und dem anschlieBenden Bau eines solchen. Darauf aufbauend werden
Hintergrundinformationen zu didaktischen Prinzipien und den technischen Kom-
ponenten einer moglichen Umsetzung gegeben. Aus all den genannten Schritten
wird schlieBlich eine didaktische Feinplanung fiir das neue Lehr-/Lernszenario
entwickelt.
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Der Bau von Prototypen hat sich in verschiedenen Bereichen, insbesondere
der Softwareentwicklung, als sinnvoll erwiesen (Cohn, 2009). Der Bau eines
Prototyps hat eine starke Lenkungsfunktion, er hilft, idealerweise unter Einbe-
zug der zukiinftigen Nutzerinnen und Nutzer, Anforderungen zu definieren, zu
priorisieren und zentrale Gestaltungsentscheidungen zu treffen. Beim Bau des
Prototyps darf und soll durchaus kreativ vorgegangen werden. Teilnehmerinnen
und Teilnehmer werden ermuntert, ,begreifbares* Material zu verwenden, wie
Knete, Playmais, Lego, Bauklotzchen usw. Abb. 1.4 zeigt das Beispiel eines Pro-
totyps fiir eine Software, die das Verfassen von Abschlussarbeiten unterstiitzt. Im
Wizard werden den Nutzerinnen und Nutzern der Hintergrund zum Bau von Pro-
totypen (Warum Prototypen? Welche Arten von Prototypen gibt es? Wie erstelle
ich einen?) bereitgestellt und es sind jeweils Beispiele hinterlegt.

In einem Zwischenschritt auf dem Weg zur didaktischen Feinplanung im
Wizard werden vertiefende Informationen zu didaktischen Prinzipien und tech-
nischen Umsetzungsmoglichkeiten angeboten. In Bezug auf die didaktischen

Abb. 1.4 Beispiel eines
Prototyps
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Prinzipien werden nicht einzelne Methoden in den Fokus geriickt, sondern didak-
tische Prinzipien (z. B. problem-based learning, situated learning, project-based
learning ...), die leitend fiir die Konzeption sein sollen. Da Seamless Learning
sich auf die Rolle des Kontexts, in dem Lernen stattfindet, fokussiert, werden in
diesem Schritt passende didaktische Prinzipien zur Verfiigung gestellt, die sich aus
der Literatur und den Erfahrungen im Projekt ergeben. Die didaktische Feinpla-
nung wird wiederum durch Leitfragen und einen didaktischen Canvas (Abb. 1.5)
unterstiitzt. Leitfragen betreffen unter anderem: die Zielgruppe, deren Vorwissen,
die Lernziele, den Gesamtaufbau der Veranstaltung inklusive zeitlichem Ablauf,
wo und wie und mit welchem Ziel die identifizierten Seamless Learning Briiche
adressiert werden sollen und mit welcher Begriindung, die Rahmenbedingungen,
das Lehrmaterial. Die Intention, auch hier einen didaktischen Canvas zur Verfii-
gung zu stellen, ergibt sich aus den oben beschriebenen Uberlegungen. Wenn man
ihn entlang der vertikalen Linien faltet und zusammenklappt (dann verschwin-
det die mittlere Spalte) fokussiert man auf die Grobplanung der Veranstaltung.
Im mittleren Bereich wird die didaktische Umsetzung und die Riickbindung ans
Seamless Learning fokussiert.

BT = V=T B W N Internationale
1 . i HEE Bodenser
learning B E S Hochschule

Abb.1.5 Seamless Learning didaktischer Canvas: didaktische Konzeption
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In der letzten Etappe des zweiten Schritts im Wizards wird ein chronologischer
Ablaufplan (Template didaktische Disposition als Tabelle) zur Verfiigung gestellt.

Schritt, Reflektieren und Evaluieren”

Metaphorisch gesprochen soll der dritte Schritt dazu fiihren, die Ernte einzufah-
ren und noch ungehobene Schitze zu heben. Dafiir wird Unterstiitzung in drei
Bereichen angeboten: 1) In einem ersten Schritt wird die Relevanz der Refle-
xion und Evaluation in der Entwicklung von Seamless Learning Konzeptionen
aufgezeigt. Ein zweiter Schritt 2) gibt einen Uberblick {iber mogliche Evaluations-
gegenstinde. Abschliefend 3) werden Nutzerinnen und Nutzer dabei unterstiitzt,
ein eigenes Evaluationsdesign zu entwickeln.
Systematische Reflexionen und Evaluationen wirken:

e Explorativ: um Informationen dariiber zu erhalten, was gelungen ist und wo es
Verbesserungspotential gibt.

e Differenzierend: um genauere Informationen auf die Wirksamkeit und die
Wirkweisen von Seamless Learning Konzeptionen gewinnen zu konnen.

e Kommunikativ: um mit Lernenden und Lehrenden ein konstruktives Gesprich
tiber die Konzeption und die Weiterentwicklung fiihren zu konnen.

e Perspektivisch: um Informationen aus den verschiedenen Perspektiven einho-
len zu konnen.

e Didaktisch: um das Verstdndnis von Zusammenhingen und Aspekten wirksa-
mer Lehre zu erhohen.

Im Projekt erfolgte die Evaluation zu drei Zeitpunkten (pre/wihrend/post) mit
quantitativen (Fragebogen) und qualitativen Methoden (Fokusgruppen, Teaching
Analysis Poll) (Tab. 1.1):

In diesem letzten Schritt werden Nutzerinnen und Nutzer dabei unterstiitzt,
Evaluationsgegenstinde und mogliche Indikatoren (Items) zur Erhebung zu defi-
nieren. Typische Evaluationsgegenstinde in Seamless Learning Konzeptionen

Tab.1.1 Evaluationsverfahren

Vor Wihrend Nach

Qualitative Verfahren Fokusgruppen | Teaching-Analysis Poll | Fokusgruppen

Quantitative Verfahren | Pre-Befragung Post-Befragung
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sind Indikatoren zum Lernverhalten, zu Anforderungen bzw. Herausforderungen
oder zu den Kompetenzen und insbesondere auch zu den bisher wahrgenomme-
nen Problemstellungen beim Lernen, dies sowohl aus Sicht der Lernenden als
auch der Lehrenden.

Fiir die Pre-/Postbefragung werden den Nutzerinnen und Nutzern jeweils Items
und konkrete Beispiele aus den Auswertungen der Einzelprojekte des Labs zur
Verfiigung gestellt. Das qualitative Verfahren ,,Teaching Analysis Poll*“ ermog-
licht es, die Sichtweise der Studierenden wihrend des Semesters offen zu legen,
zu priifen, wie das gednderte Design ,,ankommt* und wo man ggf. nachjustieren
muss. Die leitenden Fragen sind: 1) Was ist fiir mein eigenes Lernen forderlich?,
2) Was behindert mein eigenes Lernen?, 3) Welche Mafnahmen konnen ergriffen
werden, damit die lernhinderlichen Faktoren abgeschwicht oder beseitigt wer-
den konnen? Nutzerinnen und Nutzer konnen Erkldarungen und Materialien zur
Durchfiihrung downloaden und sich Beispiele aus den Projekten ansehen.

Im letzten Schritt werden Lehrende dabei unterstiitzt, ein eigenes Reflexions-
und Evaluationsdesign zu entwickeln. Es wird ein dhnliches Setting wie bei der
Entwicklung der Prototypen vorgeschlagen. Mogliche Leitfragen sind:

o Welches sind die Spezifika in Ihrer Seamless Learning Konzeption? Wor-
auf soll in der Reflexion und Evaluation ein besonderer Schwerpunkt gesetzt
werden?

e Welche spezifischen Lernziele haben sie in Threr Seamless Learning Konzep-
tion definiert? Welche besonderen Briiche wollen sie bearbeiten?

e Welche Informationen sollen von den Lernenden vor der Durchfiihrung erho-
ben werden?

e Welche Informationen z. B. spezifische Bedingungen, besondere Rahmen-
einfliisse, ... (aber auch eigene Erwartungen und Vorhaben) sind aus der
Lehrendenperspektive vor der Durchfiihrung festzuhalten?

e Welche Informationen sollen von den Lernenden wihrend der Durchfiihrung
erhoben werden?

o Welche zentralen Erfahrungen (Stirken und Schwichen) sind aus Sicht der
Lehrenden wiéhrend der Durchfiihrung festzuhalten? (z. B. was ist besonders
gut gelungen, wo gab es Missverstindnisse? Wo gab es Korrekturbedarf?)

e Welche Informationen sollen von den Lernenden nach der Durchfiihrung
erhoben werden?

o Welche Informationen sollen aus der Perspektive der Lehrenden nach der
Durchfiihrung festgehalten werden? Was sind die zentralen Erfahrungen iiber
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Abb.1.6 Seamless Learning Evaluations-Canvas

die Wirkungen (Stérken und Schwichen, erwartungskonforme oder auch nicht-
erwartete Ergebnisse, beabsichtigte oder nicht-beabsichtigte Wirkungen und
Folgen) der eigenen Seamless Learning Konzeption?

Wie auch in den ersten beiden Schritten des Wizards wird ein Evaluations-Canvas
(Abb. 1.6) zur Verfiigung gestellt, der von der linearen Abfolge der Leitfragen den
Blick auf die Gesamtsicht lenkt.

Nachdem dieser letzte Schritt abgeschlossen ist, kann das gesamte Design
ausgedruckt oder auch geteilt werden.

1.5 Toolbasierter Beratungsansatz - technologische
Perspektive

Nach der Hinfithrung und Erlduterung des konzeptionellen Teils der Seamless
Learning Plattform erfolgt nun die Beschreibung der digitalen, webbasierten
Umsetzung. Die Ziele der Plattformentwicklung liegen darin, die bisherige
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manuelle und physische Entwicklung solcher Konzeptionen, unter Einbezug
entsprechender Expertinnen und Experten, durch eine digitalisierte Losung zu
vereinfachen und die Lehrenden bei den Entwicklungs- und Beratungsprozes-
sen mithilfe digitaler Werkzeuge zu unterstiitzen. Gleichzeitig fallen weitere
Nutzungsszenarien (siehe Kap. 5) auf, bei welchen eine digitale Plattform unter-
stiitzend wirken kann. Durch den dreiteiligen Aufbau der Plattform konnen diese
Aspekte digital bedient werden. Das Basisframework unterstiitzt die Suche und
Erstellung von Seamless Learning Konzepten, der Beratungswizard ermoglicht
die digitale Unterstiitzung bei der Entwicklung entsprechender Konzeptionen. Der
Fokus in diesem Abschnitt liegt auf der technischen Umsetzung des Beratungs-
konzepts. Die im konzeptionellen Teil beschriebenen Schritte (,,Anforderungen
definieren®, ,,Gestalten und Entwickeln®, ,,Reflektieren und Evaluieren*) werden
in einer digitalen Form als Wizard umgesetzt. Existiert also noch kein abgeschlos-
senes Konzept, konnen sich Lehrende mit Hilfe der digitalen Prozessunterstiitzung
helfen lassen und Schritt fiir Schritt die fiir den Fachbereich des Lehrenden rele-
vanten Grundlagen erarbeiten (Huff et al., 2020). Die folgende Abb. 1.7 zeigt die
Startseite des Wizards. Die Nutzerin oder der Nutzer kann den Wizard von Beginn
an durchlaufen oder an einer beliebigen Stelle einsteigen. Mit der Betitigung
des Buttons wird der entsprechende Schritt der Beratungsunterstiitzung gestartet.
Dariiber hinaus ist es moglich, die eigene Konzeption an einer beliebigen Stelle
temporér abzuspeichern und zu einem spiteren Zeitpunkt weiterzufiihren — der
Wizard muss nicht in einer einzigen, durchgingigen Arbeitssession durchlaufen
werden.

Das entwickelte didaktische Grundkonzept fiir den digitalen Wizard ist in allen
drei betreffenden Schritten aus technischer Sicht sehr dhnlich und damit ein-
heitlich aufgebaut. Die einzelnen Schritte sind dabei nach dem Design Based
Research Ansatz, iterativ und inkrementell, entwickelt worden (Huff et al., 2020).
Wie in der folgenden Abb. 1.8 dargestellt, besteht jeder dieser Schritte aus meh-
reren Unterschritten, durch welche sich mithilfe einer horizontal ausgerichteten
Navigationsleiste bewegt werden kann. Diese soll dem Lehrenden einen Uberblick
iiber den potenziellen Aufwand pro Unterschritt, sowie die noch zu bewiltigende
Arbeit geben. Gleichzeitig besteht jeder Unterschritt aus mehreren Fragen, die
den Lehrenden gezielt bei der Entwicklung eigener Konzepte unterstiitzen. Das
Fragensystem ist grundsitzlich einheitlich aufgebaut und besteht aus dem Frage-
text, einem Textfeld, in welchem die Nutzenden ihre eigenen Ideen einpflegen
konnen und einem Button, um sich vorgefertigte Beispiele ad hoc in der Web-
oberfliche anzeigen zu lassen. Die eingeblendeten Beispiele geben zusitzliche
konzeptionelle AnstoBe und Tendenzen fiir die eigene didaktische Entwicklung.



20 C.Rapp et al.

Seamless Learning-Konzept

Beratung

Hier haben Sie die Moglichkeit sich bei der Erstellung Ihres Seamiless Learning-Konzepts unterstiitzen zu lassen

In diesem Bereich der Plattform machten wir Sie dabei unterstiitzen, selbst mit Seamless Leaming zu arbeiten. Wir méchten Sie
durch einen Prozess leiten, was Ihnen dabei hilft eine Seamless Learning Konzeption / Intervention / Massnahrmen zu entwickeln,
Der angeleitete Prozess besteht aus 4 Schritten:

+ Anforderungen definieren (Problem analysieren)
» Prototyp entwickeln

* Konzipieren und planen

+ Pilotieren und evaluieren

Wenn Sie auf den jeweiligen Schritt klicken, 6ffnet sich ein Tutorial, Die Tutorials bieten jeweils eine Struktur mit Fragenstellungen
und Tools um den Schritt zu gehen. Uber die Schritte hinweg, bauen Sie (in zwei Schieifen) eine fundierte Konzeption auf, testen
und evaluieren diese.

Sie kbnnen die Antworten auf die Fragen direkt ins System eingeben. Am Ende gibt es die Funktion die eigene Arbeit
auszudrucken. Sie kdnnen lhre Arbeit immer speichern und unterbrechen, um an einem anderen Zeitpunkt weiter zu machen,

ety ot
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Abb. 1.7 Startseite des Wizards

Neben den standardmifBigen Fragestellungen sind weitere Ausprigungen der
Dateneingabe definiert und implementiert. Dropdown-Meniis, Dateneingabefelder
und zusitzliche Hilfestellungen helfen bei der Konzeptionierung. Weiterfiihrende
Materialien, wie z. B. die verschiedenen Seamless Learning Canvas, konnen belie-
big oft heruntergeladen und ebenfalls bearbeitet werden. Dariiber hinaus helfen
ausfiihrliche Informationstexte, sowie verschiedene Grafiken bei der Einfiihrung
in die Thematik. Ebenfalls sind weitere Unterstiitzungsmoglichkeiten implemen-
tiert, wenn die Lehrenden sich bspw. nicht mit den grundlegenden Eigenschaften



1 HinfUhrung und Rahmenbedingungen fir die Entwicklung eines ... 21

Seamless Learning-Konzept

Beratung

Hier haben Sie die Moglichkeit sich bei der Erstellung Ihres Seamless Learning-Konzepts unterstiitzen zu lassen

o Welcome 2 : Ende

Willkommen zum Tutorial 'Anforderungen definieren’

Erfahrungen aufnehmen, unterschiedliche Perspektiven beriicksichtigen,
Problem spezifizieren, Problemverstandnis explizit machen.

In diesem Tutorial flihren wir Sie durch den ersten von drei Schritten des Entwicklungsprozesses - der Definition von
Anforderungen, Das Tutorial bietet eine Struktur mit Fragenstellungen und Materialien um die Ausgangslage (inkl. das
Problemn) und die Ziele lhrer Seamless Learning Konzeption zu spezifizieren und festzulegen. Damit legen Sie die Basis
fiir die Entwicklung eines Prototypen im nachsten Schritt.

Bitte geben Sie den Titel ein.

Abb.1.8 Navigation im Wizard

(z. B. den Briichen oder didaktischen Prinzipien) des Seamless Learning Kon-
zepts auskennen — hierbei sind Verlinkungen eingebaut, die zur Ubersichtsseite
des Basisframeworks leiten und die Grundlagen von Seamless Learning im
Detail erldutern. Ebenfalls sind auch die weiteren Tools des Frameworks, wie
z. B. die Toolmap und der Showroom, verlinkt, um auch aus technischer Sicht
eine passende Entwicklung vorantreiben zu konnen. Nach dem Abschluss der
einzelnen Schritte besteht die Moglichkeit, alle Schritte in Form eines Dos-
siers zusammenzufiigen und auszudrucken — stets mit dem Ziel, den Lehrenden
einen Gesamtiiberblick iiber alle Schritte geben zu konnen. Fallen nach einiger
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Zeit Punkte auf, die optimiert werden sollen, kann die bis dahin entwickelte
Konzipierung einfach bearbeitet werden. Lehrende konnen durch die dauer-
hafte Persistierung ihrer Konzepte an mehreren Seamless Learning Konzepten
gleichzeitig arbeiten.

Fiir die Implementierung des vorliegenden Basisframeworks wurden ver-
schiedene aktuelle Technologien eingesetzt. Die mehrstufige Softwarearchitektur
unterteilt sich prinzipiell in das Frontend und Backend. Das Frontend wurde
dabei mit klassischen Internettechnologien wie HTML, CSS, TypeScript (spezi-
elle Form des JavaScript) und Angular implementiert. Das Spring Backend wurde
in erster Linie in der Programmiersprache Java entwickelt. Fiir die angebundene
relationale Datenbank zur Verwaltung der Konzepte aller Lehrenden wird eine
Postgres-Datenbank eingesetzt.

Neben dem erlduterten Wizard und den entsprechenden Verlinkungen zur
Ubersichtsseite, sowie der Toolmap und dem Showroom, sind ebenfalls weitere
digitale Unterstiitzungsfeatures fiir die Lehrenden in der Plattform realisiert. Spe-
ziell nachdem die Konzeptentwicklung mit Hilfe des Wizards durchlaufen wurde,
sollte das Konzept erstellt und im Idealfall auf der Plattform veroffentlicht wer-
den, damit auch andere Lehrende von dieser Entwicklung profitieren konnen. Den
Lehrenden ist es moglich, parallel an mehreren dieser Konzeptionen zu arbeiten.
Beispielsweise konnte die Ubersichtsseite iiber die eigenen Konzeptionen wie in
Abb. 1.9 aussehen.

Seamless Learning Konzepte

von 2 Programmieren 1

Abb.1.9 Ubersichtsseite eigener Konzeptionen im Wizard
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Auch fiir den Schritt der Konzepterstellung und -verdffentlichung bietet die
Plattform eine digitale Unterstiitzung. In der folgenden Abb. 1.10 ist ein Teil des
Standardformulars dargestellt, mit welchem die Lehrenden das zuvor entwickelte
Konzept in eine standardisierte und aufbereitete Form bringen kdnnen.

In Abb. 1.11 ist ein erstelltes Konzept fiir eine Veranstaltung Software Engi-
neering im Web-Browser der Plattform dargestellt. Neben den grundsitzlichen

Seamless Learning-Konzept

Konzept erstellen

Falls Sie bereits eine Seamless Veranstaltung durchgefiihrt haben, kinnen Sie diese Veranstaltung in diesem Bereich dokumentieren,
Ihre dokumentierte Veranstaltung wird dabei der Konzept-Suche hinzugefiigt. Gleichzeitig unterstitzen Ihre Informationen eine
qualitative Beratung neuer Konzepte, die bei der Entscheidung helfen, welche didaktischen Prinzipien und Technologien sinnvoll in der
Lehre singesetzt werden konnen

Allgemeine Informationen

eine Informa

Ralf

Kommunikation und Kollab

v

Dozent der Veranstaltung

v

Zeitraum der Veranstaltung

Ort der Veranstaltung

Abb.1.10 Auszug Standardformular fiir die Konzepterstellung
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Abb.1.11 Uberblick und Detailinformationen zum Konzept einer Veranstaltung zum Thema
Software Engineering

Informationen (Veranstaltungstitel, Dozierende, Zeit, Ort) sind auch Informatio-
nen zu den thematisierten Briichen, eingesetzten didaktischen Prinzipien sowie
den verwendeten Tools aufgefiihrt. Wihrend auf der linken Seite der Abbildung
ein Uberblick iiber das gesamte dokumentierte Konzept dargestellt ist, sind auf
der rechten Seite der Abbildung die Ebenen der didaktischen Prinzipien und
verwendeten Tools aufgefiihrt und beschrieben.

Nachdem die entsprechenden Informationen bereitgestellt wurden, konnen
die Lehrenden entscheiden, ob das Konzept fiir andere Nutzerinnen und Nut-
zer Offentlich zuginglich gemacht werden soll. Ist ein Konzept verdffentlicht,
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Abb.1.12 Suche von dokumentierten Konzepten auf Basis von Filterkriterien

kann die Verdffentlichung jedoch wieder riickgédngig gemacht werden, um z. B.
Anderungen in den eingesetzten Tools im Rahmen einer Veranstaltung vorzuneh-
men. Jede/jeder Lehrende kann dabei beliebig viele solcher Konzepte erstellen
und veroffentlichen (Huff et al., 2020).

Neben der Konzeptentwicklung und -erstellung wird Lehrenden ebenfalls
die Moglichkeit geboten, nach bereits bestehenden Konzepten zu suchen. Diese
Funktionalitét lebt von dem erfolgreichen Durchlaufen der bereits beschriebenen
Schritte, da so die Abdeckung verschiedenster Konzeptsuchparametern bedient
werden kann. In der ,,Google-like* Suchleiste der Plattform konnen die Anwen-
der — Lehrende, Lernende und fachlich Interessierte — verschiedene Suchbegriffe
eingeben, um mogliche, thematisch passende Seamless Learning Konzepte auf-
gezeigt zu bekommen, wie in Abb. 1.12 aufgezeigt. Dariiber hinaus wurde
eine intelligente Suche, sowie eine ,,Amazon-like* Suchunterstiitzung auf Basis
von Filterkriterien implementiert. Den suchenden Personen werden somit unter-
schiedliche Moglichkeiten geboten, die Recherche individuell und so prizise wie
moglich zu gestalten.

1.6 Nutzungsszenarien

Der vorgingig dargestellte Aufbau der Seamless Learning Plattform ermoglicht
unterschiedliche Nutzungsszenarien. Die dreiteilige Struktur in den Inhalten bietet
drei Einstiegsmoglichkeiten, die nachfolgend beschrieben werden. Die unter-
schiedlichen Unterstiitzungsmoglichkeiten fiir die Implementation von Seamless
Learning Konzepten werden danach beschrieben.



26 C.Rapp et al.

Die dreiteilige Struktur in den Inhalten

® Szenario 1: Ein problemorientierter Einstieg iiber die Briiche
Wenn ein Problem in der eigenen Unterrichtspraxis vorliegt, z. B. Lernen in
unterschiedlichen (Arten von) Kontexten, findet man Informationen und Bei-
spiele, die so aufbereitet wurden, dass man die Probleme in die Seamless
Learning Theorie einordnen kann.

® Szenario 2: Ein Einstieg iiber den Wunsch, mit anderen didaktischen Prinzipien
zu arbeiten
Wenn man mit einem bestimmten didaktischen Prinzip (,,pedagogical
approach®) arbeiten mochte, und wissen mochte, welche typische Bruchstel-
len mit dem didaktischen Prinzip behoben werden konnen, findet man dazu
Informationen und Erfahrungen.

® Szenario 3: Ein Einstieg iiber den Wunsch, mit digitalen Tools zu arbeiten
Wenn man mit einem bestimmten Tool arbeiten und wissen mochte, fiir die
Behebung welcher Bruchstellen dieses Tools schon (erfolgreich) eingesetzt
wurde, findet man dazu Informationen und Erfahrungen.

Unterschiedliche Unterstiitzungsmoglichkeiten bei der
Implementierung von Seamless Learning Konzepten

Diese Arten von Fragestellungen konnen auf der Webseite unterschiedlich ange-
gangen werden. Erstens konnen — wie oben beschrieben — allgemeine Informatio-
nen zu den Briichen, didaktischen Prinzipien oder technischen Tools gewonnen
werden. Diese Informationen helfen dabei, die Teilaspekte im Rahmen des Seam-
less Learning zu verstehen. Die Informationen kénnen helfen, ein Problem einem
Bruch zuzuordnen oder didaktische Prinzipien und Tools kennenzulernen, welche
das nahtlose Lernen unterstiitzen.

Innerhalb der digitalen Unterstiitzungsplattform wurde das genannte Szena-
rio durch eine Ubersichtsseite (siche Abb. 1.13) fiir jeden Lehrenden zuginglich
gemacht. Durch ein iibersichtliches Design kénnen alle wichtigen Informationen
einfach und praktikabel auf einen Blick eingesehen werden. Diese Ubersichtsseite
kann unabhingig davon, an welcher Stelle sich die Nutzerin oder der Nutzer auf
der Plattform befindet, per Navigationsleiste erreicht werden, um den Lehrenden
die entsprechenden Informationen zur Verfiigung zu stellen. Gleichzeitig wird an
relevanten Stellen (z. B. im Verlauf des Wizards) auf die Ubersichtsseite verlinkt,
um auf die mogliche Unterstiitzung hinzuweisen.
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Seamless Learning Ubersicht

Hier finden Sie alle Informationen rund um das Seamiess Learning...

Briiche Didaktische Prinzipien Technologische Dimensionen

Allgemeine Einflihrung «Briche»
Versténdnisziel: Antwort auf der Frage: Was ist ein Bruch?

Kontexte kinnen sich auf unterschiedlicher Art und Weise voneinander unterscheiden. Der Kontext kann sich unterscheiden (Ort,
Zeit), aber auch die Art und Weise worauf im Kontext gelernt/gearbeitet wird (formell, informell, alleine, zusammen, digital, analog, mit
unterschiedlichen pédagogischen Modellen und Aufgaben, etc.). Die verschiedenen Faktoren nehmen einen Einfluss darauf, wie eine
bestimmte Lemerfahrung wahrgenommen wird, bzw. wie das gelernte gespeichert wird (Lernerfahrungen sind kontextgebunden). Bei
der Erinnerung an die Lemerfahrung spielt der Kontext eine wichtige Rolle. So kann es dazu fihren, dass zwei Lernerfahrungen, die in
unterschiedlichen Kontexten gemacht werden, nicht miteinander verkniipft / verbunden werden. Wenn die gespeicherten
Informationen in der Gehimstruktur nicht vernetzt werden, kommt es nicht zu einer Integration, die aber fir das Gesamtverstandnis
wichtig wire. Somit wird der Lemnerfolg eingeschrankt.

Verstandnisziel: Antwort auf die Frage: Wie kommen wir auf die Kategorisierung, bzw.
warum behandeln wir bestimmte Briiche und andere nicht?

Um mit den vielen potenziellen Brichen arbeiten zu kénnen, verwenden wir die Kategorisierung von Wong & Looi. Sie haben
untersucht, zu welchen Seamless Learning Fragestellungen in den letzten Jahrzehnten geforscht wurde. Es resultierte eine Ubersicht
von typischen Problemen, bzw. Problembereiche, die haufiger auftreten, wenn in unterschiedlichen Kontexten gelernt wird (und somit
forschungswiirdig empfunden wurde). Auf diese Problembereiche / Dimensionen basiert unser Angebot.

Bruch 6: Lernen in analogen und digitalen Kontexte ™
: z : % i ,
Bruch 8: Lernen anhand unterschiedlicher Lernaufgaben ™
Bruch 9: Lernen mit unterschiedlichen Wissensarten ™
Bruch 10: Lernen mit unterschiedlichen padagogischen Modellen ™

Abb.1.13 Ubersichtsseite Plattform

Neben den Informationen zu Seamless Learning kénnen iiber die Suchfunktion
Beispiele gefunden werden (Szenario 4). Diese Funktion wird in Form einer ein-
fachen ,,Google-like* Suchunterstiitzung ermdglicht. Damit ist es moglich, alle
veroffentlichten Konzepte aufzufinden. Ebenfalls ist eine intelligente Suchfunk-
tionalitéit geboten (siehe Abb. 1.14). Dem Lehrenden wird somit iiber die normale
Suche hinaus die Moglichkeit geboten, mittels einer speziellen Anfragesyntax
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Abb.1.14 Suchfunktionalitit der Plattform

(z. B. name: Programmieren fiir die Suche nach einer Veranstaltung ,,Programmie-
ren‘) nach spezifischen Schlagworten innerhalb der bisher existenten Konzepte zu
suchen und passende Ergebnisse zu erlangen. Die gezielte Suche nach moglicher-
weise relevanten Seamless Learning Konzepten ist somit durch unterschiedlich
komplexe Suchmoglichkeiten gegeben.

Es konnen Konzeptionen gefunden werden, welche bestimmte Briiche, didak-
tische Prinzipien und/oder Tools in Konzeptionen zusammen bearbeitet worden
sind. Die Aufbereitung dieser Beispiele dient dem Teilen von Wissen und Erfah-
rungen. Dies fordert das kollektive Lernen der Community von Forschenden,
Didaktikerinnen und Didaktikern und Lehrenden, die das Seamless Learning vor-
antreiben. Dazu tragen alle bei, die ihre Konzeptionen auf der Webseite verfassen.
So konnen Konzeptionen systematisch dokumentiert und weitergegeben werden
(Szenario 5). Innerhalb der digitalen Unterstiitzungsplattform wurde dies wie in
der folgenden Abb. 1.15 umgesetzt. Alle zum Suchbegriff passenden Konzepte
werden in einer iibersichtlichen Form dargestellt. Die Nutzerin oder der Nutzer
ist in der Lage, eine Art Zusammenfassung der einzelnen Konzeptionen auf einen
Blick zu bekommen — welche Briiche, didaktischen Prinzipien oder technischen
Aspekte wurden z. B. in deren jeweiligen Konzeptionen beriicksichtigt. Durch
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Abb.1.15 Konzeptsuche auf der Plattform

Anklicken eines Konzepts wird dessen ausfiihrliche Version geladen. Dariiber hin-
aus konnen anhand der Liste die Suchergebnisse weiter verfeinert werden. Ein
»~Amazon-like* Suchfilter hilft dabei, die moglicherweise hohe Anzahl an Kon-
zeptionen weiter zu unterteilen und individuell gemifl den eigenen Anspriichen
der Lehrenden zu verfeinern.

Um eine neue Konzeption zu entwickeln (Szenario 6), kann das beschriebene
Beratungstool verwendet werden. Dieses unterstiitzt einen systematischen Pro-
zess, um eine Seamless Learning Konzeption fiir die eigene Unterrichtspraxis
zu entwickeln, umzusetzen und zu evaluieren. Uber die Nutzung des Tools wird
automatisch die oben beschriebene Dokumentation erweitert.

Zusammengefasst bietet der toolbasierte Beratungsansatz:

e Informationen und Erfahrungsbeispiele, die dabei helfen, Seamless Learning
verstehen und anwenden zu konnen.

e Die Moglichkeit, eigene Seamless Learning Erfahrungen zu dokumentieren
und zu teilen.

e Die Moglichkeit, mittels technologie-gestiitzter Beratung eine Seamless Lear-
ning Konzeption fiir die eigene Unterrichtspraxis zu entwickeln.

Dariiber hinaus bietet der toolbasierte Beratungsansatz die Moglichkeit, mit ande-
ren Interessierten, Erfahrungsexpertinnen und -experten und der Community in
Kontakt zu treten.
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1.7  Verwendungsoptionen fiir den toolbasierten
Beratungsansatz

In der Entwicklung des toolbasierten Beratungsansatzes hat das Team vom
Basisprojekt verschiedene Verwendungsoptionen fiir den Ansatz diskutiert. Aus
diesen Diskussionen haben sich drei typische Anwendungsszenarien herauskris-
tallisiert. Die erste Option, ein fiir sich stehendes Beratungstool, erscheint dabei
als diejenige, die intuitiv gedacht zunichst zu priorisieren wire. Die Uberlegun-
gen zeigen jedoch, dass die Autorinnen und Autoren hier Einschrinkungen sehen
und eher die Verwendungsoptionen zwei und drei zur weiteren Implementierung
vorschlagen.

Ein fiir sich stehendes Beratungstool

Die Szenarien, wie oben beschrieben, konnen von einzelnen Nutzerinnen und
Nutzern, z. B. Lehrenden, Didaktikerinnen und Didaktikern oder Bildungsfor-
schenden, direkt verwendet werden. Der Wert der Nutzung héngt dabei stark
von der Reichhaltigkeit und der Qualitdt der Informationen und den Konzepten
auf der Webseite ab. Zudem hédngt der Wert von der Passung der Informa-
tionen und Erfahrungsbeispiele auf das eigene Problem ab (Nutzungsszenarios
1-4). Wenn unterschiedliche Konzepte dokumentiert sind, sind auch unterschied-
liche Kontexte abgedeckt, welche die Wahrscheinlichkeit der Passung von einem
Beispiel zum eigenen Anwendungskontext erhohen. Dies verbessert die Auffind-
barkeit von relevanten Informationen und erleichtert den Transfer auf die eigene
Unterrichtspraxis.

Die Erfahrung zeigt allerdings, dass ein solches Beratungskonzept eine
Schwelle der Nutzungszahlen iiberwinden muss, um eine gewisse Breite an Kon-
texten und Briichen abdecken zu konnen. Diese Breite wird den Wert der Nutzung
beeinflussen und Lehrende an die Plattform binden. Erst wenn eine ausreichende
Anzahl von Nutzerinnen und Nutzern mit der Plattform arbeitet, ist der Ver-
breitungsgrad ausreichend, um eine sinnvolle und nutzenstiftende Auswahl und
Passung von Informationen bereitzustellen. Nur iiber das Erreichen der Schwelle
kann sich das Konzept zum Selbstldufer entwickeln und als Beratungstool allein
Wirkung erzielen. Auch wenn sich diese Verwendungsoption durchsetzt, miis-
sen dennoch MaBnahmen ergriffen werden (z. B. Aktualisierungen, Kontrolle von
unstimmigen Informationen), welche die Qualitit der Informationen aufrechter-
halten. Aus den Ausfiihrungen kann abgeleitet werden, dass der entwickelte tool-
basierte Beratungsansatz, woriiber insbesondere die Dokumentation sichergestellt
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werden kann, ein Betriebskonzept und eine redaktionelle Betreuung benotigt. Fol-
gend werden zwei Konzepte vorgeschlagen, welche die Reichhaltigkeit (Breite)
und Qualitit der Informationen weiter vorantreiben konnten.

Ein integriertes Beratungskonzept

Der toolbasierte Beratungsansatz kann als eine Arbeitsmethode in Aus- oder Wei-
terbildungen fiir Lehrende oder Didaktikerinnen und Didaktiker in verschiedenen
Bildungsinstitutionen eingesetzt werden. Wo ein nicht betreutes reines Online-
format Nachteile vor allem hinsichtlich des Austausches und Feedbacks mit sich
bringt, kann der toolbasierte Beratungsansatz die didaktischen Trainerinnen und
Trainer in Aus- und Weiterbildungen entlasten. Die aufgearbeiteten Informationen
konnen von den Lehrenden teilweise selbst erarbeitet werden. Der Entwicklungs-
prozess ist vorstrukturiert. Dies kann den Raum fiir Austausch und Feedback
innerhalb der Aus- oder Weiterbildung stirken, was dem Grundgedanken der Flip-
ped Classroom Konzeption entspricht. Dariiber hinaus kann auch die individuelle
Beratungs- und Begleitungsleistung intensiviert werden.

Die Qualitdt der entwickelten Konzepte wird iiber den Austausch und die
Betreuung im Rahmen der didaktischen Aus- und Weiterbildungen zunehmen,
was wiederum dazu beitrigt, die Plattform mit reichhaltigeren Dokumentatio-
nen der Seamless Learning Konzepte zu bestiicken. Dies wiederum steigert die
Qualitit des Gesamtansatzes.

Ein Publikationskonzept

Eine andere Herangehensweise, um die Anzahl der Konzepte und deren Quali-
tat zu erhohen, ist die Steigerung der Motivation der Nutzerinnen und Nutzer.
Noch immer ist fiir viele Lehrende das Teilen der eigenen Arbeit, und damit
auch ein Einblick in die eigene Vorgehensweise, nicht selbstverstindlich. Der
Austausch von Lehrmaterialien funktioniert nur beschrinkt. Einen Anreiz gibt
es dafiir allerdings auch nur selten. Um den Austausch und die Kollaboration
unter Dozierenden zu fordern, kann mithilfe des toolbasierten Beratungsansatzes
ein System etabliert werden, das ein Anreiz fiir die Entwicklung und das Tei-
len von Lehrkonzepten und Materialien bietet. Analog zu der Publikationslogik
in Forschungsprojekten kann das Publizieren (und Teilen) von Lehr-Konzepten
unterstiitzt werden. Der toolbasierte Beratungsansatz bietet hier einen Weg zur
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Veroffentlichung der eigenen Konzeption. Die vorgegebene Dokumentationss-
truktur und das Beratungstool kénnen den Nutzerinnen und Nutzern im Prozess
helfen.

Die externe Motivation, ein Konzept zu verdffentlichen, steigert die Qualitét
der entwickelten Konzepte, dies fiihrt zu mehr dokumentierten Konzepten auf der
Plattform.

1.8 Kritische Reflexion

Der toolbasierte Beratungsansatz wurde wie vorgidngig beschrieben aus einem
analogen, sehr personengestiitzten Begleit-Forschungsprozess heraus entwickelt.
Die Umstellung auf ein technologiegestiitztes Format hat komplexe Fragestel-
lungen mit sich gebracht, die vor, wihrend und nach der Implementierung des
Beratungstools diskutiert und reflektiert werden miissen. Die Leitfragen, die den
Entwicklungsprozess steuern, wurden in begleiteten, analogen Prozessen getestet.
Die Veridnderung zu einem digitalen Format, welches mit weniger direkter Inter-
aktion (Begleitung) auskommen muss, fiihrt zu einem neuen Kontext. Es miissen
folgende Fragen (neu) gestellt werden:

Will man eine moglichst breite Nutzergruppe ansprechen oder fokussiert man
sich auf einen spezifischen Anwenderkreis, damit die notwendige Adaption an die
Zielgruppe nicht verloren geht? Aus der Theorie ist bekannt, dass die Verarbei-
tung von Informationen am besten funktioniert, wenn die Informationen fiir die
primér relevante Zielgruppe bzw. Personen (Cooper, 1999) aufbereitet sind. Das
heiflt z. B., dass auf dem Vorwissen der Zielgruppe aufgebaut wird. Bei einer brei-
ten und somit heterogenen Gruppe wird eine zielgruppenspezifische Aufbereitung
erschwert. Wenn die Informationen zu allgemein werden, besteht die Gefahr, dass
die Anwendung oder der Transfer auf die eigene Unterrichtspraxis fiir die Nut-
zergruppe erschwert (oder sogar verunmoglicht) wird. Mit der Entscheidung, sich
auf eine spezifische Zielgruppe zu fokussieren (wie zum Beispiel im Betriebs-
konzept vorgeschlagen wurde), verliert man die Breite, welche man gerne hiitte,
um die Lehre so durchgingig wie moglich gestalten zu kdnnen. Aufgrund dieses
Spannungsfeldes stellen sich weitere Fragen:

e Wie viele Informationen miissen zu welchem Detaillierungsgrad zur Verfiigung
gestellt werden, um eine Balance zwischen Zuginglichkeit (Niederschwellig-
keit) und Reichhaltigkeit erreichen zu konnen?



1 HinfUhrung und Rahmenbedingungen fir die Entwicklung eines ... 33

e Wie kann man Personen ,,ins Boot holen“, welche Probleme zum Seamless
Learning angehen mochten, dieses Konzept aber nicht kennen und sich somit
nicht angesprochen fiihlen?

e Wie eng orientiert man sich an dem Konzept Seamless Learning? Da
die Auseinandersetzung mit dem komplexen Konzept eine eher aufwen-
dige Einarbeitung verlangt, wird die Zuginglichkeit (Niederschwelligkeit) des
Beratungstools negativ beeinflusst.

Die grundsitzliche Uberlegung des Projekts ist es, Seamless Learning Kon-
zepte zur Forderung von durchgiingigem Lernen zu entwickeln. Dieses Paradigma
beeinflusst die Struktur und die Aufbereitung der didaktischen Materialien im
Beratungsansatz. Fiir Lehren und Lernen, das seamless sein soll, ist ein moglichst
breites Publikum aus verschiedenen Disziplinen und Kontexten das Ziel. Insofern
muss die Ubertragung der persénlichen Begleitung bei der Konzepterstellung auf
den toolbasierten Beratungsansatz kontinuierlich evaluiert werden, damit es hier
nicht zu neuen Briichen kommt. Nur so kann die richtige Balance in den beschrie-
benen Spannungsfeldern kalibriert werden und der toolbasierte Ansatz moglichst
viele potenzielle Anwender unterstiitzen.
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Pandemie einzudimmen. Diese Entscheidungen werden im engen Dialog mit
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern getroffen, welche Daten sammeln,
auswerten und zur Simulation des Infektionsgeschehens verwenden. Diese Tage
zeigen wie wichtig es ist Simulationsmodelle zu entwickeln, zu verstehen und zur
Entscheidungsfindung heranzuziehen. Fiir die Kommunikation zwischen Wissen-
schaft und Politik muss hierbei eine gemeinsame Sprache gefunden werden, denn
,»to understand the value of COVID-19 models, it’s crucial to know how they are
made and the assumptions on which they are built* (Adam, 2020). Das Projekt
MoSeL bietet Losungsansitze fiir durchgingige Bildungs- und Arbeitsprozesse,
welche zur Nutzung der Simulation dynamischer Systeme fiir eine (nachhaltige)
Entscheidungsfindung befihigen. Hierzu gehort ein durchgingiger Kompetenz-
aufbau vom Modellieren zur Simulation dynamischer Systeme ebenso wie die
Befidhigung zur Kommunikation zwischen verschiedenen Berufsgruppen.

