18

Workshop-Beitrage Peer Instruction in der Anwendung

kann. Zudem ist die Bedienung sehr intuitiv, sodass eigentlich keine Einarbeitungszeit not-
wendig ist. Abstriche gibt es natirlich hinsichtlich Komplexitat und Funktionsvielfalt, wobei
in der Praxis festgestellt wurde, dass die meisten Funktionen sowieso nicht genutzt werden.’
Die Anforderungen fiir PINGO und damit die groBte Einschrankung sind ein internetfahiges
Endgerat der Studierenden (Laptop, Smartphone, Tablet), sowie ein vorhandener Internet-
zugang. Die Abstimmung erfolgt dann Uber die PINGO-Webseite. Ein weiteres Problem

ist die Tatsache, dass hierbei die Studierenden animiert werden ihre mobilen Endgerate zu
verwenden, wodurch sie eventuell zu unterrichtsfremden Aktivitaten verleitet werden.

4. Die Diskussion: Worauf kommt es an?

Als ein zentraler Teil von Peer Instruction gilt die Diskussion. Lernende sollen nach der ers-
ten Abstimmung angeregt werden, das ihrer Meinung nach richtige Ergebnis vor einem
oder mehreren Partnern plausibel zu erkldaren und somit das Gegentber davon zu tberzeu-
gen. Der Lehrende sollte deshalb versuchen in die einzelnen Diskussionen hineinzuhéren,
also vor allem eine beobachtende und moderierende Rolle einzunehmen. Er sollte jetzt
keine Fragen beantworten, sondern bestenfalls durch die Reihen gehen und die Studieren-
den falls n6tig zum Mitmachen auffordern und sich darum kiimmern, dass jeder Lernende
zur Diskussion findet. In dieser , heiRen Phase” von Peer Instruction hat der Dozent die
Gelegenheit, sich einen Eindruck von der Denkweise seiner Studierenden zu verschaffen.

5. Fazit

Peer Instruction bietet sowohl Lernenden als auch Lehrenden die Mdglichkeit, Wissen
wahrend der Vorlesungszeit zu tberprifen. Dies geschieht nicht auf herkdmmliche Weise
in Form von Frontalunterricht, sondern auf aktivierende Art. Wie in den vorangegangen
Abschnitten ersichtlich, ist diese Methode sehr flexibel und auf verschiedene Gruppen von
Studierenden, sowie auf unterschiedliche Vorgehensweisen von Seiten der Professoren hin
anwendbar. Die Einbindung der Studierenden in den Unterricht ist eine wichtige Voraus-
setzung fir nachhaltiges und selbststandiges Lernen und sollte daher vermehrt Einzug in
Bildungsstatten haben. Dafiir ist Peer Instruction eine Moglichkeit, bei der es jedoch keine
explizit richtige Art und Weise gibt. Die Erfahrungen an den HD-MINT-Verbundhochschu-
len haben gezeigt, dass die Methode individuell angepasst stets zu positiven Lehr- und
Lernerlebnissen fiir beide Seiten fiihrt, wenn man sich mit der Methode auseinandersetzt.

’ Dozenten der TH Niirnberg verwendeten bisher lediglich Multiple-Choice-Fragen mit einfacher
Auswertung ohne eine weitergehende Speicherung der Daten oder statistischer Auswertung.

,Problembasiertes Lernen” (PBL)

in Mathematik und Technik —

Ein Ansatz fiir mehr Anwendungsbezug
und Praxisndhe
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Hochschule Miinchen, Projekt ,HD MINT”, Dachauer Str. 100a, 80636 Miinchen,
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Zusammenfassung

