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Abstract

Im Rahmen der Studieneinstiegsbegleitung werden Tutorien angeboten, die den Stu-
dierenden in der kritischen Einstiegsphase eine fachliche Unterstlitzung bieten sollen.
Das Tutorium Physik/Elektrotechnik wurde im Pilotstudiengang Industrial Manage-
ment (B.Eng.) erstmalig angeboten in der Kombination von Prasenzveranstaltungen
mit Blended Learning Elementen zur Forderung des Lehr-/Lernprozesses der Studie-
renden. Die Ergebnisse der Erprobung und der Evaluation dieses Tutoriums werden
in diesem Bericht aufgezeigt.
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1. Einleitung

Naturwissenschaftliche Grundlagen bilden die Grundvoraussetzung zum erfolgreichen
Absolvieren eines MINT-Studienganges. Neben mathematischen Kenntnissen bilden phy-
sikalische Grundlagenkenntnisse eine wesentliche Bedingung zum Verstandnis techni-
scher Zusammenhange im Studium. Zudem bilden gerade diese Kenntnisse eine der
Hauptursachen fiir einen Studienabbruch’.

Gerade die Unterstlitzung bei Problemen in MINT Fachern zeigte sich in einer Befragung
der Studierenden, bei der 83% der Befragten (76 Studierende) Zufriedenheit mit der Un-
terstiitzung bei Problemen in MINT-Fachern zeigen und 85% der Studierenden (78 Studie-
rende) mit den fachlichen Anforderungen der MINT-Lehrveranstaltungen nur zufrieden
sind. 13% der Befragten (12 Studierende) gaben Erschwernisse durch fehlende Maoglich-
keiten des selbstidndigen wie auch gruppenbezogenen Arbeitens sowie durch das vo-
rausgesetzte Vorwissen in den MINT-Fachern an. Die Verbesserung der Zufriedenheit zur
Erreichung der Studienergebnisse bildete damit einen Schwerpunkt der Arbeit im Projekt
Open Engineering.

Als Bestandteil der Studieneinstiegsbegleitung (SEB), welche den Studierenden Unter-
stltzung in der kritischen Einstiegsphase (1. und 2. Fachsemester) bieten soll, vereint das
Tutorium Physik/ Elektrotechnik Unterstlitzung in zwei bedeutsamen MINT-Fachern. Zum
einen wird Wissen aus dem Modul Grundlagen Elektrotechnik/ Elektronik wiederholt, ge-
festigt und vertieft, welches im 2. Semester angeboten wird. Zum anderen wird auf das
im 3. Semester stattfindende Modul Physikalische Grundlagen vorbereitet.

In insgesamt 15 Tutorien mit je zwei Semesterwochenstunden werden zunachst die
Grundlagen der Elektrotechnik und ab Semestermitte zusatzlich die Grundlagen der Phy-
sik behandelt.

2. Tutorium als Bestandteil des Pilotstudienganges Industrial Management
B.Eng.

2.1 Inhalt und Ablauf des Tutoriums

Erstmalig wurde ein Tutorium, vorbereitend fir das Modul Grundlagen Physik (eingeord-
net im 3. Semester des Studienganges), unter Einbindung von online-Unterstiitzung ent-
wickelt, welches im Wintersemester 2016/17 erprobt werden konnte.

Die Kombination von Online- und Prasenzphasen diente dem Ziel der Verzahnung des
Lern- und Studienprozesses durch entsprechende methodisch-didaktische Lernaufgaben
und Lerninhalte.

Inhaltliche Schwerpunkte des Tutoriums waren Themengebiete der Elektrotechnik und
Physik als verfligbares Vorwissen der schulischen Ausbildung im Abitur (Tabelle 1).

Das Tutorium Physik/ Elektrotechnik gliedert sich unter Beachtung der Themenschwer-
punkte in 15 Tutorien zu je 2 Semesterwochenstunden (SWS). Anfanglich werden in 8
Tutorien inhaltlich die Grundlagen der Elektrotechnik und ab Semestermitte in 7 Tutorien
die physikalischen Grundlagen als Vorbereitung flir das 3. Semester behandelt.