Fiir die Entwicklung und eine verstindnisorientierte Nutzung der Simulation
dynamischer Systeme zur (nachhaltigen) Entscheidungsfindung sind Modellieren
und Visualisieren grundlegende Kompetenzen. ,,Modellbildung und Simulation
sind [...] unentbehrliche Hilfsmittel fiir das Verstindnis unserer Welt und fiir den
,verniinftigen‘ Umgang mit ihr geworden® (Bossel, 2004). Daher kommen dem
Aufbau und der Vermittlung dieser Kompetenzen eine besondere Bedeutung zu.
Es ist jedoch festzustellen, dass die Vermittlung dieser Kompetenzen im Verlauf
einer Bildungsbiographie nicht nahtlos erfolgt. Die konstruktive Gestaltung der
Ubergiinge zwischen verschiedenen Bildungseinrichtungen (Schule-Hochschule,
Hochschule-Betrieb) ist fiir alle Bildungsinhalte und auch sozialen Aspekte
des Lernenden als wichtiger Aspekt fiir das Gelingen einer Bildungsbiographie
erkannt worden (Hemkes & Wilbers, 2019). Im Falle des Kompetenzaufbaus
Modellieren und Visualisieren hin zur Nutzung der Simulation dynamischer Sys-
teme zur Entscheidungsfindung wird die Kontinuitit in der Ausbildung noch nicht
realisiert, da in der Praxis noch kein iibergeordnetes Verstéindnis fiir die verschie-
denen — in den Bildungseinrichtungen behandelten -Teilaspekte des Modellierens,
Visualisierens und der Simulation definiert sind. In der Bodenseeregion ist es
von zusitzlichem Interesse neben den Ubergingen der Lernkontexte zwischen
Bildungseinrichtungen auch die Uberginge zwischen den Lindern konstruktiv
zu gestalten, um Modellierungs-, Visualisierungs- und Simulationsprozesse auch
landeriibergreifend wirtschaftlich erfolgreich einzusetzen. Das Projekt MoSeL
(Modellieren, Visualisieren und die Simulation dynamischer Systeme als Seam-
less Learning) befasste sich daher mit der Entwicklung von (im Bodenseeraum
landeriibergreifenden) Konzepten fiir einen nahtlosen (seamless) Bildungs- und
Arbeitsprozess, der zum Modellieren, Visualisieren und zur Nutzung sowie
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Gestaltung der Simulation dynamischer Systeme befahigt. Wichtige Meilensteine
und Entwicklungen des Projektes sind

e Entwicklung eines fiir alle Bildungsbereiche geltenden Modellierungs- und
Simulationsprozesses, welcher einen nahtlosen Kompetenzaufbau vom Model-
lieren hin zur Simulation dynamischer Systeme sowie ein durchgingiges
Arbeiten in diesen Bereichen iiber verschiedene Bildungskontexte hinweg
ermoglicht

e Frarbeitung einer Konzeption, welche die in verschiedenen Bildungsstufen
erlernten Kompetenzen nahtlos miteinander verkniipft

e Exemplarische Umsetzung der gewonnenen Erkenntnisse zu Modellierungs-
und Simulationsprozessen unter Beriicksichtigung der erarbeiteten Konzeption
in verschiedenen Bildungsbereichen der Hochschule sowie Implementierung
mittels Design-Based Research (Entwicklung geeigneter Lernobjekte)

Modellierungs- und Simulationsprozess

Mathematisches Modellieren ist eine der sechs allgemeinen mathematischen
Kompetenzen, die in den Bildungsstandards Mathematik ausgewiesen sind. Als
Reaktion auf die PISA-Studie wurden 2003 die Bildungsstandards durch einen
Beschluss der deutschen Kultusministerkonferenz eingefiihrt. Die Bildungsstan-
dards beschreiben die fachbezogenen Kompetenzen, welche Schiilerinnen und
Schiiler im Verlauf ihrer Schullaufbahn bis zum Schulabschluss erwerben sol-
len (Blum, 2012). Die zu erwerbende Modellierungskompetenz ist die Fahigkeit
notige Prozessschritte beim Wechsel zwischen Realitdt und Mathematik proble-
madiquat durchzufiihren, um eine realititsbezogene Situation durch den Einsatz
mathematischer Mittel einer Losung zuzufithren. Die Analyse und die ver-
gleichende Beurteilung verwendeter Modelle ist ebenfalls Gegenstand dieser
Kompetenz (Blum, 2007a). In diesem Kontext ist ein mathematisches Modell
als ein vereinfachtes mathematisches Abbild der Realitdt zu verstehen, welches
den zu bearbeitenden Sachverhalt einer Bearbeitung zugénglich macht (Henn,
2002). Um mathematisches Modellieren zu lehren und zu lernen ist ein Modell
des Modellierungsprozesses niitzlich. Der gesamte Modellierungsprozess wird in
den vorhandenen Modellen meist als Kreislauf dargestellt (Greefrath et al., 2013).
In der Praxis wird héufig ein siebenschrittiger Modellierungskreislauf verwendet,
welcher im Vergleich zu den sonstigen Modellen um eine mentale Reprisenta-
tion der Situation erweitert wurde (Blum & Leif3, 2007). Fiir die Entwicklung des
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Modellierungs- und Simulationsprozesses wurde dieser siebenschrittige Model-
lierungskreislauf als Grundlage verwendet, u. a. um so zur Erreichung einer
Durchgéngigkeit beim Kompetenzaufbau an schulische Lernerfahrungen ankniip-
fen zu konnen. Der Teilprozess der Konstruktion eines mentalen Modells als
erster Schritt dieses Modellierungskreislaufes ermoglicht dariiber hinaus eine
Anbindung an einen narrativen Ansatz zur Modellbildung iiber die Simulation
dynamischer Systeme (Fuchs, 2015). In diesem Ansatz wird die Simulation dyna-
mischer Systeme als Narration verstanden (Wise, 2017). Stories und Story Worlds
der modernen Narratologie (Herman, 2002) spielen hierbei eine zentrale Rolle.
Story Worlds sind die Welten, welche in unseren Kopfen entstehen, wenn wir eine
Geschichte horen — sind somit mentale Modelle. Die Story ist eine konkrete Hand-
lung, welche in der Story World ablduft. Aus gehorten oder gelesenen Geschichten
in der realen Welt werden mentale Modelle, die sich der Rezipient — aufbauend
auf seinen bereits gemachten Erfahrungen — selbst bildet, um die Geschichte zu
verstehen. An diese Fihigkeit wird angekniipft, wenn die Simulation komplexer
Systeme als Narration betrachtet wird. Hierbei werden die verwendeten Modelle
als Story Worlds betrachtet und die Simulation, die mit ihnen durchgefiihrt wird,
sind wie die Stories (Handlungen/Erzéhlungen), die vor dem Hintergrund der
Modellwelt ablaufen (Fuchs, 2015).

Der Wechsel von einem in einem physikalischen Experiment beobachteten
dynamischen System bzw. einer Simulation dieses dynamischen Systems zum
(mathematischen) Modell entspricht somit dem von frither Kindheit an erlern-
ten Prozess des Wechsels zwischen einer realen Geschichte und dem mentalen
Modell dieser Geschichte. Dies ist in einem Modell zusammengefasst und dem
Modellierungskreislauf nach Blum angefiigt. Dariiber hinaus wurde Schritt 4
,.mathematisch Arbeiten” des Modellierungskreislaufes, um den Prozess des
mehrmaligen Wiederholens durch computergestiitzte Rechnungen erginzt, sodass
aus dem mathematischen Modellieren eine Simulation wird.

Der so entwickelte Modellierungs- und Simulationsprozess ist in Abb. 2.1
zusammengefasst.

Konzeption zum Kompetenzaufbau

Erfolgreiches Modellieren und Visualisieren sowie die verstdndnisorientierte Nut-
zung der Simulation dynamischer Systeme erfordert ein Lernen und Arbeiten
iber Kontexte hinweg. Diese gewiinschte Durchgéngigkeit ist noch nicht reali-
siert und es finden sich noch Briiche insbesondere bei dem Ubergang zwischen
verschiedenen Bildungsstufen (Abb. 2.2).
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Abb.2.2 Ausgangslage — Briiche zwischen verschiedenen Bildungsstufen

Seamless Learning — Kompetenz Modellieren, Visualisieren, Simulieren

Hochschule: Hochschule: Betrieb und

Schule: Hochschul- bl
s " Simulation Anwendung von Beruf:
mii"i'l;mlt!a_hsches '{foﬁ;ﬁ":r&‘ dynamischer Simulationssoftware zur Entscheidungs
BRiEen Systeme Entscheidungsfindung -findung

Marrative

Abb. 2.3 Konzeption fiir einen durchgidngigen Kompetenzaufbau vom Modellieren und
Visualisieren hin zur Anwendung der Simulation dynamischer Systeme zur Entscheidungs-
findung

Seamless Learning bietet einen Rahmen lebenslanges, nahtloses Lernen iiber
Kontexte hinweg zu ermoglich und ist somit das Konzept der Wahl fiir den
Lehr-und Lernprozess zum Aufbau dieser Fihigkeiten. Neben der inhaltlichen
Abstimmung und dem narrativen Ansatz zur Bildung von Modellen und Simu-
lationen ist Seamless Learning ein weiteres wichtiges verbindendes Element, um
das Ziel fiir mehr Durchgéngigkeit im Verlauf einer Bildungsbiographie zu errei-
chen. Unter Beriicksichtigung dieser definierten verbindenden Elemente wurden
Lernobjekte entwickelt, um so die Briiche im Verlauf einer Bildungsbiographie
zu iiberwinden (Abb. 2.3).

Die einzelnen neu entwickelten Lernobjekte werden im nidchsten Kapitel
vorgestellt.

Neuentwickelte Lernobjekte

Fiir die einzelnen Bildungs- und Arbeitsstufen in der unter 1.2 aufgefiihrten Kon-
zeption wurden geeignete Lernobjekte entwickelt und aufeinander abgestimmit,
indem die Grundlagen des unter 1.1. vorgestellten Modellierungs- und Simu-
lationsprozesses beriicksichtigt wurden. Verbindende Elemente zwischen allen
Lernobjekten sind — so wie es die Konzeption vorsieht — Seamless Learning und
narratives Verstehen.

Die neuentwickelten Lernobjekte sind:
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e Mathematische Grundlagen und mathematisches Modellieren in den Life
Sciences (Hochschule Albstadt-Sigmaringen, Fakultit Life Sciences) —
Arbeits- und Bildungsstufe: Hochschulmathematik (Modellieren)

e Natur, Technik und System 1 (Ziiricher Hochschule fiir Angewandte Wis-
senschaften, School of Engineering, Institute of Applied Mathematics and
Physics) — Arbeits- und Bildungsstufe: Hochschule (Simulation dynamischer
Systeme)

e Natur, Technik und System 2 (Ziiricher Hochschule fiir Angewandte Wis-
senschaften, School of Engineering, Institute of Applied Mathematics and
Physics) — Arbeits- und Bildungsstufe: Hochschule (Simulation dynamischer
Systeme)

e Solartechnik — Bachelorstudium (Ziiricher Hochschule fiir Angewandte Wis-
senschaften, School of Engineering, Institute of Computional Physics) —
Arbeits- und Bildungsstufe: Hochschule (Anwendung von Simulationssoftware
zur Entscheidungsfindung)

e Solartechnik — Techniker/Handwerker (Ziiricher Hochschule fiir Angewandte
Wissenschaften, School of Engineering, Institute of Computional Physics) —
Arbeits- und Bildungsstufe: Betrieb und Beruf (Entscheidungsfindung)

e Anwendung von Simulationsmodellen — Schulung fiir pflegende und betreu-
ende Angehorige (Fachhochschule St. Gallen, Institut fiir Modellbildung und
Simulation) — Arbeits- und Bildungsstufe: Betrieb und Beruf (Entscheidungs-
findung)

Durch die Verkniipfung von zukunftstrichtigen Lerninhalten (Modellieren, Visua-
lisieren, Simulation dynamischer Systeme) mit einer neuartigen Lehr- und Lern-
form (Seamless Learning SL und mobile-assisted Seamless Learning MSL) wurde
ein innovatives durchgingiges Angebot im Bereich Aus- und Weiterbildung unter
Anwendung von Design-Based Research gestaltet und weiterentwickelt. Dies war
nur im Verbund des TBH-Labs Seamless Learning moglich, da die Ubertragung
von Seamless Learning und mobile-assisted Seamless Learning auf die konkreten
ausgewihlten Lernszenarien (Mathematik, NTS, Solartechnik, Schulung von Ent-
scheidungsfindern) sowie die didaktische Konzeptionsentwicklung und Evaluation
durch das IBH-Lab Projekt 1 (Basisprojekt) fachlich begleitet wurden.

Als ausgewihltes Einzelobjekt einer neu entwickelten mobile-assisted Seam-
less Learning-Konzeption wird in dem nachfolgenden Abschn. 3.2 das Mathema-
tik Modul ,,Mathematische Grundlagen und mathematisches Modellieren in den
Life Sciences* beschrieben.
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2.2  Entwicklung eines kompetenzorientierten
Mathematik-Moduls unter Beriicksichtigung von
Seamless Learning

Im Rahmen des Projektes MoSeL erfolgte die Umstellung eines in der Fakul-
tit Life Sciences der Hochschule Albstadt-Sigmaringen gelehrten Mathematik-
Moduls von der inhaltsbezogenen zur kompetenzorientierten Lehre unter Beriick-
sichtigung von Seamless Learning. Der Entwicklungsprozess sowie die Ergeb-
nisse dieses Prozesses werden nachfolgend vorgestellt.

Ausgangssituation

Die erarbeiteten Projektziele und Entwicklungen geben fiir die Konzeption des
neuen Mathematik-Moduls wichtige Rahmenbedingungen vor.
Hierzu gehoren:

e die Anschlussfihigkeit an die mathematische Schulbildung

e Beriicksichtigung des entwickelten Modells fiir einen Modellierungs- und
Simulationsprozess

e Beitrag zum durchgingigen Kompetenzaufbau vom Modellieren hin zur Simu-
lation dynamischer Systeme und deren Nutzung zur (nachhaltigen) Entschei-
dungsfindung

e Beriicksichtigung von Seamless Learning (lebenslanges, kontextiibergreifendes
Lernen ermoglichen)

Um die Anschlussfihigkeit an die mathematische Schulbildung zu gewéhrleisten,
miissen die in den Bildungsstandards genannten mathematischen Kompetenzen
(Leifl & Blum, 2012) beriicksichtigt werden, dies sind:

Mathematisch argumentieren,

Probleme mathematisch 16sen,

Mathematisch modellieren,

Mathematische Darstellungen verwenden,

Mit Mathematik symbolisch, formal und technisch umgehen,
Mathematisch kommunizieren.

Die Kompetenz Mathematisch modellieren hat bei der Entwicklung des neuen
Lernobjektes einen besonderen Stellenwert, da der Modellierungskreislauf nach
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Blum und Leif3 (Blum & Leif3, 2007), welcher auch bei der schulischen Bildung
eingesetzt wird, Bestandteil des entwickelten Modellierungs- und Simulationspro-
zesses ist (siehe Abb. 2.1) ist und Mathematisches Modellieren in dieser Arbeit
als mathematische Kernkompetenz der angewandten Wissenschaften postuliert
wird. Mathematisches Modellieren ist untrennbar mit den anderen mathemati-
schen Kompetenzen verwoben (Niss, 2003) und kognitiv anspruchsvoll, was sich
auch in den erforderlichen Kompetenzen fiir die Teilschritte des siebenschrittigen
Modellierungskreislaufes (siehe Tab. 2.1) widerspiegelt (Greefrath et al., 2013).
Die Berticksichtigung des entwickelten Modellierungs- und Simulationspro-
zesses, welcher auf den Modellierungskreislauf mit seinen 7 Teilschritten aufbaut,
macht das neu zu entwickelnde Mathematik-Modul zu einem geeigneten Bin-
deglied zwischen Schulbildung und der Simulation dynamischer Systeme in
der Hochschulbildung. Durch Fortsetzung eines modellierungsorientierten Mathe-
matikunterricht im Rahmen der mathematischen Hochschuldidaktik soll auch
der Forderung gerecht werden, dass Modellierungskompetenzen langfristig und
gestuft aufgebaut werden, was durch eine allméhliche Steigerung der Komplexi-
tit der Aufgaben, ein breites Spektrum an Aufgabentypen und eine systematische
Variation der Kontexte, den parallelen Aufbau heuristischer Fahigkeiten sowie
hiufige Ubungs- und Festigungsphasen gelingen kann (Blum, 2007b). Dariiber
hinaus sollten Modellierungskompetenzen nicht losgelost vom Aufbau der Stoff-
inhalte vermittelt werden, sondern in diese integriert (Blum, 2007b). Dabei eignet
sich Gruppenarbeit besonders fiir den Modellierungsprozess. Die Gruppe fungiert
nicht nur als soziales Umfeld sondern beeinflusst auch die kognitiven Prozesse
positiv (ko-konstruktive Gruppenarbeit) (Ikeda & Stephens, 2001). Neben dem
Mathematischen Modellieren wurde in dem Projekt MoSeL auch die Kompetenz
,Mathematische Darstellungen verwenden* als wichtiger Beitrag fiir einen erfolg-
reichen Kompetenzaufbau hin zur Simulation dynamischer Systeme und deren

Tab 2.1 Teilschritte des
Mathematischen
Modellierens

Teilschritt Kompetenz

Verstehen

Vereinfachen/strukturieren

Mathematisieren

Mathematisch arbeiten

Interpretieren

Validieren

N AN R W N

Vermitteln
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Nutzung zur Entscheidungsfindung identifiziert. So wurde bei einer Schulung
fiir simulationsgestiitztes Coaching von pflegenden und betreuenden Angehdorigen
beobachtet, dass die Trainees Schwierigkeiten bei der Interpretation der grafischen
Darstellung der Simulationsergebnissen hatten (Hiigel, 2019). Die geschilderten
Aspekte zeigen, dass in dem zu entwickelnden Mathematik-Modul die Lehre
und das Lernen kompetenzorientiert erfolgen miissen. Dies deckt sich auch mit
der Zielsetzung des Bologna-Prozesses Lernergebnisse und Kompetenzvermitt-
lung in die Studienreform einzubinden, was konzeptionell an den Diskurs zum
lebenslangen Lernen in der digitalisierten Wissensgesellschaft anschlie3t (Wildt
& Eberhardt, 2010). Aus den genannten Aspekten lésst sich das iibergeordnete
Ziel, Bildung fiir Entscheidungsfinder und Wissenschaftler bzw. Erfinder einer
digitalisierten Wissensgesellschaft anzubieten — und dies moglichst durchgéngig
— ableiten. Wie ein Mathematik-Modul im ersten Hochschulsemester zu diesem
Prozess beitragen kann ist in Abb. 2.4 skizziert.

Um eine durchgingige — kontextiibergreifende — Vermittlung und Anwen-
dung der gewiinschten Kompetenzen zu erreichen, bietet sich eine Seamless
Learning-Konzeption an. In Tab. 2.2 sind ausgewihlte Publikationen, aus denen
die Anforderungen an die zu entwickelnde Seamless Learning-Konzeption abge-
leitet wurden, aufgefiihrt. Eine differenzierte Betrachtung der Definitionen fiihrt
zu inhaltlichen Unterscheidungen bei der Verwendung des Konzeptes. Der Ler-
nende kann nahtlos lernen, wenn entweder seine Lernumgebung nahtlos gestaltet
ist oder er dazu fihig ist, selbststindig zwischen verschiedenen Lernszenarien zu

Erfinder,

Entscheidungsfinder e

w
"
2 =
E ]
3%
e Simulieren/ wissenschaftliich
@ £ e
'E% Data Science Publizieren Hohere Semester
[-%
& E
2o
X
a
Modellieren/ wissanschaftliches
ot || Mathematik-Modul

nummerisch und
statistisch Arbeiten

(Research Cycle) {1.Semester)

Abb. 2.4 Durchgingige (seamless) Bildung fiir Entscheidungsfinder und Erfin-
der/Wissenschaftler — Beitrag eines Mathematik-Moduls
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Tab.2.2 Seamless Learning — ausgewihlte Publikationen

Quelle Zitat/Inhalt

Kuh (1996) ., The word seamless suggests that what was once believed to be
separate, distinct parts (e.g., in-class and out-of-class, academic
and nonacademic curricular and cocurricular, or on-campus and
off-campus experiences) are now of one piece, bound together so
as to appear whole or continuous. In seamless learning
environments, students are encouraged to take advantage of
learning resources that exist both inside and outside the
classroom*

Chan et al. (2006) »Seamless learning implies that a student can learn whenever
they are curious in a variety of scenarios and they can switch
from one scenario to another easily and quickly using the
personal device as a mediator*

Wong und Looi (2011) | Ausgehend von einer Literaturanalyse zum Thema MSL werden
10 MSL-Dimensionen postuliert

Wong (2012) Visualisierung eines Modells fiir mobile-assisted Seamless
Learning (MSL), welches MSL aus der Sicht des Lernenden
beschreibt und die 10 MSL-Dimensionen beinhaltet

wechseln. Ersteres erfordert Kompetenzen des Lehrenden. Dieser muss die Ler-
numgebung so gestalten, dass der Lernprozess moglichst ,,seamless® ist, d. h.
(unerwiinschte) Briiche miissen bewusst beseitigt werden. Letzteres erfordert
Kompetenzen des Lernenden, welche in dieser Arbeit als Seamless Learning-
Kompetenzen bezeichnet werden. Diese Kompetenzen kann der Lernende nur
erlangen, wenn er moglichst oft mit Briichen, die er selbststindig tiberwinden
muss, konfrontiert wird und diese Briiche bewusst iiberwindet. Dies erfordert
Lernkonzepte, die die Vielfalt von Lernszenarien bewahren und bewusst her-
vorheben. Fiir solche Lernkonzepte haben Lackner und Raunig den Begriff
Seam-aware Learning eingefiihrt (Lackner & Raunig, 2016). Die zu entwi-
ckelnde Seamless Learning-Konzeption soll somit dem Aufbau der Seamless
Learning-Kompetenzen des Lernenden dienen und unerwiinschte Briiche (,,se-
ams*) beseitigen. Gelingt dies, wird der Lernende und Arbeitende dazu befdhigt,
nahtlos (seamless) zwischen unterschiedlichen Bildungskontexten und Lernsze-
narien zu wechseln. Wird dieser Wechsel durch ein Konzept ermoglicht, welches
eine Verbindung von mobilem Lernen (Nutzung von mobilen Endgeriten) und
durchgingigen Lernen ist, spricht man von mobile-assisted Seamless Learning
(MSL).
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Thomas FoB1 verweist im Buch ,,Seamless Learning: Eine Feldstudie iiber
den Einsatz von problembasierten Lernvideos in einem offenen Mathematikun-
terricht” auf die Bedeutung des selbstgesteuerten Lernens (SGL) fiir Seamless
Learning Konzeptionen (Fofl, 2014). Dabei wird der Erfolg eines Konzeptes
zum durchgingigen Lernen auch von der Fihigkeit des Lernenden bzw. Arbei-
tenden zum selbstgesteuerten Lernen abhingig gemacht. In dem Phasenmodell
von Schmitz und Wiese (Schmitz & Wiese, 2006) wird das selbstgesteuerte Ler-
nen als Zyklus einer priaktionalen Phase (Handlungs- und Lernvorbereitungen
finden statt), einer aktionalen Phase (eigentlicher Lernprozess) und einer postak-
tionalen Phase (Selbstreflexion tiber den durchlaufenen Lernprozess) beschrieben.
Die Abfolge dieser Lernzustinde ist in Abb. 2.5 dargestellt.

Ein weiterer zu beachtender Aspekt bei der Entwicklung des Moduls ist die
Motivation der Studierenden. Ursachen fiir eine mangelnde Motivation sind oft
ein fehlender Anwendungsbezug (Studierende: ,,Wozu brauchen wird das?*) bzw.
Anwendungen aus — fiir die Studierenden — uninteressanten Themenbereichen,
Frustration bedingt durch mangelnde Erfolgserlebnisse sowie ein scheinbar nicht
zu bewiltigendes Arbeitspensum. Sollen erlernte Kompetenzen im Verlauf einer
Arbeits- und Bildungsbiographie durchgingig Anwendung finden, so diirfen diese

Praaktionale Phase Aktionale Phase

\ Emotionen

Ziele

e Motivation
Aufgabe Selbstwirksamkeit

Lernen: Qualitat
« Lernstrategien (kognitive und

metakognitive)
Lernen: Quantitat
«  Zeit

Postaktionale Phase

Lernergebnis:

Selbstreflexion — |* Qualitat

»  Quantitat
Zufriedenheit

Emotionen

Abb. 2.5 Prozessmodell von Schmitz und Wiese (2006) gezeichnet unter Verwendung der
Ubersetzungen von FoB1 (2014)
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nicht verlernt bzw. vergessen werden. Als erfolgreiche Strategie fiir ein langfristig,
also nachhaltig wirksames Lernen hat sich ein Wechsel aus Lern- und Testpha-
sen erwiesen (Roediger & Karpicke, 2006). Nachhaltigkeit beim Wissenserwerb
muss somit als wichtige Voraussetzung fiir Seamless Learning ebenfalls als Ziel
der Entwicklung fokussiert werden. Alle aus den genannten Aspekten abgeleite-
ten Ziele fiir die Entwicklung des neuartigen Mathematik-Moduls sind mit den
geplanten Mafinahmen in Tab. 2.3 aufgefiihrt.

Das methodische Vorgehen sowie die eingefiihrte Konzeption zur Umsetzung
der Maflnahmen und dem damit verbundenen Erreichen der Ziele werden im

nichsten Kapitel beschrieben.

Tab.2.3 Ziele und MaBnahmen der Entwicklung eines neuartigen Mathematik-Moduls

Ziele

MaBnahmen

Vermittlung von Kompetenzen

Kompetenzorientierte Lehre

Kompetenzaufbau
Modellieren/Simulieren

» Schwerpunkt mathematisches Modellieren

¢ Mathematische Grundlagen fiir
Verstdndnis/Nutzen von
Simulationsprogrammen

* Modell Modellierungs- und
Simulationsprozesse unter Beriicksichtigung
von Narrationen in der Lehre

Vorbereitung auf das wissenschaftliche
Arbeiten an der Schnittstelle
Schule/Hochschule

Wissenschaftspropadeutik

Lebenslanges, kontextiibergreifendes
Lernen und Arbeiten reibungslos
ermoglichen

(mobile-assisted) Seamless Learning (MSL)

Selbstgesteuertes Lernen (SGL) der
Studierenden

Unterstiitzung beim selbstgesteuerten Lernen

Anwendungsbezug

Mathematisches Modellieren von Themen aus
dem Studiengang

Nachhaltigkeit beim Wissenserwerb

Online-Tests mit Wiederholmoglichkeit
kontinuierlich im Semester
(Lernen/Testen/Lernen/Testen)

Motivation der Studierenden

¢ Mathematisches Modellieren
selbstgewihlter Themen

* Online-Tests mit Feedbacksystem

¢ Einheitliche, iiberschaubare Arbeitsmodule
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Methodisches Vorgehen und Konzeption

Mit dem Wechsel von der inhaltsbezogenen zur kompetenzorientieren Lehre
wurde bereits im Sommersemester 2015 begonnen. Die einzelnen MaB-
nahmen dieses systemischen Verdnderungsprozesses sind in dem Sigmarin-
ger Mathematik-Programm (SIGma-P) zusammengefasst. Zum Sommersemester
2018 wurde dieses Programm mit der Einfiihrung des Mathematik-Moduls ,,Ma-
thematische Grundlagen und mathematisches Modellieren in den Life Sciences®
abgeschlossen. Dieser Wechsel wurde unter Beriicksichtigung von Seamless Lear-
ning vollzogen, indem das Modul um alle Anforderungen eines erarbeiteten
didaktischen Prototyps einer Seamless Learning-Konzeption ergidnzt wurde. Die
Implementierung des Mathematik-Moduls erfolgte mittels eines Design-Based
Research-Ansatzes. Dementsprechend wurde die erste Umsetzung (Pilot) evalu-
iert und eine unter Beriicksichtigung der Evaluationsergebnisse weiterentwickelte
Konzeption (Re-Design) zum Wintersemester 2018/2019 realisiert. Neben den
Evaluationen, welche speziell fiir den Forschungsansatz entwickelt und durch-
gefiihrt wurden, wurden auch hochschuleigene Evaluationen beriicksichtigt. Die
aus dem Forschungsansatz erginzten Evaluationen sind: eine Fokusgruppenbefra-
gung (durchgefiihrt am 22.05.2017), Teaching Analysis Poll TAP (durchgefiihrt
am 17.0.2018), online-Umfragen (kontinuierlich durchgefiihrt ab Sommerse-
mester 2018) und eine Evaluation im Pre-Posttest-Design (durchgefiihrt im
Wintersemester 2018/2019).

SIGma-P: Sigmaringer Mathematik-Programm

In dem Sigmaringer Mathematik-Programm sind aufeinander abgestimmte MaB-
nahmen gebiindelt, deren Umsetzung zu einer kompetenzorientierten Lehre fiihrt.
Damit verbunden sind umfassende und inhaltlich weitreichende Veridnderungen,
die im laufenden Lehrbetrieb umgesetzt werden miissen. Eine zeitgleiche Umset-
zung aller MaBnahmen lésst sich nur schwer realisieren. Daher wurde der Wechsel
in drei Schritten vollzogen.

Begonnen wurde zum Sommersemester 2015 mit der Einfiihrung einer kom-
petenzorientieren Mathematikvorlesung. Hierbei werden in einem 4-Stufen-Lern-
und-Lehr-Prozess die mathematischen Inhalte modulartig in vier Stufen kom-
petenzorientiert erarbeitet und bearbeitet (siehe Abb. 2.6), wobei vier der in
den Bildungsstandards Mathematik ausgewiesenen Kompetenzen als jeweils eine
Stufe vertreten sind.
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1 4
Kennenlernen Herleiten Uben Praxisbezogene
Erarbeiten Regeln Uberlegen Anwendungen
aufstellen E-Learning mit Modellieren
Merken nwiiey Motivieren

Verstehen, Methodenkompetenz und Nachhaltigkeit beim Wissenserwerb

mit Mathematik

mathematisch mathema‘tfsch symbolisch mathematisch
kommunizieren argumentieren 3 delli
formal, technisch modellieren
umgehen

Abb. 2.6 4-Stufen-Lern-und-Lehr-Prozess Mathematik

Zu jeder Stufe gibt es im Folienscript zur Vorlesung jeweils eine Seite mit
den wichtigsten Informationen. So wird der zu bearbeitende Vorlesungsinhalt
in iiberschaubare Arbeitseinheiten unterteilt. Durch das Bearbeiten aller Inhalte
nach diesem Prozess erlernen die Studierenden ein methodisches Vorgehen zum
verstidndnis- und kompetenzorientierten Erarbeiten von mathematischen Inhalten,
um diese in der Praxis und beim mathematischen Modellieren anzuwenden. Die
Kompetenz Mathematische Darstellungen verwenden wird in jede Stufe integriert.
Probleme mathematisch 16sen erfolgt in Zusammenhang mit Stufe 3 und 4. Durch
Einsatz einer Mathematik-App in Stufe 3 wird E-Learning dort eingesetzt wo
individuelles Lernen (Uben im eigenen Tempo sowie orts- und zeitunabhingig)
von Vorteil ist. Realisiert wird dies zum Teil auch in Stufe 1 durch den Einsatz
von Videos. Stufen 2 und 4 erfordern den direkten Austausch und die Diskussion
mit dem Lehrenden und sollten daher immer im Préisenzunterricht stattfinden.
Die Umsetzung des 4-Stufen-Lern-und-Lehr-Prozess erfolgt somit im Blended
Learning.

Um die Kompetenz Mathematisch modellieren als Lernergebnis des Moduls zu
erreichen, sind neben einer kompetenzorientieren Vorlesung geeignete Lern- und
Testaufgaben erforderlich. Daher wurden in Schritt zwei gemeinsam mit Studie-
renden geeignete Modellierungsaufgaben aus den Studiengéngen der Fakultit Life
Sciences entwickelt, in die vorlesungsbegleitenden Arbeitsunterlagen integriert
(u. a. als Aufgaben in Stufe 4) sowie Untersuchungen zu Modellierungskom-
petenzen durchgefiihrt (Brinkner, Referentinnen, & Referenten, 2016). Letzteres
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liefert Kenntnisse iiber die Bearbeitungsstrategien der Studierenden. Diese Kennt-
nisse sind hilfreich und wichtig, um die Studierenden optimal beim Lernprozess
unterstiitzen zu konnen.

Mit dem dritten Schritt des Sigmaringer Mathematik-Programms wird der Not-
wendigkeit der Verinderung der Priifungsform Rechnung getragen. Diese muss
methodisch und inhaltlich an die gewiinschten Lernergebnisse und die Art der
Kompetenzvermittlung angepasst sein. Durch die Uberarbeitung der Studien- und
Priifungsordnung der Fakultit Life Sciences im Wintersemester 2017/2018 und
der damit verbundenen Einfiihrung eines Portfolios als Priifungsform konnte eine
kompetenzorientierte Priifung realisiert werden und die bis dahin noch geschrie-
benen Klausuren ersetzen. In Tab. 2.4 sind die Lernaufgaben des Portfolios den
entsprechenden Lernergebnissen zugeordnet.

Mit dem Portfolio werden die Lernaufgaben in Form von Gruppen- und
Einzelarbeiten sowie Online-Tests und die zu erzielenden Lernergebnisse ideal

Tab.2.4 Lernergebnisse und die entsprechenden Lernaufgaben des Priifungsportfolios

Inhalt Portfolio

Ergebnisse von 7 Einzelarbeit: Gruppenarbeit:

Online-Tests, die Konzept zum Selbststidndigen Mathematische

wihrend des Semesters kompetenzorientierten Erarbeiten | Modellierung eines von

absolviert werden eines neuen mathematischen den Studierenden selbst
Inhalts mit einer gewihlten Themas aus
Modellierungsaufgabe hierzu den Life Sciences

(4-Stufen-Lern-und-Lehr-Prozess)

Gepriifte Lernergebnisse (learning outcomes), Kompetenzen (What you test is what
you get)

Wissen Fertigkeiten Sozialkompetenz
Die Studierenden Die Studierenden konnen sich Die Studierenden konnen
verfiigen iiber ein selbststindig kompetenzorientiert | beim mathematischen
integriertes Fachwissen in | mathematische Inhalte erarbeiten, | Modellieren in Gruppen
den im Modul einen Erarbeitungsplan dafiir ihre eigenen Stéirken
vermittelten generieren sowie diese fiir das bewerten und diese
mathematischen Inhalten | mathematische Modellieren von zielfithrend in die
Themen aus den Life Sciences Gruppenarbeit
auswihlen, anwenden und integrieren. Diesen
bewerten Arbeitsprozess gestalten

und planen sie — auch in
heterogenen Gruppen

— kooperativ und
konstruktiv
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aufeinander abgestimmt. Die Gruppenarbeit ist unter den Vorgaben einer wis-
senschaftlichen Arbeit abzufassen, sodass mit diesem Priifungsteil auch ein
Beitrag zur Vorbereitung auf das wissenschaftliche Arbeiten an der Schnitt-
stelle Schule/Hochschule geleistet wird. Da Gruppenarbeit sich besonders fiir
den Modellierungsprozess eignet, wird mit dieser Lernaufgabe auch der Lernpro-
zess unterstiitzt. Durch die Modellierung eines selbstgewihlten Themas wird der
Anwendungsbezug von den Studierenden selbst hergestellt und die Motivation der
Studierenden erhoht. Bei diesem Lernkonzept beschiftigt die Studierenden nicht
die Frage ,,Wozu brauche ich die zu lernenden mathematischen Inhalte?*, son-
dern die Herausforderung ,,Welches mathematische Hilfsmittel muss ich wihlen,
um mein Problem zu 16sen?*“. Die erste sonst oft gestellte Frage beantworten die
Studierenden sich somit selbst.

Seamless Learning

Die Entwicklung der Seamless Learning-Konzeption wurde an den definierten
Anforderungen ausgerichtet. Damit mit der Konzeption die Beseitigung uner-
wiinschter Briiche (,,seams‘) gelingt, miissen diese zunéchst identifiziert werden
und geeignete MaBlnahmen zum Erreichen der Durchgéngigkeit definiert werden.
In Tab. 2.7 sind die identifizierten Briiche mit den dazugehorigen MalBnahmen
zum Erreichen der Durchgingigkeit aufgefiihrt.

In dem von Wong (Wong, 2012) visualisierten Rahmenmodell fiir mobile-
assisted Seamless Learning wird das Zusammenwirken aller von ihnen postulier-
ten MSL-Dimensionen beschrieben. Dieses Zusammenwirken aller Dimensionen
soll den Lernenden dazu befdhigen nahtlos (,,seamless‘) zwischen verschiedenen
Lernszenarien zu wechseln und so durchgéingig zu lernen. Soll ein Lernen-
der diese Kompetenz entwickeln, muss er in seinem Lern- und Arbeitsprozess
moglichst oft und in einer groflen Variationsbreite mit diesen Dimensionen in Ver-
bindung gebracht werden. Damit die Seamless Learning-Konzeption den Aufbau
der Seamless Learning-Kompetenzen des Lernenden unterstiitzt und ermdglicht,
werden die MSL-Dimensionen in die Lehrveranstaltung integriert. Wie dies
erfolgt, ist in Tab. 2.5 aufgefiihrt (Tab. 2.6).

Online-Tests und selbstgesteuertes Lernen

Im Verlauf des Semesters sind von den Studierenden sechs Online-Tests, wel-
che vorlesungsbegleitend die behandelten mathematischen Inhalte abpriifen, sowie
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Tab.2.5 Identifizierte Briiche und Mafinahmen zur Durchgingigkeit

ELEMENT 1 SEAM | ELEMENT 2 MaBnahmen zur Durchgingigkeit
Schule A Hochschule Propideutik
Schulbuch 1 Mathematisches Mathematisch kommunizieren
Lehrbuch als Lehrinhalt
Konkrete 2 Selbstgesteuertes Online-Tests mit digitalem
Hausaufgaben Lernen (SGL) Feedbacksystem, Mathe App
Vorhandenes 3 Vorausgesetztes Wissen | Mathematik-Vorkurs,
Schulwissen in Vorlesung Eingangstest
Wissen 1 B Wissen 2 Wissenssynthese
Inhalts-bezogenes | 1 Kompetenzorientiertes | 4-Stufen-Lern-und-Lehr-Prozess
Arbeiten Arbeiten Mathematik
Eigenes Wissen 2 In Vorlesung benotigtes | Nutzung von Smartphones,
Wissen Tablets etc., Diskussion und
Lernbegleitung in Vorlesung, an
Vorwissen ankniipfen
Formales Lernen |3 Informelles Lernen Anreize durch Vorlesungs- und
Priifungskonzept, welches
Kompetenzen aus informellen
Lernprozessen beriicksichtigt
Inhalts-bezogene | C Kompetenzorientierte | Systemischer
Lehre Lehre Verinderungsprozess,
SIGma-P
Realitiit D Mathematik Mathematisches Modellieren
Hochschule E Beruf benétigte Anwendungsorientierte
Mathematik Mathematik in Mathematik, Schwerpunkt
Vorlesung nachfolgenden mathematisches Modellieren
Bildungs- und
Erwerbsstufen
Modellieren F Simulieren Beriicksichtigung
Modellierungs- und
Simulationsprozess

ein Einstiegstest zu absolvieren. Die Tests konnen wochentlich an festgeleg-
ten Priifterminen unter Aufsicht in einem PC-Raum der Hochschule absolviert
werden. Jeder Test wird in der Regel iiber einen Zeitraum von 2 Wochen
angeboten. Insgesamt konnen die Studierenden fiir sieben Online-Tests 21 Priif-
termine wahrnehmen, sodass jeder Test im Durchschnitt dreimal durchgefiihrt
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Tab.2.6 In die Lehrveranstaltung integrierte MSL-Dimensionen

MSL-Dimension

In Veranstaltung integriert in Form von

MSL 1 — Formales und informelles Lernen

Gruppen- und Einzelarbeiten — informelle
Lernerfahrungen werden von Lernenden
eingebracht

MSL 2 — Personliches und soziales Lernen

Gruppen- und Einzelarbeit

MSL 3 — Zeitl. unabhéngiges Lernen

MatheApp, ILIAS PegasusApp, Videos

MSL 4 — Ortl. unabhiingiges Lernen

MatheApp, ILIAS PegasusApp, Videos

MSL 5 — Allgegenwirtige Verfiigbarkeit
von Lernressourcen

ILIAS PegasusApp, digitales Folienscript,
MatheAPP, Lern- und Vorlesungsvideos

MSL 6 — Verkniipfung von analogen und
digitalen Lernerfahrungen

Mathematisches Modellieren (notwendiges
formales Rechnen wird digital gelernt,
Aufgabe/Bilder aus analoger Welt),
Vorlesung und Lernvideos

MSL 7 — Kombinierte Verwendung mehrere
Endgerite

MSL 8 — Multiple Lernaufgaben, nahtloses
Umschalten zwischen mehreren
Lernaufgaben

Folienscript
4-Stufen-Lern-und-Lehr-Prozess
Mathematik, Gruppen- und Einzelarbeiten,
formales Rechnen mit MatheApp,
mathematisches Modellieren

MSL 9 — Wissenssynthese

Verkniipfung Schulwissen und
Hochschulwissen durch Vorkurs,
Verkniipfung verschiedener Kompetenzen
beim Modellieren

MSL 10 — Multiple padagogische Modelle
und Lernaktivititen

Selbstgesteuertes Lernen, ko-konstruktives
Lernen in Gruppen

werden kann. Mit dem dadurch ermoglichten Wechsel von Lern- und Testpha-
sen soll Nachhaltigkeit beim Wissenserwerb erreicht und das selbstgesteuerte
Lernen der Studierenden gefordert werden. Durch das Testverfahren durchlaufen
die Studierenden wihrend des gesamten Semesters fortwéihrend den Zyklus des
Phasenmodells zum selbstgesteuerten Lernen von Schmitz und Wiese (Schmitz
& Wiese, 2006) und konnen so ihren eigenen Lernprozess individuell weiter
verbessern. Dabei werden sie durch ein digitales Feedback-System unterstiitzt,
welches wochentlich tiber den personlichen Leistungsstand bei den online-Tests
informiert. Dieses Feedback-System ist Bestandteil einer an der Hochschule
Albstadt-Sigmaringen entwickelten E-Learning-Technologie. Fiir diese wurde
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Tab.2.7 Erfahrungen mit den eingefiihrten Mafinahmen zur Durchgingigkeit

MaBnahmen zur Durchgingigkeit

Ergebnisse/Erfahrungen

Propédeutik

Mathematisch kommunizieren als Lehrinhalt

v Einzelarbeiten unter Verwendung von
Lehrbuch

Online-Tests mit digitalem Feedbacksystem,
MatheApp

v Fordert SGL fiir SL

Mathematik-Vorkurs, Eingangstest

v Vorkurse, Mafinahmen positiv bewertet
bei TAP

Wissenssynthese

4-Stufen-Lern-und-Lehr-Prozess
Mathematik

v Gute Ergebnisse bei Einzelarbeiten (@
2,8)

Nutzung von Smartphones, Tablets etc. in
Vorlesung Diskussion und Lernbegleitung in
Vorlesung, an Vorwissen ankniipfen

Schwierig da ca. 70 Studierende pro
Vorlesung

Anreize durch Vorlesungs- und
Priifungskonzept, welches Kompetenzen aus
informellen Lernprozessen beriicksichtigt

v Kompetenzen/Wissen aus informellen
Lernprozessen finden bei Benotung der
Einzel- und Gruppenarbeiten
Beriicksichtigung

Systemischer Verinderungsprozess,
SIGma-P

v SIGmaP umgesetzt

Mathematisches Modellieren

Modellieren kognitiv anspruchsvoll, fiir
Lernbegleitung arbeiten mit kleinen
Gruppen wiinschenswert

Anwendungsorientierte Mathematik,
Schwerpunkt mathematisches Modellieren

Bislang keine Erfahrungswerte

Beriicksichtigung Modellierungs- und
Simulationsprozess

v Modell kann durchgingigen
Kompetenzaufbau Modellieren/Simulieren
unterstiitzen

eine digitalisierte Leistungsstanderhebung programmiert, in welcher die Ergeb-
nisse der vorlesungsbegleitenden Online-Tests zusammengefasst und mit einem
Ampelsystem farbig markiert (von dunkel griin = sehr gut bis rot = mangelhaft)
werden. Diese E-Learning-Technologie dient nicht nur als Feedback-System zur
Unterstiitzung des selbstgesteuerten Lernens der Studierenden (siehe Abb. 2.7),
sondern auch als Learning Analytics fiir die Lehrenden. Letzteres ermoglicht
eine Vielzahl von Auswertungen (z. B. Ergebnisse fiir einzelne Tests, Test-
ergebnisse eines Studierenden, Testergebnisse eines Priifungstermins), welche
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Name Mathematik LS Testergebnisse Gesamtprz.
Kapitel Kapitelprz..

Testdatum  Testnr. Pkt/ Max. Pkt Aufg./Max. Aufg.  Bearbeitungsdauer  Note Test

Iz
Gesamtleistung: -

Einstieg

16.10.2018 2 19/18 25/ 27 00:59:42

Lineare und quadratische Gleichungen und Funktionen 1

19.10.2018 5 22/18 26/ 27 00:43:21 ho |

24102018 103 40/ 40 20/ 20 00:45:38
Wourzelgleichungen und lineare Gleichungssysteme

14112018 207 30/ 40 22/ 22 00:57:55 2.0
15112018 209 36/ 40 22/ 22 00:42:20 1o |

Exponential- und Logarithmusgleichungen und Funktionen

16.11.2018 306 36/ 40 11/ 11 00:26:28 1o

Abb. 2.7 Beispiel einer wochentlichen Benachrichtigung zur Unterstiitzung des selbstge-
steuerten Lernens (Feedback-System)

kontinuierlich iiber die Qualitit des Testverfahrens informieren. Studierende mit
Schwichen konnen frithzeitig identifiziert und einer Beratung und Forderung
zugefiihrt werden.

Zeitgleich zur Durchfiihrung werden die Online-Tests in jedem Semester mit
einer Online-Umfrage evaluiert. Gegenstand der Evaluation sind dabei die Lern-
ziele, die fachlichen Anforderungen, der inhaltliche Aufbau der Tests sowie deren
Bedienbarkeit und empfundener Schwierigkeitsgrad. Diese Art der Evaluation hat
zu einer Besonderheit im Design-Based Research-Ansatz gefiihrt. Die erhaltenen
Evaluationsergebnisse zu einem Test konnten bereits bei dem nachfolgenden Test
beriicksichtigt werden. Das Re-Design fand somit zum Teil schon im Pilot statt.
Der Ablauf des Verfahrens ist in Abb. 2.8 exemplarisch fiir die ersten drei Tests
dargestellt.

Ein weiterer Vorteil dieses Verfahrens war eine engagierte und konstruk-
tive Teilnahme der Studierenden an der Evaluation, was darauf zuriickzufiihren
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Ubersicht Entwicklung online-Tests

Test1 Re-Design
Test 1

Test 2

Evaluierung

Test 3

Evaluierung

Abb.2.8 Evaluation und Re-Design der Online-Tests im Pilot des Design-Based Research-
Ansatzes

ist, dass diese direkt von den aus der Evaluation abgeleiteten Verbesserungen
profitierten.

Wesentliche Erkenntnisse und Ergebnisse aus allen durchgefiihrten Evaluatio-
nen werden im néchsten Kapitel vorgestellt.

Erkenntnisse und Ergebnisse

In der Teaching Analysis Poll (TAP) (Gommers, 2018) gaben alle Studierenden
an, in der Lehrveranstaltung am meisten durch

farbliche (visuelle, graphische) Darstellungen (und Tafelaufschriebe)
Beispielaufgaben (alltagsbezogen)

Zusammenfassungen am Ende

die lockere Atmosphire

die Beantwortung von Fragen

zu lernen. Es findet sich somit bestitigt, dass der Anwendungsbezug sich moti-
vierend auf die Studierenden auswirkt. Die Studierenden gaben in der TAP
auch an, dass das Lernen durch zu wenige Beispielaufgaben erschwert wird. An
der Einfiihrung von aktuellen Anwendungsbeispielen wird daher kontinuierlich
weitergearbeitet.
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Erfreulich ist, dass die Verwendung mathematischer Darstellungen, welche
als wichtige Kompetenz in der Konzeption des Mathematik-Moduls besonders
beriicksichtig wird, sich auch positiv auf den Lernprozess der Studierenden auszu-
wirken scheint. Die spezifische Erkldrung, dass selbstgesteuertes Lernen von der
personlichen Disziplin abhéngt (zu viel Freiwilligkeit), hat als wichtiges Ergeb-
nis der TAP die geplante Einfithrung des Online-Testverfahrens bekriftigt. Ein
weiteres Ergebnis der TAP ist, dass der Ubergang von der Schule bzw. dem schu-
lischen Vorwissen als gut unterstiitzt von den Studierenden wahrgenommen wird.
Dies weist daraufhin, dass die propideutischen MaBnahmen zur Uberwindung des
Bruchs Schule/Hochschule zu wirken scheinen.