Im Rahmen des HD-MINT-Projekts werden aktivierende und studierendenzentrierte Lehr-
methoden eingesetzt. Einen Ansatz, um Studierende weg vom sturen Anwenden von Koch-
rezepten hin zum selbststandigen Lésen von komplexen Aufgaben zu bringen und zudem
den Anwendungsbezug und die Praxisnahe zu fordern, liefert die Methode ,,Problemba-
siertes Lernen” (PBL). Anwendungsorientierte und praxisbezogene Aufgaben sollen die
Studierenden starker motivieren und sie auf den beruflichen Alltag vorbereiten. Eine klar
strukturierte Herangehensweise, der sogenannte ,Siebensprung”, gibt den Studierenden
Hilfestellung beim selbststandigen, z. T. kooperativen Lésen und Bearbeiten der Problem-
stellungen. Sie lernen mathematisches/technisches Modellieren, indem sie das gegebene
Problem identifizieren und analysieren, Losungsideen in Form von Lernzielen formulieren,
sich in der Selbstlernphase eigenstandig in neue Themen einarbeiten und schlieBlich eine
Strategie entwickeln, um das Problem zu I6sen. Durch die Gruppenarbeitsphase sollen ins-
besondere personale und soziale Kompetenzen geschult werden.

Im Workshop zeigen wir konkrete Umsetzungsbeispiele von PBL aus Veranstaltungen an der
Hochschule Miinchen aus dem Sommersemester 2013. Wir setzten PBL in den Veranstal-
tungen ,,Angewandte Mathematik” (2. Semester, Studiengange Informatik und Scientific
Computing) und ,Finite Elemente fiir Flachentragwerke” (6. Semester, Studiengang Bau-
ingenieurwesen) ein. Wir stellen den Ablauf der Methode, exemplarische Problemstellun-
gen, die konkrete Einbettung von PBL in die gesamten Veranstaltungskonzepte sowie be-
reits gewonnene Erfahrungswerte vor.




20

Workshop-Beitrage

,Problembasiertes Lernen” (PBL) in Mathematik und Technik

Einleitung

Als eines der Ziele des Bologna-Prozesses wurde die Verbesserung der Berufsbefahigung
der Studierenden festgelegt. Der Bericht der Kultusministerkonferenz 2012 zeigt, dass in
diesem Punkt noch Handlungsbedarf besteht (KMK 2012). Dies belegt auch die vom Deut-
schen Industrie- und Handelskammertag 2010 durchgefiihrte Befragung zu den Erwartun-
gen der Unternehmen an die Hochschulabsolventen (Heidenreich 2011): Als wichtigste For-
derung an die Hochschulen geben die Unternehmen an, den Praxisbezug zu erhdhen und
eine aktive Lernkultur zu schaffen, sodass die Studierenden das Wissen forschungs- und
praxisbezogen selbst erlernen kdnnen. Fiir Unternehmen ist es von zentraler Bedeutung,
dass die Studieninhalte anwendungsorientiert sind, damit die Absolventen in der Lage
sind, ihre theoretischen Fachkenntnisse in der Unternehmenspraxis anzuwenden. Sie er-
warten zudem eine starkere Vermittlung von sozialen und personlichen Kompetenzen. Als
wichtigste Fahigkeiten wiinschen sie sich Einsatzbereitschaft, Verantwortungsbewusstsein,
selbststandiges Arbeiten, Kommunikationsfahigkeit und Teamfahigkeit. Ein Ansatz, um die-
sen Zielsetzungen in der Hochschullehre zu begegnen, bietet die Methode ,,Problemba-
siertes Lernen” (PBL).

Der Beitrag umfasst einen kurzen Uberblick (iber die Methode, insbesondere ihren Nutzen
und Ablauf, legt aber den Schwerpunkt auf zwei konkrete Beispiele aus den Fachbereichen
Mathematik und Bauingenieurwesen, die an der Hochschule Miinchen im Rahmen des
HD-MINT-Projekts umgesetzt wurden. AbschlieRen werden wir mit Erfahrungswerten und
Tipps fir die erfolgreiche Umsetzung.

Problembasiertes Lernen — Was ist das?