" Israel, D.; Mahler, Y.; Baumgartel, E.; Klaus, A.: Auswertung der Befragung von Studierenden in MINT-
Studienfachern zur Studieneinstiegsphase an der Hochschule Mittweida (Durchfiihrungszeitraum Septem-
ber/Oktober 2015), Hochschule Mittweida, Institut fiir Technologie- und Wissenstransfer, Online unter:
https://www.institute.hs-mittweida.de/webs/itwm/forschungsprojekte-itwm/bmbf-projekt-open-
engineering/projektergebnisse/instrumente.html, 19.12.2017
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Tabelle 1: Themengebiete in den Fachthemen Elektrotechnik und Physik

Themengebiet Elektrotechnik

Elektrotechnische Grund-
grofRen und Grundgesetze

Elektrische Ladung

Coulombsches Gesetz

Elektrische Stromstéarke, Spannung und Potential
Elektrischer Widerstand und Leitwert

Grundstromkreise, Einfa-
cher Gleichstromkreis

Ohm’sches Gesetz

Kirchhoffsche Satze (Knotenpunktsatz, Maschensatz)

Reihen- und Parallelschaltung von Widerstanden

Spannungs- und Stromquellen- Ersatzschaltungen

Elektrische Leistung im Grundstromkreis, Leistungsanpassung

Verfahren der Netzwerk-
berechnung

Superpositionsprinzip / Uberlagerungssatz
Maschenstromverfahren
Knotenspannungsverfahren (Zweigstromanalyse)

Themengebiet Physik

1. | Physikalische Grundlagen

Physikalische MessgroRe
Mathematische Grundlagen in der Physik (MaReinheiten, Umrech-
nung)

2. Mechanik

Kinematik

Kraft, Drehmoment, Energie
Dynamik der linearen Bewegung
Dynamik der Rotation
Tragheitskrafte

Elektronenoptik

In der Durchfiihrung des Tutoriums wurde eine enge Verzahnung zwischen der Prasenz-
und der online Phase praktiziert. Diese wird durch unterschiedliche methodisch-
didaktische Ansétze erreicht (Abbildung 1).
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Abbildung 1: Verzahnung Prasenz- und Onlinephase des Tutoriums

Die jeweiligen Foliensatze mit der Darstellung der vermittelten Lerninhalte, Beispielauf-
gaben und Losungswege werden erganzend zu den Abbildungen des Tafelbildes als un-
mittelbare Maoglichkeit des Nachvollziehens der Wissensvermittlung in der Lernplattform
vom Dozenten zur Verfligung gestellt.

Zur Vermittlung praktischer Anwendungsformen der Lerninhalte wurden in experi-
mentellen Vorfihrungen die Wirkungsweise physikalischer GroRen sowie deren Mess-
barkeit mit Folgeeffekten als Basis einer Berechnung veranschaulicht. Dies erfolgte z.B.
zur Verdeutlichung des Prinzips ,Ladungstrageraustausch” durch Veranschaulichung des
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Stromflusses und der Spannungspotenziale mittels Versuchsaufbau und Messgera-
tenachweis. Am Beispielthema ,Heil3- und Kaltleiter” erfolgte die Bearbeitung einer Be-
rechnungsaufgabe durch eigene Messung der Temperaturveranderungen durch die Stu-
dierenden und daraus sich ergebende Anderung spezifischer materialabhangiger Wider-
stdnde, um den Zusammenhang der einzelnen physikalischen GroRen zu verdeutlichen.
Mittels Fotodokumentation werden zugleich experimentelle Ansatze als Basis der Berech-
nung der Beispielaufgaben eingebunden und den Studierenden zum Nacharbeiten zur
Verfligung gestellt.