Der systemische Veridnderungsprozess von der inhaltsbezogenen zur kompe-
tenzorientierten Lehre hatte zwischenzeitlich zu einer Verschlechterung der Veran-
staltung gefiihrt. So wurden die angebotenen, kompetenzorientierten Arbeitsma-
terialien als weniger hilfreich angesehen, solange die Priifungsform des Moduls
noch eine inhaltsbezogene Klausur war (Abb. 2.9).

Ahnlich verhielt es sich mit der Bewertung der Struktur der Vorlesung. Diese
wurde erst als klar strukturiert wahrgenommen, nachdem auch die Priifungsform
an die kompetenzorientierte Vorlesungskonzeption angepasst war.

Mit der Einfiihrung des Priifungsportfolios ging auch eine Verinderung der
durchschnittlichen Note der Priifungsleistung einher. Diese verbesserte sich von
Werten iiber 2,0 auf Werte unter 2,0 (z. B. 1,9 im Sommersemester 2018 und 1,7
im Wintersemester 2018/2019).

Die angebotenen Arbeitsmaterialien waren hilfreich
(1 trifft voll zu - 5 trifft gar nicht zu)

E&S

o

S 3

2 e e =

£ &0 11 S

:: BEEEmE

2 @ » = =

< 15 2 = g

g 1 ~ R

505 3 2
: 0 0

2 5 :

Semester

Abb.2.9 Evaluationsergebnisse zur Bewertung der Arbeitsmaterialien
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Diese Verbesserung ist nicht — wie vielleicht zu erwarten war — auf die
Gruppen- und Einzelarbeiten zuriickzufiihren, sondern auf sehr gute Priifungs-
leistungen in den Online-Tests (siehe Abb. 2.10).

Die in den Gruppen- und Einzelarbeiten abgepriiften Kompetenzen scheinen
den Studierenden schwerer zu fallen als das rein formale Rechnen, welches iiber-
wiegend in den Online-Tests abgepriift wird. Diese Annahme wird auch gestiitzt
durch das Ergebnis der Priorisierungsfrage ,,Welche der folgenden Probleme
sind im Rahmen der Veranstaltung aufgetreten?* des Posttests (wichtigstes Pro-
blem erhilt Rang 1). In Abb. 2.11 sind die Anzahl der Rangnennungen fiir die
wichtigsten Probleme dargestellt.

Die Erfahrungen mit den Maflnahmen zur Durchgéngigkeit, um unerwiinschte
Briiche zu beseitigen, sind in Tab. 2.7 zusammengefasst.

Zur Beurteilung der Wirkung des Online-Testverfahrens auf das selbstge-
steuerte Lernen der Studierenden wurde fiir alle Tests eine Auswertung der
Testergebnisse vorgenommen und dem von den Studierenden empfundenen
Schwierigkeitsgrad gegeniibergestellt. Die so erhaltenen Ergebnisse sind fiir den
online-Test 1 und den online-Test 6 in Abb. 2.12 exemplarisch dargestellt.

Die Auswertung fiir alle Tests ergab, dass der prozentuale Anteil der Studie-
renden, die den Test beim 1. Versuch sehr gut bestehen, bei gleichbleibenden von
den Studierenden wahrgenommenen Schwierigkeitsgrad zunimmt bzw. bei zuneh-
mend wahrgenommenen Schwierigkeitsgrad nicht unter das Anfangsniveau sinkt.

4
35
3
2,5
2
1,5
1
0,5
0
1
SoSe 15 - Klausur WS 15/16 - Klausur SoSe 16 - Klausur
B WS 16/17 - Klausur B SoSe 17 - Klausur B WS 17/18 - Klausur

WS 18/19 online-Test B WS 18/19 - Einzelarbeit B WS 18/19 - Gruppenarbeit

Abb.2.10 Durchschnittsnoten der Priifungsleistungen
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Das theoretische Wissen in der Praxis anwenden.
35

30
25
20

15

1 2 3 < S 6 7 8 9 10 11

Bei Gruppenarbeiten mein individuelles Lernen
mit dem Lernen der anderen Mitstudierenden
abstimmen.

35

30

25

20

15

10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Abb. 2.11 Ergebnisse der Priorisierungsfrage zu den wichtigsten Problemen. (Abszisse:
Gewihlter Rang des Problems — Rang 1 = wichtigstes Problem; Ordinate: Anzahl der
Nennungen)

Im Verlauf des Semesters erhoht sich somit der Anteil der Studierenden, welche
erfolgreich erfolgsorientiert arbeiten. Die Lernmethode darf demnach als wirk-
sam angesehen werden, da sich das selbstgesteuerte Lernen der Studierenden im
Verlauf des Semesters verbessert hat.
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Test 1 (Anzahl der durchgefihrien Test n=182): Test 6 (n=197):
Lineare und iratische Glei und F it Integralrechnung

13 | 66
(7,2%) | (36%)
4 16 | 22
(22%) | (88%) | (12%)

37 32
(20%) | (17,6 %)
9 13 | 40
(5%) | (7,2%) | (22%)

Versuch 3 Versuch 2 Versuch 1
Versuch 3 Versuch 2 Versuch 1

3 9 2 16
(1,7%) | (5.0%) (1,1%) | (8,8%)
nichtbestanden _bestanden __gut bestanden nicht bestanden __bestanden __gut bestanden
30 SI—— 1o sehr ginfach
25 infach 8 l infach
W e gere | s gete
20 I schwer 6l 1 schver
15 I st scher | [ =t schwver
10 4 |
; |
0 (]
E d Schwierigh d (n=48) Evaluation: Empfund Schwierighei d (o= 20)
Test 1 Test 6

Abb. 2.12 Testergebnisse und von Studenten wahrgenommener Schwierigkeitsgrad der
Tests

Die Einfiihrung des Modellierungs- und Simulationsprozesses unter Beriick-
sichtigung von Narrationen gestaltete sich schwieriger als anfangs gedacht. Erste
Untersuchungen anhand einer einfachen Textaufgabe zeigten, dass es den Stu-
dierenden schwerfillt, addquate externe Reprisentationen fiir ein Problem zu
finden.

Im Rahmen einer Klausur im Wintersemester 2017/2018 wurde 134 Studie-
renden folgende Bonusaufgabe gestellt:

Wie viele Apfel wurden fiir Apfeldirektsaft in dieser Getrinkeverpackung verarbei-
tet? (Abb. 2.13)

Einen Losungsansatz mit einer geeigneten Annahme zur Ergiebigkeit des
Saftvolumens eines gepressten Apfel verfolgten 68 Studierende. 36 Studierende
berechneten unter der Annahme eines Apfeldurchmessers die Anzahl der Apfel,
die in den Karton passen. 30 Studierende bearbeiteten die Aufgabe gar nicht.
Die angedachte Vorgehensweise iiber ein Modell (Story World) des mathe-
matischen Modellierens zur Simulation (Story) zu gelangen scheint fiir einige
Studierende somit schwer realisierbar. Daher wird der von Fuchs (Fuchs, 2015)
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Abb.2.13
Getrdnkeverpackung
Apfeldirektsaft

Apfel-
direktsaft

10 cm

vorgeschlagene Weg Stories (Simulationen) zu verwenden, um so Konzeptionen
fiir Modelle (Story Worlds) entstehen zu lassen, Gegenstand zukiinftiger Arbeiten
sein. Der Weg wird somit vom simulating-as-storytelling-with-models umge-
kehrt in stories-transporting-us-into-storyworlds (Fuchs, 2015). Der in Abb. 2.1
dargestellte Modellierungs- und Simulationsprozess ldsst beide Wege zu.

Fazit

Der Weg von einer inhaltsbezogenen zur kompetenzorientierten Lehre kann
gelingen. In der Ubergangsphase ist jedoch mit Hindernissen und Briichen zu
rechnen. Eine Seamless Learning-Konzeption sollte unerwiinschte ,,.Seams* besei-
tigen und erwiinschte ,,Seams* aus den 10 MSL-Dimensionen beinhalten, um
so eine Seamless Learning-Kompetenz beim Lernenden aufzubauen. Offen bleibt
die Frage wie der Kompetenzerwerb Seamless Learning beim Lernenden gemes-
sen werden kann. Idealerweise sollte eine Seamless Learning-Konzeption mit
einem Angebot zum Erlernen des selbstgesteuerten Lernens verbunden sein, da
Seamless Learning mafigeblich von der Fihigkeit zum selbstgesteuerten Ler-
nen abhidngt. Um Modellbildungsfahigkeiten zu schulen, kann das Beobachten
und Erfahren von Simulationen hilfreich sein. Ausreichend gemachten Erfah-
rungen auf diesem Weg konnen dazu beitragen, dass auch der umgekehrte Weg
simulating-as-stroytelling-with-models erfolgreich gelingen kann.
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Projekt im Projekt: Agiles Vorgehen,
Kommunizieren und Lernen

Rainer Mueller, Ralf-Dieter Schimkat, Simon Huff
und Michael Lang

Das Lehrprinzip PIPE (Projekt-im-Projekt-Erfahrung) wurde an der Hochschule
Konstanz iiber 7 Jahre hinweg entwickelt und dabei stetig anhand eines Master-
kurses in Informatik verfeinert. PIPE setzt einen einen projektartigen Kompeten-
zerwerb voraus. Dies ist etwa der Fall, wenn die fiir das jeweilige Lehrgebiet
relevanten Kompetenzen in einer projektartigen Form geiibt oder trainiert werden
konnen oder wenn die spitere Anwendung erlangter Kompetenzen im Berufsall-
tag ein projektartiges Tatigkeitsfeld ist. PIPE ist ein Ansatz fiir agiles Vorgehen,
Kommunizieren und Lernen in verteilten Teams und trainiert mit projektbasier-
tem Arbeiten eine in unserer westlichen Industriewelt immer wichtiger werdende
Schliisselkompetenz. Durch die Fokussierung auf verteilte Teams bedingt ermog-
licht PIPE einen graduellen Ubergang zwischen reinem Priisenztraining und
vollstdndiger Online-Lehre. In Corona-Zeiten konnte sich dieses Lehrprinzip
daher konzeptbedingt ohne weitere Anpassung von einem Tag auf den anderen
Tag auf vollstindigen Online-Betrieb umstellen lassen.

In diesem Kapitel wird PIPE anhand der Ausgangssituation in der Hoch-
schullehre bei der Projektmanagement-Lehre vorgestellt. Es ergeben sich daraus
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eine Reihe von Anforderungen fiir erfolgreich Projektmanagement-Lehre, anhand
derer anschlieBend die Konzeption des Prinzips, also die Struktur, die Rollen, die
Feedbacks, die Tools und insbesondere die didaktischen Ziele und angewandten
Lernprinzipien beschrieben werden. In einem abschlieBenden Abschnitt wird der
bisherige Erkenntnisgewinn und exemplarisch eine Reihe von Ergebnissen und
Interpretationen der bisher durchgefiihrten internen und externen Evaluationen
beschrieben.

3.1 Ausgangssituation

Projekte dominieren den beruflichen Alltag insbesondere in wissensorientierten
Dominen. Das Projektgeschift ist ein stark zunehmender Wirtschaftsfaktor in
unserer westlich geprigten Industriewelt, da die Produktionskosten aufgrund viel-
faltiger Faktoren wie etwa der Lebenshaltungskosten im globalen Kontext immer
weniger wettbewerbsfihig sind (Giap et al., 2011; Wald et al., 2015). Das Mana-
gement von zunehmend komplexeren Projekten im unternehmerischen Umfeld
stellt eine Schliisselqualifikation in einer modernen, vernetzten und verteilten
Informationsgesellschaft dar (Hassemer, 2010) (Kawka, 2013). Projektmanage-
ment (oder erfolgreiche Mitarbeit in Projekten) entwickelt sich daher zu einer
der wichtigsten Kompetenzen im Arbeitsleben, insbesondere bei akademisch aus-
gebildeten Personen. Im Projekt ,,Agiles Projektmanagement” (AgilePM) des
IBH-Lab ,,Seamless Learning* wurde untersucht, wie der Kompetenzerwerb von
Lernenden im Bereich Projektmanagement (PM) gesteigert werden kann, damit
sie den hohen Erwartungen im realen Projektbetrieb des Berufsalltags gerecht
werden konnen.

Im PM sind Sozialkompetenz und Kommunikation — im deutschen Qualifika-
tionsrahmen DQR (Bund-Linder-Koordinierungsstelle, 2020) wird hier zwischen
Selbst- und Sozialkompetenz unterschieden — die alles entscheidenden Erfolgsfak-
toren (Lechler & Gemiinden, 1998), die allein in Theorie oder einer realititsfernen
Ausbildung nicht erlern- bzw. erfahrbar sind (Cetacea Communications, 2013)
(Erasmus et al., 2010) (GPM, 2014). Folglich kann in realen Projekten rein
theoretisches PM-Wissen ohne in der Praxis erlangte zugehorige Kompetenz nur
schwer genutzt werden (Baron, 2016). Die Liicke zwischen der Theorie (in der
Ausbildung) und der praktischen Anwendung (im Unternehmen) kann aus die-
sem Grund in kaum einer anderen Disziplin erfolgskritischer sein, als im PM
(PMI, 2013) (GPM, 2014). Die auf den ersten Blick als ein- und dieselbe Liicke
zwischen Theorie/Ausbildung und Praxis/Unternehmen erscheinende Diskrepanz
erweist sich bei genauerem Hinsehen als zwei verschiedene Briiche (engl. seams,
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vgl. auch Dilger et al., 2019; Wong, 2015), die auch zweigleisig adressiert werden
miissen. Diese Verwechslungsgefahr entsteht durch die héufig und filschlich syn-
onym verwendeten Begrifflichkeiten ,,Theorie und Ausbildung* bzw. ,,Praxis und
Unternehmen/Industrie/Wirtschaft“. Hier lohnt sich eine genauere Betrachtung.

Bei dem Bruch ,,Theorie vs. Praxis* dreht es sich um theoretisch angeeigne-
tes PM-Wissen, das jedoch ohne in der Praxis erlangte, zugehorige Kompetenz
nicht angewendet werden kann, also nur von sehr eingeschrinktem Nutzen ist.
Dabei wire es aber denkbar, dass etwa das theoretische PM-Wissen in einem
sehr realistischen Umfeld einer Weiterbildung in einem Unternehmen mit realis-
tischen oder gar realen Beispielen und Beziigen vermittelt wird, aber weiterhin
theoretisch ohne erlangte Kompetenz bleibt (vgl. Abb. 3.1 — Lehrszenario 2).
Andersherum konnte PM-Kompetenz auch durch Ubungen ausschlieBlich in der
Ausbildungsinstitution oder Hochschule trainiert werden, die zwar praktisch, aber
nicht realitdtsnah sind (vgl. Abb. 3.1 — Lehrszenario 1).

PM-Wissen und PM-Kompetenz konnten also durchaus auch in einem unrea-
listischen Szenario theoretisch erarbeitet und praktisch trainiert werden. Der
oben genannte Bruch ,,Theorie vs. Praxis® wire damit iiberwunden, die dadurch
erlangte PM-Expertise fiir den Einsatz in der Realitdt aber immer noch unzu-
reichend. Anders ausgedriickt hitte der/die auf diese Weise frisch ausgebildete
Projektmanager/in oder Projektmitarbeiter/in allein durch die Uberwindung des
Bruchs ,,Theorie vs. Praxis® immer noch schlechte Startvoraussetzungen. Aus die-
sem Grund macht die Betrachtung des zweiten Bruchs ,,Ausbildungsinstitution
vs. Unternehmen® als zweite Dimension Sinn. Mit der gleichen Argumentation
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Abb.3.1 Zwei Dimensionen der Wissens-/Kompetenzvermittlung
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wie beim ersten Bruch ist auch hier eine Uberwindung des Bruchs ,,Ausbil-
dungsinstitution vs. Unternehmen® in einem rein theoretischen Umfeld, also ohne
gleichzeitige Uberwindung des Bruchs ,, Theorie vs. Praxis“ denkbar.

Fiir die in diesem Abschnitt skizzierte Herausforderung zu den Briichen in der
PM-Ausbildung bietet sich die Formulierung von eher formalen Anforderungen
an, die bei der spiteren Konzeption einer Losung fiir das Verstindnis hilfreich
sein konnen. Angesichts der gerade durchgefiihrten Betrachtung liefen sich also
folgende erste Anforderungen formulieren:

e Anforderung 1: Uberwindung des Bruchs ,,Theorie vs. Praxis*
e Anforderung 2: Uberwindung des Bruchs ,,Ausbildung vs. Unternehmen*

Die Verzahnung von Theorie und Praxis ist in der Literatur seit vielen Jahren iiber
alle Phasen der Aus- und Weiterbildung ein vitales Thema. So beschreibt etwa
(Hedtke, 2000) die Notwendigkeit zum Praxisbezug am Beispiel schulpraktischer
Studien. Das Sandwich-Prinzip zwischen Informationsaufnahmephasen und akti-
ven Verarbeitungsphasen fiihrt (Huber et al., 2005) als Ansatz zur Uberwindung
der Theorie-Praxis-Kluft in Schule und Erwachsenenbildung an (vgl. auch Wahl,
2001). Eine Verzahnung der Theorie mit der beruflichen Praxis mit entsprechen-
der Reflektion beschreibt (Morth et al., 2018) als Losungsansatz. Und (Scheider
et al., 2018) schlieBlich hilt auf dem Weg von Theorie zum Handlungswissen die
Praxiserfahrung fiir unerldBlich. Und dies ist nur ein Ausschnitt aus verwandter
Literatur.

Da beide Briiche ,,Theorie vs. Praxis* und ,,Ausbildungsinstitution vs. Unter-
nehmen®“ im PM wie oben erwéhnt von besonders hoher Bedeutung sind, also
sehr stark ausgeprigt sind, ist ein moglichst feingranularer (und damit nahtlo-
ser) Ubergang unerlisslich. Offensichtlich kann bei dieser Auspriigung nur durch
ausreichend kleine, fiir den Lernenden nachvollziehbare Schritte gewihrleistet
werden, dass der Lernende diesen Ubergang in Ausbildung und Training versteht,
mitgeht und verinnerlicht.

e Anforderung 3: Inkrementelle Vorgehensweise zur Bruchiiberwindung

Diese Nachvollziehbarkeit im inkrementellen Vorgehen des Ubergangs durch den
Lernenden erfordert vielfache Riickkopplungen (Feedback) von beiden Seiten
(den Lernenden und Lehrenden) in kurzen Zyklen. Abhéngig von Inhalt und Aus-
priagung der Riickkopplungen kann es erforderlich sein, den nichsten Schritt des
PM-Trainings entsprechend anzupassen, also beispielsweise gewisse Aspekte des
letzten Schritts zu wiederholen, fiir diesen Schritt geplante Aspekte verstirkt oder
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ganz andere Aspekte zu trainieren. Die menschliche Komponente in Form von
potentiell unkalkulierbaren Schulungsteilnehmern bedingt, dass diese Umplanung
pro Schritt eher die Regel als die Ausnahme ist, insofern hohe Flexibilitit bei der
Festlegung der Schulungsinhalte im néchsten Schritt gefragt ist.

e Anforderung 4: Hohe Planungsflexibilitdt aufgrund von engmaschigen Riick-
kopplungen

Dabei sind die individuellen Eingangsvoraussetzungen (Wissens- und Erfahrungs-
stinde) der Lernenden, deren individuelle Fortschritte und ggf. sogar individuelle
Zielsetzungen beim PM-Training zu beriicksichtigen. Diese konnen zu sehr unter-
schiedlichen Lernpfaden fiihren, wie in Abb. 3.2 stark vereinfacht visualisiert
wird. Die Eckpunkte der Lernpfade in der Abbildung kénnen dabei als die Zeit-
punkte zwischen Lernschritten (Inkrementen) angesehen werden, an denen auf-
grund von Feedback von jeweiligen Lernenden oder Lehrenden eine Anpassung
im individuellen Lernziel und/oder -Szenario vorgenommen, also sinnbildlich eine
an das Feedback angepasste neue Richtung eingeschlagen wird.

e Anforderung 5: Individualisierung der Schulungsinhalte
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Abb. 3.2 Inkrementelle Vorgehensweise: Individuelle Eingangsvoraussetzungen und Lern-
pfade
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Projektarbeit geschieht im Team und erfordert die Interaktion mit den Stakehol-
dern des Projekts, insbesondere dem Auftraggeber (Product Owner), ggf. auch
Kunden. Auch innerhalb des Teams gibt es hiufig verschiedene Rollen wie zum
Beispiel die des Teamleiters, Controllers, Qualititsmanagers, Teilprojektleiters.
Dies erfordert Teamarbeit und Rollenverstindnis sowie Erfahrung im Praktizieren
der Rollen.

e Anforderung 6: Forderung von Rollenverstindnis und Rollenspielen

Projektarbeit erfordert viel Verstdndnis und Erfahrung fiir Interaktion in Form von
Kommunikation, Kooperation und Kollaboration (im Folgenden als ,,Interaktion*
zusammengefasst) innerhalb des Teams und in Richtung der Stakeholder. Wie
bereits eingangs erwihnt, sind Sozial-, Selbstkompetenz und darin insbesondere
Kommunikation die alles entscheidenden Erfolgsfaktoren im Projekt (Lechler &
Gemiinden, 1998). Heutige Projektarbeit funktioniert zunehmend verteilter und
online (ohne Koprisenz, vgl. Hoch & Kozlowski, 2014 und Gilson et al., 2015),
was zu einer Herausforderung fiir jede Form sozialer Interaktion wird (Solomon,
2016). Die Erkenntnisse aus der Corona-Pandemie 2020 fiir die Arbeitswelt als
Worst-Case-Betrachtung haben dabei einen wegweisenden Charakter (Gigerenzer,
2020).

e Anforderung 7: Forderung von (sozialer) Interaktion

Planungsunsicherheit ist projektinhdrent und wichst zusammen mit der Kom-
plexitit des Projekts. Auch hier konnen die Erfahrungen im Umgang mit der
Corona-Krise herangezogen werden: Scheinbar unbegrenzte Projektkomplexitit
ist hier beinahe fiir jedermann im Alltag erfahrbar. Situationsaddquate kurz-
fristige und engmaschige Anpassungen im Projektablauf (Scope) sind daher
unausweichlich und erfordern eine agile Vorgehensweise in Projekten (Highsmith,
2009).

e Anforderung 8: Agilitit als inhaltlicher Bestandteil der PM-Ausbildung

Die im Folgenden dargestellte Lern- und Trainingsmethode ist ein inzwischen
mehrfach von uns praktizierter und immer wieder verfeinerter Ansatz fiir die
Projektmanagement-Ausbildung. Er wurde innerhalb der letzten sieben Jahre im
Rahmen eines jahrlichen Master-Kurses an der Hochschule erprobt. Der inhalt-
liche Fokus im Projektmanagement lag dabei durch die fachliche Ausrichtung
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des Master-Studiengangs bedingt im Bereich der Informatik und dort insbeson-
dere in der Software-Entwicklung. Es ist aber davon auszugehen, dass sich der
Ansatz zumindest immer dann problemlos auf andere Dominen iibertragen lisst,
wenn ein projektbasierter Kompetenzerwerb vorliegt oder umsetzbar ist. Dem
Konzept liegt die generelle Zielsetzung zugrunde, PM-Wissen zu vermitteln und
gleichzeitig PM-Kompetenzen zu trainieren. Der Schwerpunkt eines Lehrprin-
zips fiir Projektmanagement muss daher auf dem Training von Methoden- und
Handlungskompetenz in Praxisphasen liegen. Im Hinblick auf die oben genann-
ten Erfolgsfaktoren Sozial- und Kommunikationskompetenz ist das Trainieren
von (sozialer) Interaktion, Rollenverstindnis und Verantwortlichkeiten ein wei-
teres fundamentales Ziel. So liegt unter anderem ein zentraler Fokus auf den
Sozial- und Selbstkompetenzen in der Auspriagung der Kommunikationsfihigkeit,
Kooperations- und Teamfiihigkeit, Fiihrungs- und Managementkompetenz, Inter-
disziplinaritdt, Selbstreflexion, Konfliktfiihigkeit sowie kritischem Hinterfragen.

Es fillt auf, dass viele dieser Kompetenzen nicht nur fiir PM relevant sind,
sondern sich problemlos auf andere Tatigkeitsprofile iibertragen lassen. Dies liegt
daran, dass viele Titigkeiten heutzutage zunehmend weniger klar vorhersehbare,
bis in das letzte Detail planbare Routinen oder Prozesse sind, sondern statt-
dessen mehr projektartige Elemente enthalten, die mehr Handlungsfreiheit, aber
auch Verantwortung beinhalten (Appelo, 2011; Beck et al., 2001). Dies verdeut-
licht erneut die Bedeutung der PM-Kompetenz, die sich zunehmend durch alle
Tatigkeitsfelder unserer Gesellschaft zieht.

Basierend auf der in diesem Abschnitt skizzierten Ausgangslage prisentie-
ren wir im folgenden Abschnitt die Konzeption einer Losung fiir agiles Lernen,
Kommunizieren und Vorgehen des Managements verteilter Projekte, die den oben
genannten Anforderungen gentigt.

3.2 Konzept

Der im Folgenden dargestellte Ansatz ist eine projektbasierte Methode zum Trai-
nieren von PM in verteilten Projekten. Das Training selbst ist dabei ein Projekt,
dessen inhaltliches Ziel fiir jeden Teilnehmer individuell durch die personlichen
Vorkenntnisse, Erfahrungen und Trainingsambitionen definiert wird. Gleichzeitig
verwenden wir in dieser Methode ein weiteres Projekt, in dem die Teilnehmer die
erlernten Konzepte des PM am realen Beispiel trainieren. Zum besseren Verstiand-
nis bezeichnen wir das erste Projekt als Trainingsprojekt und das Projekt mit dem
realen Beispiel als Anwendungsprojekt. Aufgrund dieser dualen Verwendung eines
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Projekts fiir Training und Anwendung bezeichnen wir diese Trainingsmethode als
,, Projekt-im-Projekt-Erfahrung* (Project in Project Experience, PIPE).

Anwendungsprojekt

Das Anwendungsprojekt wird in mehrere gleich lange Teilphasen, die lferationen,
unterteilt wird (vgl. Abb. 3.3). Dabei werden Prinzipien des agilen Vorgehens-
modells Scrum angewandt, in dem diese Iterationen Sprints heissen (Schwaber
& Sutherland, 2020). Vor Beginn einer Iteration werden die meisten Trainings-
teilnehmer in Teams anndhernd gleicher GroBe eingeteilt. Die verbleibenden
Teilnehmer nehmen eine Sonderrolle ein, die entweder dem Product Owner (Auf-
traggeber oder Produktmanager) oder dem Scrum Master entspricht. Teilnehmer
in diesen Rollen sind keine Teammitglieder. Jeder Product Owner (PO) und jeder
Scrum Master (SM) betreut dabei idealerweise ein Team. Je nach Teilnehmerzahl
kann es jedoch erforderlich sein, dass ein PO oder SM mehrere Teams betreut.

Die Iterationen selbst sind wie Scrum-Sprints aufgebaut und enthalten daher
unter anderem Plannings, Reviews und Retros (Schwaber & Sutherland, 2020).
Die Teilnehmer organisieren eigenstindig sogenannte Dailys (oder Daily Scrums),
also tigliche kurze Treffen, in denen das Notwendigste des Tages besprochen
wird. Bei den Dailys sind die POs in der Regel nicht anwesend, die SMs aber
schon. An den wochentlichen Treffen, den Weeklys, zu denen auch die Plan-
nings, Reviews und Retros gehoren, nehmen zusitzlich die POs und damit alle
Trainingsteilnehmer teil.

Fester Bestandteil des Anwendungsprojekts sind Unternehmenspartner, die in
der Regel die Aufgabenstellung, also das fachliche Ziel fiir das Projekt vorgeben.
Dieses Ziel orientiert sich hédufig an realen Anforderungen aus den Unternehmen.
Die Quelle der Anforderung ist ein unternehmensinterner Auftraggeber oder im
besten Fall ein Kunde des Unternehmens selbst. Vertreter der beteiligten Unter-
nehmen fungieren dabei als sogenannte Chief Product Owner (Chief PO), die im

o o o Iterationen (Sprints)

Abb. 3.3 Iterationen im Zeitverlauf des Anwendungsprojekts
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Abb.3.4 Zeitpunkte und -rdume von Veranstaltungs- und Trainingstypen

Sinne einer iibergeordneten Instanz mit den POs der Teams, also Trainingsteil-
nehmern, interagieren. Dieser Interaktion folgend legen die POs im Planning (in
Scrum aus Sprint Planning I und Sprint Planning 2 bestehend) mit dem Team den
Umfang (Scope) der néchsten Iteration fest.

Die Iterationen werden zunehmend realititsniher gestaltet. So werden die
Teams bei der Neubildung und Rollenumverteilung vor jeder Iteration stetig gro-
Ber. Die Chief POs werden mit jeder Iteration prisenter, tiben mehr Druck iiber die
POs auf die Teams aus, zeigen nachlassendes Verstindnis fiir POs und Teams, sind
ungenauer und wankelmiitiger in Ihren Vorgaben, weniger gut erreichbar und ver-
schirfen ihr Kommunikationsverhalten und dessen Inhalte. Der Umfang (scope)
der Iterationen wird groBer und die Komplexitdt nimmt zu. Der wachsende Reali-
titsbezug dussert sich auBerdem durch zunehmende Nihe zum Unternehmen und
den Auftraggebern hinter den Chief POs. So findet die Projektarbeit mehr und
mehr im Unternehmen und nicht mehr in der Ausbildungsinstitution statt.

Trainingsprojekt

Das Trainingsprojekt wird durch Prédsenzveranstaltungen strukturiert, die im
wochentlichen Rhythmus stattfinden. Die Struktur des Trainingsprojekts folgt
dabei in zeitlich synchronisierter Weise dem Anwendungsprojekt. In den Pri-
senzveranstaltungen finden die oben genannten Weeklys in enger Verzahnung
mit Theorie-Sitzungen statt, in denen Erkenntnisse aus den praktischen Phasen
mit theoretischer Fundierung aus dem PM belegt und ergénzt werden. In glei-
cher Weise werden Inhalte aus den Theorie-Sitzungen unmittelbar danach in den
praktischen Iterationen erprobt (vgl. Abb. 3.4). Im Corona-Jahr 2020 wurden
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die Prisenzveranstaltungen mit entsprechender Tool-Unterstiitzung durch Online-
Veranstaltungen virtualisiert, sodass wir im Folgenden anstelle von Préisenz- eher
von Live-Veranstaltungen sprechen. Auflerhalb dieser zeitlich synchronen Trai-
ningsphasen gibt es die dauerhafte, aber zeitlich asynchrone Trainingsphase, in
denen die Teilnehmer geographisch verteilt im Anwendungsprojekt arbeiten und
iber verschiedene Software-Werkzeuge miteinander kommunizieren und kollabo-
rieren. Wir bezeichnen diese Trainingsvarianten im Folgenden als Live-Training
und Offline-Training. (Abb. 3.5)

Wie im Anwendungsprojekt gibt es auch im Trainingsprojekt Rollen. Wir
unterscheiden dabei die Dozenten und die Coaches. Die Dozenten — in unserem
Hochschulszenario die Professoren, die die Lehrveranstaltung verantworten — fiih-
ren die Theorie-Sitzungen durch. Sie sind gleichzeitig in der Rolle der Coaches,
die die Teilnehmer in den Live- und Offline-Trainings betreuen, beraten und anlei-
ten. Zu den Coaches gehoren aber insbesondere auch die Unternehmensvertreter,
die im Anwendungsprojekt die Rolle der Chief POs einnehmen (vgl. Abb. 3.6).

Die Dozenten geben zu Beginn jeder Iteration die Struktur der Team- und
Rolleneinteilung vor. Dazu gehort die Teamgrofie und -Anzahl sowie die Anzahl
Teams pro PO und SM, die sich in der Regel aus der Teilnehmeranzahl ablei-
ten ldsst. Dazu gehort auch die Vorgabe, ob Teams komplett neu eingeteilt
werden oder aus vorherigen Teams soweit moglich zusammengesetzt werden,
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Abb.3.5 Feedback im Anwendungs- und Trainingsprojekt
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Abb.3.6 Rollen und Ziele im Anwendungs- und Trainingsprojekt in Iteration i

sowie der Wechselzwang fiir Rollen. Dementsprechend findet ein Team- und
Rollenfindungsprozess statt, dessen Ergebnis die Teilnehmer unter Moderation
der Dozenten weitgehend allein herbeifiihren. Insbesondere zu diesem Zeitpunkt
flieBen die individuellen Vorkenntnisse und Lernziele oder Interessen, ggf. auch
individuellen Fortschritte wihrend der vorherigen Iterationen in die Entscheidung
mit ein.

Wesentlich fiir die Individualisierung ist dabei das kontinuierliche Feedback,
dass die Coaches den Teilnehmern wihrend des gesamten Zeitraums geben. Das
trifft insbesondere auf die Iterationen, also im Offline- und Live-Training, aber
auch auf die damit verzahnten Theorie-Sitzungen zu. Im Offline-Training wird das
Feedback in der Regel zeitlich asynchron in textueller Form gegeben. In besonde-
ren Situationen wird hier aber auch ad-hoc ein individuelles Feedback-Gesprich
mit einzelnen Vertretern einer Rolle oder Teams initiiert. Einen besonderen
Stellenwert nehmen die Live-Trainings am Sprint-Ende mit den Retros (Retro-
spektiven) ein, die auf Team- und individueller Basis mit jedem Teilnehmer
durchgefiihrt werden. Die Retrospektiven sind dabei zweigeteilt, einmal fiir das
Anwendungsprojekt und einmal fiir das Trainingsprojekt. Im Anwendungsprojekt
trainieren die Teilnehmer die Durchfiihrung einer Retro am realen Beispiel des
gerade beendeten Sprints (Schwaber & Sutherland, 2020). Im Trainingsprojekt
reflektieren die Teilnehmer mit Unterstiitzung der Coaches ihre Lernfortschritte
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und Erfahrungen wihrend des Sprints, ihr Kommunizieren und Agieren in der
Rolle aus der Perspektive des lernenden Teams oder Einzelnen. Insbesondere
diese Ergebnisse sind héufig entscheidend dafiir, welche Lern- oder Kompetenz-
ziele sich die einzelnen Teilnehmer fiir die néchste Iteration setzen und welche
Rolle sie anstreben.

Interaktion und Werkzeuge

Neben der an agile Vorgehensmodelle gekoppelten Strukturierung des gesamten
Trainings bei PIPE spielt die Interaktion (Kommunikation, Kooperation und Kol-
laboration) im Anwendungsprojekt aus genannten Griinden eine zentrale Rolle
(s. 3.1). Die Coaches beobachten und bewerten die Interaktion, geben Feed-
back und beraten in Live- und Offline-Trainings. Dabei schirfen die Coaches
die Ausprigung von individuellen und Teamzielen der Teilnehmer im Projektall-
tag. Diese Ziele werden fiir das Anwendungsprojekt formuliert (vgl. Abb. 3.6
— Anwendungsziele) und im Trainingsprojekt mit den Teilnehmern reflektiert.
Dabei werden verschiedene etablierte Rahmenmodelle aus der Sozialpsychologie
zur Optimierung der Teameffektivitit kombiniert und angewandt, wie etwa VIST
(Valence- Instrumentality-Self Efficacy-Trust) nach (Hertel, 2002) oder das Wech-
selwirkungsmodell IMOI (Input-Mediator-Output-Input, vgl. Ilgen et al., 2005
und Mathieu et al., 2008).

Der Begriff der Teamkognition nach Cooke and Salas (vgl. etwa Cooke et al.,
2004 und Salas et al., 2013), ofter in der Literatur als Erweiterung der Gruppenko-
gnition gesehen, ist dabei ein schwer messbarer Reifegrad eines Teams (Wildman
et al., 2014), der deutlich iiber das reine Teambewusstsein hinausgeht. Bei der
Virtualisierung von Teams entlang mindestens einer der Virtualisierungsdimen-
sionen (z. B. Ort, Zeit, Kultur, Sprache) kommt diesem Faktor offensichtlich
eine besondere Bedeutung zu. Geographisch verteilte Teams (Virtualisierungs-
dimension: Ort) haben gemif} der Media Richness Theory nach (Draft & Lengel,
1984, 1986) hdufig fehlende Information oder aber Medienkompetenz, welche
erwartungsgemilB negativen EinfluB auf die Teamkognition haben. Verstirkte
Interdependenz (z. B. in Bezug auf Aufgaben, Ziele, Ergebnisse) im Team kann
im koprisenten Fall die Teamkognition und auch die Instrumentalitit des Teams
(vgl. VIST-Modell oben) fordern (Hertel et al., 2004).

Wir erproben seit mehreren Jahren die Anwendbarkeit dieser Erkenntnis
auf verteilte Teams in agilen Szenarien. Die Teilnehmer trainieren dabei die
Gradwanderung zwischen zu hoher Interdependenz im Sinne der Optimierung
des kritischen Pfades (CPM, Critical Path Management, vgl. auch Kelley &



3 Projektim Projekt: Agiles Vorgehen, Kommunizieren und Lernen 77

Walker, 1959 oder San Cristobal, 2013) im Projekt und ausreichender Interde-
pendenz zur Wahrnehmung der Teamkognition und damit der Instrumentalitit
des Teams. Interaktion ist dabei ein Mediator im Sinne einer Wechselwirkung
nach dem IMOI-Modell (Mathieu et al., 2008): Interaktion fordert die Teamko-
gnition und Instrumentalitidt im Team und diese wiederum die Interaktion. So ist
es naheliegend, dass ein Team das eigene Potential und damit die Instrumenta-
litdt schlechter einschétzen kann, wenn aufgrund der geographischen Entfernung
und damit fehlender Medienkanile die Information iiber aktuelle Teamparameter
(z. B. Expertise in einem bestimmten Bereich, den aktuellen Fortschritt oder die
vorherrschende Stimmung des Teams) verloren geht.

Interaktion lésst sich sehr gut im zeitlichen synchronen Fall, also dem Live-
Training, beobachten, beraten und betreuen, wenn es in Prisenz stattfindet. Im
Corona-Jahr 2020 war dies aufgrund der geltenden Richtlinien nicht mdglich,
sodass hier auf geeignete Software-Werkzeuge zuriickgegriffen werden musste.
Allerdings entspricht dies auch mehr dem eigentlichen Anwendungsszenario der
verteilten Teams, welches in PIPE trainiert werden soll. Insofern ist die durch die
corona-bedingte Infektionslage hervorgerufene Umstellung auf Online-Training
nur folgerichtig und damit eine gute Testumgebung, um den Ernstfall ganz ohne
Koprisenz im Team zu trainieren.

In den Offline-Trainings sind die Coaches ohnehin nicht vor Ort, was eine
Beobachtung, Beratung und Betreuung der Interaktion zwischen den Teilnehmern
in Prisenz ausschliefit. Die Teilnehmer sind daher angehalten, Thre gesamte Inter-
aktion im Anwendungsprojekt moglichst ausschliesslich iiber die bereitsgestellten
Software-Werkzeuge abzuwickeln. Die Teilnehmer sind dariiber informiert, dass
ausserhalb der Werkzeuge stattfindende Schattenkommunikation nicht beobach-
tet werden kann und sie daher weder beraten, noch bewertet werden konnen. An
dieser Stelle sei erwihnt, dass wir im Hochschulkontext eines Kurses im Mas-
terstudium eine Priifungsleistung abnehmen miissen. Zu diesem Zweck wurde
ein detailliertes Bewertungsschema angelegt. Es wurde von Jahr zu Jahr weiter-
entwickelt und vermittelt den Teilnehmern in sehr transparenter Weise, wo sie
wann in welchen Bewertungsparameter bewertet werden und warum die Bewer-
tung so ausgefallen ist. Die Besprechung dieser Bewertung wird ggf. am Ende
einer Iteration in individuellen Feedback-Terminen besprochen und daraus neue
Trainingsziele abgeleitet. Diese Bewertung ist im Hochschulkontext aus der Sicht
der Studierenden Teil der individuellen Zielsetzung im Sinne des von den Coaches
gesteuerten Anreizmanagements.

Fiir zeitlich synchrone und auch asynchrone Kommunikation verwenden wir in
PIPE ein kanalbasiertes Kommunikationswerkzeug, wie etwa Slack oder Discord.
Auch das System Element (frither Riot.im) beispielsweise fillt in diese Kategorie.
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Diese Systeme erlauben die Definition beliebiger Text- und/oder Sprachkanile,
denen Nutzer zugeordnete werden konnen. Teilweise sehr weit ausdifferenzierte
Rollen- und Rechtekonzepte erlauben iiber die Kanile die Virtualisierung von rol-
lenspezifischen Kommunikationsgruppen, Meeting-Szenarien und sogar Rdumen.
So konnte es beispielsweise einen Kanal teaml-sm geben, in dem alle Teilneh-
mer von Team 1, der Scrum Master von Teaml, aber nicht der Product Owner
von Team 1 schreiben und sprechen konnen. Die Coaches wiren in diesem Kanal
nur stille Zuhorer, wiahrend sie im Kanal team-sm-coaches aktiv teilnehmen und
auch von den Teilnehmern angesprochen werden kénnen. Je nach verwendetem
Werkzeug konnen die fiir einen Kanal zugelassenen Nutzer zu jeder Zeit erken-
nen, wer sich gerade in diesem Kanal (und damit in dem virtualisierten Raum
oder Meeting) befindet und mit dazu kommen. In den Live-Trainings nutzen die
Coaches diese Funktionalitit, um wie beim Prédsenztraining von Seminarraum
zu Seminarraum oder innerhalb eines Seminarraums von Gruppe zu Gruppe zu
gehen. Auch individuelle Coaching-Sessions konnen auf diese Weise wihrend
Live-Trainings realisiert werden. Wihrend Offline-Trainings konnen Coaches bei
Bedarf als Beobachter zu virtuellen synchronen Meetings hinzustoen, wenn sie
den Meeting-Zeitraum kennen oder das Meeting per Zufall im der Kanaliibersicht
sehen.

Ein weiteres hilfreiches Werkzeug ist ein Ticketing-System, dass die hierarchi-
sche Abbildung von Projektaufgaben und deren Beschreibung in der Iteration des
Anwendungsprojekts erlaubt. Hilfreich ist, wenn das System die Aufwandschit-
zung und die personelle Zuordnung (Assignment) von Aufgaben erlaubt, welches
die meisten gingigen Ticketing-Systeme ermoglichen. Dazu gehort in der Regel
auch die dialogbasierte Kommentierung der Aufgaben durch die Nutzer. Idea-
lerweise konnen die Konzepte eines agiles Vorgehensmodells wie Scrum oder
Kanban abgebildet werden. Dazu gehdren bei Scrum beispielsweise das Product
Backlog, Sprint, Sprint Backlog, Priorisierung, User Stories, Story Points und
Reporting-Typen (wie etwas das Burndown Chart). Exemplarisch sei hier auf das
System Jira verwiesen, welches wir in PIPE bereits mehrfach eingesetzt haben.
Aber es gibt auch andere Vertreter dieser Produktkategorie, die diese Voraus-
setzungen erfiillen. Die Teilnehmer nutzen in Threr Rolle als Entwickler, SMs
oder POs das System zur Abbildung des fachlichen Ziels (Sprint Backlog, vgl.
Abb. 3.6) einer Iteration und kommunizieren kontextgebunden zu den enthal-
tenen Projektaufgaben (User Stories, Tasks und Sub Tasks). Die Beschreibung
der Aufgaben und deren initiale und Restaufwand-Schitzung ist aber eine Form
von impliziter Interaktion zwischen den Projektteilnehmern. Sie ist daher wie die
eigentliche Interaktion iiber die Kommentarfunktion von besonderem Interesse fiir
die Coaches.
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Es wurden weitere Software-Werkzeuge fiir die Abbildung der Domine
»Software-Entwicklung® in den Anwendungsprojekten verwendet, die unseren
bereits durchgefiihrten Trainings in PIPE unterlag. Dazu gehorten Werkzeuge, wie
die Entwicklungsumgebung, die Versionsverwaltung oder Tools fiir kontinuier-
liche Systemintegration (Continuous Integration). Da die Software-Entwicklung
aber nur exemplarisch verwendet wurde, weil es sich um einen Masterkurs in
Informatik drehte, wird hier nicht nidher darauf eingegangen.

Lernprinzipien, Zielsetzung und erwartete Ergebnisse

Die Zielsetzung von PIPE kann iiber die in 3.1 beschriebenen Anforderungen
definiert werden, die in Tab. 3.1 noch einmal aufgelistet werden.

In Tab. 3.1 werden diejenigen didaktischen Lernprinzipien aufgelistet, die
sich speziellen Anforderungen zuordnen lassen, wenn sie offensichtlich in diese
Kategorie fallen, wie im einfachsten Fall etwa die ,Individualisierung der
Schulungsinhalte in die Kategorie des individuellen Lernens.