Ziel und Nutzen

Die Methode PBL soll durch die Verwendung von anwendungsorientierten Aufgaben die
Motivation der Studierenden fordern und sie auf den beruflichen Alltag vorbereiten. Durch
abwechselnde Phasen von eigenstandiger Erarbeitung und kollaborativer Teamarbeit, soll
neben dem Erlernen von fachlichen Inhalten auch eine Verbesserung der sozialen und per-
sonalen Kompetenzen einhergehen. In erster Linie werden mit der Methode in der Selbst-
lernphase Fahigkeiten des selbstgesteuerten Arbeitens geschult, in der Gruppenarbeits-
phase vor allem soziale und kommunikative Kompetenzen (Prpic, Hadgraft 1999). AuRer-
dem ist durch den handlungs- und praxisorientierten Lehr-Lernprozess, der Transfer- und
teilweise auch das interdisziplindres Denken fordert, nachhaltiges Lernen moglich. Zudem
werden auch Probleml&sefahigkeiten sowie der Umgang mit der Informationstechnologie
geschult.

Funktionsweise

Abb. 1: PBL ,Siebensprung” (Weber 2007, S. 31)

Die Methode PBL hat ihren Ursprung in der medizinischen Ausbil-

dung und wurde erstmalig in den sechziger Jahren an der kanadi- Erste Problemanalyse

schen McMaster-Universitét eingesetzt (Kassebaum 1989). Inzwi-

schen ist es eine vielféltig eingesetzte und erprobte Methode, die 1. Begriffe kldren

hilft, den Lernprozess der Studierenden effektiv zu gestalten und
zu steuern (Weber 2007, S. 15). Guilbert (1998, tGbersetzt von We-

ber 2007, S. 12) definiert die Methode PBL folgendermalen: ,,Pro- 3. Problem analysieren

blembasiertes Lernen ist der Prozess, in dem anhand eines Problems

gelernt wird. Das Problem dient als Stimulus, um herauszufinden, 4. Erklarungen ordnen

welche Informationen es braucht, um es zu verstehen und I6sen zu
konnen. Das Problem steht zu Beginn des Lernprozesses.” Ausgangs-

punkt der Mgthode sind daher authentlsghe Problem§tellungen, die
so komplex sind, dass der Losungsweg nicht vorgezeichnet ist, son-

dern Raum fiir die Studierenden ldsst, den Problemldseprozess selbst- 6. Informationen beschaffen

standig zu gestalten (Zumbach 2006). Zentrale Vorgehensweise

und Kerngedanke der Methode ist der sogenannte ,,Siebensprung” Vertiefte Problemanalyse

(Moust et al. 1999). Diese klar strukturierte Herangehensweise hilft
Studierenden sich schrittweise Problemstellungen zu nahern und
diese zu |6sen. Der Siebensprung kann als Leitfaden verstanden
werden. Abbildung 1 zeigt eine Ubersicht {iber die sieben Schritte,
die sich in drei Phasen zusammenfassen lassen: erste Problemanalyse in der Gruppe,
Wissensaneignung im Selbststudium und vertiefte Problemanalyse (Weber 2007, S. 31).

e Erste Problemanalyse (Gruppe). Nach Ausgabe der Problemstellung kldaren die Studie-
renden zunachst die unklaren Begriffe (Schritt 1). Dies stellt ein gemeinsames Verstand-
nis in der Gruppe sicher. Im zweiten Schritt wird dann das mogliche Problem identifiziert
und evtl. auftretende Teilprobleme werden formuliert. Daran schliet sich Schritt 3, die
Problemanalyse, an. Ein Brainstorming kann beispielsweise helfen, vorhandenes Wissen
zusammenzutragen. Die Strukturierung und Priorisierung der genannten Aussagen er-
folgt im nachsten Schritt. Auf Basis dieser Diskussion werden im fiinften Schritt die Lern-
fragen formuliert, die vorhandene Wissens- und Verstandnisliicken widerspiegeln. Die
Lernenden konnen sich bei diesen Schritten gegenseitig unterstiitzen. Durch das Ken-
nenlernen unterschiedlicher Perspektiven profitieren sie voneinander und erste gemein-
same Wissenskonstruktionen setzen ein (Zumbach 2006).

e Wissensaneignung (Selbststudium). Im Selbststudium beschaftigen sich die Studie-
renden mit den Lernfragen. Dabei beschaffen sie sich die nétigen Informationen, bear-
beiten diese und geben erste Antworten auf die Lernfragen.