Mit dem Verweis auf Aufgaben im Selbststudium zum Abschluss eines jeden Tutoriums
werden zugleich die Themen fiir das nachste Tutorium bekanntgegeben. Dieses beginnt
mit der Klarung offener Fragen oder Problemstellungen zum vergangenen Tutorium und
setzt dann mit den angekundigten Lehrinhalten fort.

2.2 Onlinekonzept des Moduls in der Lernplattform OPAL

Als Bestandteil der Studieneinstiegsbegleitung ist das Tutorium Physik/ Elektrotechnik in
die entsprechende Struktur der online-Abbildung des Studienganges eingeordnet
(Abbildung 2).

Die Darbietung der Lerninhalte in den Themenkomplexen wird erganzt durch eine Mo-
dulbeschreibung mit den wichtigsten Informationen zum Modul, einer Vorstellung des
Dozenten im Steckbrief und einem Diskussionsforum zum fachlichen Austausch zwischen
Dozent und Studierenden. Zur Bereitstellung aktueller Informationen zum Ablauf im Mo-
dul besteht die Moglichkeit, unter ,News und Termine” Informationen an die Studieren-
den bekannt zu geben.

4 ! B. Eng. Industrial Management * Matrikel 2016
& Uberblick

€ Studienaufbau und -verlauf

Hier gelangen Sie in den Online-Bereich der Tutorien und Workshops.

£ Studienorganisation B. Eng. Ind. Man. Tutorium Physik/Elektrotechnik 2016
4 & Studien(einstiegs)begleitung

- ) Tutorium Mathematik - - -
¥ Informationen 4 | Tutorium Physik/Elektrotechnik 2016

B Konlakt Studienbegleitung Tutorium "Wirtschaftsmathematik” im SS 2017 jede

4 ¥ Tutorien & Workshops

[ Uberblick 1nik ]
4 # Matrikel 2016 Tutoril )
M| Tutorium Mathematik Tutorium "Physik/ Elekirotechnik” findet im SS 2017

@ Tutorium Physik/Elektrotechnik ]
M Tutorium Englisch
g Workshop Selbstmanagement

M Workshop Lernen lemen Tutoriur
B Workshop Zeitmanagement im St Tutorium Englisch findet im SS 2017 jeden Mi
# Studieninhalte
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[ FAQ Workshop Selbstmanagement

Ca Forum fiir Studierende

# Interner Bereich fir Lehrende

.

Workshop "Selbstmanagement im Studium” it B q. Ind. Man. - Tutoriu VS otec
« 2. Mai 2017 1

Abbildung 2: Einbindung des Tutoriums in die Abbildung des Studienganges in OPAL

Das Modul ist in die Teilmodule ‘Lehr- und Lerninhalte Elektrotechnik’ und ‘Lehr- und
Lerninhalte Physik’ gegliedert. Beide Teilmodule verweisen auf eine Untergliederung ent-
sprechend des Gesamtkonzepts in die Lehrformate Prasenz (Vorlesung) und Selbststudi-
um (Abbildung 3).
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TUT_01_ELT_Folie_Praesenz.pdf

I Tutorium 12_ELT_2017-06-28 Tutorium 2_ELT_2017-03-29

I Tutorium 13_ELT 2017-06-28

I Tutorium 14_ELT_2017-06-28 TUT_02_ELT_Aufgaben_Praesenz_Tafel pdf
Zuletzt geanderl. 23.06.2017 um 12:58 Uhr

4 # Selbststudium
[ Literaturliste
I Aufgaben
I Fachartikel u.a.
& Waeiterfuhrende Links
& Selbstests Tutorium 9_ELT_2017-05-24
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Abbildung 3: Aufbau des Teilmoduls ‘Lehr- und Lerninhalte Elektrotechnik’

Im Baustein Prdsenz bietet der Dozent seine Unterlagen zu den Prdsenzveranstaltungen
zur Mitarbeit und Vorbereitung bezogen auf die jeweilige Veranstaltung an. Zur Nachbe-
reitung der vermittelten Lerninhalte werden den Studierenden zudem die individuellen
Tafelbilder und Mitschriften aus den Veranstaltungen zur Verfligung gestellt.