Des Weiteren finden folgende Lernprinzipien unabhingig von konkreten
Anforderungen in 3.1 in PIPE Anwendung:

Tab.3.1 Anforderungen und deren Erfiillung

Nr. | Titel Didaktisches Lernprinzip PIPE

1 Uberwindung des Bruchs ,,Theorie vs. | Fallstudien-Methodik ?
Praxis®

2 Uberwindung des Bruchs Situiertes lernen ?
~Ausbildung vs. Unternehmen*

3 Inkrementelle Vorgehensweise zur Individuelles Lernen Ja
Bruchiiberwindung

4 Hohe Planungsflexibilitit aufgrund Individuelles Lernen Ja
von engmaschigen Riickkopplungen

5 Individualisierung der Individuelles Lernen, Situiertes Ja
Schulungsinhalte Lernen

6 Forderung von Rollenversténdnis und Ja
Rollenspielen

7 Forderung von (sozialer) Interaktion Ja
(insb. 3K)

8 Agilitit als inhaltlicher Bestandteil Individuelles Lernen, Situiertes Ja

der PM-Ausbildung Lernen
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e FErfahrungsbasiertes Lernen

e Problembasiertes Lernen

e Situiertes Lernen durch Einbindung von Koprisenz und Virtualisierung bzw.
Live- und Offline-Training

e Live Coaching

e VIST und IMOI als Anwendung auf das Trainingsprojekt

e Effektivitit des Lernens, Motivation und damit Maximierung des Lern-
Outcomes

e Durch Selbstwirksamkeit und Valenz

Die Spalte ,,PIPE“ in Tab. 3.1 kennzeichnet mit ,,Ja* die Anforderungen, die per
Definitionem, also bedingt durch die Konzeption der Losung, erfiillt sind, wie
das in diesem Abschnitt beschrieben wurde. Insofern ist davon auszugehen, dass
PIPE diesen Anforderungen geniigt, was durch die empirischen Ergebnisse im
folgenden Kapitel untermauert wird. Das folgende Kapitel klédrt auch die Frage,
ob Anforderungen 1 und 2, die nicht so offensichtlich durch die Konzeption erfiillt
sind, durch PIPE erfiillt werden.

33 Erkenntnisse

Die hier vorgestellte PIPE-Methodik wurden in den seit 2014 bis heute insgesamt
sieben Mal erprobt und dabei stetig leicht anpasst. Besonders grosse Fortschritte
wurden im Zeitraum 03/2018-02/2020 erzielt, in dem PIPE als Entwicklungspro-
jekt im Rahmen des von der Interreg geforderten IBH-Labs ,,.Seamless Learning*
von Didaktik-Experten begleitet und beraten wurde (Mueller & Schimkat, 2017;
Rapp et al., 2017). Grundlage dieser stetigen Anpassungen waren Erkenntnisse
aus den vorangegangenen Trainings, die sich aus verschiedenen zum Teil bereits
zuvor erwihnten Feedback-Quellen speisen. Dazu gehoren das Team-Feedback im
Rahmen der Retros der Live-Trainings nach jeder Iteration genauso wie die per-
sonlichen Feedbacks der Teilnehmer im Rahmen der Individual-Coachings nach
jeder Iteration.

Ergebnisse aus Pre-/Posttest und TAP
Im Rahmen der begleitenden Evaluationen wurden wéhrend der Phase der Pro-

jektbegleitung ein Pre-, ein Posttest primir quantitativ, und eine Teaching Analysis
Poll (TAP; Gommers et al., 2019) qualitativ durchgefiihrt. Im Hochschulkontext
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wird somit ein Vergleich innerhalb der zwei betroffenen Semester ,,Winter-
semester 2018/2019“ (15 Teilnehmer) und ,,Wintersemester 2019/2020“ (11
Teilnehmer) aber auch im Semestervergleich moglich. Die Teilnehmer beantwor-
teten die Fragen im Pre- und Posttest anonymisiert iiber eine Umfragenplattform
zu Beginn und am Ende des Trainings. Die TAP wurde jeweils durch einen
der Didaktik-Experten ohne Anwesenheit der Dozenten bzw. Coaches mit den
Teilnehmern durchgefiihrt. Insofern kann hier von unbeeinflussten, objekten
Umfrageergebnissen ausgegangen werden.

Die Ergebnisse aus Pre-/Posttest und TAP lassen sich wie folgt geméf Tab. 3.2
zusammenfassen: Beide Briiche zwischen Theorie und Praxis und zwischen dem
Hochschulkontext und der Industrie werden nach Riickmeldung der Studierenden
vollkommen iiberwunden. Alle Studierenden gaben an, dass die Veranstaltung fiir
den spéteren Beruf sehr wichtig ist (100 % der Teilnehmer) und auch eine sehr
hohe Praxisrelevanz (100 %) zugeschrieben wird. Gerade fiir die Uberwindung
dieser beiden Briiche scheint die hohe Verfiigbarkeit der Coaches (Dozenten und
Unternehmensvertreter) von enormer Wichtigkeit. Fiir alle Teilnehmer war vor
allem auch ein hoher Einbindungsgrad (45,5 % sehr hoch, 54,5 % hoch) der

Tab.3.2 Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse aus Pre-/Post-Test und TAP

Positive Aspekte

* Bedeutung fiir spiteren Beruf wird auch
so von Studierenden wahrgenommen:
100 % sehr wichtig (TAP WS 19/20)

¢ Sehr hohe Praxisrelevanz: 100 % sehr
wichtig (TAP WS 19/20)

* Von den Studierenden wird die
Uberwindung dieses Seams als sehr
positiv bewertet (TAP WS 18/19, WS
19/20)

* Hohe Bedeutung der Rolle der Coaches
(TAP WS 18/19, WS 19/20)

Probleme

 ,Meinen eigenen Rhythmus fiir das
Lernen finden und mir die Zeit gut
einteilen

¢ ,Ich habe befiirchtet, dass ich mit dem
Lern- und Arbeitspensum in der
Lehrveranstaltung nicht fertig werde*

Lernzuwachs

» GroBter Zuwachs: Kennenlernen der

Rollen, Meetings, Artefakte und Regeln

von Scrum

Gleichzeitig geben die Befragten an, dass

sie durch den Aufbau dieser Veranstaltung

in der Lage sind, eben auch die Rollen

einnehmen konnen

Geringster Zuwachs: Akzeptanz einer

bewussten und gezielten

Unvollkommenheit mit Hinblick auf

Anforderungsmanagement als

notwendigen Optimierungsschritt

Die grofiten Herausforderungen

(Top 3, TAP WS 19/20)

* Work-Life-Balance (91 %)

» Zeitmanagement (82 %)

» Bewiltigung der Stoffmenge (45 %)

Verbesserungen

» Feedback durch Unternehmenspartner
wurde zu wenig unterstiitzt: 45 % (TAP
WS 19/20)
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Unternehmensvertreter entscheidend. Dementsprechend werden die verschiede-
nen Lernoutcomes bzgl. der unterschiedlichen Lernziele als wichtig, bzw. hoch
wahrgenommen. Spezielle Faktoren, die fiir den Outcome forderlich waren, waren
beispielsweise die kurzen Feedbackzyklen zwischen den Coaches und Studie-
renden. Dem Feedback an sich wurde ein sehr hoher Stellenwert zugesprochen:
81,8 % der Studierenden halten dies fiir sehr wichtig, 18,2 % fiir wichtig. Dies
kann auch daran liegen, dass 91 % der Teilnehmer den durch die Dozenten ver-
mittelten Inhalt als unterstiitzend wahrgenommen haben. Durch diese Ergebnisse
wird gleichzeitig die Bedeutung der Rolle der Coaches bestitigt.

Dariiber hinaus fallen ebenfalls der hohe Praxisbezug, sowie der rollenspiel-
dhnliche Veranstaltungscharakter, der alle Rollen von Scrum beinhaltet, als wich-
tige Faktoren auf, die zu einem hohen Lernoutcome fiihren. Dabei wurde speziell
die vorhandene Kundenorientierung der Projekte als besonders positiv hervorge-
hoben, da das Projekt nicht im geschiitzten Rahmen der Ausbildungsinstitution,
sondern fiir die freie Wirtschaft entwickelt wurde und fiir die Studierenden
dadurch eine andere Werthaltigkeit entsteht. Gleichzeitig entsteht durch das Vor-
handensein eines realen Kunden eine neue Situation fiir die Teilnehmer, die einen
gewissen Druck und ein neues Stresslevel hervorrufen kann. Das Ziel der Teil-
nehmer beruht nicht mehr ausschlieBlich darauf, eine gute Note zu bekommen.
Sie nehmen zusitzlich die intrinsische Motivation wahr, ein qualitativ hochwer-
tiges Produkt an den Kunden zu liefern. Diese neue Kundenorientierung wird
ebenfalls als positiv aufgenommen und hilft dabei die Briiche zu iiberwinden,
der geschiitzte und gewohnte Rahmen der Hochschule wird verlassen. Fiir die
Teilnehmer werden Briiche auch dadurch iiberwunden, dass weitere Kompeten-
zen (unter anderem Methodenkompetenz, Handlungskompetenz, Selbstreflektion
durch Feedback, Teamfihigkeit) erworben werden.

Gegeniiber den positiven Wahrnehmungen kann kritisch angemerkt werden,
dass die Uberwindung dieser Briiche fiir alle Beteiligten einen zusitzlichen Zeit-
aufwand bedeuten kann. Gerade Studierende empfinden diesen Zeitaufwand als
Herausforderung. So wurde von den Teilnehmern angegeben, dass im Laufe der
Veranstaltung die grofiten Herausforderungen vor allem die Balance zwischen
dem Studienaufwand und der Freizeit (91 %), sowie das Zeitmanagement (82 %)
sind, sich dadurch also ein hoher Zeitaufwand bemerkbar macht'. Interessant ist
ebenfalls der Vergleich der Wahrnehmung vor und nach der Veranstaltung. Uber

1 Bei der Problematik des Zeitaufwandes muss erwihnt werden, dass es sich um eine sub-
jektive Wahrnehmung der Studierenden handelt. Das bedeutet, dass die fiir die Erreichung
der 10 ECTS benétigte Zeit im Verhiltnis zu anderen Veranstaltungen als hoch wahrgenom-
men wird, da in dieser Veranstaltung sprintweise erhohte Stundenzahlen aufkommen kénnen.
Das wiirde heiflen, dass an sich nicht zu viel Zeit aufgewendet wird, sondern lediglich die
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alles gesehen wurden die bereits bei den Pre-Tests positiv bewerteten Aspekte in
den Post-Tests noch positiver bewertet, also durch den Besuch der Veranstaltung
positiv verstidrkt. Dariiber hinaus wird die in der Zielsetzung genannte Individuali-
sierung des Lernens und die damit verbundenen unterschiedlichen Vorkenntnisse
durch die Ergebnisse der Studierenden dargelegt. Vor der Veranstaltung liefen
sich hinsichtlich verschiedener Parameter unterschiedliche Kenntnisse zwischen
den Studierenden feststellen. Nach der Veranstaltung wurden ebenfalls indivi-
duelle Lernzuwichse erkenntlich, wobei hinsichtlich verschiedener Thematiken
ein mittlerer bis grofer Lernoutcome erzielt werden konnte. Die Studierenden
konnten unabhingig des eigenen Kenntnisstandes im Rahmen der Veranstaltung
unterschiedliche und individuelle Lernzuwichse erzielen.

Ergebnisse aus Individual-Feedbacks

Uber die Jahre hinweg wurde eine groe Datenmenge aus der Form der individu-
ellen Feedbacks generiert, die sich schwer in akkumulierter Form zusammenfas-
sen laBt. Dies liegt darin begriindet, dass sie im Gegensatz zu Pre-/Post-Test und
TAP unter sehr unterschiedlichen Rahmenbedingungen und zu unterschiedlichen
Zeitpunkten erfasst wurden. Insbesondere letzteres macht die Vergleichbarkeit
schwierig, da PIPE iiber die Jahre hinweg immer wieder auf Basis des Feedbacks
angepasst wurde und dadurch die Daten auf einem unterschiedlichen Reifegrad
der Veranstaltung erhoben wurden. Exemplarisch haben wir daher im Folgenden
zwei spezielle Ausziige aus dieser Feedback-Datenbasis zusammengestellt, die
aber aus unserer Sicht durchaus représentativen Charakter haben.

Im ersten Auszug wurden einem einzelnen Teilnehmer der Veranstaltung des
WS 19/20 dediziert Themen genannt, zu denen er beliebig Stichpunkte duBern
konnte, die ihm dazu einfielen. Die Ergebnisse werden in Tab. 3.3 dargestellt.

Im zweiten Auszug wurden die Teilnehmer der Veranstaltung im WS 20/21
individuell nach den wichtigsten positiven und negativen Hinweisen zur Ver-
anstaltung befragt. Die Befragung jedes Teilnehmers wurde nach der ersten
Iteration (Sprint) durchgefiihrt und spitestens nach vier Hinweisen beendet. Es ist
daher davon auszugehen, dass jeder Teilnehmer die jeweils personlich wichtigs-
ten Aspekte zuerst genannt hat und wir daher einen reprisentativen Querschnitt
erhalten. Nach der Befragung wurden thematische Cluster aus den Hinweisen

subjektive Wahrnehmung im Verhiltnis zu anderen Veranstaltungen zu diesem Entschluss
fiihrt.
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Tab.3.3 Zusammenfassung eines Individual-Feedbacks zu dedizierten Themen — Teil 1

Uberwindung des Bruchs ,,Theorie und
Praxis*
* ,.Sehr praxisnahe Erfahrung*

¢ ,Weniger Hochschul-Charakter, eher eine

Job-Atmosphére*

. Sehr erfrischend nach 7-8
Bachelor-Semestern mit iiberwiegend
Frontal- Vorlesungen*

« ,Sinnvolle Ergianzung durch Theorieteile*

Effektivitiit des Lernens

* ,,Motivation war enorm hoch — Es gibt so

etwas wie einen hoheren Sinn*
¢ ,Learning by doing durch hohen
Praxisanteil*
,Laufendes Feedback fiir Anpassungen*

Pos*
,Das Gefiihl etwas fiir den spiteren Job
mitnehmen zu konnen (hat bisher gefehlt

,.Zusitzlicher Antrieb durch externe reale

Uberwindung des Bruchs ,,Ausbildung vs.

Unternehmen*

* ,.Projektgefiih]l war vollig anderes als bei
bisherigen Hochschulprojekten‘

¢ . .Hoherer Druck durch externe

Industriepartner*

,,Hoherer Ansporn, zu liefern*

¢, Mehr Realismus, da nicht nur fiir Note

gearbeitet wurde, sondern auch vor den

Industriepartnern gute Arbeit liefern

wollte*

,»Sowohl fiir Teilnehmer als auch

Industriepartner Moglichkeit, sich

kennenzulernen fiir Thesis, Job, etc.”

Koprisenz und Virtualisierung

s , Verteiltes Arbeiten wurde realititsnah
abgebildet™

« ,Konfliktbewiltigung (in einzelnen
Teams, Tucker-Phasen)*

,.Unterschiedliche Arbeitstypen mussten
,.Viel SpaB, obwohl durchaus stellenweise auf eine Linie gebracht werden fiir Erfolg™
stressig® Individualisierung des Lernens

* ,Wurde nicht als Simulation/ Rollenspiel |* ..Individuelles Feedback nach jedem
wahrgenommen* Sprint*

Nachhaltigkeit: ,,Vom Praxisteil ist heute - Teilweise wihrend den Projektmeetings
noch deutlich mehr vorhanden als von den |  individuelle Gespriche (bei Bedarf)*
theoretischen Vorlesungen* ,,Jeder konnte seine Rolle soweit moglich
individuell leben/ausfiillen*

im Studium)*

gebildet und die entstehenden Kategorien mit einem Titel versehen, der die ent-
halten Hinweisen bestmdglich représentiert. Die Ergebnisse werden in Tab. 3.4
dargestellt.

Dies lasst sich wie folgt interpretieren: N1-4, N6/7 und N9/10 sind Aspekte,
die von den Teilnehmern selbst unter dem Aspekt ,,ins kalte Wasser geworfen*
subsumiert und negativ bewertet wurden. Zum einem gewissen Grad ist das so
von den Coaches gewollt, da wir einen hoheren Realitétsgrad erreichen wollen
und authentischere Reaktionen bei den Teilnehmer zu bestimmten Zeitpunkten
erreichen wollen. Die ist bei sehr guter Vorbereitung der Teilnehmer nicht immer
gesichert und daher der ,,Wurf ins kalte Wasser” zu einem Teil als didakti-
sches Mittel aufzufassen. Der Aspekt ,.hoher Aufwand“ (N11/N17) tritt auch
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hier wieder auf und ist etwas, was bei der Komplexitidt und Vielfiltigkeit die-
ser Veranstaltung schwer vermeidbar ist. Erst durch diesen zusitzlich investierten
Aufwand wird der Mehrwert wahrnehmbar, den die Teilnehmer als positiv bewer-
ten. Alle anderen als ,,negativ“ bewerteten Aspekte sind organisatorischer oder
Corona-bedingter Natur und sicherlich optimierbar.

Die Prozentzahlen konnen folgendermafBlen bewertet werden: Bei der Befra-
gung wurden die Kategorien in keiner Weise vorgegeben und auch keine Beispiele
fir Kategorien genannt. Die 38,9 % bei ,Realititsnidhe” (P4) beispielsweise
bedeuten also nicht, dass 2/5 der Teilnehmer die Realititsnidhe als positiven
Aspekt der Veranstaltung betrachten, wihrend die restlichen 3/5 es nicht so sehen.
Es bedeutet vielmehr, dass knapp 2/5 der Teilnehmer dies als einen der ersten
positiven wie negativen drei/vier Punkte nennen, wenn sie ad-hoc antworten sol-
len. Insofern sind sicher alle genannten Kategorien in der Rubrik ,,Positiv als
wesentliche Faktoren zu interpretieren, die die Teilnehmer an der Veranstaltungs-
form schétzen. Besonders interessant sind Kategorien, die mehr als 10 % der
Teilnehmer unter den wichtigsten 3 bis 4 Aspekten sehen.

Zusammenfassend ldsst sich feststellen, dass die Ergebnisse aus Individual-
Feedbacks erstaunliche Ubereinstimmungen mit den unbeeinflussteren Ergebnis-
sen der anonymisierten Befragung der Pre-/Post-Tests und den TAPs aufweisen.
Es ist sehr gut erkennbar, dass die Teilnehmer genau die Aspekte an der Veran-
staltungsform schitzen, die wir als Anforderung an die Veranstaltung ,,PIPE* in
1.1 definiert haben. Das ist insofern bemerkenswert, als dass wir diese Anforde-
rungen an die Veranstaltung in keiner der Befragungen implizit oder gar explizit
genannt haben. Insbesondere die Anforderung 1 Uberwindung des Bruchs ,,Theo-
rie vs. Praxis“ und Anforderung 2 Uberwindung des Bruchs ,,Ausbildung vs.
Unternehmen®, die nicht per Definitionem durch die Konzeption von PIPE gege-
ben sind (s. 1.2.4), konnen als erfiillt angesehen werden, da sie in allen oben
genannten Ergebnissen durch die Teilnehmer als Mehrwert der Veranstaltung
wahrgenommen werden.

34 Fazit

Die vorgestellte Trainingsmethode fiir Projektmanagement PIPE ist ein Ansatz
fiir agiles Vorgehen, Kommunizieren und Lernen in verteilten Teams. Projektma-
nagement ist eine Schliisselkompetenz und Verteilung in Teams, allgemeiner die
Virtualisierung von Teams, ist bereits heute stark verbreitet und wird in Zukunft
deutlich zunehmen. Der iterativ-inkrementellen Struktur agiler Vorgehensmodelle
folgend werden in PIPE zwei wesentliche Lernkonzepte engmaschig miteinander
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verwoben. So werden einerseits Theorie- und Praxis-Phasen feingranular unterteilt
und gegenseitig aufeinander Bezug nehmend verzahnt. Andererseits wird in zwei
zeitlich und inhaltlich synchronisierten Projekten, dem Anwendungs- und dem
Trainingsprojekt, von den Teilnehmern Anwendungs- und Lernziele mitdefiniert
und umgesetzt. Die Anwendungsziele des Anwendungsprojekts kamen in allen
bisherigen Trainings aus der Domine der Software-Entwicklung und wurden von
den Industriepartnern vorgegeben, die wiederum ein integraler Bestandteil von
PIPE sind. Wihrend die Anwendungsziele in der Regel fiir ein gesamtes Team
unter den Teilnehmern gelten, sind die Lernziele des Trainingsprojekts hiufig fiir
einzelne Teilnehmer individualisiert. Ein differenziertes Rollenkonzept ermoglicht
Lernenden bzw. Lehrenden, unterschiedliche Rollen wihrend des mehrwochi-
gen Trainings zu erproben bzw. einzunehmen. Die Industriepartner nehmen dabei
gleichzeitig die Rolle der Coaches und der Auftraggeber (Chief Product Owner)
ein. Ein erfolgskritischer Aspekt im Projektmanagement ist die Interaktion (Kom-
munikation, Kooperation und Kollaboration) insbesondere bei virtualisierten
Teams. Mithilfe geeigneter Software-Werkzeuge werden spezifische Interakti-
onskonzepte und -Szenarien in Teams unter Virtualisierung nachgebildet, von
den Coaches beobachtet und trainiert. Engmaschiges wechselseitiges Feedback
zwischen Coaches und Teilnehmern ermoglicht direktes Ausprobieren von ange-
passten individuellen Verhaltensweisen in Bezug auf die Interaktion und das agile
Vorgehen im Projekt. Die Ubergiinge zwischen den Iterationen (Sprint) sind natur-
gemil ein Zeitpunkt, an dem aufgrund von team-basiertem und individuellem
Feedback die Ziele angepasst werden. Hier wird zudem mehr Realitits- und
Praxisbezug eingefiihrt und den Teilnehmer schrittweise nahegebracht.

PIPE wurde in den letzten Jahren bereits mehrfach in Form eines Masterkurses
im Hochschulkontext erprobt und evaluiert. Es werden eine Vielzahl von didakti-
schen Lehrkonzepten kombiniert angewandt, darunter vor allem situiertes Lernen,
individuelles Lernen, erfahrungs- und problembasiertes Lernen. Auch neuere eher
aus der Arbeitspsychologie bekannte Konzepte, wie VIST und IMIO, werden auf
diesen agilen, verteilten Projektkontext angewandt. Die umfangreiche Feedback-
Datenbasis der Teilnehmer aus den letzten Jahren hat immer wieder zu leichten
Optimierungen des PIPE-Konzepts gefiihrt. Es 146t aber vor allem erkennen, dass
der bei der Konzeption anvisierte Lern- und Kompetenzgewinn in Bezug auf
Praxiserfahrung und Realititsbezug aus der Teilnehmersicht besser als in jedem
anderen ihnen bekannten Lehrkonzept erreicht wird. Die Evaluationsergebnisse
(fiir den spiteren Beruf wichtig: 100 % der Teilnehmer; sehr hohe Praxisrele-
vanz: 100 % der Teilnehmer) lassen den Schluss zu, dass der Bruch ,,Theorie
vs. Praxis* und der Bruch ,,Ausbildung vs. Unternehmen® im Sinne des ,,Seam-
less Learning® in iiberzeugender Weise adressiert wird. Die Teilnehmer sind sich
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einig darliber, dass es sich bei diesem Lehrkonzept um eine sehr motivierende
und spannende Veranstaltung handelt. Sie bemingeln neben dem eigenen Auf-
wand im Wesentlichen Dinge, die sich durch kleine organisatorische Korrekturen
im Konzept zukiinftig verbessern lassen sollten oder schon verbessert wurden.

Bedingt durch den intensiven, individualisierten Trainings- und Beratungsan-
satz von PIPE mit hoher Feedback-Frequenz ist offensichtlich, dass das Konzept
nicht beliebig in der Anzahl der Teilnehmer skaliert. Dafiir impliziert es aber im
Vergleich zu besser skalierenden Konzepten eine deutliche gesteigerte Nachhal-
tigkeit im Sinne einer hohen Rate beim Lern- und Kompetenzgewinn der Studie-
renden. Die Kenntnis, der Umgang und ggf. die Administration von modernen
Kommunikationswerkzeugen bei den Lehrenden ist eine Voraussetzung fiir die
Umsetzung von PIPE, wird aber in der heutigen Zeit immer selbstverstindlicher.

Bedingt durch die Konzeption ist PIPE nicht auf die Informatik oder gar
Software-Entwicklung beschrinkt. Es ist davon auszugehen, dass eine Anwen-
dung dieses Ansatzes ausserhalb der Projektmanagement-Ausbildung in anderen
Aus- und Weiterbildungbereichen immer dann problemlos moglich ist, wenn die
spatere Anwendung der vermittelten Lernthematik einen projektartigen Charakter
enthilt. Spannend bleibt die Frage, inwieweit eine Anwendung auf die Aus- und
Weiterbildungbereiche moglich ist, in denen es nicht explizit um projektbasiertes
Arbeiten geht, aber ein projektbasierter Kompetenzerwerb vorliegt oder umsetzbar
ist.
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Einzelprojekt, Wellen” 4

Andreas Witzig

Wellenphidnomene werden in den Lehrpldnen meist erst nach griindlicher Vor-
bereitung der formalen Grundlagen eingefiihrt. Die Studierenden verfiigen dann
iiber ein mathematisches Riistzeug, dass ihnen den Zugang iiber analytische For-
meln erlaubt. Als Alternative zu diesem mathematiklastigen Weg mochten wir
in diesem Projekt das Experimentieren mit Computersimulationen ins Zentrum
stellen. Anhand von zwei konkreten physikalischen Gesetzen, der Ausbreitung
elektromagnetischer Wellen und dem Verhalten von quantenmechanischen Teil-
chen, haben wir Lernmaterialien erarbeitet, die einen intuitiven Zugang zum
Thema Wellen unterstiitzen und eine Briicke schlagen zwischen Theorie und
der Anschauung. Die Materialien wurden mit Ingenieurstudierenden im Studien-
gang Systemtechnik an der School of Engineering der Ziircher Hochschule fiir
angewandte Wissenshaften getestet und verbessert.

Wir sind iiberzeugt, dass der Einsatz von Computersimulationen den Physik-
unterricht bereichert und die Studierenden aktiviert. Die eingesetzten Tools bieten
hervorragende Visualisierungen und laden ein zum Experimentieren. Software-
werkzeuge haben aulerdem ein hohes Potenzial fiir den Einsatz im Fernunterricht
und im orts- und zeitunabhingigen Lernen.

Physikunterricht soll die kognitive Wahrnehmung erweitern. Wir haben beob-
achtet, wie sich ein tiefergehendes Verstdndnis von Wellenphdnomenen bildet.
Dabei ist aufgefallen, dass die Studierenden unterschiedlich weit entwickelt sind
und dass geeignete Visualisierungstools die Erweiterung der Vorstellungskraft gut
unterstiitzen. Thematisch kniipft der Unterricht an vorhergehende Veranstaltungen
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an und schldgt eine Briicke auf die spitere Verwendung des Stoffes — zwei natiirli-
che Nahtstellen, die im Seamless Learning Kontext herausgearbeitet wurden. Das
Vorwissen als Basis fiir das Verstéindnis der Lerninhalte und die Referenz auf den
Ingenieur-Berufsalltag sind wichtige motivierende Elemente in der Vorlesung.
Die Anforderungen an die Didaktik-Simulation unterscheidet sich stark von
numerischen Losungsverfahren, die in Forschung und Entwicklung bzw. in der
Industrie eingesetzt werden. Wenn als essentielle Schnittstelle der Ubergang aus
dem Ingenieurstudium in den Berufsalltag diskutiert wird, so stellt sich dabei
ein Dilemma: einerseits mochte man didaktisch optimierte Tools einsetzen, ande-
rerseits wire es schon, wenn die Studierenden die Simulationswerkzeuge ihrer
spateren Berufspraxis kennenlernen wiirden. Im Themenbereich der elektroma-
gnetischen Wellen haben wir sowohl ein reines Didaktik-Tool als auch ein
kommerzielles Ingenieurtool eingesetzt und die Unterschiede analysiert.

4.1 Ausgangssituation

Im Physikunterricht soll der Graben liberwunden werden zwischen der forma-
len Reprisentation, also den physikalischen Grundgleichungen, und dem konkret
fiir die Studierenden zuginglichen und erlebbaren Realitidt. Das Material wird
den Studierenden mit dem Ziel vermittelt, dass sie es spiter in ihrer Tatigkeit in
einer Ingenieurdisziplin wieder zur Verfiigung haben. Diese spitere Anwendung
umfasst in der Regel nicht den technischen Entwurf oder die vertiefte Forschungs-
tatigkeit mithilfe der Wellentheorie. Vielmehr wird davon ausgegangen, dass in
einem komplexen Zusammenhang im Ingenieuralltag Fragestellungen beurteilt
werden miissen, die auf der Vorstellungskraft von Wellenphinomenen beruhen.
Der formale mathematische Umgang mit den Grundgleichungen wird mit groB3er
Wahrscheinlichkeit im weiteren Bildungs- und Berufsweg unserer Studierenden
gar nicht mehr gefordert. Wir suchen deshalb nach didaktischen Konzepten,
die die Anschauung trainieren und weniger die analytischen Umformungen der
Gleichungen.

Fiir den Unterricht ergibt sich daraus die Herausforderung, dass aufschluss-
reiche Bilder portiert werden, die den Studierenden auch Jahre nach Studien-
abschluss in Erinnerung bleiben. Es sollen Fertigkeiten geiibt werden, die iiber
das Losen von Ubungsaufgaben hinausgehen. Es scheint uns realistisch und
akzeptabel, dass Ingenieure die mathematischen Konzepte einige Zeit nach ihrem
Bachelor-Abschluss nicht vollstindig wiedergeben konnen. Ein praxisorientier-
ter Unterricht soll sie dazu befidhigen, spiter einmal kreativ und 16sungsorientiert
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Entscheide im Zusammenhang mit dem Entwurf oder mit der Einschitzung von
Effekten treffen zu konnen.

Experimente im Physikunterricht

Oft helfen real aufgebaute Experimente, wie sie in der Tradition der School of
Engineering im Physikunterricht regelmidBig zum Einsatz kommen. Die Samm-
lung der Fachhochschule umfasst iiber 800 Experimente und wird sorgfiltig
gepflegt. Die Ingenieurschule investiert viel in den Unterhalt der Exponate und
stellt ein digitales Verwaltungs- und Bestellsystem zur Verfiigung. Die Physik-
werkstatt und die Dozierenden sorgen dafiir, dass Sammlung und Datenbank
lebendig bleiben, dass die Versuche funktionieren und dass ergidnzende Unter-
richtsmaterialien und Tipps und Tricks fiir die Durchfiihrung unter den Lehrenden
rege ausgetauscht werden. Diese Voraussetzungen sind eine wichtige Grund-
lage fiir das vorliegende Projekt, da einerseits an der Schule eine Tradition
zum langfristigen Aufbau und dem Austausch von Unterrichtsmaterialien besteht.
Andererseits sind die vorgeschlagenen digitalen Experimente immer als Ergin-
zung zu (und nicht etwa als Ersatz von) den Exponaten der realen Welt zu
verstehen.

Im Physikunterricht werden schon seit iiber 40 Jahren auch Computersimula-
tionen eingesetzt (Boardman et al., 1989), wobei die verwendeten Softwaretools
und Unterrichtsmaterialien iiber die Zeit stark verbessert wurden (Finkelstein,
2005; Perkins et al., 2006).

Erst seit wenigen Jahren bringen alle Studierenden leistungsfihige mobile
elektronische Gerite in den Unterricht. Fiir den Einsatz von Simulationstools in
Ubungen und Praktika ist dies eine groBe Chance.

Als einer der wichtigsten Aspekte des Seamless Learning wird im Zusam-
menhang mit Physikexperimenten das Zusammenspiel von realen, analogen
Experimenten mit den neuen digitalen Ressourcen gesehen. Wir erkennen eine
gegenseitige Befruchtung von Hardware-Exponaten und Computersimulation, und
die Resultate des vorliegenden Projektes miissen im Kontext des Pridsenzunter-
richts gesehen werden. Die bewusste Wahl ,,Analog oder Digital“ sowie die
Moglichkeit zum Wechsel des Mediums sind ein Mehrwert fiir die Lehre.
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Modulbeschreibung und Lernziele

Die in diesem Projekt geschaffenen Lernobjekte sollen im 4-ECTS-Modul ,,Phy-
sik: Felder und Wellen* bzw. ,,Physik 3 im zweiten Studienjahr des Studiengangs
»Systemtechnik* an der School of Engineering der Ziircher Hochschule fiir Ange-
wandte Wissenschaften ZHAW eingesetzt werden. Aus Sicht der Studierenden
umfasst das Modul wihrend 14 Wochen zwei Lektionen Vorlesung und zwei
Lektionen Ubung/Praktikum in Halbklassen, plus Hausaufgaben wihrend dem
Semester und einer Vorbereitungszeit auf die Semesterendpriifung.

Die Modulbeschreibung, die in diesem Projekt allerdings nicht beeinflusst
werden konnte, umfasst folgende inhaltliche Zusammenfassung und die Lernziele:

e Ausgehend von mechanischen Wellen wird die mathematische und physi-
kalische Beschreibung entwickelt und auf elektromagnetische Wellen ausge-
dehnt. Elektromagnetische Phidnomene werden auf die Maxwellgleichungen
zuriickgefiihrt. Im Anschluss werden die verschiedenen Zuginge zur Optik
beleuchtet. Im zweiten Teil der Vorlesung wird die quantenphysikalische (wel-
lenmechanische) Beschreibung von Teilchen und die Interaktion von Licht mit
Materie behandelt.

e Lernziel 1: Studierende konnen fiir die Systemtechnik relevante Wellenphéno-
mene (mechanisch/Schall und elektromagnetisch/Radiowellen, Infrarot, Licht)
qualitativ und quantitativ beschreiben und deren Implikationen fiir technische
Anwendungen nennen.

e [ernziel 2: Studierende sind in der Lage, einfache nummerische Methoden
und Computersimulationen fiir die Untersuchung und Analyse von Wel-
len oder Wellenphédnomenen zu verstehen und fiir technische Anwendungen
einzusetzen.

e Lernziel 3: Studierende konnen die grundlegenden elektromagnetischen
Gesetze (Felder, Ladungstransport, Induktion) auf die Maxwellgleichungen
zurlickfiihren.

e lernziel 4: Studierende konnen zur Beschreibung optischer oder atom-
/kernphysikalischer Phinomene die geeignete Beschreibungsebene (Strahl,
Welle, Teilchen) wihlen. Sie kennen die wichtigsten physikalischen Konzepte
der Optik, Quanten- und Kernphysik, welche fiir das Verstindnis der Module
der Vertiefung Medizintechnik und des Profils Photonics notwendig sind.
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e Modulinhalte: Mechanische Wellen (Transversal und Longitudinalwellen,
Schallwellen), stehende Wellen, Intervalle und Partialschwingungen, Disper-
sion, Reflektion und Impedanz-Spriinge, Dopplereffekt, Schallpegel. Elek-
tromagnetische Feldgleichungen, elektromagnetische Wellen. Optik: geo-
metrische Optik (Refraktion, Linsen, para-axiale Optik), Wellenoptik
(Beugung, Polarisation). Einfiihrung in die Quanten- und Atomphysik:
Axiome/Grundlagen der Wellenmechanik, Tunneleffekt, Teilchen im Potential-
topf, Energieniveaus in der Elektronenhiille, Halbleiter, Photodioden, Leuchtdi-
oden und Laser (als Anwendungen). Kerne und Teilchen: Aufbau Atomkerne,
Nuklidkarte, Radioaktiver Zerfall.

Die Vorlesung wurde in der Vergangenheit in enger Abstimmung mit dem
Studiengang Elektrotechnik gehalten, wird derzeit aber aufgrund eines neuen Stu-
dienmodells iiberarbeitet und spezifisch auf die Bediirfnisse des Studiengangs
Systemtechnik ausgerichtet.

Umstellung auf Online-Unterricht aufgrund der
Covid19-Pandemie

Einige Rahmenbedingungen haben sich im letzten Projektjahr grundsétzlich ver-
andert, als aufgrund der Covidl19-Pandemie der Unterricht in kurzer Zeit auf
Fernunterricht umgestellt werden musste. Diese Herausforderungen waren zwar
im Projektantrag nicht vorgehen, konnten aber zusitzlich zu den geplanten Frage-
stellungen bearbeitet werden. Die Umstellung zwischen dem Vor-Ort-Unterricht
im Horsaal und dem zwingend iiber elektronische Medien durchgefiihrten Unter-
richt kann genauso im Kontext des Seamless Learning gesehen werden, wie
andere Projektfragestellungen.

In anderen Jahren wurde in der zweiten Hilfte des Semesters eine Zwi-
schenpriifung angeboten. Im Friihlingssemester 2020 wurde aufgrund der Home-
Office-Vorgaben darauf verzichtet und anstelle der Zwischenpriifung eine grofere
Hausarbeit ausgegeben. Es gab vier Aufgabenstellungen, in welchen mit Anwen-
dung von Computersimulation ein physikalisches Problem gelost werden musste.
Der Arbeitsauftrag war fakultativ und zdhlt mit 20 % Notengewicht verbes-
sernd zur Semesterendnote. Das neue Format wurde in das Didaktikkonzept
der Gesamtveranstaltung tibernommen, hat sich bewihrt und wird in Zukunft
weitergefiihrt.
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4.2 Lernobjekte

Fiir beide Themenbereiche elektromagnetische Wellenausbreitung und Quanten-
mechanik werden Simulationen ins Zentrum der Lernerfahrung gestellt. Wihrend
die Phinomene der Elektromagnetischen Felder auch viele gute Experimente
existieren, sind Labormessungen in der Quantenmechanik viel komplizierter und
der Stellenwert von Simulationen deshalb dort hoher. Wir setzen ein fiir die
didaktische Visualisierung spezialisiertes Werkzeug ein, das Vorginge wie die
»Quantenmessung* oder Phinomene wie den ,,Welle-Teilchen Dualismus‘ beson-
ders gut darstellt. Die Software wurde im Rahmen des vorliegenden Projektes
erweitert und veroffentlicht.

Die Lernobjekte werden in kleinen Einheiten organisiert, sodass die Chance
grosser ist, dass sie in anderen Veranstaltungen ebenso eingesetzt werden konnen.

Numerische Experimente mit elektromagnetischen Wellen in 2D
und 3D

Die rdumliche Ausbreitung von Radio- und Mikrowellen, sowie auch von Wir-
mestrahlung und Licht zeigt die Natur der Wellenausbreitung und findet sich in
vielen wichtigen Anwendungen aus der Technik wieder, beispielsweise in der
Signaliibermittlung iiber eine Sender- und eine Empfingerantenne.

Wihrend in vielen Physikbiichern die formelméBig Betrachtung gleich zu
Beginn auf den harmonischen Fall eingeschrinkt wird, also auf sinusférmige
Anregungen, haben wir hier bewusst die zeitabhdiingige Beschreibung gewihlt,
d. h. die physikalischen Grofen sind Funktionen der Zeitvariable ¢:

— 3?1)
ot £ = —puo— 4.1

- =
rotH = j

—
JT ) +0(FVE +6(F)— 4.2)
Die gekoppelten Gleichungen sind ein Teil der Maxwellgleichungen, was im
Unterricht als Ankniipfung an die traditionelle Beschreibung der Physik ein
wichtiger Ausgangspunkt ist. Die Gleichungen zeigen die wichtige gegenseitige
— =
Beeinflussung des elektrischen Feldes E (7, t) und des Magnetfeldes H (7, t),

beide mit einer mehrdimensionalen Ortsabhiingigkeit 7 und abhingig von der
Zeit t. Da die meisten Materialien keine Magnetisierung aufweisen, wird die
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magnetische Permeabilitit 1 = o im ganzen Raum konstant angenommen. Die
Permittivitit 8(7) und die elektrische Leitfahigkeit 0(7) hingegen werden als

rdumlich abhingige Grossen in der Formel belassen. Der Strom 7)(1 (7, t), eben-
falls eine zeitlich variierende Grofle, wird als Quellterm separat aufgefiihrt. Meist
ist er tiberall im Raum Null auler am Ort der Quelle.

Der Ubergang von der Integraldarstellung zur Differentialform wird in der
Vorlesung aufgezeigt, und die ortlichen Ableitungen Rotation rot(T;)), Diver-
genz div(_v>) und Gradient grad(s) werden aus physikalischer Sicht eingehend
diskutiert. Sowohl Integralrechnung als auch Differentialoperatoren sind im
vorangehenden Mathematikunterricht eingefiihrt worden.

Auf weitere Umformungen der Gleichungen (4.1) und (4.2) wird dann
absichtlich — und in Abweichung zu vielen Physikbiichern und Vorlesungen — ver-
zichtet. Traditionell wiirden in der weiteren Argumentation viele Vereinfachungen
gemacht: Es wiirde ein homogener unendlicher Raum angenommen und die
Betrachtung auf eindimensionale Fille beschrinkt. Weiter wiirde man durch ana-
lytische Umformungen vom Zeitbereich in den Frequenzbereich wechseln. Damit
man noch Losungsfunktionen fiir die Gleichung angeben kann, sind diese Ver-
einfachungen nétig. Man verliert dabei aber die direkte Umsetzung auf relevante
Anwendungsfille.

Alternativ werden im Lernobjekt ,,Wellen* die Gleichungen (4.1) und (4.2)
durch einen numerischen Losungsalgorithmus im Zeitbereich gelost, wie sie seit
iiber 50 Jahren bekannt sind (Yee, 1966). In einer ersten Version wurde ein
auf Matlab! basierender Algorithmus eingesetzt, basierend auf einem o6ffentlich
verfiigbaren Skript (Kozhevnikov, 2014), das fiir den Unterricht entsprechend
angepasst wurde. Einerseits wurde mit Matlab ein wichtiges, universelles Inge-
nieurtool gewihlt, was von den Studierenden grundsitzlich positiv aufgenommen
wird. Andererseits war die Evaluationszeit mit einigen Minuten CPU-Zeit relativ
langsam, sodass das interaktive Element im Praktikum etwas zu kurz gekommen
ist. Bei der Uberarbeitung des Lernobjekts wurde auf ein browserbasiertes und
fiir didaktische Zwecke optimiertes Tool umgestellt.

Im Vergleich zum allgemeinen Fall der gekoppelten Gleichungen (4.1) und
(4.2) wurden fiir die Simulationen in beiden Fillen als Vereinfachung der drei-
dimensionale Raum auf 2D reduziert. Die Resultate konnen auf dem Bildschirm
in zwei Dimensionen viel besser betrachtet werden als im allgemeinen 3D-Fall.
AuBerdem erlaubt die Vereinfachung, dass auch auf handelsiiblichen Laptops die
Rechenzeit so kurz wird, dass ein echtes Experimentieren durch die Studierenden
moglich wird.

1 www.mathworks.com MATLAB (Version R2020b).
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Die Darstellung in Abb. 4.1 zeigt eine Illustration, welche den Wellencharak-
ter von Licht der gewohnten Darstellung von Lichtstrahlen gegeniiberstellt. Die
Studierenden sollen lernen, dass Licht und Wirmestrahlung elektromagnetische
Wellen sind und dass ihre Ausbreitung durch die Formeln (1) und (2) beschrieben
wird. Im Simulationspraktikum wird dazu ein experimenteller, aktiver Zugang
angeboten. Konkret wihlen die Studierenden eine willkiirliche 2D-Geometrie,
indem sie aus Rechtecken und Dreiecken eine Struktur mit hohem Brechungs-
index zeichnen. Dann lassen sie eine Lichtwelle auf diese Struktur einfallen
und zeichnen den Strahlenverlauf nach. Der Strahlenverlauf ist nur beim Ein-
schalten der Quelle einfach identifizierbar, da nach einiger Zeit wegen den
Mehrfachreflexionen stérende Interferenzmuster entstehen.

Leitungsgebundene Ausbreitung elektromagnetischer Wellen

In vielen praktischen Anwendungen werden Signale als elektromagnetische Wel-
len entlang von Leitungen gefiihrt. Beispiele dafiir sind das Koaxialkabel und
die Zweidrahtleitungen fiir elektrische Signale, aber auch die Glasfaser fiir opti-
sche Signale. In einem weiteren Lernobjekt wurden diese leitungsgebundenen
Wellen untersucht. Die Simulationen wurden von den Studierenden auf dem
Simulationstool Tina> durchgefiihrt.

Da das Simulationstool fiir die Schaltungsanalyse bereits friiher in der Vorle-
sung eingefiihrt wurde (Einschaltvorginge fiir Schaltungen mit Widerstdnden und
Kapazititen, sowie Schaltungen mit Widerstdnden und Induktivititen), konnte die
Wellenausbreitung als grolere Hausaufgabe ausgegeben werden. Die Fragestel-
lung ist im Folgenden wiedergegeben:

Gegeben ist eine lange Ubertragungsleitung, zum Beispiel eine Zweidrahtleitung oder
ein Koaxialkabel. Simulieren Sie eine solche Leitung mit einer groferen Anzahl von
Induktiven und Kapazitiven Abschnitten als Ersatzschaltung in der Simulationssoft-
ware Tina. Als Quelle dient eine Spannungsquelle mit 50 Ohm Innenwiderstand,
die einen Puls aussendet. Bei einer geeigneten Dimensionierung der Leitungslinge
und einer korrekten Wahl der L- und C-Elemente kann man die Wellenfortpflan-
zung entlang der Ubertragungsleitung visualisieren. Beim Empfinger am Ende der
Ubertragungsleitung konnen je nachdem Reflexionen auftreten, die man ebenfalls im
Schaltungssimulator abbilden kann.