¢ Vertiefte Problemanalyse (Gruppe). Im letzten Schritt tragt die Gruppe, die im Selbst-
studium gewonnenen Erkenntnisse zusammen, tauscht Informationen aus, klart Fragen
und diskutiert Probleme. Mit diesem neuen Wissen werfen die Studierenden erneut ei-
nen Blick auf die Ausgangs-Problemstellung, um diese nun abschlieRend zu klaren.

2. Problem bestimmen

5. Lernfragen formulieren

7. Informationen austauschen

Gruppenarbeit

Selbstlernphase

Gruppenarbeit
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Der Dozierende nimmt wahrend der Kleingruppentreffen die Rolle eines Tutors ein: Er be-
gleitet den Lernprozess, indem er in erster Linie zurtickhaltend moderierend und organisie-
rend den Studierenden zur Seite steht. Er berat die Studierenden, fordert die aktive Teilnah-
me aller, stellt - falls notig — offene stimulierende Fragen und gibt der Gruppe Feedback.
Durch die Konstruktion der Problemstellungen stellt der Dozierende sicher, dass die Stu-
dierenden das erlernt haben, was sie konnen sollen (Weber 2007, S. 42).

Umsetzungsbeispiele

Der Einsatz von PBL ist in verschiedenen Variationen méglich: fiir einzelne Lehrsequenzen
oder auch fiir gesamte Lehrveranstaltungen. Der Umfang sowie die Rahmenbedingungen
mussen individuell auf die Veranstaltung angepasst werden. Daher zeigen wir im Folgen-
den exemplarisch zwei unterschiedliche Umsetzungsvarianten von PBL: Im Rahmen des
Projekts ,,HD MINT” wurden im Sommersemester 2013 zwei Lehrveranstaltungen an der
Hochschule Miinchen mit der Methode gestaltet.

PBL in der Veranstaltung ,Angewandte Mathematik”

Das erste Beispiel beschreibt die Umsetzung in der Veranstaltung ,Angewandte Mathe-
matik” von Prof. Dr. Edda Eich-Soellner und Prof. Dr. Rainer Fischer. Bei der Veranstaltung
handelt es sich um eine Pflichtveranstaltung fiir Studierende im zweiten Semester der Ba-
chelor-Studiengédnge Informatik und Scientific Computing an der Fakultat fir Informatik
und Mathematik (s. auch Eich-Soellner 2010).

Die Lernziele der Veranstaltung lassen sich folgendermallen zusammenfassen: Die Studie-
renden sind in der Lage, einfache mathematische Modelle fiir praktische Problemstellun-
gen zu entwickeln. Diese Modelle und Lésungsmethoden implementieren sie mit Hilfe des
Computeralgebrasystems Mathematica. Die Problemldsefahigkeit, Teamfahigkeit und Pra-
sentationstechniken der Studierenden werden gefordert, indem die Studierenden in Zwei-
er-Teams die Ergebnisse kooperativ erarbeiten, interpretieren, visualisieren und prasentie-
ren (Modulhandbuch Angewandte Mathematik).

Der Ablauf der Veranstaltung ist in Abbildung 2 zu sehen und gliedert sich in drei aufein-
ander aufbauende Abschnitte:

1) Erlernen der Grundlagen des Computeralgebrasystems Mathematica. Die Studie-
renden lernen in der ersten Phase als Basis fiir die PBL-Einheiten den Umgang mit
Mathematica kennen, sodass sie mit den Grundfunktionen vertraut sind. Dies erfolgt
liber eine Mischung aus Frontalunterricht und Ubungsphasen sowie mit der Methode
Just-in-Time-Teaching.