Der Baustein Selbststudium enthalt weiterfUhrende Hinweise zu begleitender Literatur
und Links, eine Sammlung Aufgaben und den Kursbaustein Selbsttests, der den Studie-
renden anhand spezifischer Aufgaben zum Themenkomplex eine eigenstidndige Ubung
und Wiederholung der im Tutorium vermittelten Inhalte ermdglicht.

Die Moglichkeit, in onlinegestutzten Selbsttests das Wissen selbstandig zu tberpriifen
und zu vertiefen, besteht im Baustein Selbststudium in beiden Themenfeldern (Abbildung
4). Die Selbsttests unterstliitzen den Lernprozess in allen Themengebieten in den
Fachthemen Elektrotechnik und Physik.

v Selbstiest:

Der Kursbaustein "Selbsttest” dient dazu, Euch eine Moglichkeit zur Selbstkontrolie Eures Lernfortschrifts zu geben.
In diesem Sinne werden auch nur den Studierenden selbst und nicht den Lehi die Testergebnisse der Telinehmer angezeigt.
Ihr solitet fir die Bearbeifung eines Tesles circa. 30 Minuten einplanen.

Ein Test git ab 50% richtige Antworten als bestanden.
Vial Spali dabel !

4 = Sel
| Literaturiiste
B Aufgaben

W Fa

o 1.1 Elekirische Ladung

tfuhrende Links

4 @ Selbshesis

1.2 Coulombsches Gesetz
1.3 Elekirische Stromstarke

1.4 Elekirische Spannung und elektrisches Potential

26 Wirkungsgrad

Abbildung 4: Einbindung der Selbsttests in den Fachthemen des Tutoriums

In den Selbsttests des onlinegesttlitzten Tutoriums Physik/ Elektrotechnik werden die in
der Prasenz vermittelten Wissensinhalte abgefragt. Es werden verschiedene Formen der
Aufgabengestaltung in Form von Liickentext-Aufgaben und Multiple- bzw. Single-Choice-
Aufgaben umgesetzt (Abbildung 5 - Abbildung 7).
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@ Test abschiiefen 1

1.1.1 Allgemeine Fragen Punkte: 1 ) ( Versuch 1von3

Denken Sie bitte an Ihren Chemie- und Physik-Unterricht und das Bohrsche Atommodell zurtick und markieren Sie bitte
die richtigen Aussagen

[[] Protonen sind positiv geladene Elementarteilchen des Atomkemns

[Tl Ungleichartige elektr Ladungen ziehen sich an

Atome wirken immer dann nach auien elektrisch neutral. wenn sie ebenso viele Elektronen wie Protonen enthalten
Elekirische Ladungen enistehen zB. durch das Reiben von Isolierstoffen

Neutronen sind elekirisch neutrale Elementarteilchen des Atomkernes

Gleichartige elektrische Ladungen stofen sich ab

Oooooao

Elektronen sind negativ geladene Elementarteilchen der Atomhiille

Antworten abgeben

Frage 17 @ weiter

Abbildung 5: Aufgabe “1.1.1 Allgemeine Fragen’ aus dem Selbsttest ‘Elektrische Ladung’ des Kurs-

bausteines ‘Lehr- und Lerninhalte Elektrotechnik’
@ Test abschlieen 1

1.2.1 Kraftwirkung 1 Punkte: 4 | ( Versuch 1von 3

Zwei parallele Metallplatten in einem Kondensator mit dem gegenseitigen Abstand von 2 cm liegen an 1.000 V.
Zwischen den Platten befindet sich eine Ladung &) von 2 - 10 104

v
Gesucht sind die Elektrische Feldstarke in — und die Kraft in Newton
m

Bitte geben Sie die Ergebnisse als Zehnerpotenzen mit vorangestelltem, einstelligem Zahlenwert anl