Zeigen Sie in einer Graphik mit einer Zeitachse auf, wie das Signal an verschiedenen
Stellen auf der Leitung aussieht (Strom und Spannung). Kreieren Sie ein bewegtes

2 https://github.com/pfalstad/ripplegl
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a) Linienquelle (gelb) mit Einschaltvorgang

b) Wellenausbreitung senkrecht zur Linienquelle

c) Langsamere Ausbreitung im Prisma

d) Ausbreitung senkrecht zu Wellenfronten
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Abb.4.1 2D Wellensimulation: Lichtwellen streuen an einem Prisma
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Bild, in dem die ortliche Wellenausbreitung und die Reflexion am Ende der Leitung
sichtbar wird.

Die Aufgaben wurden in Zweierteams bearbeitet und wurden durch Simulationen
gelost, wie sie in Abb. 4.2 dargestellt sind. Anstelle einer Schlussbesprechung
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Abb. 4.2 Simulation der leitungsgebundenen Wellenausbreitung. Die Leitung wird durch
Induktivitdten L; und Kapazititen C; dargestellt. Die Quelle hat einen Innenwiderstand von
50€2. Wenn L; und C; korrekt gewihlt werden und der Abschlusswiderstand ebenfalls 502
betrégt, wird die Welle nicht reflektiert. Andernfalls kann beobachtet werden, wie die Welle
auf der Leitung mehrmals hin und her lduft. Damit die Wellenausbreitung gut visualisiert
werden kann, braucht es eine groe Anzahl L; und C;. Die gestrichelte Linie deutet an, dass
in der Darstellung nicht die ganze Schaltung abgebildet ist
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(nach Bewertung) wurde eine Zwischenbesprechung zwei Wochen vor dem Abga-
betermin angeboten. Dieser Termin wurde rege genutzt und war sehr produktiv.
Von allen Aktivitdten dieses Projektes waren dies die fortgeschrittensten in Bezug
auf das Ingenieurverstiandnis der physikalischen Problematik. Die Darstellung der
Leitung mit einer grofen Anzahl von konzentrierten Elementen hat auch die
Effekte der ortlichen und zeitlichen Diskretisierung der Simulation offengelegt.
Auf der Lernplattform wurde noch folgender Text nachgeschoben, der eine gute
Wahl des Pulses vorschligt:

Bei der Besprechung der Zwischenresultate haben wir gesehen, dass eine Rechteck-
Puls-Anregung in Tina problematisch sein kann. Grund dafiir sind die hohen
Frequenzanteile, die durch die steilen Flanken verursacht wird. Es ist deshalb emp-
fohlen, die Welle mit einem sanfteren Signal auszuldsen (File smoothpulse.pwl).
Uberlegen Sie sich, wie sie die Zeitachse des ,,smoothpulse* anpassen miissen, damit
Sie aussagekriftige Grafiken produzieren konnen

Wellenausbreitung in der Akustik und auf Wasseroberflichen

Um die Briicke zu schlagen zu den Beispielen, die fiir Studierende gut zugéng-
lich sind, behandeln wir im Unterricht auch Akustikwellen und Wellen auf
der Wasseroberfliche. Dabei werden Phinomene betrachtet, welche durch die
Wellengleichung fiir den Schalldruck p(7, ) berechnet

ap— L g 43
P=357 = (4.3)
wobei ¢ die Schallgeschwindigkeit ist. Dabei werden mit den Ingenieurstudie-
renden die Zusammenhinge zwischen Frequenz f, Wellenldnge A und Schallge-
schwindigkeit ¢ diskutiert, in dem die Wellenfunktion p = posin(x/A — wt) in
die Gleichung eingesetzt wird. Als zusitzlicher Term konnte in (1) die Dampfung
noch beriicksichtigt werden, dargestellt als Operator, in dem die Viskositit des
Mediums vorkommt. Dies wird aber in den Formeln bewusst weggelassen, auch
wenn es in den numerischen Simulationen beriicksichtigt wird.

Unter Zuhilfenahme des ,,Rippeltanks®, eines Experimentes, das in Abb. 4.3
dargestellt ist, kann die Aquivalenz der verschiedenen physikalischen Wellen-
phdnomene gut diskutiert werden. Aus diesem Grund ist das Experiment auch
den Namensgeber fiir die eingesetzte Software (Falstad). Es kann eine sehr
gute qualitative Ubereinstimmung von Simulation und Messung gezeigt werden.
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Abb.4.3 Experiment zur
Darstellung von
Wellenausbreitung und
Interferenzmustern. Es wird
eine Wanne mit wenig
Wasser gefiillt. Die
Phénomene werden mit den
Oberflachenwellen gezeigt.
Mit einer harmonischen
Anregung und einer
Stroboskoplampe werden
die Wellenziige visualisiert

Im ,Rippletank® Softwaretool kann zu Laufzeit hin und her gesprungen wer-
den zwischen den verschiedenen physikalischen Effekten, sodass fiir Studierende
die Universalitit der physikalischen Darstellung (3) gut erfahrbar wird: Es wird
eine Auswahl zwischen Lichtwellen, Radiowellen in drei verschiedenen technisch
relevanten Frequenzbereichen und akustischen Wellen angeboten (sieche Abb. 4.4).

Die Behandlung von Wasserwellen ist weitaus komplizierter als dass sie mit
Gleichung (4.3) vollstindig beschrieben werden konnte. Ohne auf die nume-
rischen Losungen einzugehen, wird das Verhalten von Wasserwellen in der
Vorlesung im Frontalunterricht behandelt und in den Ubungen anhand von
Fotografien bearbeitet (siche Abb. 4.5).

Anschauliche Betrachtung von quantenmechanischen Teilchen
als Hinfiihrung zur Halbleiterphysik und Atomphysik

Die Behandlung der Quantenmechanik an einer Ingenieurschule ist deshalb eine
Herausforderung, weil sie traditionell mit einem umfangreichen analytischen
Instrumentarium behandelt wird. Darauf wird in diesem Lernobjekt verzichtet.
Zweitens — und besonders ausgeprigt, wenn man auf die visuelle Darstellung der
Phidnomene setzt — stellt sich berechtigterweise die Frage: wo brauche ich dieses
Wissen spiter? Kaum ein Ingenieur ldsst einzelne Elektronen durch den Raum
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(8.79m, 8.69 m) t = 673.19 ms|

Abb. 4.4 Akustik-Simulation: Uberlagerung zweier Sinusquellen. Inlet oben rechts: Aus-
wahlmoglichkeiten fiir die Interpretation der numerischen Losung. Links unten werden die
Koordinaten des Mauszeigers sowie die fortschreitende Zeit angezeigt. Ubungsaufgaben:
Wellenlénge auslesen, um daraus die Frequenz zu berechnen, Einzeichnen der Bereiche mit
konstruktiver Interferenz und der Orte wo sich die beiden Quellen ausloschen

fliegen oder macht Quantenmessungen. Als Grundlage der Halbleiterphysik hat
die Quantenphysik aber trotzdem einen hohen Stellenwert im Curriculum und
wird in den Lernzielen entsprechend erwihnt, siche 4.1.2.

Der in diesem Projekt gewihlte Weg wird analog zur Elektrodynamik aufge-
baut und nennt die Schrodingergleichung (inklusive des historischen Kontextes),
verzichtet dann aber auf jegliche analytische Weiterbearbeitung. Die Studierenden
kennen nach der Vorlesung die folgende Darstellung der Schrodingergleichung

2
zhat\ll( )=—h—A\IJ( 1)+ U)W (T, 1) 4.4)

Py _/// W |2dV 4.5)
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Abb.4.5 Beobachtung der Wellenausbreitung auf der Wasseroberflidche, ausgelost durch ein
fahrendes Boot. Es werden Wellen mit verschiedenen Wellenlidngen A erregt. Aufgrund der
unterschiedlichen Ausbreitungsgeschwindigkeit je nach Wellenldnge (Dispersion) und der
Interferenz entseht ein interessantes Wellenmuster

und konnen die darin enthaltenen GroBen benennen (komplexe Wellenfunktion W,
reduziertes Planck’sches Wirkungsquantum #, Masse m, Potenzial U). Wichtig
ist dabei die Aufenthaltswahrscheinlichkeit Py, die angibt, wie gross die Chance
ist, ein Teilchen in einem vorgegebenen Volumen V anzutreffen. Die Unsicher-
heit, die damit in der Physik eingefiihrt wird, fiihrt oft zu Verwirrungen und
(popularwissenschaftlichen) Fehlinterpretationen.

Als Grundlage fiir die Lerneinheit wird ein Simulationstool eingesetzt. Es ist
eine fiir didaktische Zwecke optimierte Quantenmechanik-Simulation3, welche
im Rahmen dieses Projektes erweitert wurde und urspriinglich aus der schonen
Sammlung der Universitit von Colorado stammt*. Beim Einsatz der Computersi-
mulationen kann auf einige Erkenntnisse aufgebaut werden (Bransford et al. 2002,
McKagan, 2010).

Ein wichtiges Element ist die Behandlung der oben erwihnten Unsicherheit,
die in der Quantenmechanik schon in den Grundgleichungen anzutreffen ist. Die
Software 16st die Schrodingergleichung (4) im Zeitbereich mit Wellenpaketen, die
im klassischen Bild den ,,Teilchen* entsprechen. Als wichtiges Feature hat die
Software einen Knopf ,,Make Quantum Measurement®, der aufgrund der Wahr-
scheinlichkeitsdichte (die aus der Wellenfunktion \D(7) fiir jeden Ort berechnet

3 https://github.com/icp-zhaw/icp-quantum-tunneling
4 http://phet.colorado.edu — quantum-tunneling.
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werden kann) und mithilfe eines Zufallsgenerators das Teilchen im Simulationsge-
biet anzeigt. Was danach passiert, ist ein komplett anderes dynamisches Verhalten
des Systems, als wenn die Quantenmessung nicht durchgefiihrt worden wire.

Um die Studierenden mit diesen Wahrscheinlichkeiten arbeiten zu lassen,
wurde das bestehende Tool® um einige Features erweitert. Dabei wurden ver-
schiedene Aufgabenstellungen moglich, in denen die Studierenden die Materialien
wihlen konnen. So sollen sie beispielsweise ein Elektron in einem Quantentopf
einsperren oder es durch eine Wand ,,hindurchtunneln‘ lassen. Letzteres Beispiel
wurde in Abb. 4.6 dargestellt.

Beim Umgang mit der Schrodingergleichung ist es in unserer Veranstaltung
zentral, die Briicke zu schlagen zu den Konsequenzen, die aus der Quanten-
mechanik folgen. Einerseits ist dabei die Halbleiterphysik zu nennen mit den
wichtigen elektronischen Bauteilen wie Diode, Transistor oder Solarzelle. Dabei
ist die in der Simulation eingeiibte Anschauung sehr hilfreich: aus der Simulation
mit einem Teilchen in einem Potenzialtopf wird auf die Verhéltnisse mit mehre-
ren gekoppelten Potenzialtopfen auf die Situation im Kristallgitter geschlossen.
Andererseits ist die Quantenmechanik die physikalische Grundlage der Chemie.

4.3 Vorgehensweise und Didaktisches Konzept

Die im vorangehenden Kapitel beschriebenen Lernobjekte werden so aufbereitet,
dass sie leicht in einen anderen Kontext iibertragen werden und mehrfach wieder-
verwendet werden konnen. Die Lernziele sind in den Modulbeschreibungen der
Veranstaltungen festgehalten (siehe Abschn. 4.1.2) und werden fiir das Projekt als
Randbedingung angesehen. Das didaktische Konzept und insbesondere das Expe-
rimentieren mit modernen didaktischen Methoden ist in einem gewissen Rahmen
den Dozierenden iiberlassen und konnte im Rahmen der laufenden Veranstaltung
angepasst und optimiert werden.

Design Based Research und Seamless Learning Ansatz
Methodisch folgt das Projekt den Prinzipien des Design Based Research (Brown,

1992) und inhaltlich werden die in (Wong & Looi, 2011) beschriebenen Naht-
stellen des Lernens betrachtet. In Zusammenarbeit mit dem Basisprojekt (Dilger

5 http://phet.colorado.edu — quantum-tunneling.
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Abb.4.6 Simulation eines nach rechts fliegenden Teilchens. Die blau eingeférbte Zone zwi-
schen Onm < x < lnm ist eine Potenzialbarriere. Das Teilchen dringt teilweise durch
die Barriere und wird teilweise reflektiert. Mit dem Knopf ,,Quantenmessung durchfiih-
ren” wird evaluiert, wo das Teilchen sich genau aufhilt. Bei der Messung verindert sich
die Wellenfunktion
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et al., 2019) des gemeinsamen IBH Labs Seamless Learning® wurde ein didakti-
sches Konzept erarbeitet und die Lernmaterialien in mehreren Schritten evaluiert
und verbessert.

Die Briiche im Sinne des Seamless Learning, die in diesem Projekt besonders
relevant sind, konnen in vier Gruppen eingeteilt werden.

Erstens sind im Physikunterricht die kognitive Herausforderung besonders
ausgeprigt. So muss immer wieder der Ubergang gemacht werden zwischen
der analytischen Beschreibung eines Phidnomens (mathematische Formel) und
der Beobachtung oder Vorstellung der Zusammenhinge in der realen Welt. Wir
sehen in diesem Zusammenhang einen Aufkldrungsbedarf, der iiber das Aufzeigen
der Bruchstellen besonders gut angegangen werden kann: Im Gegensatz zu den
Studierenden haben Physikdozierende das hin und her springen zwischen der For-
melwelt und der realen Welt oft schon jahrelang geiibt. Im Frontalunterricht stiftet
die gutgemeinte Erwidhnung eines Anwendungsbeispiels moglicherweise Verwir-
rung, da den Studierenden die mentale Ubertragung nicht sofort gelingt. Bei einer
ad hoc Referenz zu einer Anwendung oder beim Einbinden einer Illustration in
einen Vortrag soll kontrolliert werden, ob die Studierenden das Beispiel und den
Bezug zu den Formeln verstanden haben. Eine sorgfiltige Planung, die diesen
Bruchstellen gentigend Zeit einrdumt, kann diese frustrierenden und verwirrenden
Momente in Erfolgserlebnisse wandeln.

Zweitens stellen Nahtstellen in den Lernbiografien Briiche im Sinne des
Seamless Learning dar: einerseits mit der Ankniipfung der aktuellen Unterrichts-
situation an vorangehende Veranstaltungen oder an Stoff aus der Schulbildung.
Andererseits schafft man gerne Referenzen in die Zukunft und erwidhnt Anwen-
dungen aus dem mutmaBlichen Berufsalltag nach Abschluss des Studiums. Diese
Referenzen — bewusst gewihlt und sorgfiltig ausgearbeitet — haben ein grofles
Potenzial zur Erkldrung und Motivationssteigerung.

Drittens — speziell ausgepridgt im Zusammenhang mit Computersimulationen
und den Aktivititen auf den mobilen Endgeriten der Studierenden — verbergen
sich im Bruch zwischen analogen und digitalen Lernressourcen dhnliche Heraus-
forderungen. In einer naiven Herangehensweise ist man versucht, das analoge
Experiment und die Simulation moglichst nahe aneinander zu bringen, so wie in
der konkreten Anwendung des Rippeltanks. Analog und digital produzieren dann
sehr dhnliche Bilder, was aber bei den Studierenden moglicherweise keinen blei-
benden Eindruck hinterlisst. Die Uberlegungen, die notig sind, um die Aquivalenz
der Resultate zu diskutieren, tragen nicht unbedingt zum intuitiven Verstindnis

6 Seamless Learning: Grenz- und kontextiibergreifendes Lehren und Lernen in der Boden-
seeregion https://seamless-learning.eu/.
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bei. Im Kontrast dazu sollten numerische Simulationen bewusst dort eingesetzt
werden, wo keine Experimente moglich sind; und Labormessungen dort, wo die
Simulationen zu kompliziert werden. Analoge und Digitale Experimente ergin-
zen sich also und unterstiitzen gemeinsam ein umfassendes Verstindnis fiir die
physikalischen Phinomene. Auch hier muss der Ubergang geniigend Beachtung
finden, moglicherweise mit etwas Reservezeit in der Planung der Lektionen.

Viertens wurde in diesem Projekt eine zusétzliche Nahtstelle identifiziert, die
in der Literatur noch nicht als Seamless Learning Bruch beschrieben wurde, da sie
sehr spezifisch fiir das gewéhlte Thema ist: Wir erkennen in den Grundgleichun-
gen verschiedener Disziplinen immer wieder die Wellengleichung — eine formal-
mathematische Ubereinstimmung einerseits. In der Beobachtung der Phinomene
andererseits gibt es bei der Wellenfortpflanzung interessante Ubereinstimmungen,
etwa bei der Ausbildung eines Wellenpakets oder wenn sich Interferenzmuster
bilden. In der Reflexion der hier geschaffenen Unterrichtsmaterialien riicken wir
dieses Erkennen von gleichem Verhalten in verschiedenen Themenbereichen der
Physik in den Kontext des Seamless Learning. Uber die Grenzen der Themen-
bereiche hinaus gibt es hier Gemeinsamkeiten. Makroskopische Beobachtungen
konnen so beispielsweise genutzt werden zur Erkldarung von quantenmechanischen
Phinomenen, oder Vorginge auf einer den Studierenden zuginglichen Zeitskala
konnen Effekte erkliren, die in Realitit sehr schnell ablaufen und nicht beobachtet
werden konnen.

Veroffentlichung der Lernobjekte und Ubertragung der
Resultate auf andere Veranstaltungen

Wihrend die didaktische Qualitit bei der Wahl der Werkzeuge das wich-
tigste Kriterium war, haben wir bevorzugt Open Source Produkte gewihlt. Die
Quelloffenen Tools haben den Vorteil, dass sie erweitert werden und giinstig wei-
terverbreitet werden konnen. Im Fall der Visualisierung von quantenmechanischen
Teilchen haben wir eine existierende Software erweitert und zum Ende des Projek-
tes wiederum im offenen Quellcode verdffentlicht’. Dabei ist der Mehrwert nicht
isoliert in der Software zu sehen, sondern im Gesamtpaket (was wir als ,Ler-
nobjekt* bezeichnen), also inklusive dem Foliensatz fiir den Frontalunterricht,
den Fragestellungen und Musterlosungen fiir das Praktikum. Ergédnzend doku-
mentiert eine Beschreibung fiir Dozierende die Hintergrundinformationen und
Erkenntnissen aus den bisherigen Durchfiihrungen. Das Material wird auf der

7 https://github.com/icp-zhaw/icp-quantum-tunneling
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gemeinsamen Seamless Learning Plattform https://seamless-learning.htwg-konsta
nz.de/ systematisch dargestellt und in den Kontext der anderen Projektergebnisse
gebracht.

Zweimal wurden im Rahmen des Projektes die Ubertragung der Materia-
lien in eine andere Veranstaltung durchgefiihrt. Erstens als das Lernobjekt zur
Beschreibung der leitungsgebundenen elektromagnetischen Wellen von der Vorle-
sung Physik 3 in die Erstsemestrigenveranstaltung fiir Informatiker portiert wurde.
Zweitens musste wie in Abschn. 4.1.3 beschrieben im Friihlingssemester 2020 die
Prisenzveranstaltung in den Fernunterricht tibergefiihrt werden. In beiden Féllen
hat sich die Strukturierung der Lernobjekte und die begleitende Forschung im
Rahmen des Design Based Research positiv ausgewirkt. Die Erkenntnisse aus
der Durchfithrung in einem anderen Anforderungsprofil bzw. in einem anderen
Format werden im Abschn. 4.4 beschrieben.

Didaktisches Konzept

Bei der Uberarbeitung des didaktischen Konzepts des einsemestrigen Moduls
,.Physik: Felder und Wellen* im Studiengang Systemtechnik hat man sich als
Startpunkt an den Durchfiihrungen fritherer Jahre orientiert und diese weiter-
entwickelt. Es wird davon ausgegangen, dass sich die Studierenden in der
Assessmentstufe bereits fiir das Ingenieurstudium qualifiziert haben, und des-
halb unterstiitzen wir gerade auch die schwicheren Studierenden mit relativ viel
Aufwand, so dass sie dem anspruchsvollen Stoff folgend zu kénnen. Diese Unter-
stiitzung findet in der Kontaktzeit in den Halbklassen statt (Ubungen/Praktikum).
Ein weiterer Kommunikationskanal ist die Lernplattform Moodle.

Aufgrund des gedringten Stundenplans ist nicht zu erwarten, dass alle Stu-
dierenden sich freiwillig die Vorlesung ausreichend vor- und nachbereiten. Die
Aktivititen des Selbststudiums werden deshalb groBtenteils angeleitet und die
bearbeiteten Aufgaben miissen auf der Lernplattform abgegeben werden. Grup-
penarbeiten werden ausdriicklich unterstiitzt. Es zeigt sich, dass die Studierenden
sich den Stoff gegenseitig erkldaren und bei der gemeinsamen Abgabe nicht den
Arbeitsaufwand minimieren.

Das Feedback zu den abgegebenen Resultaten ist wichtig: Zusitzlich zu
den direkten schriftlichen Kommentaren in der Lernplattform werden ausge-
wihlte Resultate aus der Lernplattform in die Vorlesung eingebracht. Die an
der Gruppenarbeit beteiligten Personen erkliren dann ihre Uberlegungen, in der
darauffolgenden Vorlesung werden die Losungen allenfalls diskutiert und weiter-
entwickelt. Somit ist den Studierenden klar, dass sie durch ihre Beteiligung an
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der Gruppenarbeit die abgegebene Losung auch verstehen und moglicherweise
ein paar Tage spiter kommentieren miissen. Die Bearbeitung der Ubung und
die Abgabe von Resultaten auf Moodle ist fakultativ, sie werden aber von allen
Studierenden genutzt.

Die neuen auf Computersimulationen aufbauenden Lernobjekte fiigen sich
nahtlos in den Ubungsbetrieb ein. Bereits das langjihrige Konzept der Vorlesung
sieht im Halbklassenunterricht wahlweise ["Jbungen oder Praktika vor, bestehend
aus einer Doppellektion mit einer starken Eigenbeteiligung der Studierenden. Die
Riaumlichkeiten fordern Gruppenarbeiten von zwei bis 4 Personen. Durch das gute
Betreuungsverhiltnis im Halbklassenunterricht (ein Dozierender auf ca. 16 Stu-
dierende) kann ein personlicher Kontakt und ein Vertrauensverhéltnis aufgebaut
werden, so dass die Schwelle sehr tief ist, dass Studierende auch in kompletter
Verwirrung Hilfe suchen.

Im Semesterplan werden die Computersimulationen in den Ubungen schon
friih eingefiihrt. Die Selbststindigkeit bei der Bearbeitung der Ubungen wird
im Laufe des Semesters laufend erhoht; wihrend am Anfang jede Aktion im
Simulationstool vorgegeben ist und Zwischenresultate abgefragt werden, sind die
Aufgabenstellungen gegen Ende des Semesters offener und anspruchsvoller.

In der Vorlesung werden vor allem in den ersten Wochen des Semesters viele
Experimente aus der Physiksammlung gezeigt (analoge Experimente). Der Uber-
gang zu den Simulationen (digitale Experimente) wird zuerst in der Vorlesung
behandelt und dann im Praktikum durch die Studierenden auf ihren eigenen
mobilen Geriten (Laptop, Tablet) weitergefiihrt.

Durch die Umstellung auf Online-Unterricht (siche Abschn. 4.1.3) wurde eine
grofBere Hausarbeit ausgegeben, welche als letzte Stufe in der immer groferen
Selbststindigkeit und der offeneren Fragestellung gesehen werden kann. Dabei hat
sich die Zwischenbesprechung als aufwendige, aber sehr fruchtbare Interaktion
zwischen Dozierenden und Studierenden bewihrt.

Die mehrmalige Evaluation der Veranstaltung hat zu einer Schérfung des
Konzepts gefiihrt. Die Lernobjekte wurden mit jeder Iteration besser in den
Semesterplan eingebunden und die Verbindung zwischen Vorlesung und Prak-
tikum wurde intensiviert. Die Studierendenbefragung hat die Aufmerksamkeit
auf erfolgreiche kleine didaktische MaBinahmen gelenkt, wie zum Beispiel das
Formelblatt, das die im Semesterverlauf eingefiihrten physikalischen Definitionen
und Gesetze auf einem Blatt zusammenfasst.

Es hat sich auch gezeigt, dass die in diesem Projekt erarbeiteten Lernob-
jekte nicht isoliert betrachtet werden sollten, sondern dass bei deren Verwendung
eine aktive und bewusste Integration in das didaktische Konzept gemacht wer-
den muss. Das Zusammenspiel zwischen Lehrenden und Lernenden wird bewusst
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offengelassen. Damit wird die Basis einer groflen Verbreitung geschaffen. Die
Grundannahme, dass kleingranulare Lernobjekte eine hohere Chance zur Wieder-
verwendung haben, hat sich damit bestétigt, wobei allerdings der Integrations-
aufwand in das didaktische Konzept der Veranstaltung nicht unterschitzt werden
sollte.

4.4  Erkenntnisse
Spezielle Herausforderungen von Wellenphdnomenen

Wellenphdnomene haben eine intrinsische Orts- und Zeitabhidngigkeit. Diese sol-
len im Unterricht sorgfiltig behandelt werden. Oft wird in der Elektrotechnik mit
einer harmonischen Anregung gearbeitet, also mit einem Signal, das bei einer
vorgegebenen Frequenz oszilliert. Die Formeln vereinfachen sich dann zwar, aber
die Wellenfortpflanzung wird nur noch mathematisch erfassbar. In diesem Projekt
wird vorgeschlagen, einen speziellen Fokus auf das Einschaltverhalten zu setzen
und die die Fortpflanzung von Wellenpaketen zu betrachten. Nur dann ist das
ortlich-zeitliche Verhalten wirklich intuitiv erfassbar.

In der klassischen Behandlung von Wellenphidnomenen, die auf der Verwen-
dung von analytischen Formeln beruht, sind Einschaltvorginge, Wellenpakete und
Streuprozesse oft bereits aulerhalb der Reichweite der Fertigkeiten der Studie-
renden. Die Verwendung von Simulationstools als Alternative zu den mathemati-
schen Umformungen erméglicht eine Behandlung der Wellenphénomene im Orts-
und Zeitbereich.

Simulation unterstiitzt auerdem die konstruktivistische Herangehensweise.
Virtuelle Experimente erlauben Untersuchungen auf Zeitskalen, die sonst fiir
Experimente nicht zugénglich sind. Fiir elektromagnetische Phinomene bewegt
man sich dabei in den Mikrosekunden, in der Quantenmechanik untersucht man
Vorginge in den Femtosekunden.

Beispiele:

e Bei der Konstruktion einer Handyantenne zeigt die Simulation, wie die zeit-
lich variierenden elektrischen und magnetischen Felder sich als Wellenpaket
von der Antenne loslosen, sich dann durch den Raum bewegen und von einer
Empfangsantenne wieder aufgefangen werden konnen.

e Beobachtet man die Vorginge in einem Mikrowellenofen iiber ein paar Mikro-
sekunden, so sieht man am Anfang die Wellenausbreitung und dann die Felder
der iiberlagerten stehenden Wellen, die das Gargut letztlich erwidrmen.
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e Fin einzelnes quantenmechanisches Teilchen verhilt sich anders als wir es
in der makroskopischen Welt gewohnt sind. Es gibt die so genannte Wellen-
Teilchen-Dualitét, welche als theoretisches Konzept schwierig zu verstehen ist,
aber bei einer zeitaufgeldsten Beobachtung eines Wellenpakets sichtbar wird.
Die Simulation hilft aufzuzeigen, wie man aus dem Gedankenexperiment mit
einem Teilchen und einem Potenzialtopf auf die Beschreibung der Halbleiter
kommt und dann bis zur Anwendung, wie z. B. der Solarzelle.

Entwicklung der physikalischen Vorstellung

Durch das enge Betreuungsverhiltnis und die vertrauensvolle Umgebung konnte
wihrend der Durchfiihrung die kognitive Entwicklung der Studierenden mitver-
folgt werden. Im Vergleich zur Ausbildung des dreidimensionalen Vorstellungs-
vermogens fordern die Wellenphdnomene als zusitzliche kognitive Leistung den
Umgang mit Bewegungen in den Strukturen. Es ist dabei nicht die Bewegung
eines kleinen Objekts in einem Koordinatensystem (wie es im vorangehenden
Physikunterricht mit den Gesetzen von Newton behandelt wurden), sondern eine
groBflichige, nichtlokale Bewegung, wie sie den Wellenphdnomenen eigen ist.

Die Studierenden wurden immer wieder dazu aufgefordert, Handskizzen anzu-
fertigen, wobei sich gezeigt hat, dass sie sehr unterschiedlich weit sind in ihrer
Vorstellungskraft und ihren zeichnerischen Fertigkeiten. Es ist in diesen Situa-
tionen wichtig, die Zwischenresultate nicht zu bewerten, sondern durch aktives
Fragen stellen und zuriickhaltende Hilfestellungen die Studierenden dazu zu brin-
gen, Miskonzeptionen zu erkennen und ihre Skizzen selbststindig zu verbessern.
Der starke Bezug auf die Semesterendpriifung ist dabei teilweise erschwerend.
Es muss vermieden werden, dass der bewertende Direktvergleich zwischen den
Studierenden die Schwicheren daran hindert, mutig eigene und moglicherweise
Fehlerhafte Skizzen zu erstellen. Gute Anweisungen in den Aufgabenstellungen
und ein sorgfiltiger Umgang mit Handskizzen ermoglichen es, dass Ideen fest-
gehalten und mit Mitstudierenden oder den Dozierenden besprochen werden und
dass dabei die Studierenden aktiv ihre Vorstellungskraft erweitern und beispiels-
weise dabei die Briicke schlagen zwischen der durch eine Formel beschriebene
Welle und der Skizze einer Welle. Ein Element zur Unterstiitzung dieses Prozes-
ses ist es, die elektronischen Werkzeugte in der Aufgabenstellung erst ganz an den
Schluss zu stellen. Dabei wird die Losung zuerst in der eigenen Intuition entwor-
fen und erst danach werden die Handskizzen anhand von der Computersimulation
validiert.
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Zu den verwendeten Simulationstools ist dabei die Behandlung der Wellen-
phdnomene im Zeitbereich essenziell. Fiir die Studierenden sind Wellenpakete
einfacher zu fassen als eine unendlich ausgedehnte Welle. Im Gegensatz dazu ist
die unendlich ausgedehnte Welle, beispielsweise die ,,Ebene Welle*, als mathe-
matische Formel einfacher darzustellen. Der Ubergang zwischen einem immer
breiter werdenden Wellenpaket zu einer unendlich ausgedehnten Welle hilft dabei
enorm bei der Vorstellung des Konzepts ,,Ebene Welle*.

Genauso ist der Strahlengang (siehe Abschn. 4.2.1, Abb. 4.1) nur wihrend
dem Einschaltvorgang ersichtlich, da sich mit einer eingeschalteten harmonischen
Quelle die Wellen iiberlagern und die Interferenzmuster komplizierter zu inter-
pretieren sind. Auch im Quantum Scattering (siche Abschn. 4.2.4, Abb. 4.6) sind
die Interferenzmuster manchmal verwirrend. Die in diesem Projekt vorgenom-
mene Erweiterung der Simulationssoftware erlaubt die ortliche Integration der
Wellenfunktion, interpretierbar als Aufenthaltswahrscheinlichkeit, direkt anzeigen
zu lassen.

Akzeptanz bei den Studierenden und Verbesserungen der
Lernobjekte bei der Uberarbeitung der Prototypen

Im Rahmen der didaktischen Begleitung wurden Studierendenbefragungen durch-
gefiihrt, einerseits per Fragebogen vor und nach dem Einsatz der neuen Unter-
richtseinheiten und andererseits durch ein Interview mit der Klasse unter Abwe-
senheit des Dozierenden. In den Antworten der Studierenden hat sich die vermu-
tete Attraktivitit des Einsatzes von Simulationssoftware grundsitzlich bestitigt.
Allerdings wurde in den Befragungen wihrend der ersten Durchfiihrung erkannt,
dass die Studierenden unsicher waren, wie sich die in den Simulations-Ubungen
vermittelten Inhalten priifen lassen. In den Folgeveranstaltungen wurden ganz
zu Beginn der Lerneinheiten mit Simulationen schon Beispiele von mdglichen
Simulationsaufgaben in der Semesterendpriifung gezeigt.

Weiter hat sich in den Studierendenbefragungen gezeigt, dass exploratives
Erkunden der physikalischen Zusammenhinge gute Anleitungen braucht und dass
die Mehrheit der Studierenden geschlossene Aufgabenstellungen mehr schitzt
als Ubungsaufgaben mit viel Raum fiir Kreativitit. Das im Projekt angestrebte
Experimentieren mit Simulationswerkzeugen hat sich damit als groere Heraus-
forderung erwiesen. Eine erfolgreiche Aufgabenstellung, die zu viel Kreativitit
und einem explorativen Umgang mit den Tools gefiihrt hat, war die Anweisung,
dass sich die Studierenden gegenseitig unter Verwendung der Simulationssoft-
ware Ubungsaufgaben gestellt haben. Die Aufgaben wurden in Zweiergruppen
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entworfen, auf die Lernplattform hochgeladen und in der darauffolgenden Woche
durch die anderen Gruppen gelost. Als Dozierender hat man damit geniigend Zeit,
die Aufgabenstellungen durchzusehen und sie fiir die néichste Woche freizuge-
ben. Einige Aufgaben waren unlosbar oder zu einfach. Wihrend des Praktikums
der Folgewoche haben die Zweierteams die Aufgaben bearbeitet und diskutiert.
Wihrend die gut funktionierenden Aufgaben fiir Peer Instruction geeignet waren,
konnten die ungeeigneten Aufgaben im Direktkontakt zwischen Studierenden und
Dozierenden nachbesprochen werden. Zusammenfassend kann festgehalten wer-
den, dass die Variation der Sozialform gut funktioniert hat und fiir Aktivierung
der Studierenden und Lernerfolg einen wichtigen Beitrag geleistet hat.

Wir waren erstaunt iiber die Klarheit, mit der sich die Studierenden moglichst
detailliert angeleitete Ubungen und geschlossene Fragestellungen wiinschen. Das
in diesem Projekt angestrebte explorative Lernen war also nicht so beliebt. Die
Analyse hat gezeigt, dass es die Studierenden verunsichert und dass die schulisch
erfolgreicheren sich eher darauf einlassen (wéhrend es als MaBBnahme gedacht
war, die mathematisch weniger sicheren zu aktivieren). Die kreative Komponente
des ,,schone Bilder produzieren®, die in der Antragsphase als mogliches Neben-
ziel der Lernobjekte erwdhnt wurde, wurde dann nicht umgesetzt, da sich mit
Blick auf die Lernziele nicht gelohnt hitte. Unsere Hypothese ist, dass man diese
Aktivitdten nur mit entsprechenden Lockerungsiibungen und mit etwas htherem
Zeitaufwand durchfiihren konnte. In der ersten Durchfithrung mit Studierenden
in Systemtechnik wurde es ansatzweise versucht, aber noch ohne Erfolg. In der
Durchfiihrung mit Informatikern konnte wegen des engen Stoffplans nicht dar-
auf eingegangen werden. In der zweiten Durchfiihrung in Systemtechnik wurde
das Anliegen aufgrund der Umstellung auf Online-Unterricht ebenfalls fallen
gelassen.

In der Studierendenbefragung hat sich folgende Uberlegung zur Auswahl der
Tools geschérft (was auch mit Blick auf die Briiche im Sinne des Seamless
Learning Ansatzes schliissig ist): Einerseits unterstiitzt ein fiir die didaktische
Visualisierung optimierten Tool die Uberwindung des Bruchs zwischen der
mathematischen Formulierung und der Anschauung (die Wahl entspricht den in
4.2.1 und 4.2.4 beschriebenen Werkzeugen). Andererseits sind bei Verwendung
eines kommerziellen Tools (siche Abschn. 4.2.2) die Studierenden motivierter,
da sie erkennen, dass sie erkennen, dass die Simulationssoftware im spéteren
Berufsalltag niitzlich sein konnte. Dabei wird aber der Bruch Theorie-Anschauung
stiarker gefordert ist, da die Software beispielsweise die Wellen nicht in Bewegung
zeigt, sondern nur als statische Kurvenschaf auf dem Bildschirm abbildet.
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Gewinnbringende Kombination analoger und digitaler
Experimente

Die auf Simulation basierenden Lernobjekte werden in der Ingenieurausbildung
an der School of Engineering der ZHAW als Erginzung zu den im Horsaal
durchgefiihrten Experimenten gesehen. Im Hands-On Praktikum machen die Stu-
dierenden sowohl Laboruntersuchungen an realen Objekten als auch Computerex-
perimente. Als Lehrperson beobachtet man mit Sorge das Ablenkungspotenzial,
das bei Arbeiten am Bildschirm von den digitalen Tools ausgeht. Hier kann es
helfen, wenn die Methodik bewusst gemacht wird und von der Erfahrung mit
analogen Physikexperimenten (z. B. wird anhand einer Messreihe ein funktiona-
ler physikalischer Zusammenhang ermittelt) in den digitalen Kontext tibertragen
wird (auch hier muss man oft repetitiv und systematisch die Eingangsgrofien neu
wihlen und eine numerisch ermittelte AusgangsgrofSe manuell erfassen).

Die letzte Durchfiihrung im Friihlingssemester 2020 musste aufgrund der
Covid-19 Pandemie groBtenteils ins Online-Teaching Format iibergefiihrt werden.
Grundsitzlich hat sich dabei bestitigt, dass die Simulationsiibungen eine effek-
tive Moglichkeit darstellen, wie die Studierenden auch im Fernunterricht aktiviert
werden konnen. Es hat sich aber auch gezeigt, dass das Fehlen der physischen
Hardwareexperimente ein Verlust ist. Fiir eine Prdsenzhochschule ist ein guter
Mix aus analogen und digitalen Ressourcen das Optimum.

Transfer der Materialien in andere Anlasse

In der urspriinglichen Fragestellung wurde angenommen, dass die erarbeite-
ten Lernmaterialien auch fiir Lernende in den Schulstufen der Grundschule
(Unterrichtsbereiche Natur und Technik) und des Gymnasiums (Physikunterricht)
anwendbar sind. Es hat sich gezeigt, dass die fiir die Fachhochschule ausge-
arbeiteten Materialien zwar den Ingenieurstudierenden einen einfachen Zugang
zu den Phidnomenen erlauben, dass aber der Graben fiir einen Transfer in die
unteren Schulstufen weitausgrosser ist als urspriinglich angenommen. Dabei
sind einerseits die Fragestellungen nicht dem aktuellen Curriculum angepasst
und andererseits miissen die Lehrpersonen fiir die Uberfiihrung der Materialien
einen signifikanten Aufwand leisten. Als sich gezeigt hat, dass die urspriinglich
geplante Anwendung der Materialien innerhalb der Projektlaufzeit nicht bewerk-
stelligt werden konnte, hat man die Fragestellung im Projekt abgedndert und die
vielversprechendere Transferleistung von Systemtechnik-Studierenden im dritten
Semester auf Informatik-Studierende im ersten Semester ins Auge gefasst. Es hat
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sich bewihrt, dass die Lernmaterialien in kleinen Einheiten strukturiert wurden
(die so genannten ,Lernobjekte), so dass auch vom vorgegebenen Curriculum
eine entsprechende Passung gefunden werden konnte.

Als Resultat ldsst sich festhalten, dass der Umgang mit Simulationen im
Physikunterricht sich auch in der neuen Zielgruppe bewihrt hat, dass jedoch
der Transfer iiber mehrere Schulstufen ein zu hohes Ziel war. Dabei hatten die
Informatikstudierenden wesentlich weniger relevantes Vorwissen als ihre Kommi-
litonen in den hoheren Semestern im Studiengang Systemtechnik. Es wurde das in
Abschn. 4.2.2 beschriebene kommerzielle Tool Tina genutzt, um die fiir die Infor-
matik wichtigen leitungsgebundenen Wellen darzustellen. Trotz der etwas tieferen
intrinsischen Motivation fiir Physik bei Informatikern konnte mit dem explorati-
ven Lernen anhand von Simulationen die Aktivitit der Studierenden hochgehalten
werden.

In den Fragestellungen des Projektes wurde die Hypothese aufgestellt, dass
moderne elektronische Endgerite wie die verschiedenen Tablet Devices mit
Touchscreen, den Umgang mit den Simulationen verdndert. Ein solcher Effekt
konnte in unserem Projekt nicht beobachtet werden. Auch die Simulation mit
elektromagnetischen Wellen, wo mit dem Finger auf dem Touchscreen Wellen
ausgelost werden konnen, konnten keine Aufgabenstellungen gefunden werden,
die das Experimentieren gefordert hitten. Der mogliche kiinstlerische-kreative
Anspruch, der mit den Tools schone Bilder produziert und explorativ die Gren-
zen der technischen Niitzlichkeit sprengt, briuchte mehr Freirdume als wir im
vorliegenden Projekt anbieten konnten. Im Kontext des Ingenieurstudiums waren
die konkreten technischen Fragestellungen, die letztlich mit Tastatur und Maus
besser bearbeitet werden konnten, erfolgreicher. Moglicherweise ist auf einer
tieferen Schulstufe das taktile Element wichtiger. Auch wenn die Endgerite der
Studierenden sich beziiglich Alter und Leistungsfiahigkeit stark unterschieden hat-
ten, waren die Studierenden mit einem Laptop ohne Touchscreen oder einem
leistungsschwicheren Gerit nie im Nachteil.

4.5 Fazit

Die Vermutung hat sich bestitigt, dass der Einsatz von Simulationssoftware im
Unterricht — speziell fiir das Thema Wellenausbreitung — einen positiven Effekt
auf die Motivation der Studierenden und den Lernerfolg hat. Die positive Ein-
stellung der Studierenden gegeniiber den Lerninhalten wurde mehrfach in den
Befragungen bestitigt. Fiir Themen wie die Quantenmechanik, wo Versuche und
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Labormessungen oft gar nicht moglich sind, ist dies ein wichtiger Beitrag zum
Lernerfolg.

Die visuelle Vorstellungskraft der Studierenden war anfangs unterschiedlich
stark ausgebildet und die Wellensimulationen haben geholfen, die anspruchsvollen
Konzepte der elektromagnetischen Felder und quantenmechanischen Teilchen zu
erfahren.

Wichtige Vorgehensweisen aus dem Ingenieuralltag konnten mithilfe der
verwendeten Softwareanwendungen vermittelt werden: Die Modellbildung am
Anfang entspricht dem Erfassen der Phinomene und deren Formulierung als
mathematische Formeln. Die Diskretisierung und Simulation auf dem Compu-
ter erlaub eine weitere Behandlung der Phanomene nahe an der Realitit, ohne die
Begrenzung auf Spezialfille und ohne mathematische Umformungen. Entspre-
chend der eigenen Vorstellungskraft wird oft eine Skizze der erwarteten Losung
erstellt, bevor simuliert wird, dann wird anhand der numerischen Losung iiber-
priift, ob die Hypothese korrekt ist. Die Auswertung der Simulationsresultate
hat einen hohen Stellenwert und erhélt in der vorgestellten Vorgehensweise ein
angemessenes Gewicht.

Die neu erschaffenen Lernobjekte basieren teilweise auf bestehenden Simu-
lationstools, die fiir den Unterricht optimiert wurden. In einem Fall wurde ein
kommerzielles Entwurfswerkzeug eingesetzt, was von den Studierenden inso-
fern geschitzt wurde, da sie dieses spiter moglicherweise im Berufsalltag wieder
antreffen werden. Das Material wurde geméd dem Design Based Research Pro-
zess entworfen und optimiert. Die Kommunikation mit den Studierenden konnte
von Durchfiihrung zu Durchfiihrung ebenfalls verbessert werden. Konkret konnte
die urspriinglich geduBerte Angst vor der Priifung — insbesondere in Bezug auf die
durch Simulation abgedeckten Lerninhalte — wesentlich reduziert werden. Damit
wurde die Priifungsvorbereitung effizienter und die Motivation verbessert.

Die unterschiedliche Durchfiihrung des Praktikums, einmal vor Ort (erster Pro-
totyp) und dann ein Jahr im Fernunterricht (iiberarbeitetes Material) erschwert
leider den Direktvergleich, erdffnet aber die Chance, den Einsatz von Computer-
simulation im Onlineunterricht zu beurteilen. Die mit dem Design Based Research
Ansatz in mehreren Iterationen optimierten Lernobjekte konnten klar verbessert
werden und die erwarteten positiven Impulse im Fernunterricht wurden bestétigt.

Die Weiterfilhrung der verschiedenen Veranstaltungen, in denen die erar-
beiteten Lernobjekte zum Einsatz kommen, bringt eine weitere inkrementelle
Verbesserung mit sich. Die Publikation der Materialien und die didaktische
Aufarbeitung im Seamless Learning Kontext und der aufgezeigte Transfer in
eine andere Veranstaltung fiithren auferdem zu einer weiteren Verbreitung der
Projektresultate.
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Crowd Management in der Lehre

Rebekka Axthelm, Stefan Luppold und Marcus Moroff

Wer schon einmal dicht gedringt vor der Konzertbiihne stand kann sich die aus-
sichtslose Lage, wenn die Stimmung kippt und Panik aufkommt, gut vorstellen.
Es ist sehr wichtig, Rdume und Events, die zeitweise von sehr vielen Menschen
aufgesucht werden, so zu gestalten und zu planen, dass maximale Sicherheit
gewihrleistet ist. Damit eine Offentliche Veranstaltung reibungslos verlduft ist
eine griindliche Planung, also ein qualitativ hochwertiges Crowd Management
unabdingbar.