2) 1. PBL-Phase: einfache anwendungsorientierte Problemstellungen. Die PBL-Phase
startet nach vier Wochen mit einer Einfiihrung der Methode und einem einfachen Ein-
stiegsbeispiel (Abb. 3), um die Studierenden die Methode ,erleben” zu lassen. Das Bei-
spiel ist so gewahlt, dass es kaum neuen Stoff behandelt, und in einer Doppelstunde

von den Studierenden vollstandig be-
arbeitet werden kann. Nach dem

Abb. 2: Ablauf der Veranstaltung ,,Angewandte Mathematik”

Kennenlernen der Methode schlielRen A dte Math ik
drei PBL-Phasen mit einer Dauer von NS ETECE E RIS

jeweils ca. 1,5 Wochen an. Die Sequen- Inhalt
zen enden jeweils mit einer bewerteten

Methode/Ablauf

Abgabe der Arbeitsergebnisse. Zusatz- B 1 Frontalunterricht

lich findet als unterstitzende Ma[&r)ah- — ) ' Abwechselnde Phasen:

me nach der ersten PBL-Aufgabe eine — Grundlagen ,Mathematica” Just-in-Time-Teaching

Sequenz zum Thema , Gruppendyna- | 3 ,Live-Programming” &

mik und Kommunikation” statt, da die 4 Frontalunterricht

Zusammenarbeit in Team:s fiir die Stu- — 5 o o

dierenden neu und daher auch prob- - Einfache anwendungsori- Einfiihrung PBL & Beispiel

lembehaftet ist. Die Zweier-Teams wer- | 6 entierte Problemstellungen 1. PBL-Aufgabe (ca. 1,5 Wochen)

den fir jgde der drei PBL;AufgabeTT von L 7 : (PBL) ‘ Workshop Gruppendynamik

den Dozierenden zugeteilt, wobei jedes 8 Mathematische Modellierung

Team dieselbe Aufgabenstellung bear- — & Implementierung in 2. PBL-Aufgabe (ca. 1,5 Wochen)

beitet. 9 MR 3. PBL-Aufgabe (ca. 1,5 Wochen)
3) 2. PBL-Phase: komplexe anwen- .

dungsorientierte Problemstellung. 11 Komplexe anwendungsori- Komplexe PBL-Aufgabe

Auf die erste PBL-Phase aufbauend 12 entierte Problemstellungen Dauer (ca. 3 Wochen)

schlieRt nun eine komplexere Problem- — 13 (PBL)

stellung an. Diese erfordert mehr Ein- = Mathematische Modellierung

satz in der Selbstlernphase und dau- | 14 & Implementierung in PiceniEienan

ert ca. drei Wochen. Die Zweier-Teams 15 it e

konnen sich nun freiwillig finden und
bekommen jeweils verschiedene Aufga-
benstellungen. AbschlieRender Teil die-
ser Phase ist die bewertete Prasentation
und Dokumentation der Arbeitsergeb-
nisse jedes Teams.

PBL in der Veranstaltung , Finite Elemente fiir Flachentragwerke”

Das zweite Beispiel beschreibt die Umsetzung von PBL in der Veranstal-
tung , Finite Elemente fiir Flachentragwerke” von Prof. Dr.-Ing. Christof
Hausser. Hierbei handelt es sich um eine Veranstaltung im Wahlpflichtbe-
reich fiir Studierende im sechsten Semester des Bachelor-Studiengangs
Bauingenieurwesen.

Die Lernziele der Veranstaltung lassen sich folgendermalen zusammen-
fassen: Die Studierenden erlernen die Grundlagen der Finite-Elemente-

Methode (FEM). Sie erlangen die Fahigkeit, mit Hilfe der FEM Beanspru-
chungen von Platten- und Scheibentragwerken am PC zu ermitteln. Die

Abb. 3: Beispielaufgabe zum Einstieg in

die Methode PBL in der Veranstaltung
~Angewandte Mathematik”

Beispielaufgabe

Renovierung eines Gutshofs
Ein after Gutshof wird renaviert. Dabel soll der

indem der Pulz von den 7 80m hahen Wianden F.u
abgeschlagen wird. 0

Auf dem Boden der Scheune liegen alerdings noch 10
andere Materialien irm Weg, die nicht verschoben
werden kbnnen. %o steht eine wirfelfrmige Kiste