E- 104

2 3=

F= 10+

Antworten abgeben

Frage 1/2 @ weiter

Abbildung 6: Aufgabe ‘1.2.1 Kraftwirkung 1’ aus dem Selbsttest ‘Coulombsches Gesetz’ des Kurs-
bausteines ‘Lehr- und Lerninhalte Elektrotechnik’

@ Test unterbrechen ] @ Test abschlieen I

1.3.2 Gleichférmige Drehbewegung 2 Punkte: 3 Versuch 1 von 3

km
Ein PKW durchfahrt mit 42 . eine Kurve mit dem Radius » — 80m,

wie groB ist die Winkelgeschwindigkeit?
Welchen Weg legt er zuriick, wenn die Strae um 40° abbiegt?

In welcher Zeit wird die Kurve durchfahren?

1
w = — (Bitte geben Sie das Ergebnis mit zwei Nachkommastellen an_)
3
U = m (Bitte geben Sie das Ergebnis mit einer Nachkommastellen an.)
t = s (Bitte geben Sie das Ergebnis mit einer Nachkommastellen an )

Antworten abgeben

® Zuriick Frage 2/4 @ weiter

Abbildung 7: Aufgabe ‘1.3.2 Gleichférmige Drehbewegung’ aus dem Selbsttest ‘Kraft, Leistung
und Moment’ des Kursbausteines ‘Lehr- und Lerninhalte Physik’
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Innerhalb der einzelnen Aufgabe sind jeweils 3 Losungsversuche moglich, um auf der
Ebene der Aufgaben eine Wiederholung und vertiefte Auseinandersetzung mit der Frage-
stellung zu gewahrleisten.

Fir jeden Test wurden den Studierenden zudem 3 Losungsversuche gewahrt, um ihnen
die Maoglichkeit zu geben, die Tests im Laufe des Semesters zu wiederholen und zu tben.
Es besteht also die Gelegenheit, den Test jederzeit zu unterbrechen und zu einem spate-
ren Zeitpunkt fortzusetzen, ggf. nach einer erneuten Lernphase der Wiederholung und
Festigung der Kenntnisse.

Die Moglichkeit der Wiederholung und die Entscheidung, dass es keine Ergebnisattribute
L.bestanden” und ,nicht bestanden” gibt, sollen den Studierenden eine freiwillige Mog-
lichkeit zum eigenstdndigen Uben bereitstellen und ihre Motivation bei der Bearbeitung
aufrechterhalten.

3. Erkenntnisse aus der Erprobung des onlinegestitzten Tutoriums Physik/
Elektrotechnik

3.1 Erkenntnisse aus Sicht des Tutors

Nach Einschatzung des Tutors ist die im Tutorium praktizierte Einheit von praktischen
Vorfuhrungen, sowohl in der Herleitung von physikalischen Berechnungen als auch der
Verdeutlichung physikalischer Prinzipien an beispielhaften Demonstrationen, sehr gut bei
den Studierenden angekommen.

Die gewahlte Art und Weise der Methodik und Didaktik der Wissensvermittlung ermog-
licht das Erkennen physikalischer und elektrotechnischer Zusammenhange anhand des
personlichen Erlebens und partizipativer Lernformen. Aufgrund der vorhandenen Vor-
kenntnisse der Studierenden, die teilweise auf eine fehlende physikalische Ausbildung
der Schulabganger im Abitur verweisen, konnten zudem grundlegende mathematische
Kenntnisse gefestigt werden, z.B. bei der Umstellung von Formeln. Die differenzierten
Vorkenntnisse als Basis der Arbeit im Tutorium kénnen durch die Bereitstellung der onli-
ne-Testaufgaben in den einzelnen Themengebieten sowie weiterfihrende Hinweise in der
Literatur, beispielhafte Darstellungen im Internet u.a. durch die Studierenden eigenstan-
dig erweitert und gefestigt werden.