5.1 Ausgangssituation

An der Dualen Hochschule Baden-Wiirttemberg (DHBW) werden in branchenspe-
zifischen Modulen Studiengangs ,,BWL — Messe-, Kongress- und Eventmanage-
ment* unter anderem Konzepte des Crowd Management unterrichtet. Dabei ist es
nicht nur wichtig Vorschriften zu kennen und anwenden zu kénnen, sondern auch
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bereits theoretisch eine realistische Vorstellung fiir verschiedene Situationen zu
entwickeln. Die Studierenden wollen wir mit verschiedenen Methoden wirksam
stiitzen und ausbilden, ohne sie bewusst einer Gefahr auszusetzen. Jeder Theorie
muss im Studium zwingend die Darstellung, besser noch das Erleben der Praxis-
anwendung folgen. Dann erkennen die angehenden Veranstaltungsleitenden den
Wert der theoretischen Grundlagen fiir das Berufsleben.

Der Anspruch des Seamless Learning, einen durchgehenden Roten Faden
zu liefern, kann ein Garant dafiir sein, dass sich Themen nachhaltig festsetzen
und weiterentwickeln. Vor diesem Hintergrund bot sich das hochaktuelle Thema
Crowd Management zur Entwicklung eines Seamless Learning-Stranges an.

Crowd Management ist die systematische Planung und proaktive Umsetzung der raum-
lichen Organisation von groien Menschenansammlungen auf Basis kontinuierlicher
Uberwachung und Analyse der Massenbewegungen und Gruppendynamiken mit dem
Ziel der Sicherung, des Schutzes und des Erhalts des Wohlbefindens aller Anwesenden
und Beteiligten. (Runkel & Pohl, 2012)

Hierauf Bezug nehmend wollen wir einem Bruch “fehlender Ubergang von
theoretischen Kenntnissen und praktischen Erfahrungen” im Themenbereich
Eventsicherheit (hier Synonym fiir die Sicherheit bei Messen, Ausstellungen,
Kongressen, Tagungen, Marketing-Events etc.) begegnen. Fiir die Umsetzung
wurden bestimmte Lehrinhalte und -konzepte geschaffen, die teilweise durch
speziell entwickelte digitale Medien unterstiitzt werden. Die DHBW als duale
Hochschule steht fiir besondere Praxisintegration wihrend des Studiums und ist
bestrebt, das Lehrangebot im Bereich E-Learning permanent weiterzuentwickeln.
Das Arbeiten mit einer Simulationssoftware im Bereich Personenstrome ist zuvor
noch nicht durchgefiihrt worden. Eventplanende arbeiten im Beruf auch mit Simu-
lationsprogrammen, haben diese aber im Studium nicht kennenlernen konnen. In
Zusammenarbeit mit der Hochschule fiir Technik Wirtschaft und Gestaltung Kon-
stanz (HTWG) wurde von der DHBW im Rahmen des Projektes das Lernobjekt
Cmaneyen; entwickelt, das eine teilweise softwarebasierte interaktive Lernumge-
bung mit begleitenden Unterrichtsmaterialien bereitstellt. Lernende konnen sich in
einer duflerst praxisnahen Umgebung mit stets aktuellem Anwendungsbezug mit
ihren Themen auseinandersetzen. Dies schafft eine Briicke in ihrer Lernbiographie
und unterstiitzt die konsequente Verzahnung des wissenschaftlichen Studiums mit
anwendungsbezogenem Lernen in der Arbeitswelt.

Die hier beschriebene Teilaufgabe des Projektes befasst sich mit der Erarbei-
tung einer didaktischen Lehrunterlage und ihrer Erprobung im Studienbetrieb des
Studiengangs ,,BWL — Messe-, Kongress- und Eventmanagement” der DHBW.
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Die Lehreinheit wurde im vierten Semester durchgefiihrt, umfasste zwei von
sechzehn Lektionen und wurde von ungefihr dreifig Studierenden besucht.

Der didaktische Ansatz ergibt sich aus der Handhabung des Fachthemas Crowd
Management in der Tagespraxis. Erst bei groleren Menschengruppen wird aktuell
wirklich iiber Crowd Management nachgedacht, obwohl bei jedem Zusammen-
treffen von Menschen Elemente einer Besucherlenkung und einer Achtsamkeit
fiir deren Unversehrtheit zum Zuge kommen sollte. Unterlagen in 2D prédgen von
der ersten Skizze bis zum maBstéblichen Plan den Entstehungsprozess von Ver-
anstaltungen und Events in fast allen Ausprigungen. Das ist gelernt und wird
angewandt. Mit Besichtigungen vor Ort in der Veranstaltungsstitte verschaffen
sich die Planer bei sogenannten Site Inspections einen visuellen, emotionalen Ein-
druck, der in die Planungen einflieit und diese gegebenenfalls auch grundlegend
verandert. Das betrifft sowohl den fachlich-inhaltlichen Teil der Eventplanung
wie auch die sicherheitsbezogenen Abwigungen. Oft wirken die Eventplanenden
iiberregional und ein visueller Zugriff auf die vorgesehene Location ist nur mit
Aufwand moglich. Daraus erwuchs der Wunsch die 2D-Welt zu verlassen und sich
mittels 3D weitere Gestaltungsmoglichkeiten zu erschliefen. Seinen Ursprung
hatte dieser Ansatz in der Eventsicherheitsplanung, die friihzeitig kldren sollte,
ob Wegefiihrungen, platzierte Gestaltungselemente, Sichtachsen, etc. ein krisensi-
cheres Bewegen der anvertrauten Menschen moglich machen. Im weiteren Verlauf
identifizieren die Kreativplanenden die sich daraus ergebenden Moglichkeiten und
erweiterten den Anforderungskatalog an das Crowd Management um Elemente
zum Darstellen der umzusetzenden Eventelemente fiir das Klientel (erlebbare Ent-
scheidungsfindung bei der Kundschaft). Im vorliegenden Teilprojekt wurde diese
Anforderungswelt den Studierenden schrittweise nihergebracht.

Plastische Modellhduser und Figuren auf den 2D-Plidnen regen die Phanta-
sie an und erlauben ein gedankliches Eintauchen in das zu erwartende Erleben
des Events. Dabei werden jedoch schnell die Grenzen dieses Verfahrens sichtbar.
Anderungen der Parameter erfordern aufwendige Umbauten. Spezifische Rah-
menbedingungen wie unvorhersehbare Ereignisse (Wetter, Lichteinfall, etc.) sind
nicht oder nur hochst unzureichend abbildbar. Der Ruf nach einer ,,maschinellen
Losung® erfolgt fast reflexartig. Gefragt waren nun mathematische Ansitze, die
das Abbilden der Lebenswirklichkeit in Modellen ermoglichen. Die Simulations-
software pFlow mit webbasierter Bedienoberfliche wurde an der ZHAW und an
der HTWG entwickelt (s. Axthelm, 2016, S. 233). Erweitert werden 3D-Losungen
zunehmend um Elemente der Virtual Reality (VR), die ein erlebbares Eintauchen
des Planenden in die geschaffene Eventwelt ermdglichen. Mit den Studierenden
wurden die aus diesem Teilprojekt hervorgegangenen Simulationssettings erprobt.
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Abb.5.1 Visualisierung des strukturellen Aufbaus des Lernobjekts

Dass das Crowd Management ein Planungskonzept fiir die Sicherheit von Men-
schen ist muss heute immer noch bei vielen Veranstaltern betont werden. Das
Selbstverstdndnis hierfiir ist nicht von vornherein gegeben und damit ist auch die
Kommunikation von Planenden mit Veranstaltenden ein wesentlicher Bestandteil
des Eventmanagements (s. Luppold & Moroff, 2019).

5.2 Konzept

In Zusammenarbeit mit der Universitit St. Gallen (USG) wurde im Rahmen meh-
rerer Workshops der Roten Faden des Unterrichtsgeriists erarbeitet. Abb. 5.1 zeigt
den zweidimensionalen Plan, wie er heute Grundlage der Eventgestaltung ist. Er
beinhaltet neben den Grundlagen des Crowd Management auch ein reales Erleben
am eigenen Korper und Simulationen bestimmter Szenarien am Computer, welche
sich auch zu einem VR-gestiitzten Erleben ausbauen lassen. Durch die compu-
tergestiitzten und realitdtsnahen Simulationen ldsst sich die Notwendigkeit des
Crowd Management anhand konkreter Vorkommnisse aufzeigen. Die angesetzten
Lernziele der Unterrichtseinheit sind folgendermaBen gewéhlt:

e Die Lernenden konnen das Phidnomen ,Menschen im Raum‘ mit eigenen
Worten beschreiben.
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e Die Lernenden konnen Einflussfaktoren auf Menschen im Raum, je nach
Situation, aufzihlen und erldutern.

e Die Lernenden konnen Steuerungsmoglichkeiten benennen und deren Wirkung
aus eigener Erfahrung beschreiben.

e Die Lernenden konnen manuelle Planungsinstrumente aufzihlen.

e Die Lernenden konnen alle Schritte von der Idee der Planung bis zur
Anwendung gliedern und erortern.

Die aufgezihlten Lernziele sind nach Still (2013) in zwei Strukturebenen einge-
flochten: Das ist zum einen die Phaseneinteilung in Ingrees (Ankunft), Circulation
(Verlauf) und Egrees (Auslass) und zum anderen eine kategorische Einteilung
in Design (geographische Gegebenheiten der Veranstaltung), Information (Tafel,
Mikrofon etc.) und Management (Personal, Beschilderungen, Abldufe, etc.).

Im ersten Workshop mit der USG, dem Anforderungsworkshop wurden zwei
Briiche dieser Lehreinheit herausmodelliert. Der Bruch ,,Vorstellung-Realitét*
beschreibt die Schwierigkeit, auf einer rein theoretischen Ebene Situationen
nachvollziehbar zu machen, die man nur am eigenen Leib in einer dichten Men-
schenmenge erfahren kann. Der Bruch ,,Theorie-Praxis* zielt auf den Umstand
ab, dass Eventplaner in der Praxis oft mit Simulationstools arbeiten, im Studium
aber mit dieser Moglichkeit nicht in Beriihrung kommen.

Im zweiten, dem Prototypenworkshop wurde das Unterrichtsgeriist erarbeitet.
Dieses dient als Grundlage des strukturellen Aufbaus der Lehreinheit. Abbil-
dung 1 zeigt den Roten Faden dieses Geriists. Die Eckpunkte, die im Workshop
erarbeitet wurden und als Ausgangslage des iterativen Prozesses der Unterrichts-
gestaltung dienten, sind:

e Aufzeigen der Notwendigkeiten zum Crowd Management anhand realer Vor-
kommnisse

e Grundlagen des Crowd Management: Einflussfaktoren erkennen, definieren
und umsetzen

e Der zweidimensionale Plan ist heute die Grundlage der Eventgestaltung
3D-Umwandlungen und VR-gestiitztes Erleben der Planung im Raum sind im
Kommen

e Mathematische Modelle ermdglichen das Aufzeigen von berechenbaren Struk-
turen (Softwarelosungen)

Das hier vorgeschlagene Unterrichtskonzept basiert auf dem Design Based Rese-
arch (DBR) Ansatz (zitiert in Dilger et al., 2019, S. 366) und arbeitet mit
zwei didaktischen Prinzipien: Der Zugang wird iiber ein problembasiertes Lernen
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aufgebaut, in welchem ganz konkrete Fragestellungen der Praxis im Vorder-
grund stehen. ,,Wie ist die reale Situation?”, ,,Welche Szenarien miissen beachtet
werden? etc. Die Durchfiihrung stiitzt sich dann stark auf spielbasiertes Ler-
nen. Dabei geht es nicht darum, Punkte zu sammeln und am Ende das Spiel
zu gewinnen, sondern viel mehr, die Situation mit Spielfiguren zu modellieren
und Moglichkeiten zu schaffen, dass Lernende auf verschiedene Weise ,,in die
gedachte, reale Situation* hinein zu versetzen. Dazu werden dann als techno-
logische Werkzeuge sowohl digitale als auch ganz konkrete, reale Hilfsmittel
eingesetzt. Das Spielerische bezieht sich auch auf die korperliche Aktivierung
der Lernenden aus der rein auditiven Lernposition heraus.

Abb. 5.1 zeigt ein Modell der Unterrichtseinheit. Es beinhaltet die Veran-
schaulichung der realen Situation mit der Struktur des Unterrichtablaufs. In
verschiedenen Stufen und mit verschiedenen Medien wird den Studierenden
ein Blick auf mogliche Szenarien und ein Vorstellungsvermogen der jeweiligen
Situationen gegeben.

Die Diagonale von links unten [1] iiber die Mitte [2] nach rechts oben [3]
zeichnet die reale Situation: [1] Personen betreten den betrachteten Raum in
geordneter Struktur und begehen den eigentlichen Eventbereich. Die abgebildete
Uhr deutet an, dass je nach Uhrzeit unterschiedliche Nutzungsverhalten vorliegen:
Das Eintreffen der Personen zu Beginn [1], der Verlauf der Festivitit [2] und das
Verlassen des Geldndes am Ende [3]. Letzteres kann einem Evakuierungsszenario
entsprechen. Generell hingt jede Phase von der Art der Veranstaltung ab.

Die Diagonale von rechts unten [4] iiber die Mitte [2] nach links oben [Sa—c]
zeichnet die Ausbildungsschritte der Studierenden in dieser Unterrichtseinheit:
[4] Die erste Planungsidee wird zum zweidimensionalen Plan als Skizze auf
Papier. [2] Zur Verbesserung der rdumlichen Vorstellung der Veranstaltung wird
mit Figuren und Spielhédusern eine dreidimensionale Welt geschaffen. Darin gibt
es attraktive Bereiche, in denen sich Ballungen entwickeln, was durch rote Figu-
ren kennzeichnet ist, und es gibt Bereiche, in denen gar nichts passiert und dann
diejenigen mit méBigem Betrieb; hier durch gelbe und griine Figuren sichtbar
gemacht. Abb. 5.2 zeigt die Umsetzung dieses Teils im Unterricht. Die Eventpla-
nung sieht nun vor, moglichst wenige dieser roten Bereiche auftreten zu lassen.
Das Handwerkszeug einer guten Konzeptionierung erhalten Studierende an der
Hochschule [5]. Die Wissensvermittlung findet dort auf drei Ebenen statt:

a) Theoretisches Wissen
b) Erfahrung am eigenen Leib
¢) Berechnungsmoglichkeiten und Erfahrungen mithilfe digitaler Medien
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Abb.5.2 Reales 3D-Modell eines 6ffentlichen Platzes

Und genau hier, bei der Verbindung von Theorie-Realitdt-Digitalisierung ver-
bergen sich die Seams des ,,Seamless Learning*“-Konzepts und das in zweierlei
Hinsicht: Das Unterrichtskonzept verbindet zum einen Theorie und Realitdt und
zum anderen werden Studierende an die Nutzung von digitalen Medien heran-
gefiihrt wie sie sie spiter im Berufsleben weiterhin nutzen konnen. Priziser:
Neben dem theoretischen Grundlagenwissen, worauf sich die Wissensvermitt-
Iung im Unterricht bisher im Wesentlichen stiitzte, sollten Planende ein Gefiihl
dafiir bekommen, was es bedeutet, wenn zwei oder zehn Personen auf einen
Quadratmeter dicht gedringt sind. Es ist eine beeindruckende Erfahrung, wenn
man sich in einer Gruppe aus zehn bis zwdlf Personen befindet, die durch ein
Seil [5b] zusammengehalten wird. Das Seil bleibt natiirlich lose, sodass keine
Gefahr besteht und damit ist die Situation nicht gleich eine solche, in der es kein
spontanes Entkommen gibt. Dennoch bewirkt dieses Experiment eine verbesserte
Vorstellung.

[5c] Ein weiterer Weg zur verbesserten Vorstellungskraft ist das Arbeiten
mit digitalen Medien. Anhand mathematischer Modelle lisst sich die Umgebung
realistisch konstruieren. Die Bewegung der Akteure und ihr voraussichtliches
Verhalten ist berechenbar und parametrisiert steuerbar. Abb. 5.3a zeigt eine
webbasierte! Simulation eines Evakuierungsszenarios mit zwei Ausgingen, die
unterschiedlich bevorzugt werden, sowie attraktive und unattraktive Bereiche.
Passend zu dieser Unterrichtseinheit wurden an der HTWG bestimmte Settings

! https://www.ios.htwg-konstanz.de/modelling-and-simulation-workgroup.
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Abb.5.3 a Computersimulation von Personenstromen (links); b Visualisierung der Berech-
nungen in einer VR (rechts)

zur Simulation von Personenstromen aufgestellt. Studierende konnen verschie-
dene Parameter wihlen, damit unterschiedlichste Szenarien aufsetzen und die
entsprechenden Verldufe studieren. Es lassen sich in der Software zwar nicht
selbststindig neue Settings (etwa ein FuBlballstadion statt eines Restaurants) auf-
setzen aber die vorhandenen Szenarien lassen sich ohne grofle Einarbeitung
verwenden.

Abb. 5.3b zeigt einen Offentlichen Platz, fiir den der Ziircher Miinsterplatz
als Vorlage diente, der Simulationsergebnisse von Fulgéngerstromen in einer VR
visualisiert. Planende konnen in verschiedene Rollen ein tauchen und sich virtuell
im Raum bewegen. Mit diesem Tool ist es moglich, nicht nur Abldufe vorherzu-
sagen, sondern mitten im Raum zu stehen und somit den Eindruck von Varianten
der Personendichte noch besser interpretieren zu konnen. Die VR-Software muss
lokal installiert werden und benétigt bestimmte Hardware-Komponenten.

53 Erkenntnisse und Fazit

Zu Beginn der Forschungsarbeit und an deren Ende wurden in Evaluationsrunden
mit den Studierenden deren Erfahrungen und Lernerfolge diskutiert. Die Studie-
renden der Einstiegsevaluation verfiigten iiber Kenntnisse der Eventplanung und
-durchfiihrung. Sie verhielten sich zielorientiert und einzelthemenbezogen. Ein
Anspruch auf eine thematische Durchgiingigkeit war nicht erkennbar.
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Die eher subjektiven Erkenntnisse zeigen, dass es ganz entscheidend ist, das
Interesse der Lernenden zu wecken. Das gelingt sehr gut wenn man die Parallelen
zur Gaming-Welt aufzeigt und gleichzeitig den Spieltrieb der Lernenden weckt.
Dies zieht sich als roter Faden nahtlos von der reinen Vorstellung iiber die Spiel-
figuren und eine Software, die einen mathematischen Ansatz verfolgt bis hin zur
konkreten Planung, wie sie im spiteren Berufsleben erstellt werden muss.

Kritisch ist, ein steter Begleiter aller Doziernden, die positive Korrelation von
Unterrichtszeit und der Anzahl spielerischer Elemente in der Lehre.

Die Bedienung einer Software setzt natiirlich voraus, dass man sich der Para-
meter, die man verwendet, ein wenig bewusst ist. Als lehrreich kann man es dahin
gehend verstehen, dass das auch fiir lizenzierte Software gilt, die professionell ein-
gesetzt werden. Ein weiteres Problem ergibt sich daraus, dass iiblicherweise die
Tools zur Personensimulation nicht frei verfiigbar, sondern kostenpflichtig sind.

Die abschlieSende Evaluation zeigt, dass es gelungen ist, den Studierenden den
Roten Faden durch das Thema didaktisch aufzuzeigen. Dieses erfreuliche Ergeb-
nis gewinnt an Bedeutung, wenn man bedenkt, dass es unter pandemiebedingten
Gegebenheiten der Online-Vorlesung zustande gekommen ist.

Literatur

Axthelm, R. (2016). Finite element simulation of a macroscopic model for pedestrian flow. In
W. Daamen & V. L. Knoop (Hrsg), Traffic and granular flow *15 (S. 233-240). Springer.
https://doi.org/10.1007/978-3-319-33482-0

Dilger, B., Gommers, L. Rapp, Ch., Trippel, M., Butz, A., Huft, S., Mueller, R., & Schimkat,
R. (2019). Seamless Learning als Ansatz zum Umgang mit flexiblem Lehren und Lernen
— Erfahrungsbericht aus dem Seamless Learning Lab. In C. Miiller, P. Barthelmess, C.
Berger, G. Kucza, M. Miiller, & P. Sieber (Hrsg.), Zeitschrift fiir Hochschulentwicklung
(S. 361-376). Graz. https://doi.org/10.21256/zhaw-18756.

Luppold, S., & Moroff, M. (2019). Crowdmanagement bei Events: Verbesserung der
Sicherheitsmafnahmen, Férderung eines ganzheitlichen Verstidndnisses und Kreation von
wirkungszentrierten Szenarien durch Ex-Ante-Simulation. In C. Zanger (Hrsg.), Eventfor-
schung. Markenkommunikation und Beziehungsmarketing (S. 289-295). Springer Gabler.
https://doi.org/10.1007/978-3-658-27652-2_17.

Runkel, S., & Pohl, J. (2012). Crowd management als Planungsaufgabe. Eine sozialgeogra-
phische Perspektive auf Masse und Raum bei GroBveranstaltungen. In Geographische
Zeitschrift (Bd. 100, S. 189-207). Franz-Steiner-Verlag. Heft 4.

Still, K. G. (2013). Introduction to crowd science. Taylor & Francis Group.


https://doi.org/10.1007/978-3-319-33482-0
https://doi.org/10.21256/zhaw-18756
https://doi.org/10.1007/978-3-658-27652-2_17

132 R.Axthelm et al.

Open Access Dieses Kapitel wird unter der Creative Commons Namensnennung 4.0 Interna-
tional Lizenz (http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.de) veroffentlicht, welche die
Nutzung, Vervielfiltigung, Bearbeitung, Verbreitung und Wiedergabe in jeglichem Medium
und Format erlaubt, sofern Sie den/die urspriinglichen Autor(en) und die Quelle ordnungsge-
miB nennen, einen Link zur Creative Commons Lizenz beifiigen und angeben, ob Anderungen
vorgenommen wurden.

Die in diesem Kapitel enthaltenen Bilder und sonstiges Drittmaterial unterliegen eben-
falls der genannten Creative Commons Lizenz, sofern sich aus der Abbildungslegende nichts
anderes ergibt. Sofern das betreffende Material nicht unter der genannten Creative Commons
Lizenz steht und die betreffende Handlung nicht nach gesetzlichen Vorschriften erlaubt ist, ist
fiir die oben aufgefiihrten Weiterverwendungen des Materials die Einwilligung des jeweiligen
Rechteinhabers einzuholen.


http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.de

l‘)

Check for
updates

BiLeSA: Mathematik mit digitalen
Bildern sichtbar machen

Rebekka Axthelm

Die Frage ,,Wozu braucht man das?* vonseiten der Studierenden oder Aussagen
wie ,,Das habe ich im Beruf spiter nie mehr benétigt.” von ehemaligen Studie-
renden ist den meisten Mathematikdozierenden sehr vertraut. Stets begegnet uns
der Wunsch ,,in der Lehre die Anwendungsrelevanz aufzuzeigen* vonseiten der
Kollegen. Wo liegt die Schwierigkeit? Oft ist der Weg von der ersten mathema-
tischen Formulierung bis zu einem wirklich interessanten, praxisnahen Beispiel
sehr weit. Das fordert die Geduld der Lernenden. Und ist man endlich angekom-
men, haben sich so viele Liicken auf dem Weg angehiuft, dass das Verstindnis
fiir das Gesamte nicht mehr aufgebracht werden kann. Nur wenige ,,sehen das
zugrunde liegende Konzept noch.

Das Projekt BiLeSA beinhaltet zwei Teilprojekte, die sich jeweils mit einem
Thema aus den Grundvorlesungen zur Mathematik an den Hochschulen ZHAW
und HTWG befassen. Im Teilprojekt BiLeSA[ v werden lineare und affin lineare
Abbildungen behandelt und im Teilprojekt BiLeS Appg, welches in diesem Kapitel
behandelt wird, sind Ableitungsterme fiir multivariate Funktionen und Diffussi-
onsprozesse Thema. Nach Ende des Projekts wurde BiLeSAcom um das Paket
BiLeSA erweitert, welches die Veranschaulichung der Potenz komplexer Zahlen
beinhaltet. Abb. 6.1 zeigt eine grobe Ubersicht der Funktionalitit der App.
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Abb.6.1 Ubersicht der App-Funktionalitit fiir die BiLeSA-Lernobjekte

6.1 Ausgangssituation

Wir wollen uns im Projekt BiLeSA dem Bruch ,,Theorie-Praxis® widmen, mit dem
Ziel, die Briicke zwischen Theorie und Praxis so zu gestalten, dass die Neugierde
auf das Relevante nicht verloren geht. ,,Mathematik sehen®, ,,mathematische Pro-
zessbeschreibung verstehen®, ,,Lernen durch Erfahren* sind die Zielsetzungen von
BiLeSA. Wir machen uns dabei die Moglichkeiten der Bildverarbeitung zunutze,
um Methoden der Mathematik sichtbar zu machen. Zu diesem Zweck wurde
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eigens eine App' entwickelt. Der didaktische Mehrwert besteht darin, dass die
betrachteten Prozesse nicht einfach per Klick in sinnvoller Weise ausgefiihrt wer-
den konnen, sondern dass zur Bedienung zunichst mathematische Kenntnisse
erarbeitet werden miissen. Das fiihrt einerseits zu einer gesteigerten intrinsischen
Motivation der Lernenden, sich mit den Lehrinhalten zu befassen und andererseits
bietet es die Moglichkeit, in einen von vielen Anwendungsbereichen Einblick zu
gewihren.

Wir betrachten eine zweistiindige Analysisvorlesung (im Horsaal) mit zwei
Ubungsstunden (im Seminarraum) und einer Laborstunde (im Rechnerraum) pro
Woche. Die Teilnehmenden sind Studierende der HTWG im Studiengang Ange-
wandten Informatik im zweiten Semester. Einige haben Abitur, wovon aber
grundsitzlich nicht ausgegangen werden kann. Die Grofle der Horerschaft wech-
selt zwischen ungefdhr 30 und ungefihr 60 Personen. Das Projekt BiLeSAppg
befasst sich mit einem Kapitel der Vorlesung, ndmlich mit ,,Ableitungen in
hoheren Raumdimensionen®. Damit sind Ableitungen von sowohl multivariaten
als auch vektorwertigen Funktionen und Kombinationen daraus, also Funktio-
nen u, mit u: R" —R™ gemeint. Die Lernziele in diesem Kapitel umfassen
das Kennen und Aufstellenkonnen von verschiedenen Ableitungstermen wie
Laplace-Operator, Hesse- und Jacobi-Matrix, Gradient, Richtungsableitungen ers-
ter und zweiter Ordnung mit konstanten und auch variablen Richtungen. All diese
Ableitungsterme basieren auf sogenannten partiellen Ableitungen. Bis hierhin
ist der Unterrichtsinhalt sehr abstrakt und zeigt keinen Bezug zur Praxis. Stu-
dierende empfinden diesen Unterrichtsteil eher uninteressant. Und das, obwohl
wir allein mit diesen wenigen Termen bereits sehr viele Prozesse unserer Welt
beschreiben konnen. Prozesse, die wir in dieser Lehreinheit besprechen sind
isotrope und anisotrope Diffusion im Hinblick auf die Anwendung in der digi-
talen Bildverarbeitung. Als einfaches Beispiel kann man sich ein Weichzeichnen
oder Schirfen, mit und ohne Vorzugsrichtung, von digitalen Bildern vorstellen.
Der oben beschriebene lange Weg von den Formeln bis zur Anwendungsrele-
vanz beschreibt damit einen besonders ausgedehnten Spagat zwischen sproder,
abstrakter Theorie und spannenden Phidnomenen, die gerade fiir angehende Infor-
matiker und Informatikerinnen besonders interessant sind. An genau dieser Stelle
adressieren wir den Bruch zwischen Theorie und Praxis.

Ziel des Projekts ist es, diese Lehreinheit so zu konzipieren, dass Lernende und
Lehrende zwischen praktischen Anwendungen sowie Sichtbarmachen der Ablei-
tungsterme und rein abstrakter Rechenmethoden auf vielfiltige Weise balancieren

I BiLeSA App auf https://www.ios.htwg-konstanz.de/modelling-and-simulation-workgroup.
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konnen. Die didaktischen Leitprinzipien von BiLeSA sind ,,.Lernen durch Erfah-
ren® und ,,Selbstreguliertes Lernen®. Dabei soll die Komponente des Erfahrens
nicht erst am Ende einer langen ,,Durststrecke einsetzen sondern sich in mog-
lichst kurzen Abstinden mit dem Klidren der Rechenmethoden abwechseln. Wie
oft der Wechsel zwischen ,,Theorie* und ,,Praxis* stattfindet kann ,,selbstreguliert®
gestaltet werden.

Obwohl zur Veranstaltung eine gesonderte Laborstunde zur Verfiigung steht,
die Raum gibt fiir mathematisches Rechnen am Computer, wiirde ein selbst-
stdndiges Programmieren einen zu groflen Zeitaufwand bedeuten. Daher wurde,
speziell fiir dieses Kapitel, eine Smartphone App entwickelt, die es erlaubt, den
praktischen Teil in kiirzerer Zeit umzusetzen. Die Idee der App ist, dass sie die
numerischen Berechnungen umsetzt, aber nur mit erreichten Lernzielen bedient
werden kann.

6.2 Konzept

BiLeSAppg beinhaltet dariiberhinaus ein spezielles Unterrichtskonzept, das
sowohl fiir Lehrende als auch Lernende Variationen der Themenerarbeitung
zulédsst. Die spezielle Konzeptionierung baut auf einer Zusammenstellung in
Matrixstruktur der Einzelthemen auf und trigt keinen in der Didaktik bekannten
Namen. Sie ist im Laufe des Projekts, basierend auf den Unterrichtserfahrun-
gen, den Evaluationsergebnissen und der fachlichen Unterstiitzung vonseiten des
Basisprojekts im IBH-Lab ,,.Seamless Learning®, entstanden. Sowohl das Selbst-
studium als auch das Lehrkonzept kann nach verschiedenen Gesichtspunkten
gestaltet werden:

e In der klassischen Reihung, wie sie in der Mathematik iiblich ist, werden
zunidchst alle theoretischen Begriffe, Formeln und Rechenmethoden bespro-
chen, und am Ende wird mit Beispielen die Anwendungsrelevanz erklirt.

e Die Matrixstruktur, auf die spiter noch néher eingegangen wird, ermdoglicht
einen kreativen und abwechslungsreichen Unterrichtsablauf, in dem auf ver-
schiedene Weise ein Mischen von Theorie und Anwendungsbeispielen méglich
1st.

In der klassischen Vorgehensweise werden zundchst die Rechenmethoden der
Ableitungsterme besprochen und die Anwendung auf kontinuierliche Funktionen
geiibt. Im Anschluss leitet man die mathematische Beschreibung, also Modelle,
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Originalbild Ergebnisbild Filteroperation
- - o B Frage:

Wie koment man vom
Originalbild zum Ergebnisbild?

~ Uberlegung:

"lch sehe eine isotrope Diffuskon.”

“Die Diffusion wird durch den
Laplace-Operator beschrieben.”

“Dar Laplace-Oparator wird durch
partielle Ableitungen 2-ter
Ordnung beschrisben. (1]

"Wie berechne ich alles fir diskrete —
y  Funktionen, bzw. digitale Bilder?”

“Wie formullere ich partielle
Ableitungen als Filteroperation?™

“Wie formuliere ich die Diffuslon
als Filteroperation?®

Abb. 6.2 Beispiel einer Aufgabenstellung unter Verwendung der BiLeSA-App, die ein
Hinterfragen der Lernziele erfordert

von diffusiven Prozessen her. Digitale Bilder konnen als diskrete Funktionen inter-
pretiert werden. Um diffusive Prozesse auf digitale Bilder anwenden zu konnen,
miissen alle Ableitungsterme und Modelle speziell fiir diskrete Funktionen her-
geleitet werden. Eine in der Praxis typische lineare Operation auf digitale Bilder
wird tiber diskrete Faltungen ausgeiibt, woraus bestimmte Filterdarstellungen, wie
sie in der Bildverarbeitung iiblich sind, resultieren. Zu jedem diffusiven Pro-
zess passt am Ende eine Linearkombination bestimmter Filter. Bis hierher wird
abstrakt mit Bleistift und Papier gearbeitet. Erst mit der Kenntnis der Filter kann
nun die App bedient werden. Abb. 6.2 zeigt ein Beispiel.

Es soll interpretiert werden welcher Prozess vom Originalbild zu dem weichge-
zeichneten Ergebnisbild fiihrt und mit welchen Ableitungstermen dieser Prozess
mathematisch beschrieben wird. Dann miissen die Ableitungsterme fiir diskrete
Funktionen, als was digitale Bilder verstanden werden konnen, aufgestellt wer-
den. Eine anschlieBende Umformulierung in eine Filteroperation ermoglicht die
Bedienung der App. Studierende konnen dann direkt priifen, ob Sie mit ihrem
Ergebnis das vorgegebene Ergebnisbild reproduzieren konnen.

Die Einzelkomponenten der Lehreinheit lassen sich in einer Matrixstruktur
zusammenstellen (s. Abb. 6.3). Die Anordnung wie sie in Abb. 6.4 darge-
stellt ist zeigt eine vertikale Ausrichtung der verschiedenen Ableitungsterme von
erster Ordnung (mit Richtungsableitung) iiber zweiter Ordnung, Richtungsablei-
tung zweiter Ordnung mit konstanter Richtung und letztlich auch mit variabler
Richtung. In horizontaler Richtung sind die Themen nach den Kategorien kontinu-
ierliche Ableitungsterme, kontinuierliche Modelle, diskrete Funktionen, diskrete
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kontinuierlich — diskret

00AblL- 01 02 03Abl-| [04 | [0

1. Ordnung | terme Modell | digitale @ | terme Modell | | App LZK
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— 30Abl-| |31 '33Abl-| 34 35

Model |
Richtung terme odell terme Modell | | App LZK
LZK LZK LZK LZK LZK LZK

Abb.6.3 Themenanordnung in Matrixstruktur. (LZK = Lernzielkontrolle)

Ableitungsterme und diskrete Modelle, sowie letztlich Aufgabenstellungen fiir die
App sortiert.

»Selbstreguliertes Lernen‘ bedeutet in diesem Kontext, dass es nicht den einen
roten Faden gibt, sondern, dass es verschiedene Wege gibt, die durch den zu erarbei-
tenden Stoff leiten. Manche Wege sind schnell durchgearbeitet, andere gestalten sich
abwechslungsreich und sind daher eher interessant. Der Lernweg fiir das Selbststu-
dium kann individuell gewihlt werden. Genauso variabel ist auch die Durchfiihrung
des gesamten Unterrichts, also Vorlesung, Ubung und Praktikum, bez. Labor. Abb. 6.4
zeigt Beispiele von moglichen Wegen durch die Inhalte. Ein spaltenweiser Aufbau
der Lerninhalte entspricht dem klassischen Weg, wie oben beschrieben; schnell und
pragmatisch. Dagegen lésst sich durch den zeilenweisen Aufbau eine bessere Durch-
mischung von ,,Theorie und Praxis“ erreichen, womit Lernziele auf eine verstarkt
experimentelle Weise erreicht werden konnen, danach kleinen Schritten in der Theo-
rie jeweils Anreize zu weiteren Schritten geschaffen werden. Der Nachteil ist der
benotigte groflere Zeitaufwand, wie er unter Umstidnden nicht zur Verfiigung steht. Es
lassen sich verschiedene Kompromisse zwischen interessantem Unterricht und ziigi-
gem Vorankommen durch eine blockweise Gestaltung erreichen. Wichtig ist nur von
oben nach unten und von links nach rechts vorzugehen; auch innerhalb der Blocke.
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Abb. 6.4 Varianten des inhaltlichen Unterrichtsablaufs

Das Beispiel in Abb. 6.2 kénnte mit den Blocken 11, 13, 14 und 21 bis 26 erarbeitet
werden.

Wir betrachten als ein konkretes Beispiel den Ablauf durch die dritte Zeile.
Abb. 6.5 zeigt eine Ubersicht dazu, inklusive einer App-Aufgabenstellung.

Vorgehensweise: Ein bearbeitetes Bild ist gegeben. Die erste Aufgabe besteht
darin, im Bild den zu modellierenden Prozess zu erkennen. Hier ist es eine aniso-
trope Diffusion mit diagonaler, von links unten nach rechts oben, Vorzugsrichtung.
Das passende Modelll®2! beinhaltet Richtungsableitungen zweiter Ordnung®!.
Darin enthalten ist die Hessematrix. Block [13] beinhaltet die Behandlung eines
digitalen Bildes als diskrete Funktion, fiir die die Hessematrix[?4 aufgestellt
werden muss. Die Hessematrix als diskreter Ableitungsterm ldsst sich mit 3 x
3-Filtern — Fyx, Fxy und Fyy — darstellen. Das zugehorige diskrete Modell3!
fiihrt dann auf eine Linearkombination der berechneten Filter. Dort angekommen
ist man in der Lage, die Matrix- und Parameterfelder der App korrekt auszufiillen.
Nach Anwendung auf das entsprechende Originalbild kann durch einen Bildver-
gleich eine qualitative Beurteilung erfolgen. Es ist unwahrscheinlich, dass man
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Abb.6.5 Beispiel einer Aufgabenstellung mit Richtungsableitungen

zufillig korrekte Werte angibt. Die App lésst sich ohne vorab erarbeitetes Wissen
nicht bedienen.

6.3  Erkenntnisse

Es wurden zwei Evaluationen in je zwei Schritten durchgefiihrt: Jeweils eine Pre-
und eine Post-Befragung vor und nach der Durchfiihrung dieser Lehreinheit. Die
erste Evaluation fand im Sommersemester 2019, die zweite im Sommersemester
2020 statt. Die Evaluationen erlauben einen Einblick, sowohl in die Entwicklung
jeweils einer Studierendengruppe (Pre- und Posttest), als auch in die Entwick-
lung des Unterrichtskonzepts selbst (zwei verschiedene, befragte Gruppen). Bei



6 BiLeSA: Mathematik mit digitalen Bildern sichtbar machen 141

der Pre-Befragung 2019 bzw. 2020 nahmen 56.45 % (35 von 62) bzw. 48.93 %
(15 von 31) teil und bei der Post-Befragung lag die Beteiligung 2019 bzw. 2020
bei 40.32 % (25 von 62) bzw. 22.58 % (7 von 31). Die niedrigere Beteiligung bei
der Post-Befragung 2020 ldsst sich dadurch erkliren, dass diese Unterrichtseinheit
zum Ende des Semesters erfolgte, welches durch die Corona-Pandemie verkiirzt
war und dadurch alle gegen Ende in eine verstirkte Zeitnot brachte. Die Studie-
renden richteten ihre Aufmerksamkeit zunehmend auf die anstehenden Priifungen
aus.

Bei der erstmaligen Durchfiihrung des Kapitels wurde die Matrix zeilenweise
durchlaufen (sieche Abb. 6.4). Das hatte zu einem Vermischen von Vorlesungs-
und Ubungsstrukturen gefiihrt. Die Vorlesung war stirker durchsetzt mit Saal-
aufgaben, was die Studierenden sehr begriiit hatten, dafiir musste in der Ubung
ein wenig Lehrmaterial erarbeitet werden. Diese Unterrichtsweise funktioniert
allerdings nur, wenn alle Beteiligten ,,am Ball“ bleiben. Die Teilnehmer sind
gewohnt, dass sie in der Ubung auch #ltere Aufgaben bearbeiten oder ein wenig
Vorlesungsinhalte nacharbeiten konnen. Das didaktische Konzept dieses letzten
Kapitels forderte ein gleichzeitiges Vorankommen. Ein Kommentar der Evalua-
tion bringt es auf den Punkt: , Interessante, neue Unterrichtsmethodik = > starker
angeleitet“. Die positiven Kommentare beinhalten hauptséichlich die Stichworte
. interessant“ und ,, gutes, hilfreiches Arbeitsmaterial“ und werden mit 25 von 35
mehr als doppelt so hédufig erwihnt als die negativen Kommentare, die sich haupt-
sdchlich auf den ,, Zeitfaktor* und ,, Komplexitiit des Themas“ beziehen. Weitere
Kommentare sind als neutral einzustufen oder beziehen sich auf spezielle Situa-
tionen im Semester, die unabhingig sind von den Inhalten und dem Konzept
dieser Lehreinheit. Das ist ein zundchst zufriedenstellendes Ergebnis. Dennoch
zeigt die Tab. 6.1 (2019-A), dass nach der Unterrichtseinheit mehr Studierende
das Problem ,,Das theoretische Wissen in der Praxis anwenden* stark gewichtet
haben. Die Nahtstelle Theorie-Praxis ist im Laufe des Unterrichts demnach noch
sichtbarer geworden.

Beim zweiten Durchlauf wurde, der Zeitersparnis wegen, ein blockweiser Weg
(Abb. 6.4, links unten) gewihlt. Den Studierenden sollte wieder mehr Raum zum
zeitlich selbstbestimmten Lernen gegeben werden, weshalb zur Unterstiitzung als
Lehrmaterial verstdrkt Tutorials eingesetzt wurden. Tab. 6.1 (2019-B) zeigt, dass
die Studierenden deutliche Schwierigkeiten mit dem Lehrmaterial hatten. Nach
dem zweiten Durchgang (2020-B) hat dies niemand mehr als Problem angese-
hen. Der Anteil positiver Kommentare zur Gesamtzahl der Kommentare, die sich
auf diese spezielle Lehreinheit beziehen lassen, entspricht ungefihr dem im ers-
ten Durchgang. Insgesamt lésst sich sagen, dass die Studierenden sehr am Thema
interessiert waren. Sie konnten auch die Briicke zwischen Theorie und Praxis
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Tab.6.1 Vergleich Pre-/Post-Befragung (Ein hoher Rang bedeutet eine niedrige Gewichtung
des genannten Problems und umgekehrt)

F: “Welche der folgenden Probleme sind im Rahmen der Veranstaltung aufgetreten?”

2019 2020
ﬂﬂﬂrnﬂﬂﬂnﬂﬂﬂrﬂ ul IRIRRN 1N

1 2z 3 9 10 1 1 2 3 4 5 6 1 & & W U
Rang Fang

A: “Das theoretische Wissen in der Praxis anwenden”

= | | i o 1 2 =] |
(=] |

B: “Aus der Vielzahl der verschiedenen Materialien, Inhalten und Prozessen,
eine sinnvolle Gesamtstruktur zusammenstellen”

erkennen, konnten diese auch einmal betreten aber sie waren nicht in der Lage,
sie selbststindig zu iiberqueren. Die in Tab. 6.1 (2020-A) dargestellte Auswertung
zeigt auch hier eine Verstiarkung des Bruchs ,,Theorie-Praxis®, wenn auch nicht
so drastisch wie im Jahr zuvor; aber dennoch vergleichbar. Tab. 6.2 zeigt, dass
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Tab.6.2 Auswertungen aus den Postumfragen 2019 und 2020

F: “Welche der folgenden Probleme sind im Rahmen der Veranstaltung
aufgetreten?” (dargestellt sind relative Wert)

=5 = n oy

J
LN | -2 i)

geeigneter Weise
verarbeiten.”

Lernmaterialien”

“Mich in den “Verbindungen “Die richtigen
Lernmaterialien zwischen den Techniken und
orientieren und diese in verschiedenen Werkzeuge wihlen,

wenn ich Probleme
16sen muss.”

einige Problemstellungen im zweiten Durchgang deutlich besser bewertet wur-
den. Daraus lasst sich schliefen, dass die Unterrichtsgestaltung im zweiten Gang
didaktisch verbessert werden konnte.

Aus den Erfahrungen heraus hat ein ganzheitliches Konzept der Vorlesung
hohe Prioritdt erhalten. So lange nicht die komplette Veranstaltung mit dem
Matrixkonzept gestaltet werden kann, werden die Themenblocke derart mit der
Vorlesung verzahnt, dass fiir Studierende kein Bruch im Unterrichtsstil stattfin-
det. Beim néchsten Durchgang dieser Einheit wird auf sehr viel mehr Begleitung
gesetzt werden. Das Material, das verschiedene inhaltliche Wege erlaubt wird bis
auf Weiteres als zusétzliches Lernmaterial ausgehéndigt.

6.4 Fazit

Wir sehen die Matrixstruktur im Lehrkonzept und die damit verbundene Mog-
lichkeit, die Inhalte auf vielfdltige Weise erarbeiten zu konnen, als ein innovatives
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Konzept mit groem Erfolgspotenzial an, um Theorie und Praxis von der ersten
Stunde an nidher zusammenzubringen.

Das grofite Problem bei diesem Lehrkonzept war der Konzeptwechsel im Laufe
der Gesamtveranstaltung. In der Tat empfehlen wir die komplette Lehrveranstal-
tung in dieser Art zu konzipieren, da sonst ein neuer Bruch entsteht, nimlich
der Bruch des Lehrkonzepts innerhalb einer Vorlesung. Inhaltlich ist dieses Kapi-
tel duBerst facettenreich und es ist daher dringend notwendig die Aufgaben zur
App eng mit der Vorlesung zu verzahnen. Gelingt dies, so konnen die Studie-
renden schnell etwas ,,sehen® und sind dann sehr motiviert, das Thema nicht
nur oberfliachlich zu erfassen. Dies gilt natiirlich besonders fiir angehende Infor-
matiker und Informatikerinnen. Da digitale Bildverarbeitung auch auBerhalb der
Informatik ein relevantes Thema ist sind die Inhalte auch fiir andere interessant.