Buntsandsteinin der Schewne frel gelegt werden, ;
s, ]

)
direkt an der Wand mit der Seitenlinge von 1,60m. 5' 1

Reicht eine 6,50m lange Leiter die an der Wand
anlehnt und die Kiste in einem Punkt berhre auws,
um den Putz an der kempletten Wand
sbruschiagen?
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Abb. 4: Ablauf der Veranstaltung , Finite Elemente fiir Flachentragwerke”

Finite Elemente fiir Flachentragwerke

Studierenden kontrollieren er-
haltene Rechenergebnisse und
beurteilen diese, lesen und inter-
pretieren Grafiken und Diagram-

Inhalt Methode/Ablauf me und setzen die Ergebnisse in
eine Stahlbetonbemessung um

w N =

Grundlagen Frontalunterricht & Arbeiten am PC
,Finite Elemente”

Einfihrung PBL

Anwendungsorientierte
Problemstellungen (PBL)

Komplexe anwendungsori-
entierte Problemstellungen

(PBL)

Abschluss & Priifung

(Modulhandbuch Bauingenieur-
wesen). Der Schwerpunkt der
Veranstaltung liegt in der An-
wendung des Finite-Elemente-
Programmes RFEM. Jeder Stu-
dierende wird dabei in die Lage
versetzt, Berechnung und Beur-
teilung sowohl alleine als auch
im Team durchzufiihren. Nach
der Synthese stellen einzelne
Freiwillige ihre Ergebnisse im Ple-
num vor. Unstimmigkeiten und
offene Fragen werden dabei im
Plenum mit dem Dozierenden
diskutiert. Der Lernstoff wird da-
bei auch geordnet und stellen-
weise erganzt.

mit dem System

Einflihrung PBL & Gruppendynamik
1. PBL-Aufgabe (1 Woche)
Reflexion & , Feedback & Kommunikation”
2. PBL-Aufgabe (1 Woche)
3. PBL-Aufgabe (1 Woche)
4. PBL-Aufgabe (1 Woche)

Komplexe 5. PBL-Aufgabe
Studienarbeit (2 Wochen)

Frontalunterricht & 6. PBL-Aufgabe
7. PBL-Aufgabe (ca. T Woche)

Fragestunde, Resimee Der Ablauf der Veranstaltung

(Abb. 4) gliedert sich, analog zur
Veranstaltung ,,Angewandte Ma-
thematik”, in drei aufeinander
aufbauende Abschnitte:

Priifung

1) Erlernen der Grundlagen der Finite-Elemente-Methode. Die Studierenden erhalten
in der ersten Phase als Basis fiir die PBL-Einheiten einen Einblick in die theoretischen
Grundlagen der FEM. Zudem erhalten sie eine Einflihrung in das Arbeiten mit dem Fi-
nite-Elemente-Programm RFEM. Dies erfolgt tiber eine Mischung aus Frontalunterricht
und angeleiteten Ubungsphasen.

2) 1. PBL-Phase: einfache anwendungsorientierte Problemstellungen. Die PBL-Phase
startet in der vierten Woche mit einer theoretischen Einflihrung in die Methode sowie
einem erganzenden Kurzvortrag zum Thema , Gruppendynamik”. AnschlieRend wird
anhand eines bewusst einfach gewahlten Problems der Siebensprung mit den Studie-
renden eingelibt. In der darauf folgenden Woche werden die ersten Erfahrungen mit
PBL von den Studierenden reflektiert. Aufgrund von wahrgenommen Schwierigkeiten
bei der Bearbeitung der einfachen Problemstellung erhalten die Studierenden einen

Vortrag Uber , Feedback und Kommunikation”. Im Anschluss
daran wird eine neue Problemstellung zur selbststandigen
Bearbeitung an die Studierenden herausgegeben. Abbildung
5 zeigt hierzu exemplarisch die zweite Problemstellung.