3.2 Erkenntnisse aus Sicht der Studierenden — Evaluation des Tutoriums
3.2. 1 Methodik der Evaluation

Das Qualitatssicherungskonzept im Pilotstudiengang Industrial Management (B.Eng) ver-
folgt in besonderem Mal3e die Bewertung der Studieneinstiegsbegleitung sowie auch die
Evaluation ausgewahlter Lernmodule der fachlichen Begleitung im Studieneinstieg.

Ziel ist die Prifung der Einsatzfahigkeit des Tutoriums mit der Identifikation von fachli-
chen Entwicklungspotenzialen sowie Potenzialen hinsichtlich der Lehrgestaltung und der
Umsetzung der Blended Learning Angebote. Gegebenenfalls sollen Verbesserungsmal3-
nahmen abgeleitet werden konnen.

Das Einholen von Feedback der Studierenden wird mithilfe eines Modulfragebogens rea-
lisiert. Dabei handelt es sich um einen klassischen Paper-Pencil-Fragenbogen, der sich in
drei Kategorien gliedert:

l. Didaktik und Inhalt der Prasenzveranstaltung
Il. Blended Learning Angebote
Il. Gesamteinschatzung
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Die insgesamt 25 Fragen sind lberwiegend als geschlossene Fragestellungen (Single-
Choice, gerade 4er-Ordinalskala) konzipiert. Bei der Gesamteinschatzung kamen ebenso
offene Fragen zum Einsatz. Sogenannte halboffene Fragestellungen befinden sich zum
einen im Teil der Kategorie Blended Learning Angebot und zum anderen im Teil der Ka-
tegorie Gesamteinschatzung, jeweils in Verbindung mit einer Nominalskala.

Die Befragung erfolgt am Ende des Tutoriums im Anschluss an die letzte Prasenzveran-
staltung im Sommersemester 2017. Alle Studierenden im Pilotstudiengang Industrial Ma-
nagement (B. Eng.) gaben einen ausgefiillten Fragebogen ab. Der Stichprobenumfang
betragt somit n = 2.

Die Auswertung erfolgt in Tabellenform unter Verwendung folgender farblicher Kenn-
zeichnung:

- Studierender 1 - Studierender 2

3.2.2 Ergebnisse der Befragung der Studierenden

I. Didaktik und Inhalt der Prasenzveranstaltung

Die Prasenzveranstaltungen, die jeden Mittwoch in der Zeit von 15:45 bis 17:15 abgehal-
ten wurden, wurden aufgeteilt auf die Gebiete Grundlagen der Elektrotechnik und Grund-
lagen der Physik. Beide Themengebiete waren inhaltlich klar strukturiert und mit Schwer-
punkten hinterlegt. Mittels Power-Point-Prasentation wurden zunachst die theoretischen
Grundlagen vermittelt, aber auch Ubungsaufgaben vorgestellt, die u. a. an der Tafel ent-
wickelt und gemeinsam berechnet wurden.

Die Bewertung durch die Studierenden zeigt, dass das didaktisch-methodische Vorgehen
und der Inhalt der Prdasenzveranstaltung zur grof3en Zufriedenheit der Studierenden war
(Tabelle 2).

Die Studierenden bestatigen in den meisten Kategorien eine sehr gute Didaktik und an-
gemessene Inhalte der Prasenzveranstaltung. Das Tutorium hatte nicht nur eine sehr klare
inhaltliche Ausrichtung, auch die Inhalte an sich wurden auf sehr verstandliche Weise
vermittelt.

Ein hoher Stellenwert im Tutorium kommt der Unterstltzungsleistung durch den Dozie-
renden zu. Im Tutorium Physik/ Elektrotechnik gaben die Studierenden an, dass der Do-
zierende ausreichend auf die Fragen der Studierenden einging. Das Verhaltnis von Theo-
rie und Praxis war sehr ausgewogen und auch die angemessene Ausfihrlichkeit des Tu-
toriums wurde voll bestatigt.