Die erste Spalte beinhaltet mathematische Definitionen der beteiligten Ablei-
tungsterme erster und zweiter Ordnung, welche in verschiedenen Modellen, die
in der zweiten Spalte erkldrt sind, benotigt werden. Vierte und fiinfte Spalte
wiederholen diese Themen fiir diskrete Funktionen. Der Ubergang von kontinu-
ierlichen zu diskreten Funktionen und der Zusammenhang zu digitalen Bildern ist
in der dritten Spalte erklért. Die sechste Spalte enthilt Aufgaben, die mit der App
bearbeitet werden konnen.
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71 Einleitung: Ausgangssituation des Projekts

Das Schreiben von Abschlussarbeiten ist ein traditionelles akademisches Lernar-
rangement, das schwer in die Systematik der akademischen Unterrichtsformate
einzuordnen ist, aber gleichwohl eine wichtige Funktion fiir die Entwicklung
selbststindigen Lernens und wissenschaftlichen Arbeitens ausiibt. Es gibt kaum
Studiengiéinge, die keine Abschlussarbeit verlangen. Die Abschlussarbeit ist eine
Capstone-Erfahrung, die sozusagen den Schlussstein im Gebdude des Lernens dar-
stellt. Sie ist sowohl ein Lernprozess als auch eine Priifungsleistung und zudem
ein akademisches Ritual, das den Abschluss einer Ausbildungsetappe bzw. den
Ubergang zu einer neuen Ebene signalisiert.

Die Abschlussarbeit ist also eine fast universelle Lernsituation, die komplex,
aber didaktisch unterbestimmt ist und zudem auf mehreren Ebenen (BA, MA,
Dissertation, Habilitation) angesiedelt ist. Die daraus entstehenden Arbeiten sind
genauso prototypisch fiir wissenschaftliche Texte, wie sie auch ein Ubungsgenre
darstellen, das zum wissenschaftlichen Schreiben und Publizieren hinfiihren soll.
Dieser Beitrag beschiftigt sich damit, wie diese spezifische Lernsituation digital
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unterstiitzt werden kann, und berichtet von den Erfahrungen mit der Entwicklung
von Thesis Writer (TW, vgl. Kruse & Rapp, 2018; Rapp & Kauf, 2018; Rapp
& Kruse, 2020; Rapp & Ott, 2017), einer web-basierten Schreibsoftware, die
neben einem Editor zum Schreiben eine Vielzahl von weiteren unterstiitzenden
Funktionen fiir die Abschlussarbeit anbietet.

Die Digitalisierung veridndert das wissenschaftliche Schreiben erheblich (Kruse
& Rapp, 2020, 2021), und auch Schreibplattformen wie der TW tragen zu die-
sen Verdnderungen bei. Wir haben es also mit einem Zusammenprall eines sehr
traditionellen Lernarrangements mit einer potenziell disruptiven Technologie zu
tun. Es ist deshalb nicht genug, das Schreiben von Abschlussarbeiten digital
zu unterstiitzen, sondern es ist auch notwendig, zu ermessen, was eine digitale
Umstrukturierung fiir das Schreiben bedeutet. Das Konzept des Seamless Lear-
ning (Wong, 2015) oder auch des Seamless Writing (Kruse & Rapp, 2019) bietet
einen analytischen Ansatz, der die kontextuellen und methodischen Verschiebun-
gen zu ermessen erlaubt, die digitales Schreiben kennzeichnen, und dabei hilft,
neue padagogische Perspektiven zu entwickeln (Dilger et al., 2019).

Dieser Artikel stellt nach einem kurzen Abriss der Entwicklung des TW dessen
wichtigste Funktionalititen dar, wobei wir die Perspektive des Seamless Learning
im Blick behalten, bei der es darum geht, die Verdnderungen der digitalen Raume
und Kontexte sichtbar zu machen, die ein Tool wie der TW fiir das Schreiben
mit sich bringt (Kruse & Rapp, 2021). Der TW ist als Konstruktion eines neuen,
virtuellen Lernraumes zu verstehen, der mit dem Einsatz neuer Technologien das
Schreiben selbst verindert.

Schreiben, gleich mit welcher Technologie, formt das Denken, oder, in den
Worten Ongs (1992): ,,Writing is a technology that restructures thought”. Auch
der TW ist eine Technologie, welche die Gedanken neu zu strukturieren hilft,
und er geht dabei nicht nur iiber das hinaus, was das Schreiben in der vor-
digitalen Zeit dazu leistete, sondern auch iiber das, was heute konventionelle
Textverarbeitungsprogramme bieten. Der TW unterstiitzt hierbei nicht allgemei-
nes, sondern wissenschaftliches Schreiben und ist auf die besondere Lernsituation
der Abschlussarbeit ausgerichtet. Er hilft, die Komplexitit dieser Schreibsitua-
tion zu bewiltigen, und bietet Unterstiitzung fiir die zugehorigen konzeptuellen,
rhetorischen und sozialen Herausforderungen an. Er ist also ein spezialisiertes
Textverarbeitungsprogramm, das auf eine neue Weise dabei hilft, ein wissen-
schaftliches Projekt zu planen, durchzufithren und zu verschriftlichen. Eigene
Gedanken zu entwickeln, zu re-strukturieren und sie sowohl in einen konstruk-
tiven Arbeitsprozess als auch in eine passende Textstruktur einzupassen, ist dabei
die Hauptleistung.
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Im Folgenden wird beschrieben, warum und wie der TW entwickelt wurde,
wie er funktioniert und welche Aufgaben nach seiner Fertigstellung bleiben bzw.
dazukommen. Plattformen wie der TW, so wird gezeigt, werden zwar einsatzfi-
hig, aber ihre Entwicklung ist niemals abgeschlossen. Sie erfordern permanente
Weiterarbeit, in der sich in der Entwicklung neue Herausforderungen stellen.

7.2 Konzept des Thesis Writer
Zielsetzung

Drei Ziele standen bei der Konstruktion des TW im Vordergrund. Das erste lag
darin, Hilfe fiir die Bewiltigung von handfesten Problemen bei der Anleitung von
Abschlussarbeiten, besonders in Studiengéngen mit hoher Studierendenzahl und
kurzer Studienzeit anzubieten. Nach lediglich drei Jahren praxisbezogenen Studi-
ums ist es aulerordentlich herausfordernd fiir Studierende, eine wissenschaftliche
Abschlussarbeit selbststindig zu schreiben. Die Bearbeitungszeiten sind kurz, die
Vorbereitung auf das wissenschaftliche Schreiben ist in vielen Studiengingen
unzureichend bis inexistent. Der TW sollte hier eine zusétzliche Ressource fiir
das Schreiben sein mit dem Ziel, zu kompensieren, was im Studium selbst nicht
geleistet werden kann.

Das zweite Ziel war erkenntnistheoretischer Natur. Es gibt vergleichsweise
viel Literatur zu ,,postgradualen Abschlussarbeiten wie der Master- und Doktor-
arbeit (z. B. Berman & Smyth, 2015; Dysthe et al., 2006; Kamler & Thomson,
2006; Maxwell & Smyth, 2011), aber kaum Forschung und nur einige wenige
Anleitungsbiicher zur Bachelorarbeit (z. B. Greetham, 2009; Rahn, 2017; Roberts
& Seaman, 2018; Samac et al., 2009). Das Projekt sollte auch dabei helfen, zu
verstehen, welche Probleme de facto in Bachelorarbeiten auftreten und welche
Arten von Unterstiitzung digitaler Art tatsdchlich genutzt werden. Der TW stellt
einen digitalen Rahmen dar, der die Implementierung verschiedener Hilfsangebote
und deren Untersuchung erlaubt. Zusitzlich war herauszufinden, wie Bachelor-
arbeiten gewohnlicherweise strukturiert sind und wie ihr Charakter zwischen
wissenschaftlicher und praktischer Ausrichtung (Fachhochschulen) ausfillt.

Das dritte Ziel war ein technisches. Die Anfinge des TW gehen in eine Zeit
zuriick, als die Plattformtechnologie gerade aufzublithen begann und erstmals
die Moglichkeit bot, synchron kollaborative Angebote fiir eine grofie Anzahl
von Nutzerinnen und Nutzern zu gestalten. Heute sind derartige Technologien
bereits Standard, aber noch vor acht Jahren war das Herunterladen von Tools
auf den eigenen Rechner die Methode der Wahl mit vielen unangenehmen
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Nebenerscheinungen wie der Notwendigkeit zur Aktualisierung und Adaptation
solcher rechnergestiitzten Software auf verschiedenen Betriebssystemen. Ziel war
es, zu zeigen, dass web-basierte Losungen als Software as a Service (SaaS)
implementiert machbar und auch mit einem kleinen IT-Team zu realisieren sind.

Didaktische Leitprinzipien

Um die spezifische Lernsituation beim Schreiben von Abschlussarbeiten zu spe-
zifizieren, haben wir fiinf verschiedene Aufgaben isoliert, die die Schreibenden
bewiltigen miissen und zu denen der TW entsprechende Unterstiitzungsangebote
macht. Sie stellen die Leitprinzipien dar, nach dem der TW konstruiert wurde.

Die erste Aufgabe fiir die Schreibenden besteht darin, dass sie ein Verstidnd-
nis des Schreibprozesses gewinnen miissen, und zwar nicht abstrakt, sondern in
Verbindung mit einem konkreten forschungsbasierten Thema. Dabei verschrinken
sich zwei Prozesse miteinander, ndmlich der Forschungs- mit dem Schreibprozess,
die jeweils unterschiedliche Charakterisierungen haben (Kruse, 2016). Wihrend
der Forschungsprozess linear ist und der jeweils nédchste Schritt auf den Ergeb-
nissen des vorherigen Schritts aufbaut, ist der Schreibprozess rekursiv. Das heift,
dass frithere Schritte als Ergebnis von Erkenntnissen aus spiteren Schritten revi-
diert werden konnen. Es galt also eine Prozessstruktur zu finden, die beide
Prozesse beriicksichtigt.

Ein zweites Leitprinzip besteht darin, dass die Schreibenden schnell ein eige-
nes Konzept fiir ihre Arbeit finden sollten und dass damit die Anleitung zu
konzeptionellem Denken zum Schwerpunkt wird. Der TW versteht sich also pri-
mir als ein Denk- und weniger als ein Lern-Tool. Die Nutzenden des TW werden
vom ersten Moment an angehalten, an ihrer Arbeit zu schreiben, und werden in
eine Auseinandersetzung mit dem Thema ihrer eigenen Arbeit verwickelt. Vor-
aussetzung dafiir ist, dass sie ein einigermallen eingegrenztes Thema haben, von
dem sie ausgehen konnen. Dieses zu finden, ist Aufgabe menschlicher Anlei-
tung und kann nicht allein digital geschehen. Fiir die konzeptionelle Gestaltung
wurde als Standardstruktur der Forschungskreislauf (Thema, Fragestellung, Stand
der Forschung, Forschungsliicke, Methode, Ergebnisse, Diskussion, Schlussfolge-
rungen) entwickelt. Er ist an das IMRD-Schema (Introduction, Method, Results,
Discussion) angelehnt, das verbreitetste Schema zur Strukturierung von For-
schungsberichten und Doktorarbeiten (Paltridge, 2002; Paltridge & Starfield,
2019; Swales, 1995). Strukturen wie dem Forschungskreislauf wird in der Wissen-
schaft oft vorgeworfen, sie seien zu normativ, da sich lokal oft etwas abweichende
Strukturen herausbilden. Fiir die Didaktik des TW steht im Vordergrund, dass
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es grundsitzlich notig ist, eine Struktur herzustellen, nicht, weil jeder einzelne
Punkt davon in der gegebenen Form notwendig wire, sondern weil alle Punkte
miteinander zu einer Konzeption zu verbinden sind. Auch wenn man beispiels-
weise statt der Fragestellung ein Ziel oder eine Problemstellung vorgibt, ist eine
dhnliche konzeptionelle Arbeit notig. Die Konstruktion und Implementierung
von flexibleren Strukturen mit mehr Wahlmoglichkeiten in den TW wird derzeit
abgeschlossen.

Ein drittes Leitprinzip besteht darin, Zusammenarbeit zwischen Schreibenden
zu unterstiitzen. Auch wenn heute die Document Sharing Technologie weit ver-
breitet ist, so war diese Technologie anfangs noch nicht im Baukastensatz der
Programmierung vorhanden (fiir neuere Forschung siehe Olson et al., 2017). Der
TW bietet eine einfach zu initiierende Zusammenarbeit von mehreren Nutzerinnen
und Nutzern an, welche synchrones Arbeiten am Text und gegenseitiges Feedback
ermoglicht.

Ein viertes didaktisches Prinzip geht davon aus, dass konzeptionelles Denken
eng mit rhetorischer Kompetenz einhergeht. Was eine Metapher wie ,,Forschungs-
liicke* bedeutet, erschlieft sich leichter, wenn man weif}, wie man solche Liicken
benennt, wenn man also wiederkehrende Formulierungen wie ,,Es gibt kaum For-
schung zu ...*, “Wenig ausgeleuchtet hingegen ist ...“, ,,Unklar ist nach wie vor
...“ und so weiter einsetzt. Phrasen dieser Art sind die konventionellen, erwartba-
ren Weisen, wie man sich in der Wissenschaft iiber Forschungsliicken austauscht,
und es ist wichtig, den Schreibenden diese Phrasen zugénglich zu machen (z. B.
Cotos, 2018; Erman & Warren, 2000; Swales, 1995). Der TW bietet verschiedene
Formen rhetorischer Unterstiitzung an und integriert diese in die Anleitung zum
konzeptionellen Denken.

Ein fiinftes didaktisches Prinzip beruht auf der Notwendigkeit von Abschluss-
arbeiten, um Selbststindigkeit im wissenschaftlichen Arbeiten zu demonstrieren
(z. B. Samac et al., 2009). Dieses Prinzip ist in vielen Regulationen und in
manchen Lindern auch gesetzlich vorgegeben. So sagt z. B. die deutsche Kultus-
ministerkonferenz (2010), dass mit der Bachelor- und Masterarbeit ,,die Fahigkeit
nachgewiesen wird, innerhalb einer vorgegebenen Frist ein Problem aus dem
jeweiligen Fach selbstindig nach wissenschaftlichen Methoden zu bearbeiten.*
Es ist dabei klar, dass diese Selbststandigkeit nur iiber eine differenzierte Anlei-
tung erreicht werden kann. Die Unterstiitzung, die der TW anbietet, riittelt nicht
an diesem Prinzip der Selbststindigkeit und bietet keine Hilfestellung, die dieses
Prinzip unterlaufen wiirde. Hingegen offeriert der TW den Anleitenden Moglich-
keiten, iiber das Tool mit den Schreibenden zu kommunizieren und sie bei der
konzeptionellen Arbeit zu unterstiitzen.



152 C.Rapp et al.

7.3  Methodische Schritte der Entwicklung des TW
Generelle Strategie

Der TW wurde in mehreren Schritten hergestellt, wobei im Wesentlichen eine
Strategie der Design-Forschung eingesetzt wurde (Euler, 2014; Reinmann, 2005,
2017). Dabei werden einzelne Entwicklungsschritte jeweils durch verschiedene
Priif- und Feedbackverfahren validiert und das entstehende Tool dementsprechend
adaptiert, bevor die ndchste Aufgabe angegangen wurde. Aufgrund der Komple-
xitdt des Tools und der Vernetztheit seiner Funktionen ist dies allerdings nicht
immer systematisch erfolgt. Der TW entstand in fiinf Schritten: 1) Konzeptualisie-
rung, 2) Prototypisierung mit reduziertem Aufgabenbereich, 3) Finalisierung der
einsatzfihigen Gesamtkonzeption, 4) Dissemination in verschiedenen Kontexten
und Routinebetrieb und 5) kontinuierliche Weiterentwicklung und Optimierung.
Der TW wurde im Verlauf von etwa sechs Jahren hergestellt und verlangte ca.
2000 Stunden Programmierung. Zu Beginn des EU-Interreg-V-Projekts ,,Seamless
Learning® war bereits ein Prototyp vorhanden, sodass nicht alle Entwicklungs-
schritte im Rahmen dieses Projekts erfolgten. Die Konzeptionsphase war durch
mehrere Dinge gekennzeichnet:

1. Recherchen zu #hnlichen Verfahren, die als Vorbild dienen konnten, ergaben,
dass kaum Tools vorhanden waren, die vergleichbare Ziele verfolgten, wohl
aber entstanden zeitgleich mehrere Anwendungen, mit deren Entwicklerinnen
und Entwicklern spéter ein Austausch stattfand, wie etwa dem Article Wri-
ting Tool (Rienecker), dem Research Writing Tutor (Cotos, 2014, 2015; Cotos
et al., 2020), dem Academic Writing Assistant (D’Hertefelt & De Wachter,
2018) dem Aca Writer (Knight et al., 2020) und dem Writing Mentor (Burn-
stein et al., 2018). Alle diese Tools sind onlinebasierte stand-alone-Angebote
fiir wissenschaftliches Schreiben. Nur der Writing Mentor ist zusétzlich auch
als Add-in fiir Google Docs verfiigbar. Der Schwerpunkt der meisten Tools
liegt auf automatischem Feedback, lediglich Article Writer und Thesis Wri-
ter legen mehr Wert auf Instruktion und Anleitung. Fiir eine allgemeine
Ubersicht computergestiitzter Schreibinstruktion siche Allen et al. (2016), die
entsprechenden Technologien, Pddagogiken besprechen Strobl et al. (2019).

2. Use Cases wurden entwickelt und eingesetzt, um die Zielrichtung der Ent-
wicklung zu illustrieren und die Kommunikation mit den fiir die Program-
mierung zustidndigen Personen zu erleichtern. Use Cases wurden sowohl fiir
die Schreibenden als auch fiir die Supervisoren und Administration (z. B.
Studiengangsleitung) erstellt.
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3. Die Analyse von Abschlussarbeiten aus dem Fachbereich Wirtschaft unse-
rer Hochschule diente dazu, Beschaffenheit und Spannweite von Bachlor-
und Masterarbeiten zu verstehen. Es zeigte sich, dass der iiberwiegende Teil
der Arbeiten nach dem Muster einer wissenschaftlichen Arbeit (Einleitung,
Methode, Ergebnisse, Diskussion) strukturiert und nur ein kleinerer Teil eher
praxisbezogen ausgerichtet war (z. B. Auftraggeber, Ist-Zustand, Zielzustand,
Mandat, Losungsvorschlag). Zwar ist unklar, ob das Sample an Arbeiten
eines einzigen Fachbereichs allgemeingiiltig Aufschluss geben kann, jedoch ist
die methodische Vielfalt in wirtschaftswissenschaftlichen Fachbereichen grof3
genug, um Ausgangshypothesen generieren zu konnen. Systematische Unter-
suchungen zu Bachelorarbeiten gab es zu dieser Zeit und gibt es auch heute
noch nicht.

4. Designspezifikationen wurden iterativ entwickelt und erfolgten in mehreren
Designkonferenzen im Team, auch unter Einbezug eines professionellen Web-
designers. Das Design wurde in der Zwischenzeit mehrfach iiberarbeitet und
bietet eine zeitgemifle Optik.

Umsetzung des Thesis Writer

Der TW wurde im Jahr 2013 in der Version 1 lanciert. Seine technische
Grundlage stellt eine LAMP-Umgebung dar (Linux, Apache, MySQL, PHP).
Es war das Zeitalter der Multi-Page-Web-Applikationen, angereichert mit Ajax,
um Inhalte nachzuladen. Bereits damals wurde eine einfache Kollaborations-
funktionalitit integriert, um asynchrones, gemeinsames Arbeiten an Dokumenten
zu ermoglichen. Mit der umfangreichen Aktualisierung 2019/2020 zur Version
2 mussten aktuelle Sicherheits- und Usability-Anforderungen erfiillt werden,
die Near-Realtime-Kollaboration mit gleichzeitigem Bearbeiten von verschiede-
nen Personen beinhalten. Dazu wurde der Login- und Sitzungsmechanismus
iiberarbeitet (IEFT, 2015), die WebSocket-Technologie (IEFT, 2012) integriert,
die im Unterschied zum klassischen Anfrage/Antwort-Verfahren (Polling) neu
“Daten-Streaming” und Server-getriggerte “Push-Nachrichten” iiber eine dau-
erhaft bestehende Verbindung zwischen Server und Browser der benutzenden
Person ermoglicht. Ein Dokument zeitgleich bearbeitende Personen kénnen nun
ohne spiirbare Verzogerung den aktuellen Stand des Dokuments verfolgen und
aktualisieren. Auf eine Neuimplementierung als Single-Page-Applikation mit
durchgehend aktiver WebSocket-Unterstiitzung (z. B. via Node.js/React) wurde
aus wirtschaftlichen Griinden zunéchst verzichtet.
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In der Praxis bedeutet das fiir die Nutzenden neben dem stark verbesser-
ten Reaktionsverhalten der Benutzeroberfliche vor allem erhohte Datensicherheit
und -konsistenz, denn die Frequenz von Speicher- und Aktualisierungsvor-
gingen wurde deutlich gesteigert. Auch gegen einen temporidren Verlust der
Netzwerkverbindung (z. B. Mobilverbindung im Zug) zeigt sich die Neuimple-
mentierung fehlertolerant und fiihrt beispielsweise Speichervorginge aus, sobald
die Verbindung wieder verfiigbar ist.

Der TW ist heute ein auf das wissenschaftliche Schreiben von Qualifika-
tionsarbeiten optimierter webbasierter Schreibeditor. Er besteht aus folgenden
Hauptelementen:

1. Der eigentlichen Schreibumgebung in Form eines webbasierten Editors, der
auch kollaboratives Schreiben ermoglicht.

2. Einer vorgegeben Textstruktur analog zum Forschungskreislauf. Schreibende
starten dadurch nicht mit dem leeren Blatt, sondern finden bereits eine
Grundstruktur fiir einen Forschungsantrag bzw. einen Forschungsbericht vor.

3. Einer Vielzahl von linguistischen Hilfsfunktionen, die das wissenschaftliche
Schreiben unterstiitzen und im Schreibeditor mit einem Klick zur Verfiigung
stehen.

4. Einer Projektverwaltung, in der man unter anderem neue Projekte erstellen und
Mitschreibende oder Betreuende einladen kann.

5. Zusitzlich werden zur Vertiefung Hintergrundinformationen zu verschiedenen
Aspekten des wissenschaftlichen Schreibens (Tutorials) zur Verfiigung gestellt.
Diese sind auf der Startseite des TW frei zugénglich. Die einzelnen Elemente
werden im Folgenden kurz vorgestellt. Dabei wird chronologisch der Weg
nachgezeichnet, den man im Tool durchlduft, um ein Proposal zu erstellen.

Unter https://thesiswriter.zhaw.ch/ konnen sich Nutzende unserer Hochschule mit
ihren Hochschulzugangsdaten authentifizieren. Hier wird auch die Sprache fiir
Dokument und Oberfliche ausgewihlt (Deutsch oder Englisch). Nach dem Login
erscheint eine ,.Landingpage®, die wichtige Informationen rund um den TW biin-
delt (zum Beispiel Einfiihrungsvideos) und die Moglichkeit bietet, ein neues
Projekt zu erstellen. Dabei wird unterschieden zwischen Proposal und Thesis. Wie
oben erwihnt, geht der TW in der Regel von einem zweistufigen Prozess aus: Im
ersten Schritt wird ein Proposal erstellt und mit der Betreuungsperson besprochen
und gegebenenfalls modifiziert. In der Thesis wird dann iiber die Ausfiihrung des
Projekts berichtet.

Die Erstellung eines Proposals wird in einem ersten Schritt durch den
sogenannten Proposal Wizard unterstiitzt (siche Abb. 7.1). Hier werden die Schrei-
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Abb.7.1 Proposal Wizard Thesis Writer

benden Schritt fiir Schritt durch die Etappen des Forschungskreislaufs gefiihrt.
In jedem Abschnitt gibt es ein bewusst minimalistisch gehaltenes Textfeld und
knappe Instruktionen (in Form eines kurzen Tutorials). Diese Funktionalitit griin-
det auf der Erfahrung, dass Studierende anfangs mit der komplexen konzeptionel-
len Struktur von Forschungsarbeiten und der dahinterstehenden Forschungslogik
nicht vertraut sind und sie dementsprechend auch bei der disziplingerechten
sprachlichen Umsetzung Miihe haben. Der Wizard unterstiitzt die Aufgabe, die
geplante Arbeit konzeptionell zu durchdenken und aufzubauen. Erfahrungsge-
mif} brauchen Studierende im Proposal Wizard fiir die Erstellung eines ersten
Konzepts etwa eine halbe bis dreiviertel Stunde. Dies variiert je nach Stand der
Voriiberlegungen. Die Studierenden miissen dariiber informiert werden, dass es
hier keinesfalls um die Erstellung eines druckreifen Textes geht, sondern um eine
erste grobe Skizze, die in einem néchsten Schritt in Ruhe ausgearbeitet werden
kann. Das Ziel liegt darin, in Gang zu kommen, die einzelnen Bereiche des For-
schungskreislaufes zu durchdenken und dabei auch die Zusammenhénge zwischen
den einzelnen Elementen in den Blick zu nehmen (mit Fragen wie beispielsweise:
Wie hingt die Fragestellung mit der Methode zusammen? Wie sind Stand der
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Abb.7.2 Proposal Editor Thesis Writer

Forschung und Forschungsliicke miteinander verbunden? Inwieweit muss die Dis-
kussion der Ergebnisse mit Fragestellung und Forschungsliicke verbunden sein?).
Eine Voraussetzung fiir die sinnvolle Nutzung des Wizard ist ein bereits gut einge-
grenztes Thema. Dieser Schritt hin zum Thema wird vom Programm nur insofern
unterstiitzt, als sich eine Reihe von Tutorials darauf beziehen. Die Beurteilung
eines Themas in Bezug auf seine Sinnhaftigkeit, Machbarkeit und Relevanz ist
Aufgabe der Betreuenden und kann (und soll) von einer Maschine nicht geleistet
werden.

Sobald der Wizard beendet wird, 6ffnet sich der Proposal Editor (Abb. 7.2).
Dies ist das Hauptarbeitsfeld des TW. Der im Wizard produzierte Text wird auto-
matisch tibernommen. Der Proposal Editor gliedert sich in drei grole Bereiche:
1) den mittleren Bereich, in dem der Text erstellt wird, 2) den linken Bereich,
in dem die Dokumentstruktur angezeigt wird und geidndert werden kann, und 3)
den rechten Bereich, in dem die Hilfsfunktionen untergebracht sind. Uber diesen
Bereichen sind in der Steuerungszeile die Funktionen des Texteditors (Schrift-
art, Schriftgrole, Formatierungen usw.) platziert. Ganz oben befindet sich eine
Meniileiste zur Navigation, in der auch die Textverwaltung integriert ist.

Im Folgenden stellen wir die verschiedenen Hilfsfunktionen dar, die der TW
zur Verfiigung stellt. Sie sind, neben der vorgegebenen Struktur (Forschungskreis-
lauf), das, was den TW von klassischen Textverarbeitungsprogrammen wie MS
Word unterscheidet, zielen eben auf die Anleitung und Erstellung von wissen-
schaftlichen Qualifikationsarbeiten ab und sollen in diesem Bereich Mehrwert
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generieren. Die folgende Darstellung bezieht sich immer noch auf den Propo-
sal Editor. Der Editor fiir den eigentlichen Bericht (Thesis Editor) weist eine
geringfiigig andere Funktionalitit auf, die spiter thematisiert wird.

Standardmifig wird im rechten Bereich ein Tutorial angezeigt, und zwar
spezifisch pro Bereich des Forschungskreislaufes. Wenn beispielweise etwas im
Bereich ,,Stand der Forschung® geschrieben wird, ist das entsprechende Tuto-
rial dazu aktiviert. Diese Tutorials sind im Vergleich zu den Tutorials im oben
beschriebenen Proposal Wizard etwas ausfiihrlicher. Im Prinzip handelt es sich,
zusammen mit den auf der Startseite verfiigbaren Tutorials, um ein integriertes
Lehrbuch mit dem Ziel, Medienbriiche zu vermeiden und die jeweils passenden
Instruktionen zur Verfiigung zu stellen.

Im TW ist eine Kommentarfunktion integriert, die tiber das rechte Panel,
aber auch per Kontextmenii (rechter Mausklick) erreichbar ist. Die Kommen-
tarfunktion kann auf verschiedene Arten eingesetzt werden: 1) Der Autor/die
Autorin kann sie als Annotationswerkzeug nutzen, beispielweise mit einem Hin-
weis, dass noch Literatur fehlt. 2) Sie ermoglicht Kollaboration, sei es zwischen
Autoren/Autorinnen und/ oder zwischen Autor/Autorin und Feedbackgebenden
(seien es Betreuende oder Peers). In der Projektverwaltung kénnen Dokumente
sehr einfach an andere Personen in der Hochschule freigegeben werden. 3) Man
kann die Kommentarfunktion auch als Chat umfunktionieren, da sie mit einer
Echtzeittechnologie implementiert wurde.

Fiir die Organisation von Wissen haben wir einen Zettelkasten fiir Notizen
integriert. Diese sind fiir kleinere bis mittlere Textmengen optimiert. Sie konnen
mit Schlagwortern (Tags) versehen werden, nach denen gefiltert werden kann.
Auch Erinnerungen an noch zu erledigende Aufgaben sind moglich: ,,Am Ende
der Arbeit nochmals...* ,.Braucht noch mehr Unterfiitterung mit Literatur...*.
Natiirlich kann man auch gelesene Literatur erfassen — samt entsprechender kon-
zeptioneller Voriiberlegungen. Damit unterstiitzt diese Funktion auch Schreibende,
die einer bottom-up Strategie folgen, also Strukturen aus den Details entwickeln.
Der Strukturbaum (Dokumentstruktur, linke Seite des Arbeitsbereichs) wendet
sich dagegen eher an Nutzende, die erst Strukturen generieren und dann schreiben.
Um bei vielen Notizen den Uberblick zu behalten, wurde eine Baumnavigation
integriert.

Der Umgang mit Literatur inklusive Zitieren und Referenzieren ist eine Kom-
petenz, die fiir das Schreiben von Abschlussarbeiten essentiell ist. Der TW richtet
sich primér an Bachelorstudierende. Hier stand die Frage im Raum, ob und in
welchem Umfang Zitiersoftware integriert werden soll. Dies ist auch eine Res-
sourcenfrage: Programmierzeit, die hier investiert wird, fehlt an anderer Stelle.
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Gleichzeitig existiert hierzu sehr ausgefeilte etablierte Software (teils kommer-
zieller Natur, teils als Open Source). Vor diesem Hintergrund haben wir eine
minimalistische Literaturverwaltung integriert — Quellen konnen einfach erfasst
und beim Export nach MS Word als alphabetisch sortierte Liste angehédngt wer-
den. Es soll lediglich sichergestellt werden, dass keine Quellen vergessen werden.
Eine z. B. APA-konforme Liste ldsst sich dann relativ einfach mit anderen Pro-
grammen oder Webdiensten realisieren. Mittelfristig ist die Integration von Zotero
geplant, das sich per Schnittstelle (API) leicht ansprechen ldsst.

Ein Herzstiick des TW ist die sprachliche Unterstiitzung. Unter den Heraus-
forderungen der Schreibenden ist das Erlernen einer wissenschaftlichen Sprache
anfangs besonders dringlich. Wissenschaftssprache ist hochgradig kodifiziert und
konventionalisiert. Bis zur Hilfte des Textes eines wissenschaftlichen Artikels
besteht aus immer wiederkehrenden phraseologischen Elementen (Erman & War-
ren, 2000). Autorinnen und Autoren miissen ihre kommunikativen Absichten
rhetorisch realisieren und sich dabei an die erwartbaren Ausdriicke ihrer Disziplin
halten. Hier zeigt die Erfahrung, dass Studierende in den kurzen Studiengéngen
bis zur Bachelorarbeit nicht genug Zeit zum Lesen wissenschaftlicher Literatur
haben, um mit den sprachlichen Gewohnheiten ihrer Disziplin vertraut zu wer-
den. Auch an entsprechender Schreibpraxis im Studium fehlt es oft. Dies ist
an Fachhochschulen tendenziell wohl ausgeprégter als an Universititen. Vor die-
sem Hintergrund wurden zwei korpusbasierte Hilfsmittel im TW integriert: ein
sogenanntes Phrasebook und die Moglichkeit, Korpusabfragen durchzufiihren.
Das Korpus besteht aus gut 20.000 Dokumenten (jeweils Deutsch und Eng-
lisch) von frei zugéinglichen wissenschaftlichen Texten (v. a. Forschungsartikel
und Dissertationen).

Im Phrasebook (siehe Abb. 7.3) stehen im Proposal Editor pro Bereich des
Forschungskreislaufes zirka zehn typische Phrasen zur Verfiigung. Bei der Aus-
wahl wurde darauf geachtet eine gewisse Bandbreite abzudecken (Heterogenitit
zwischen den Phrasen), um die Chance zu erhohen, dass Nutzende zu ihrem jewei-
ligen Darstellungsanliegen die passende Phrase finden konnen. Gleichzeitig wurde
die Anzahl der Phrasen bewusst limitiert, damit die Auswahl nicht zu zeitaufwen-
dig ist. Das Vorbild, die Manchester Academics Phrasebank (http://www.phrase
bank.manchester.ac.uk/), umfasst zirka 150 Seiten an Phrasen. Studierende der
Anfangssemester wiren davon wohl eher iiberwiltigt als unterstiitzt. Die eng-
lischsprachigen Phrasen wurden jeweils zu den deutschsprachigen parallelisiert,
d. h. ein sinngemiBes Aquivalent wurde gesucht statt einer wortlichen Uberset-
zung (Beispiel: ,,My study addresses the issue of ...” entspricht ,,Unsere Arbeit
beschiftigt sich mit...”). Dabei werden die moglichen Selbstreferenzen zwischen
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Phrasebook x

Phrasen fiir

Proposal

» Unsere Arbeit beschaftigt sich mit ...

» Thema dieser Arbeit ist ..
» Meine Arbeit leistet einen Beitrag zur X Forschung ...

» Der Schwerpunkt unserer Arbeit liegtin ...

» Diese Arbeit greift ein Thema auf, das im Fach X selten diskutiert
wird.

*» In dieser Arbeit geht es um ein Problem, das in X-Kontexten haufig
vorkommt

-

In dieser Arbeit soll dargestellt werden, wie ..

-

Gegenstand dieser Arbeit ist ..

-

Nicht behandelt wird in dieser Arbeit ...

English

Abb.7.3 Phrasebook im Proposal Editor

»ich®, ,,wir" und den unpersonlichen, deagentivierten und passivierten Darstel-
lungsformen durchpermutiert, damit diese Optionen jeweils sichtbar werden. Die
Phrasen lassen sich jederzeit per Rechtsklick im Text aufrufen, auswihlen und mit
einem Klick einfiigen. Nutzende sollen wihrend der Formulierungsarbeit leicht
darauf zugreifen koénnen.

Im Thesis Editor stehen nochmals deutlich mehr Phrasen zur Verfiigung als im
Proposal Editor (ca. 1400 fiir jede Sprache). Hier werden noch weitere, tiber den
Forschungskreislauf hinausgehende Bereiche abgedeckt wie: Vorspann, Definitio-
nen und Konzepte, theoretischer Hintergrund, Argumentieren, Aufbau der Arbeit,
Forschungshypothesen, Schlussfolgerungen und Empfehlungen, Moderation des
Textflusses und Leserfiihrung, wobei jeder dieser Bereiche in zirka fiinf wei-
tere Untergruppen gegliedert ist. Dort werden standardmiBig ebenfalls zehn, und
bei Bedarf weitere Phrasen angezeigt. Der theoretische Hintergrund von Phrase-
books liegt in Swales® (1981/, 1995, 2011) genretheoretischem Ansatz, dessen
,.Move Analysis“ verschiedentlich genutzt wurde, um digitale Unterstiitzung fiir
Schreibende auf der Ebene von Phrasen zu entwickeln (Cotos, 2018).
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Schreibende werden weiterhin bei der Formulierungsarbeit durch drei Such-
funktionen unterstiitzt, mit denen das integrierte Korpus in Echtzeit durchsucht
werden kann. Dies ermoglicht etwa eine Suche nach Kollokationen, also nach
Wortern, die hdufig benachbart auftreten. Fiir das Nomen ,,Bedrohung® wird zum
Beispiel im Korpus ,.existenziell, Markposition, ernsthaft, empfinden* gefunden
und es werden jeweils die Wortklassen (Nomen, Adjektiv, Verb) angezeigt. Wei-
terhin kann man nach @hnlichen Wortern suchen. Es handelt sich dabei nicht um
exakte Synonyme, sondern um Worter, die dhnliche word embeddings im Kor-
pus haben. SchlieBlich kann man sich durch ein Konkordanz-Tool Beispiele aus
dem Korpus aufzeigen lassen. Zum Suchwort ,,Bedrohung* beispielsweise wird
eine Liste mit einhundert Verwendungsbeispielen verb wie ,,Eine Bedrohung* fiir
die grofen Linder der EWU besteht nicht.” Daraus konnen sich Nutzende den
Gebrauch bestimmter Worter in ihrer Disziplin erschlieen.

Begriindung fiir die Gestaltung einer neuen Arbeitsoberflache
fiir das Schreiben

In der Entstehung von Textverarbeitungssoftware sind Entscheidungen in Bezug
auf die Gestaltung von Schreibsoftware getroffen worden, die meist recht will-
kiirlich und oft einfach davon gepridgt waren, moglichst viel von der alten
Schreibmaschine und dem Blatt Papier zu erhalten (vgl. Heilmann, 2012). Das
Papierformat wurde an das Din-A4-Format angelehnt und mit dem WYSIWIG-
Prinzip wurde die Textgestaltung analog zum manuellen Schreiben so konzipiert,
dass das, was geschrieben wurde, auf dem Bildschirm so erscheint, wie es dann
auch ausgedruckt wird — die analoge Situation zum fritheren Schreiben, bei dem
der Text immer so bleibt, wie er aufs Papier gesetzt wird. Die Transformation
von Schriftzeichen in digitale Codes hingegen wiirde auch vollig andere Darstel-
lungsmoglichkeiten erlauben. Steuerungselemente wurden von dem Schriftraum
ferngehalten, sodass das makellose weille Papier wie frilher die Ausgangs-
lage des Schreibens darstellte. Erst die Entwicklung neuer Betriebssysteme mit
Split-Screen-Moglichkeiten und Zoom-Funktion in Zusammenhang mit groSeren
Bildschirmen énderten dieses Prinzip des Einheitsfensters.

Der TW wihlte ein anderes Arrangement fiir die Arbeitsoberfliche und
schaffte damit einen neuen standardisierten, digitalen Raum fiir das Schreiben,
der der Komplexitit der Aufgabe besser entsprechen sollte. Der allgemeine Zweck
dieser Verinderung liegt darin, dass die Arbeitsoberfliache selbst steuernde Funk-
tion fiir das Schreiben hat und die Arbeit unterstiitzen soll, statt sie lediglich zu
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ermoglichen. Die Angst vor dem leeren Blatt (Kruse, 1993) soll durch ein struktu-
riertes Blatt unterlaufen werden, dessen Felder und Fenster schon per se Vorgaben
dazu machen, wie der Arbeitsprozess an der Abschlussarbeit zu strukturieren ist.

Der gesamte Bildschirm ist in einen Steuerungsteil (obere Zeile) und einen
Arbeitsteil gegliedert (siehe Abb. 7.2). Die Arbeitsfliche ist in drei vertikal ange-
ordnete Panels geteilt. Geschrieben wird in der Mitte. Das linke Panel ist durch
den Gliederungsbaum besetzt, wihrend sich auf der rechten Seite die Hilfsfunk-
tionen befinden. Wer trotz dieser fixen Anordnung das integrierte, leere Blatt
zuriickhaben mochte, kann dies iiber den Button ,,ablenkungsfreie Ansicht* her-
stellen und dann wie friither frei von Einschrinkungen den Text auf dem leeren
Bildschirm entwickeln.

Das Textfeld in der Mitte ist durch horizontal angeordnete Felder gekenn-
zeichnet. Jedes dieser Felder hat bereits eine Uberschrift. Im Modus des Proposal
Writing ist dieses Feld in neun Kisten aufgeteilt und jedes von ihnen mit einer
Uberschrift versehen. Diese Uberschriften entsprechen dem oben dargestellten
»~Research Cycle“, den wir als Standardstruktur vorgeben. Im Gliederungsbaum
auf der linken Seite wird diese Struktur abgebildet und bietet die Mdoglichkeit,
die Gliederungspunkte umzubenennen, zu verschieben oder zu erginzen. Wird
ein Punkt umbenannt, so wird das auch fiir das entsprechenden Textfeld in der
Mitte tibernommen. Wird ein neuer Gliederungspunkt oder Unterpunkt gebildet,
entsteht im mittleren Panel ein neuer Kasten mit der entsprechenden Beschriftung.

Mit diesem Aufbau ist ein Strukturelement des Genres der Abschlussarbeit
in die Schreibsoftware aufgenommen worden und bestimmt, wie die Schreiben-
den vorgehen (sollen). Es ist dabei ein wichtiges Anliegen, dass diese Struktur
verdnderbar ist; es wird aber auch signalisiert, dass es Standardstrukturen in
wissenschaftlichen Genres gibt, an die sich zu halten lohnend sein kann. Riick-
meldungen von Schreibenden gehen dahin, dass sie die Aufteilung der Aufgabe in
Teileinheiten hilfreich finden, da sie damit einen Uberblick dariiber erhalten, was
erwartet wird, und sie die Abstimmung, welche Information in welchen Abschnitt
gehort, leichter bewiltigen konnen. Eine solche Struktur geht iiber das hinaus, was
iiblicherweise in Templates angeboten wird, da sie sehr viel flexibler aufgebaut
ist und mehr als nur kurze Instruktionen dazu bietet, was in den entsprechen-
den Feldern zu sagen ist. Der Aufbau ist eher ein neuer Gestaltungsraum fiir die
Textherstellung, der auf die besonderen Anforderungen an die Lernsituation, wie
sie bei Abschlussarbeiten besteht, zugeschnitten ist. Mit der Standardstruktur und
ihren optionalen Erweiterungen gekoppelt ist das Phrasebook, sodass rhetorische
Hilfe mit minimalem Aufwand generiert werden kann.
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Ob dieses Arrangement tatsdchlich angenommen wird, ist offen. Es gibt auch
Befiirworter einer schnorkellosen Arbeitsoberfliche, in der sich die Schreiben-
den ablenkungsfrei mit ihren eigenen, auf dem Papier nach und nach deponierten
Gedanken beschiftigen konnen. Auch der TW bietet die Option einer sol-
chen ,,ablenkungsfreie Ansicht“, in der dann allerdings keine Hilfsfunktionen in
Anspruch genommen werden konnen.

7.4 Effekte

Bei der Entwicklung einer Schreibplattform unter Einsatz neuer Technologie stellt
sich die Frage, welche Effekte diese hat. Sind die Resultate besser als wenn kon-
ventionelle Textverarbeitungsprogramme verwendet werden? Lernen Studierende
das Schreiben schneller? So wiinschenswert die Beantwortung solcher Fragen
auch ist, es erweist schnell, dass Antworten nicht einfach zu finden sind. Das
hat im Wesentlichen drei Griinde. Der erste ist Komplexitit. Fiir die Entwicklung
einer vielschichtigen Plattform ist die Gesamtwirkung nur schwer zu ermessen,
solange die einzelnen Funktionen nicht optimal gestaltet sind. Hier ist eher For-
schung angemessen, die die Funktionsweise und Wirkung einzelner Funktionen
optimiert. Der zweite Grund liegt darin, dass komplexe Tools auf den Kontext
einwirken, in dem sie eingesetzt werden. Es ist schwer, ein Tool wie den TW
als Intervention zu testen, wenn sich dabei das Anleitungsverhalten der Lehren-
den verdndert. Sind Effekte dann auf das Tool oder das verdnderte Verhalten
der Lehrenden zuriickzufiihren? Der dritte Grund liegt darin, dass die Nutzen-
den nicht dazu gezwungen werden konnen, den TW einzusetzen. Digitale Tools
dieser Art zu nutzen, bleibt der Entscheidung der Studierenden und der Lehren-
den iiberlassen. Alle Arten von Vergleichen in natiirlichen Settings scheiden daher
aus.