3) 2. PBL-Phase: komplexe anwendungsorientierte Prob-

lemstellung. Mit der zweiten PBL-Phase steigern sich Kom-
plexitat und Schwierigkeitsgrad der Problemstellungen. Die
Aufgaben dhneln mehr und mehr realen Aufgabenstellungen
aus dem kiinftigen Berufsleben der Studierenden. Bereits er-
worbene Kenntnisse und Fahigkeiten werden z. T. fiir die Be-
arbeitung der Probleme vorausgesetzt. Eine Problemstellung
wahrend dieser Phase wird als Studienarbeit herausgegeben.
Neben den fachlichen Anforderungen, sollen die Studieren-
den auch Uber das personliche Vorgehen in der Gruppe und
die Methode PBL reflektieren. Die Studienarbeit wird durch

Abb. 5: Beispielaufgabe fiir die Veranstaltung
,Finite Elemente fiir Flachentragwerke”

Beispielaufgabe

Wia arkldre ich’s Laion? — Bange Minutan

Mittlerweile haben Sie sich als frisch singestellter Angestellter des Blnas fir
Tragwerksplarung schon etwas in die Finite-Elemente-Methode einarbeiten
kidnren. Ihr Ched, der u wichtigen Gesprichsterminen auler Haus ist, hat
gerede eine Machricht auf threm Anrufbeantworter hinterlassen;

LHiren Sie! Der wichtige Kunde, Merr Maier von Maier & Meyer-Bau, der die
Flatte mit 5,0 m Spannwaite plus Auskragung von Ihnen berechnen lief, Sie
erinnern sich ... (vgl 1. Ubung Finite Elemerite”) hat mich suf dem Handy
mg:ruien. Er hat noch einige FI'I&:I'I zu den Ergabnissen, die Sie ihm gellefert
haben. Er versteht nicht, warnam 5 ihm mehnere Hahenlink=n- und
Eonvergenediagramme geschickt haben. Er meing, das wiire unndtig, wenn
Sie die richtige Quendehneahl und eine passende Elementgrafe verwendet
hiitten, Drann wilrde das schon passen! Ich muss Sie warnen, der Herr Maier
ist ein natodischer Schwerversteher, dern muss ich immer alles haarkbein
erkifren! Heute schaffe ich es leider nicht rechizeitig vom Aulentermin
ruriick. Daher bitte kh Sle, die offenen Fragen mit Herm Maler 1u kliren. Sie
schaffen das schon! Ach ja, Herr Maier ist schon unterwegs ou thren ..,
midsste In einer Stunde da sein! 5o, ich muss weg . Besprechung .| Servus!®

den Dozierenden korrigiert, sodass die Studierenden Riick-

meldung zu ihrem Leistungsstand erhalten. Zur Vorberei-

tung auf die letzte Aufgabenstellung, erhalten die Studierenden in der 12. Woche eine
Vorfiihrung am PC. Die letzte Veranstaltung vor der Klausur dient der Klarung offener
Fragen und dem Resiimee der gesamten Lehrveranstaltung.

Diskussion: Erfahrungswerte

Aus den Erfahrungen des Sommersemesters, aber auch aufgrund der Erkenntnisse, die
man aus einschlagiger Literatur gewinnt, empfiehlt es sich, die Methode PBL zu Beginn
des Einsatzes einzufiihren und zu erklaren. Eine Moglichkeit ist dabei, einen kurzen Vortrag
zu halten und dann die Studierenden die sieben Schritte anhand eines einfachen Beispiels
erleben zu lassen. Dieses Beispiel sollte so einfach gewahlt sein, dass sich die Studierenden
auf die Methode konzentrieren kdnnen und nicht zu stark von den Inhalten , beansprucht
werden”. Nach Maoglichkeit sollte dieses Kennenlernen der Methode innerhalb einer Pra-
senzphase (z.B. einer Doppelstunde) durchgefiihrt werden. Das zur Losung des Einfiih-
rungsbeispiels bendtigte Material sollte im Idealfall bereits im Voraus ausgewahlt und als
Kopie bereitgestellt werden.