Obwohl die Aktualitat der vermittelten Kenntnisse bei den Grundlagen der Physik und der
Elektrotechnik eine eher untergeordnete Rolle spielt, gaben die Studierenden eine Ein-
schatzung ab. Als einzige Frage zeigt sich hier eine differenzierte Bewertung: Die Aktuali-
tat des Moduls war fiir Studierende 1 nur Uberwiegend gegeben, wahrend Studierende 2
angab, dass das Modul sich durch Aktualitat auszeichne.
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Tabelle 2: Bewertung der Didaktik und Inhalte der Prasenzveranstaltung

Das Modul hatte fiir mich eine klare inhaltliche Ausrichtung. XX

Die Studieninhalte wurden auf sehr verstdndliche Weise ver-

mittelt. xX

Der Dozent geht auf Fragen ausreichend ein. XX

Die Module zeichnen sich durch Ausgewogenheit von Theorie

und Praxis aus. xX

Die Module zeichnen sich durch angemessene Ausfiihrlichkeit

aus. xX

Die Module zeichnen sich durch Aktualitat aus. X X

II. Blended Learning Angebote — Nutzungsdauer und Bewertung

Die Blended Learning Angebote des Selbststudiums im Tutorium Wirtschaftsmathematik
wurde Uber die Lernplattform OPAL unterstiitzt. Die Studierenden arbeiten dazu selbstan-
dig an vorgegebenen Aufgaben.

Die Blended Learning Angebote wurden ubereinstimmend sehr positiv bewertet. Besta-
tigt wurden Ubereinstimmend von beiden Studierenden

e die konkrete Vorgabe der Lernziele im Rahmen des Moduls,

e die sehr gute Eignung der Lernaufgaben zur Vermittlung des Stoffes,

e die gute Abstimmung von Lehrstoff und Zeitrahmen sowie

e die gute Erreichbarkeit des Dozierenden.

Studierende 1 verdeutlicht auch bei den weiteren Aussagen, dass sie mit den Blended
Learning Angeboten sehr zufrieden ist: So bestatigt sie Blended Learning als geeignete
Lernform fir das Tutorium Physik/Elektrotechnik, die eine individuelle Gestaltung des
Lernweges ermaoglicht und sich sehr positiv auf den Lernerfolg auswirkt.

Die Bereitstellungen der Lernmaterialien, Aufgaben und nutzbaren Aktivitaten im Lernsys-
tem sind ihrer Meinung nach sehr gut geeignet fiir das selbstorganisierte Lernen der Stu-
dierenden, um die Lerninhalte aus der Prasenz zu vertiefen.

Allerdings konnten neue Lehrinhalte mit dieser Lehr-/ Lernform nicht erschlossen werden,
was auch nicht vordergriindiges Ziel des Tutoriums ist.

Tabelle 3: Bewertung Blended Learning Angebote

Die Lernziele waren konkret vorgegeben. XX

Die Lernaufgaben waren zur Vermittlung des Stoffes gut X

geeignet.

Lehrstoff und Zeitrahmen waren gut abgestimmt. XX

Dozenten/ Ansprechpartner waren fiir die Studierenden aus-

reichend erreichbar. xX

Die Blended Learning Einheiten im Modul halte ich fiir eine

geeignete Lernform. X X
Die Blended Learning Angebote ermdglichten mir eine indi-

viduelle Gestaltung des Lernweges. X X
Die Arbeit mit den Blended Learning Angeboten hat sich

positiv auf den Lernerfolg ausgewirkt. X X
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Die bereitgestellten Materialien, Aufgaben und nutzbaren
Aktivitdten im Lernsystem waren gut flir das selbstorgani- X X
sierte Lernen geeignet.

Mit den Blended Learning Angeboten konnte ich die Lehrin-
halte aus der Prasenz vertiefen.