Ein design-based Forschungsansatz geht deshalb anders vor und untersucht
Teilfunktionen und Einstellungen zur Nutzung, um damit Entscheidungen iiber
die Weiterentwicklung treffen zu konnen. Zwei solcher Studien seien hier ange-
fiihrt. Die erste konzentrierte sich auf die Sicht der Studierenden (self-reported
data) bei der Nutzung des TW zur Erstellung eines Proposals. Die zweite unter-
sucht die Rolle des TW in einer Betreuungssituation bei der Themendefinition von
Bachelorarbeiten. Im Rahmen des Projekts wurde der TW an der ZHAW School
of Management and Law vor allem in zwei Kontexten eingesetzt. 1) Er wird im
ersten Semester im Rahmen des Moduls ,,Skills* genutzt, das sich fiir die Halfte
des Semesters dem wissenschaftlichen Arbeiten und Schreiben widmet. Pro Jahr
durchlaufen dieses Modul ca. 800 Studierende. Als Leistungsnachweis ist eine
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Disposition in Vierergruppen zu verfassen. Der TW wird den Studierenden vor-
gestellt, aber es besteht keine Verpflichtung, ihn zu nutzen. Eine Befragung einer
Gruppe von Studierenden dieses Kurses wurde genutzt, um einige Urteile iiber die
Usability des Tools zu erhalten. 2) In einer Pilotstudie wurde der Einsatz des TW
bei der Betreuung von BA Arbeiten untersucht. Der Fokus lag dabei darauf, wie
der TW in die Betreuungssituation eingreift, wenn es um die Aushandlung von
Thema und Fragestellung zwischen Betreuungsperson und Studierenden geht. Zu
beiden Bereichen wurden Ergebnisse bereits publiziert, daher beschriankt sich der
folgende Abschnitt auf eine Zusammenfassung.

Pilotstudie 1: Nutzendenurteile

Rapp und Kauf (2018) sammelten quantitative und qualitative Daten im oben
genannten Modul Skills, um den Einsatz, die Nutzbarkeit und den Nutzen des TW
innerhalb eines TAM-Rahmens (Technology Adoption Model) besser zu verste-
hen (fiir einen Uberblick siehe Oliveira & Martins, 2011; Venkatesh et al., 2003;
Williams et al., 2015). Im Rahmen eines mixed method explanatory sequential
design (Creswell & Plano Clark, 2011; Plano Clark & Ivankova, 2016) wurden
in einem ersten Schritt Fragebogendaten erhoben, die acht geschlossene und drei
offene Fragen enthielten. In einem zweiten Schritt wurden in zwolf Fokusgrup-
pen qualitative Daten erhoben, um die Ergebnisse des ersten Schritts besser zu
verstehen.

Vier Forschungsfragen wurden in der Studie behandelt: (RQ1): "Stellten die
verschiedenen Teile des Proposal fiir die Studierenden Probleme dar? (RQ2):
"Haben die Studierenden den Thesis Writer benutzt, und wenn ja, welche Teile
davon? Wenn sie den TW nicht benutzt haben, was waren ihre Griinde dafiir?"
(RQ3): "Zu welchem Grad wurden die vom TW Proposal Editor zur Verfii-
gung gestellten Unterstiitzungsfunktionen (Tutorial, Sprachfiihrer, Beispiele und
sprachliche Unterstiitzung) als hilfreich eingeschitzt?" und (RQ4): "Wie haben
die Studierenden die Benutzerfreundlichkeit des Thesis Writer wahrgenommen?*

Die quantitativen Daten wurden mit MS Excel und dem Statistikprogramm
R analysiert. Wo numerische Werte verfiigbar waren, wurden Stichprobenmittel-
wert, Median, Standardabweichung und Grofle angegeben. Bei kategorialen Daten
wurden absolute Zahlen angegeben. Statistische Signifikanz wurde angenommen,
wenn p<0,5. Der Kruskal-Wallis-Test diente fiir Signifikanztests, bei denen meh-
rere Gruppen verglichen werden mussten, in denen die Daten nicht normal verteilt
waren. Wilcoxon-Tests wurden fiir den Vergleich zwischen Gruppen mit Fehle-
rinflationskorrektur nach Holm, wie in R implementiert, verwendet. Qualitative
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Daten wurden induktiv in zwei Kodierungszyklen fiir aufkommende Themen ana-
lysiert (Creswell, 2013; Flick, 2014; Miles et al., 2014). Da das Ziel der Studie
die Evaluation des TW war, wurden in erster Linie strukturelle, deskriptive und
in-vivo-Kodierungen (Saldafia, 2013) verwendet.

Im Folgenden sind kurz die wichtigsten Ergebnisse der Studie dargestellt, die
im Hinblick auf die Wirksamkeit des TW als Tool von Bedeutung sind. In RQ3
bewerteten die Benutzenden auf einer Skala von 1 (trifft iiberhaupt nicht zu) bis 4
(trifft voll und ganz zu), wie unterstiitzend die vier Hilfsmittel im Proposal Editor
waren: Tutorials (n = 44, M = 3,25, SD = 0.44); Phrasebook (n = 53, M = 3,40,
SD = 0.66); Beispiele (n = 53, M = 3,47, SD = 0.50); sprachliche Unterstiitzung
(n =23, M = 2,96, SD = 0.98). Es wurden also alle vier Hilfsmittel als unter-
stiitzend bewertet. In Bezug auf die Funktionen zur sprachlichen Unterstiitzung,
die bei den Ergebnissen etwas weniger gut bewertet wurden ist anzumerken, dass
sie zum Zeitpunkt der Datenerhebung noch nicht voll funktionsfihig waren.

Bei den qualitativen Daten wurden zwei Aspekte besonders hervorgehoben:
Erstens wurde die vom TW bereitgestellte Struktur (der Forschungskreislauf) als
am hilfreichsten genannt, da sie die komplexen Aufgaben des Proposalschreibens
in tiberschaubare Blocke aufteilt, fiir die dann jeweils Unterstiitzung bereitge-
stellt wird. Das Phrasebook wurde ebenfalls als sehr hilfreich eingestuft vor dem
Hintergrund, dass die Studierenden iiber erhebliche Probleme bei der Formulie-
rung von Texten ,,auf wissenschaftliche Art* berichteten, die sie vermutlich in
der Schule nicht gelernt hatten. Es wurde auch berichtet, dass die Phrasen vor
allem dann hilfreich waren, wenn es darum ging mit dem Schreiben ,,in Gang zu
kommen*. RQ4 konzentrierte sich auf die Benutzerfreundlichkeit des TW. Sechs
positiv formulierte Fragen, die wiederum auf einer Skala von 1 bis 4 bewertet
wurden, untersuchten verschiedene Aspekte der Verwendbarkeit, wie z. B.: ,,Der
Thesis Writer ist leicht verstindlich®, ,Ich war nie durch das System verwirrt®
und ,,Das Layout ist klar*. Alle Mittelwerte lagen iiber 3,0. Zwei Items wurden
negativ formuliert (sodass ein niedriger Wert auf der Skala einer hohen Benutzer-
freundlichkeit gleichkam), ndmlich "Ich brauchte mehr inhaltliche Unterstiitzung"
und "Ich brauchte mehr technische Unterstiitzung", woraus sich Mittelwerte von
2,29 bzw. 1,88 ergaben. Fiir eine Gesamtbeurteilung des TW wurden zwei Items
verwendet: Eines fragte, ob die Studierenden den TW auch fiir ihr BA-Studium
verwenden wiirden (M = 3,19, SD = 0.71), und ob sie den TW weiterempfehlen
wiirden M = 3,28, SD = 0.79). Sowohl in den quantitativen als auch in den
qualitativen Daten sprechen die Nutzenden dem TW also einen hohen Grad an
Benutzerfreundlichkeit und Niitzlichkeit zu.
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Pilotstudie 2: Conceptual alignment

Die zweite explorative Studie (Rapp et al., 2020) bezog sich auf die Situation, in
der Studierende mit den entsprechenden Betreuenden ihrer Arbeit die ersten Fest-
legungen zu Inhalten, Zielen und Vorgehen aushandeln. Im Fokus stand die Frage,
wie sich beide auf Thema und Forschungsfragen einigen, ein Vorgang, der sich
mit Schober (2005) als ,,conceptual alignmenet* definieren ldsst. Damit ist der
Prozess einer gegenseitigen Anniherung der konzeptuellen Vorstellung gemeint,
in der beide Seiten sicherstellen miissen, dass sie einander verstehen. Gefragt war,
welche Rolle der TW dabei spielt.

Die BA-Arbeit an der ZHAW School of Management and Law ist auf eine
Bearbeitungszeit von 14 Wochen ausgelegt und forschungsbasiert. In einem ers-
ten Schritt werden Thema und potenzielle Forschungsfragen besprochen. Nach
zirka vier Wochen geben die Studierenden ein Proposal (Disposition) ab. In der
Studie wurden im Jahr 2020 Daten wie folgt erhoben: 1) ein Forscher nahm
als Beobachter an drei Kickoff-Meetings zur BA-Arbeit teil (an denen in je ca.
eineinhalb Stunden das Proposal besprochen bzw. bearbeitet wird), um das Pro-
posal zu erstellen und zu diskutieren. Die Treffen wurden aufgezeichnet, Field
Notes erstellt und nach dem Treffen Fragen an die Studierenden gestellt. Die
Daten wurden induktiv kodiert ohne initiales Kodierungsschema (Schreier, 2012).
2) Es wurde eine virtuelle Fokusgruppe mit vier Dozierenden, die BA-Arbeiten
betreuen und dabei iiberwiegend den TW nutzen, durchgefiihrt (convenience sam-
ple). Dazu wurde ein Leitfaden eingesetzt und als initiales Kodierungsschema
genutzt (Saldaiia, 2016). Die Fokusgruppe wurde aufgezeichnet, die Aufzeich-
nungen teilweise transkribiert und induktiv auf Themen hin untersucht (Gibbs,
2015; Krueger & Casey, 2015).

Die Nutzung des TW gab der Anleitungssituation eine neue Struktur. Vor der
Nutzung des TW waren die Dozierenden meist so verfahren, dass sie das Thema
miindlich diskutierten und sich nach der Sitzung ein Protokoll der Studierenden
hatten schicken lassen. Dabei kam es oft zu frappierenden Diskrepanzen zwischen
dem, was aus Sicht der Dozierenden besprochen worden war und dem, was sich
im Protokoll davon wiederfand.

Der TW strukturierte das Treffen insofern anders, als die Studierenden das
Programm auf dem Laptop laufen lieen und es auf einen grof3en Monitor proji-
zierten. Die Interaktion zwischen Studierenden und Dozierenden orientierte sich
nicht mehr face-to-face zueinander, sondern richtete sich zum Monitor aus, auf
dem beide den vorher geschriebenen Text lesen und gemeinsam weiterentwickeln
konnten. In einem der drei Fille wurde der Text gemeinsam verfasst. Als positiven
Effekt nannte eine Betreuungsperson, dass bei der Nutzung des TW eine direkte
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Kontrolle moglich sei, ob man sich verstanden habe. Ein Sachverhalt wurde dabei
besprochen, und die Betreuungsperson konnte am Monitor mitverfolgen, welche
Anpassungen der oder die Studierende dabei vornahm. Dabei wurde unmittelbar
sichtbar, ob die schriftliche Umsetzung fiir beide Seiten dem vorher Besprochenen
entsprach.

Die Aushandlung von Thema und Forschungsfragen war das zentrale Ele-
ment der Besprechungen. Die Anleitenden mussten dabei nicht die Vorgaben
fir die Struktur des Proposals machen, sondern beide, Anleitende und Stu-
dierende, konnten sich an den Vorgaben des TW orientieren und gemeinsam
iiberlegen, ob die gewihlte Losung dem entsprach. Ein Konflikt, der sich in
allen drei Anleitungssituationen entfaltete, drehte sich um die Frage, wie weit
die Arbeiten forschungs- oder praxisorientiert sein sollten. Der im TW hinter-
legte Forschungskreislauf, als erweiterte Variante des IMRaD-Schemas, préferiert
klar ein forschungsorientiertes Vorgehen. Die Studierenden waren jedoch alle
drei berufstitig und planten Arbeiten im Kontext ihrer jeweiligen Firmen. Ihre
Arbeiten waren entsprechend praktisch orientiert. Die Diskrepanzen traten dann
vor allem in den Bereichen Forschungsfrage, Forschungsstand und Forschungs-
liicke auf. Der Forschungskreislauf unterstiitze die Betreuungsperson dabei, die
Arbeit forschungsbasiert anzulegen und iiber die von Studierenden oft gewiinschte
rein praktische Losung eines betriebswirtschaftlichen Problems hinaus zu einer
wissenschaftlichen Losung zu gelangen.

Die Aushandlung des Themas und der Forschungsfrage(n) war auch in der
Fokusgruppe ein zentrales Thema. In den meisten Fillen, so berichteten die
teilnehmenden Dozierenden, werden die Themen von ihnen selbst vorgegeben,
meist liegen sie in ihrem eigenen Arbeits-/ Forschungsschwerpunkt, um Syner-
gien zu erzielen. Dafiir waren sie dann auch bereit, mehr Zeit in die Betreuung
zu investieren als vorgesehen. Die Rolle, die die Technologie in dem Prozess
der Themenaushandlung spielen sollte, wurde unterschiedlich gesehen. Einigkeit
herrschte darin, dass in dem ersten Schritt, der der Vorauswahl des Themas gilt,
die Technologie keine Rolle spielen sollte, damit ein offener Austausch erfolgen
kann. Erst in einem zweiten Schritt schien es ihnen sinnvoll, den TW zu nut-
zen, um einen Entwurf fiir das Proposal zu schreiben. Die Unterstiitzung, die
die Hilfsfunktionen im TW dabei leisten, wurde positiv bewertet, entlastet sie
doch die Betreuenden von Routinetitigkeiten und der Beantwortung wiederkeh-
render Fragen. Analog zu den Beobachtungen der Kickoff-Meetings wurde die
strukturierende Rolle des Forschungskreislaufes hervorgehoben, die Austausch
und Verstindigung iiber den Forschungsprozess ermoglicht und erleichtert. Es
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herrschte abschlieBend Einigkeit dariiber, dass elektronische Unterstiitzung wert-
voll ist, aber auch ihre Grenzen hat und Betreuende zwar unterstiitzen, aber nicht
ersetzen kann.

7.5 Wenn das Tool fertig ist, was kommt dann?

Eine Schreibplattform wie der TW, die von Studierenden und Lehrenden im Dau-
erbetrieb genutzt wird, wird niemals einen Stand erreichen, in der sie sdmtliche
Anforderungen erfiillt. Je komplexer sie ist, desto mehr Elemente gibt es, die sich
als revisionsbediirftig erweisen und desto mehr Adaptationen in Bezug auf Verin-
derungen in Browsern oder Programmiertechnologien werden notig. Plattformen
sind Daueraufgaben nicht nur in Bezug auf kontinuierliche Pflege, sondern auch in
Bezug auf neue Erkenntnisse, die sich aus dem Betrieb selbst und dessen Wirkung
auf ihre Adressaten ergeben.

Auch das Priifen der verschiedenen Funktionalititen sowie Feedback von
Usern zwingen zum Handeln. Einige Bestandteile des TW funktionieren nicht wie
erwartet, andere sind zu wenig ausgebaut und eine weitere Gruppe von Bestand-
teilen wird einfach nicht genutzt und scheint tiberfliissig zu sein. Im Folgenden
sind die wichtigsten Punkte aufgefiihrt, die nach Fertigstellung einer Plattform zu
erledigen sind.

Verstehen, was das Produkt eigentlich macht

Neue Technologien schaffen Realititen, die den Gegenstand verdndern, im vor-
liegenden Fall also die Arbeitsabldufe beim Schreiben, die Interaktion mit
Anleitenden und Peers sowie die konzeptuelle Gestaltung und Planung einer
Arbeit. Die Konstruktion des TW war anfangs davon motiviert, fiir eine Reihe
von Problemen eine hilfreiche Losung anzubieten. Der Seamless-Learning-Ansatz
hat dabei geholfen, die Rahmenbedingungen fiir Abschlussarbeiten besser zu
verstehen und den Aspekt der Organisationsentwicklung sichtbarer machen.

Der TW ist ein Eingriff in ein traditionelles, etabliertes Arbeitsfeld der Hoch-
schullehre und muss sich in diesem Feld positionieren. Zwar sind die meisten
Lehrenden durchaus offen fiir ein solches digitales Angebot, jedoch gibt es auch
Reibungsflichen mit den gegebenen Anleitungsroutinen. Manche Hochschulen
reagierten bei der Dissemination des TW mit Ablehnung oder stillem Boykott,
wie bei einem Kooperationspartner geschehen.
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Wenn man die Arbeitsabldufe beim Schreiben von Abschlussarbeiten verdn-
dert und darauf abzielt, dass sie fliissiger, integrierter und lehrreicher werden, wie
es das Konzept des Seamless Learning beschreibt, dann veridndert man auch die
Organisation, in der dies geschieht. Entsprechend sind Manahmen der Organi-
sationentwicklung nétig, wenn man ein Tool wie den TW verpflichtend in einem
Studiengang integrieren will.

Auch die Binnenprozesse des Schreibens verdndern sich. Schreiben und Ler-
nen riicken ndher zusammen, indem Tutorials iiber jeden Schritt des Schreibens
verfligbar sind. Sprachlernen wird zum Thema, indem neue, integrierte Hil-
fen tiber Wortgebrauch, Idiomatik, Fachterminologie etc. angeboten werden und
indem Abfragetools zwei grofe Korpora nach sprachlichen Mustern zu durch-
suchen erlauben. Kooperation wird einfacher durch gemeinsame Verfiigbarkeit
von Texten und effektive Kommunikationsmoglichkeiten iiber das Vorgehen beim
Schreiben oder die Weiterentwicklung des entstehenden Textes.

Begleitforschung zu einem Programm wie dem TW sollte dem entsprechend
nicht einfach auf Effizienz ausgerichtet sein, sondern vor allem danach fra-
gen, was sich dndert und was die Nutzenden tatsdchlich mit dem Tool machen.
Dazu gehort auch, welche Funktionen sie nicht in Anspruch nehmen, wie lange
sie das Tool nutzen und warum sie entscheiden, wieder zu ihrem vertrauten
Textverarbeitungsprogramm zuriickzukehren.

Verpflichtungen einer Lernplattform

Abschlussarbeiten sind Priifungsleistungen und werden unter hohem Zeitdruck
verfasst. Eine Plattform, auf der Studierende ihre Arbeiten verfassen, muss
Funktionsfihigkeit gewihrleisten und grofere Storungen, vor allem Datenver-
lust, weitestgehend ausschlieen. Dies erfordert ein Sicherheitskonzept, das die
Speicherung aller Eingaben im Sekundentakt notig macht und auch bei Netzab-
bruch noch wirksam ist. Es gibt dennoch problematische Situationen, wenn z. B.
ein Nutzer den Laptop einfach zuklappt oder im Zug die Mobilfunkverbindung
abreifit. Eine mogliche Losung liegt darin, so oft wie moglich Daten an den Server
zu schicken. Das kann aber schnell zu ebenso unerwiinschten Performanceproble-
men fiihren. Auch der Abriss der Datenverbindung ist ein Problem, bei dem man
abwigen muss. Unterbindet man die Dateneingabe (kein Arbeiten im Tunnel) oder
schreibt man die Daten in einen Zwischenspeicher und riskiert Datenverlust, wenn
genau in dem Augenblick die Verbindung abreifit? Allerdings reden wir hier von
wenigen Zeichen, die verloren gehen konnten.
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Einen groBen Teil der Datensicherung haben wir gar nicht selbst in der Hand.
Zu Beginn des Projekts lagen die Daten wirklich auf einem physischen Server
im Erdgeschoss unserer Fakultit. Inzwischen liegen sie auf einem virtuellen Ser-
ver des Rechenzentrums, der redundant gesichert ist. Hier darf und muss man
sich auf die Kollegen verlassen (es wird jedoch weiterhin tédglich eine zusitzliche
Sicherungskopie erstellt).

Eine weitere groBe Herausforderung sind die Anderungen in Technologien.
Der TW laduft im Webbrowser. In Bezug auf Hiufigkeit der Nutzung wurde der
Internet Explorer beispielweise iiber die Jahre rasant von Google Chrome {iiber-
holt, spéter von Microsoft Edge abgelost. Neben der Microsoft-Welt muss man
auch die bei Studierenden beliebten Macs bzw. deren Browser unterstiitzen. Man
hat also eine knappe Hand voll von Browsern, die man beobachten muss, um ggf.
Anpassungen vorzunehmen. Gliicklicherweise reduziert sich das inzwischen auf
zwei “Engines” (Kernimplementierungen): Webkit und Quantum (Firefox). Denn
auch Apples Safari und Microsoft Edge basieren inzwischen auf Webkit.

Programmiersprachen dndern sich ebenfalls. Der TW ist noch in PHP pro-
grammiert. Inzwischen gibt es wesentlich geeignetere Losungen. Fiir ein kleines
Programmierteam ist es aber herausfordernd, mit den enormen Entwicklungen im
Bereich Webtechnologien Schritt zu halten. Auch ist es schwierig, Geld fiir eine
Neuimplementierung mit neuen Technologien einzuwerben, da dies oft nicht als
Notwendigkeit erachtet wird (aber oft notig ist, um zukunftsfihig zu bleiben). Ein
anderes Risiko ist der Ausfall (aus welchen Griinden auch immer) des/der Haupt-
programmierenden. Eine Verteilung von Arbeit und Verantwortung auf mehrere
Schultern wire hier wichtig, um Risiken zu minimieren, ist aber ebenfalls kosten-
intensiv. Eine gute Dokumentation wire von Vorteil, um Kontinuitit zu schaffen,
aber solange es keine Probleme gibt, scheint sie nur aufwindig und wenig Nutzen
stiftend zu sein.

Bei den genannten Herausforderungen stellt sich schnell die Frage, wer eigent-
lich fiir solch ein Tool zustindig ist und die ldngerfristige Wartung und ggf.
Weiterentwicklung sicherstellt. Hier betreten Hochschulteams schnell ungewohn-
ten Boden. Nicht leichter macht es der Umstand, dass solche Tools oft aus einem
Projekt entstehen (sei es eine interne Finanzierung oder Drittmittel), sich entwi-
ckeln und dann mit dem Projektende auf dem Trockenen sitzen. Im Falle des TW
liegt zudem eine Kooperation zwischen verschiedenen Fakultiten vor, was Ver-
pflichtungen schafft, aber nicht von allen gleichermaflen mitgetragen wird, da sie
andere Formen von Abschlussarbeiten schreiben lassen.
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Rechtliche und ethische Aspekte

Neben der funktionalen Seite hat digitale Technologie auch eine rechtliche
Dimension. Die Européische Datenschutzgrundverordnung (DSGVO) sieht fiir die
Betreiber von Plattformen eine Reihe von strengen Auflagen vor. Zur europdi-
schen Verordnung kommen landesspezifische Umsetzungsverordnungen, die teils
verschirfend, teils aufweichend wirken. Deutschland und Osterreich fahren dabei
recht unterschiedliche Strategien, von denen die deutsche zu Vorgaben fiihrten,
die fiir viele praktisch unerfiillbar waren. Die Osterreichische Umsetzung kos-
tete Zeit (bei der Dissemination des TW an einer Hochschule in Wien), aber
die Aufgabe konnte gemeistert werden. An einer deutschen Hochschule musste
die Dissemination aufgegeben werden — zumindest in der Einfiihrungsphase des
neuen europdischen Gesetzes waren die datenschutzrechtlichen Probleme nicht
16sbar.

Auch hier besteht das Problem, dass man sich auf ein Terrain einlassen muss,
das man als Didaktiker oder Techniker nicht kennt. Gliicklicherweise besitzt die
ZHAW - im Gegensatz zu vielen kleineren Hochschulen — einen ausgebauten
Rechtsdienst, der beansprucht werden konnte und der seit kurzem zusitzlich
Spezialisten fiir Datenschutzrecht hinzuziehen kann. Die Abkldrungen waren
spannend, aber zogen sich ungefihr ein Jahr hin. Ein grofes Problem stellt dabei
die Neuartigkeit der DSGVO dar. Es fehlte und fehlt an umfassender und auf-
gearbeiteter Rechtsprechung. Die Landesdatenschutzbeauftragten in Deutschland
waren oft {iberlastet und geben zudem keine rechtsverbindliche Auskunft, sodass
das Risiko immer beim Anbieter bleibt. Bei mehreren telefonischen Anfragen
kam es teilweise zu unterschiedlichen Einschitzungen.

Ein verwandtes Thema an der Schnittstelle von Recht und Ethik ist der
Umgang mit den anfallenden Daten. In der Lehre halten vermehrt computerge-
stiitzte Tools Einzug und die COVID-19 Pandemie wird dies wohl noch weiter
befeuern. Viele der Tools arbeiten webbasiert (Software as a Service). Die Daten
fallen also serverseitig an und sind damit prinzipiell zugidnglich. Damit stellt
sich schnell die Frage, wer auf welche Daten Zugriff bekommen soll, wozu und
auf welcher Grundlage sie ausgewertet werden konnen. Auch hier ergeben sich
schnell Zielkonflikte. Fiir den TW wurde beschlossen, dass die Nutzenden die
Hoheit iiber ihre Daten haben sollen, nicht die Hochschule oder die Anleitenden.
Daher entscheiden die Nutzenden selbst, wem sie Zugriff auf ihre Texte geben.
Dies ist auch entsprechend in den Nutzungsbedingungen festgelegt. Dozierende
haben nur dann Zugriff auf die Texte, wenn die Studierenden sie freigeben. Auch
die Verwendung der Daten zu Forschungszwecken ist genau geregelt.



7 Thesis Writer: Digitale Anleitung ... 171

Literatur

Allen, L. K., Jacovina, M. E., & McNamara, D. S. (2016). Computer-based writing instruction.
In C. A. MacArthur, S. Graham, & J. Fitzgerald (Hrsg.), Handbook of writing research
(S. 316-329). Guildford.

Berman, J., & Smyth, R. (2015). Conceptual frameworks in the doctoral research process: A
pedagogical model. Innovations in Education and Teaching International, 52(2), 125-136.
https://doi.org/10.1080/14703297.2013.809011

Burnstein, J., Elliot, N., Klebanov, B. B., Madnani, N., Schwartz, M., Houghton, P., & Mol-
loy, H. (2018). Writing Mentor™: Writing progress using self-regulated writing support.
Journal of Writing Analytics, 2, 285-313.

Cotos, E. (2014). Genre-based automated writing evaluation for L2 research writing: From
design to evaluation and enhancement. Palgrave MacMillan.

Cotos, E. (2015). Automated writing analysis for writing pedagogy: From healthy tension to
tangible prospects. Writing and Pedagogy, 7(2-3), 197-231. https://doi.org/10.1558/wap.
v7i2-3.26381

Cotos, E. (2018). Move analysis. In C. A. Chapelle (Hrsg.), The encyclopedia of applied
linguistics (S. 1-8). Wiley.

Cotos, E., Huffman, S., & Link, S. (2020). Understanding graduate writers’ interaction with
and impact of the research writing tutor during revision. Journal of Writing Research,
12(1), 187-232. https://doi.org/10.17239/jowr-2020.12.01.07

Creswell, J. W., & Plano Clark, V. L. (2011). Designing and conducting mixed methods
research (2. Aufl.). Sage.

Creswell, J. W. (2013). Qualitative inquiry and research design: Choosing among five
approaches (3rd ed.). Thousand Oaks: Sage.

D’Hertefelt, M., & De Wachter, L. (2018). Academic writing assistant — Effective and process-
oriented writing support. JoSch — Journal der Schreibberatung, 15, 23-32.

Dilger, B., Gommers, L., & Rapp, C. (2019). The learning problems behind the seams in
seamless learning. In C.-K. Looi, L.-H. Wong, C. Glahn, & S. Cai (Hrsg.), Seamless
learning: Perspectives, challenges and opportunities (S. 29-52). Springer.

Dysthe, O., Samara, A., & Westrheim, K. (2006). Multivoiced supervision of master’s stu-
dents: A case study of alternative supervision practices in higher education. Studies in
Higher Education, 31(3), 299-318. https://doi.org/10.1080/03075070600680562

Erman, B., & Warren, B. (2000). The idiom principle and the open choice principle. Text,
20(1), 29-62. https://doi.org/10.1515/text.1.2000.20.1.29

Euler, D. (2014). Design-research — A paradigm under development. In D. Euler & P.
F. E. Sloane (Hrsg.), Design-based Research (S. 15-41). Zeitschrift fiir Berufs- und
Wirtschaftspiadagogik/Beiheft. Steiner. ISBN-10: 9783515108386.

Flick, U. (2014). The SAGE handbook of qualitative data analysis. Los Angeles: SAGE.

Gibbs, G. R. (2015). Analyzing qualitative data. Sage.

Greetham, B. (2009). How to write your undergraduate dissertation. Palgrave Macmillan.

Heilmann, T. A. (2012). Textverarbeitung: Eine Mediengeschichte des Computers als
Schreibmaschine. Bielefeld: transcript.

IEFT. (2012). The WebSocket protocol. https://tools.ietf.org/html/draft-ietf-hybi-thewebsoc
ketprotocol-17


https://doi.org/10.1080/14703297.2013.809011
https://doi.org/10.1558/wap.v7i2-3.26381
https://doi.org/10.17239/jowr-2020.12.01.07
https://doi.org/10.1080/03075070600680562
https://doi.org/10.1515/text.1.2000.20.1.29
https://tools.ietf.org/html/draft-ietf-hybi-thewebsocketprotocol-17

172 C.Rapp et al.

IEFT. (2015). JSON Web Token (JWT). https://tools.ietf.org/html/rfc7519.

Kamler, B., & Thomson, P. (2006). Helping doctoral students write: Pedagogies for
supervision . Taylor & Francis.

Knight, S., Shibani, A., Abel, S., Gibson, A., Ryan, P., Sutton, N., Wight, R., Lucas, C., Sdndor,
A., Kitto, K., Liu, M., Vijay Mogarkar, R., & BuckinghamShum, S. (2020). Acawriter:
A learning analytics tool for formative feedback on academic writing. Journal of Writing
Research, 12(1), 141-186. https://doi.org/10.17239/jowr-2020.12.01.06

Krueger, R. A., & Casey, A. (2015). Focus groups: A practical guide for applied research.
Sage.

Kruse, O. (2016). Wissenschaftliches Schreiben forschungsorientiert unterrichten. In A.
Hirsch-Weber & S. Scherer (Hrsg.), Wissenschaftliches Schreiben in Natur- und Tech-
nikwissenschaften. Neue Herausforderungen der Schreibforschung (S. 29-54). Springer
Spektrum.

Kruse, O. (1993). Keine Angst vor dem leeren Blatt. Ohne Schreibblockaden durchs Studium.
Campus.

Kruse, O., & Rapp, C. (2018). Digitale Anleitung von Abschlussarbeiten mit Thesis Writer
[Digital support of theses with Thesis Writer]. JoSch — Journal der Schreibberatung, 9,
51-64. https://doi.org/10.3278/J0OS1801W051

Kruse, O., & Rapp, C. (2019). Seamless writing: How the digitisation of writing transforms
thinking, communication, and student learning. In C.-K. Looi, L.-H. Wong, C. Glahn, & S.
Cai (Hrsg.), Seamless learning: Perspectives, challenges and opportunities (S. 191-208).
Springer.

Kruse, O., & Rapp, C. (2020). Digitale Schreibtechnologie: Entwicklungen, Anforderungen
und Kompetenzen. In B. Huemer, U. Doleschal, R. Wiederkehr, M. Brinkschulte, S. E.
Dengscherz, K. Girgensohn, & C. Mertlitsch (Hrsg.), Schreibwissenschaft — eine neue
Disziplin. Diskursiibergreifende Perspektiven (Bd. 2, S. 227-241). Bohlau.

Kruse, O., & Rapp, C. (2021). Digital Writing Spaces — eine Verortung digitaler Schreib-
technologie in rdumlichen und geographischen Metaphern [Digital Writing Spaces — A
localisation of digital writing technology in spatial and geographical metaphors]. In F.
Freise, M. Jacoby, L. Musumeci, & M. Schubert (Eds.), Writing Spaces — Wissenschaftli-
ches Schreiben zwischen und in den Disziplinen [Writing Spaces — Academic Writing in
and between the disciplines]. wbv Media.

Kultusministerkonferenz. (2010). Landergemeinsame Strukturvorgaben fiir die Akkreditie-
rung von Bachelor- und Masterstudiengdngen (vom 10.10.2003 i.d.F. vom 04.02.2010).
https://www.kmk.org/fileadmin/veroeffentlichungen_beschluesse/2003/2003_10_10-
Laendergemeinsame-Strukturvorgaben.pdf.

Maxwell, T. W., & Smyth, R. (2011). Higher degree research supervision: From practice
toward theory. Higher Education Research & Development, 30(2), 219-231. https://doi.
org/10.1080/07294360.2010.509762

McNamara, D. S., Graesser, A. C., McCarthy, P. M., & Cai, Z. (2014). Automated evaluation
of text and discourse with coh-metrix. A writing strategy tutoring system called the writing
Pal. Cambridge University.

Miles, M. B., Huberman, A. M., & Saldafia, J. (2014). Qualitative data analysis : A methods
sourcebook (3rd. ed.). Thousand Oaks, California: Sage Publications.


https://tools.ietf.org/html/rfc7519
https://doi.org/10.17239/jowr-2020.12.01.06
https://doi.org/10.3278/JOS1801W051
https://www.kmk.org/fileadmin/veroeffentlichungen_beschluesse/2003/2003_10_10-Laendergemeinsame-Strukturvorgaben.pdf
https://doi.org/10.1080/07294360.2010.509762

7 Thesis Writer: Digitale Anleitung ... 173

Oliveira, T., & Martins, M. F. (2011). Literature review of information technology adoption
models at firm level. The Electronic Journal of Information Systems Evaluation, 14(1),
110-121.

Olson, J. S., Wang, D., Olson, G. M., & Zhang, J. (2017). How people write together now:
Beginning the investigation with advanced undergraduates in a project course. ACM Tran-
sactions on Computer-Human Interaction (TOCHI), 24(1), 1-40. https://doi.org/10.1145/
3038919

Ong, W. J. (1992). Writing is an activity that restructures thought. In P. A.Downing, S. D.
Lima, & M. Noonan (Eds.), The linguistics of literacy. John Benjamins. https://doi.org/
10.1075/ts1.21

Paltridge, B., & Starfield, S. (2019). Thesis and dissertation writing in a second language:
A handbook for students and their supervisors (2. Aufl.). Routledge. https://doi.org/10.
4324/9781315170022

Paltridge, B. (2002). Thesis and dissertation writing: An examination of published advice and
actual practice. English for Specific Purposes, 21(2), 125-143.

Pérez-Llantada, C. (2014). Formulaic language in L1 and L2 expert academic writing: Con-
vergent and divergent usage. Journal of English for Academic Purposes, 14, 84-94. https://
doi.org/10.1016/j.jeap.2014.01.002

Plano Clark, V. L., & Ivankova, N. V. (2016). Mixed methods research: A guide to the field
(Bd. 3: SAGE mixed methods research series). Sage.

Rahn, H.-J. (2017). Tipps fiir eine erfolgreiche Bachelorarbeit. Engelsdorfer Verlag.

Rapp, C., & Kauf, P. (2018). Scaling academic writing instruction: Evaluation of a scaffolding
tool (Thesis Writer). International Journal of Artificial Intelligence in Education, 28(4),
590-615.

Rapp, C., & Kruse, O. (2020). Thesis Writer 2.0 — A system supporting academic writing,
its instruction, and supervision. In C. Miiller Werder & J. Erlemann (Hrsg.), Seamless
learning — lebenslanges, durchgiingiges Lernen erméoglichen (S. 180—189). Waxmann.

Rapp, C., & Schlatter, U. (2020). The impact of writing technology on conceptual alignment
in BA thesis supervision. In C. Miiller Werder & J. Erlemann (Hrsg.), Seamless learning
— lebenslanges, durchgiingiges Lernen erméglichen (S. 235-241). Waxmann.

Rapp, C., & Ott, J. (2017). Learning analytics in academic writing instruction—opportunities
provided by Thesis Writer (TW). GI-Edition, 391.

Reinmann, G. (2005). Innovation ohne Forschung? Ein Plddoyer fiir den Design-Based
Research-Ansatz in der Lehr-Lernforschung (Innovation without Research? A plea for
more design-based research in the study of teaching and learning). Unterrichtswissen-
schaft, Zeitschrift fiir Lernforschung, 33(1), 52—69.

Reinmann, G. (2017). Design-based research. In D. Schemme & H. Novak (Hrsg.), Gestal-
tungsorientierte Forschung — Basis fiir soziale Innovationen. Erprobte Ansdtze im
Zusammenwirken von Wissenschaft und Praxis (Design based research — basis for social
innovations. Tested approaches from the cooperation of research and practice) (S. 49-61).
Bertelsmann. https://doi.org/10.3278/111-087w.

Roberts, L. D., & Seaman, K. (2018). Good undergraduate dissertation supervision: Perspec-
tives of supervisors and dissertation coordinators. International Journal for Academic
Development, 23(1), 28-40. https://doi.org/10.1080/1360144X.2017.1412971


https://doi.org/10.1145/3038919
https://doi.org/10.1075/tsl.21
https://doi.org/10.4324/9781315170022
https://doi.org/10.1016/j.jeap.2014.01.002
https://doi.org/10.3278/111-087w
https://doi.org/10.1080/1360144X.2017.1412971

174 C.Rapp et al.

Roscoe, R., Allen, L. K., Weston, J. L., Scott, A., Crossley, S. A., & McNamara, D. (2014).
The writing pal intelligent tutoring system: Usability testing and development. Computers
and Composition, 34, 39-59. https://doi.org/10.1016/j.compcom.2014.09.002

Saldana, J. (2013). The coding manual for qualitative researchers (2. Aufl.). Sage.

Saldafia, J. (2016). The coding manual for qualitative researchers (3nd ed.). London: SAGE
Publications.

Samac, K., Prenner, M., & Schwetz, H. (2009). Die Bachelorarbeit an Universitdit und
Fachhochschule [The Bachelor’s thesis at university and college).]. Facultas.wuv.

Schober, M. E. (2005). Conceptual Alignment in Conversation. In B. F. Malle & S. D. Hodges
(Eds.), Other minds: How humans bridge the divide between self and others (S. 239-252).
Guilford.

Schreier, M. (2012). Qualitative content analysis in practice. Sage.

Strobl, C., Ailhaud, E., Benetos, K., Devitt, A., Kruse, O., Proske, A., & Rapp, C. (2019).
Digital support for academic writing: A review of technologies and pedagogies. Computers
& Education, 131, 33-48.

Swales, J. (1995). Genre analysis. English in academic and research settings. Cambridge
University Press. ISBN: 978-0521338134.

Swales, J. (2000). Genre analysis. English in academic and research settings. Cambridge
University Press. ISBN: 978-0521338134.

Swales, J. M. (2011). Aspects of article Introductions. University of Michigan [Original work
published 1981].

Venkatesh, V., Morris, M. G., Davis, G. B., & Davis, F. D. (2003). User acceptance of
information technology: Toward a unified view. MIS Quarterly, 27(3), 425-478.

Williams, M. D., Rana, N. P., & Dwivedi, Y. K. (2015). The unified theory of acceptance
and use of technology (UTAUT): A literature review. Journal of Enterprise Information
Management, 28(3), 443-488.

Wong, L.-H. (2015). A brief history of mobile seamless learning. In L.-H. Wong,-M. Milrad, &
M. Specht (Hrsg.), Seamless learning in the age of mobile connectivity (S. 3-39). Springer.

Wray, A., & Perkins, M. R. (2000). The functions of formulaic language: An integrated
model. Language & Communication, 20(1), 1-28. https://psycnet.apa.org/doi/10.1016/
S0271-5309(99)00015-4.


https://doi.org/10.1016/j.compcom.2014.09.002
https://psycnet.apa.org/doi/10.1016/S0271-5309(99)00015-4

7 Thesis Writer: Digitale Anleitung ... 175

Open Access Dieses Kapitel wird unter der Creative Commons Namensnennung 4.0 Interna-
tional Lizenz (http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.de) veroffentlicht, welche die
Nutzung, Vervielfiltigung, Bearbeitung, Verbreitung und Wiedergabe in jeglichem Medium
und Format erlaubt, sofern Sie den/die urspriinglichen Autor(en) und die Quelle ordnungsge-
miB nennen, einen Link zur Creative Commons Lizenz beifiigen und angeben, ob Anderungen
vorgenommen wurden.

Die in diesem Kapitel enthaltenen Bilder und sonstiges Drittmaterial unterliegen eben-
falls der genannten Creative Commons Lizenz, sofern sich aus der Abbildungslegende nichts
anderes ergibt. Sofern das betreffende Material nicht unter der genannten Creative Commons
Lizenz steht und die betreffende Handlung nicht nach gesetzlichen Vorschriften erlaubt ist, ist
fiir die oben aufgefiihrten Weiterverwendungen des Materials die Einwilligung des jeweiligen
Rechteinhabers einzuholen.


http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.de

	Editorial
	Inhaltsverzeichnis
	Herausgeber- und Autorenverzeichnis
	Über die Herausgeber
	Autorenverzeichnis

	1 Hinführung und Rahmenbedingungen für die Entwicklung eines toolbasierten Beratungsansatzes für Seamless Learning Konzeptionen
	1.1 Funktionen eines toolbasierten Beratungsansatzes im Seamless Learning Basisprojekt
	1.2 Zielsetzungen bei der Entwicklung eines toolbasierten Beratungsansatzes
	1.3 Problemaspekte bei der Entwicklung eines toolbasierten Beratungsansatzes für Seamless Learning Konzeptionen
	1.4 Die Seamless Learning Plattform – konzeptioneller Teil
	Schritt „Anforderungen definieren“
	Schritt „Gestalten und Entwickeln“
	Schritt „Reflektieren und Evaluieren“

	1.5 Toolbasierter Beratungsansatz – technologische Perspektive
	1.6 Nutzungsszenarien
	Die dreiteilige Struktur in den Inhalten
	Unterschiedliche Unterstützungsmöglichkeiten bei der Implementierung von Seamless Learning Konzepten

	1.7 Verwendungsoptionen für den toolbasierten Beratungsansatz
	Ein für sich stehendes Beratungstool
	Ein integriertes Beratungskonzept
	Ein Publikationskonzept

	1.8 Kritische Reflexion
	Literatur

	2 Modellieren, Visualisieren und die Simulation dynamischer Systeme als Seamless Learning – Ein Beitrag zu diesem Prozess aus der Praxis am Beispiel eines Mathematikmoduls
	2.1 Einleitung
	Modellierungs- und Simulationsprozess
	Konzeption zum Kompetenzaufbau
	Neuentwickelte Lernobjekte

	2.2 Entwicklung eines kompetenzorientierten Mathematik-Moduls unter Berücksichtigung von Seamless Learning
	Ausgangssituation
	Methodisches Vorgehen und Konzeption
	SIGma-P: Sigmaringer Mathematik-Programm
	Seamless Learning
	Online-Tests und selbstgesteuertes Lernen
	Erkenntnisse und Ergebnisse
	Fazit

	Literatur

	3 Projekt im Projekt: Agiles Vorgehen, Kommunizieren und Lernen
	3.1 Ausgangssituation
	3.2 Konzept
	Anwendungsprojekt
	Trainingsprojekt
	Interaktion und Werkzeuge
	Lernprinzipien, Zielsetzung und erwartete Ergebnisse

	3.3 Erkenntnisse
	Ergebnisse aus Pre-/Posttest und TAP
	Ergebnisse aus Individual-Feedbacks

	3.4 Fazit
	Literatur

	4 Einzelprojekt „Wellen“
	4.1 Ausgangssituation
	Experimente im Physikunterricht
	Modulbeschreibung und Lernziele
	Umstellung auf Online-Unterricht aufgrund der Covid19-Pandemie

	4.2 Lernobjekte
	Numerische Experimente mit elektromagnetischen Wellen in 2D und 3D
	Leitungsgebundene Ausbreitung elektromagnetischer Wellen
	Wellenausbreitung in der Akustik und auf Wasseroberflächen
	Anschauliche Betrachtung von quantenmechanischen Teilchen als Hinführung zur Halbleiterphysik und Atomphysik

	4.3 Vorgehensweise und Didaktisches Konzept
	Design Based Research und Seamless Learning Ansatz
	Veröffentlichung der Lernobjekte und Übertragung der Resultate auf andere Veranstaltungen
	Didaktisches Konzept

	4.4 Erkenntnisse
	Spezielle Herausforderungen von Wellenphänomenen
	Entwicklung der physikalischen Vorstellung
	Akzeptanz bei den Studierenden und Verbesserungen der Lernobjekte bei der Überarbeitung der Prototypen
	Gewinnbringende Kombination analoger und digitaler Experimente
	Transfer der Materialien in andere Anlässe

	4.5 Fazit
	Literatur

	5 Crowd Management in der Lehre
	5.1 Ausgangssituation
	5.2 Konzept
	5.3 Erkenntnisse und Fazit
	Literatur

	6 BiLeSA: Mathematik mit digitalen Bildern sichtbar machen
	6.1 Ausgangssituation
	6.2 Konzept
	6.3 Erkenntnisse
	6.4 Fazit

	7 Thesis Writer: Digitale Anleitung zum wissenschaftlichen Arbeiten, Schreiben und Denken
	7.1 Einleitung: Ausgangssituation des Projekts
	7.2 Konzept des Thesis Writer
	Zielsetzung
	Didaktische Leitprinzipien

	7.3 Methodische Schritte der Entwicklung des TW
	Generelle Strategie
	Umsetzung des Thesis Writer
	Begründung für die Gestaltung einer neuen Arbeitsoberfläche für das Schreiben

	7.4 Effekte
	Pilotstudie 1: Nutzendenurteile
	Pilotstudie 2: Conceptual alignment

	7.5 Wenn das Tool fertig ist, was kommt dann?
	Verstehen, was das Produkt eigentlich macht
	Verpflichtungen einer Lernplattform
	Rechtliche und ethische Aspekte

	Literatur 