Es hat sich auch bewibhrt, die Problemstellungen so zu verteilen, dass jeweils in der Pra-
senzzeit mit dem PBL-Siebensprung begonnen werden kann (Schritte 1-5). Die Studie-
renden konnen bei Fragen so auf die Expertise des Tutors zurtickgreifen und Unklarheiten
rasch klaren. AuRerdem erleichtert es den Studierenden die Kommunikation und Orga-
nisation in den Gruppen bzw. Teams, da alle bereits anwesend sind. Die Selbstlernphase
(Schritt 6) findet dann auRerhalb der Prasenzzeit statt. Die Studierenden konnen so das
Bearbeiten der Lernfragen individuell steuern. Dies hilft auch, um der Heterogenitat der
Studierendengruppe Rechnung zu tragen. Nach einer Woche findet dann die Synthese

in der Prasenzzeit statt. Die Gruppenmitglieder haben die Moglichkeit ihre Ergebnisse
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zusammenzutragen und abzugleichen. Die Prasentation und Reflexion im Plenum hat wei-
terhin den Vorteil, dass auch hier wieder die Lehrperson bzw. der Tutor anwesend ist und
bei Bedarf korrigierend, strukturierend oder erganzend eingreifen kann.

Zur erfolgreichen Umsetzung ist es ebenfalls wichtig, dass die Lehrkraft wahrend der sie-
ben Phasen, statt der gewohnten Rolle eines Dozierenden, nun die Rolle eines Tutors ein-
nimmt. Dies bedeutet eine nicht unerhebliche Umstellung, da Dozierende allzu leicht in
ihre gewohnte Rolle zuriickfallen. Fiir die Studierenden ist es jedoch ein wichtiges Signal,
dass sie nun gefordert sind und Aktivitat zeigen mussen. Dennoch sollen sie das Gefuhl
haben, bei Bedarf auf Unterstlitzung zahlen zu kénnen. Insbesondere beim Einflihrungs-
beispiel ist es notwendig, dass die Tutoren starker steuernd und erklarend eingreifen, als
bei den spateren Aufgabenstellungen. Dies wurde auch seitens der Studierenden aus dem
Kurs , Finite Elemente” als Feedback am Semesterende geaulert.

Neben der wahrgenommenen Unterstiitzung sollten auch die Anforderungen, die an die
Problemstellungen gekniipft werden, den Studierenden klar und transparent kommuniziert
werden. Es erwies sich im Kurs ,Angewandte Mathematik” als hilfreich, die Bewertungskri-
terien bei der Abgabe der Ergebnisse konkret aufzuzeigen. Im Kurs ,Finite Elemente” wur-
de der transparente Umgang mit dem Anforderungsniveau als Zielsetzung fiir das kom-
mende Semester festgelegt, da hier noch Optimierungspotenzial erkennbar war.

Als gute Moglichkeit die Studierenden beim Durchlaufen der sieben Schritte zu unterstit-
zen, hat sich in der Veranstaltung ,Finite Elemente” ein kleiner Leitfaden herausgestellt.
Dieser Leitfaden umfasst die sieben Schritte sowie Erklarungen und Hilfsfragen zum Vorge-
hen in den verschiedenen Phasen. Zudem enthalt der Ablaufplan ungefahre Zeitangaben
furr die Einzelschritte des Siebensprungs. Um ein ,Verzetteln” der Gruppe zu vermeiden,
sollten die Teams oder Gruppen zu einer Einhaltung der vorgegeben Zeiten aufgefordert
werden.

Die Erfahrung aus der Umsetzung von PBL in Lehrveranstaltungen zeigt, wie wichtig es ist,
die begleitenden MaRnahmen gut auf die Zielgruppe der Studierenden und das jeweilige
Fachgebiet anzupassen. Bei Interesse konnen weitere Beispielaufgaben und Materialien bei
den Autoren angefordert werden.
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