Mit den Blended Learning Angeboten konnte ich neue
Lehrinhalte kennenlernen.

Studierende 2 steht den Blended Learning Angeboten grundsétzlich auch positiv gegen-
uber, bewertet die einzelnen Antwortkategorien jedoch ein wenig kritischer. Fir sie stellt
Blended Learning eine Lernform dar, die sich Guberwiegend eignet und es maoglich macht,
den Lernweg selbststandig zu gestalten. Ein positiver Lerneffekt war die Folge. Materia-
lien, Aufgaben und Aktivitaten, die online bereitgestellt werden, eignen sich fir das
selbststdndige Lernen und flihren dazu, dass nicht nur die Inhalte aus der Vorlesung ge-
festigt werden, sondern auch neue Inhalte erschlossen wurden.

Obwohl beide Studierende die Blended Learning Angebote durchschnittlich bis zu einer
Stunde pro Woche nutzten, fallt auf, dass Studierende 2 Gberwiegend weniger Nutzen aus
den Blended Learning Angeboten ziehen kann als Studierende 1.

Tabelle 4: Nutzungsdauer Blended Learning Angebote

bis zu einer . . mehr als 4 .
Stunde 1 bis 2 Stunden 2 bis 4 Stunden Stunden gar nicht

XX

1. Gesamteinschéatzung des Tutoriums

Die Erwartungen beider Studierender an das Modul konnten voll erfiillt werden (Tabelle
5). Dies zeigt sich auch daran, dass das Wissen, welches im Modul vermittelt und vertieft
wurde, bereits im weiteren Studium angewendet werden konnte. Eine Anwendung in der
Praxis konnte bisher weniger realisiert werden, obwohl die Grundlagen der Physik und
der Elektrotechnik in der Arbeitswelt und betrieblichen Praxis durchaus gefordert werden.

Tabelle 5: Gesamteinschatzung des Moduls

Meine Erwartungen an das Modul haben sich erfiillt. XX

Das Wissen konnte ich im weiteren Studium bereits o

anwenden.

Das Wissen konnte ich in der Praxis bereits anwen- o
den.

Abschlie3end sprachen sich die Befragten sehr positiv liber den Dozierenden aus. In der
Bewertungskategorie ,Besonders gut gefallen hat mir ....“ geben sie an, dass der Tutor
die Inhalte sehr gut anschaulich dargestellt hat und die Inhalte , super” vermittelt hat.

Keine der Studierenden wiinschte sich eine Verdnderung oder machte einen Verbesse-
rungsvorschlag.
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3.3 Erkenntnisse zu Verénderungen Blended Learning Angebot im Ergebnis der
Befragung der Studierenden

Der Bewertung des Moduls durch die Studierenden bestatigt eine sehr gute Qualitat des
Tutoriums, sowohl in seiner didaktischen und inhaltlichen Gestaltung der Prasenzveran-
staltung als auch in der Gestaltung und Bereitstellung der Blended Learning Angebote. Es
ergaben sich keine Veranderungsbedarfe.

Eine klare Vorgabe und Kommunikation der Lernziele, die Auswahl geeigneter Aufgaben
als auch die Abstimmung des zeitlichen Rahmens auf den Lehrstoff tragen wesentlich zu
dem positiven Ergebnis bei. Der Einsatz von Blended Learning forderte zudem den Lern-
prozess der Studierenden. Daruber hinaus trug die Unterstitzungsleistung des Dozieren-
den zur Verbindung von Prasenz- und Onlinephase zu den positiven Wirkungen im Lern-
erfolg bei und pragt mal3geblich die grol3e Zufriedenheit der Studierenden.

Die Evaluation des Tutoriums Physik/ Elektrotechnik zeigt trotz geringer Stichprobengroé-
Be, dass die Konzeptentwicklung, Gestaltung und Durchfihrung des Tutoriums den Be-
darfen der Studierenden entspricht. Es tragt mal3geblich dazu bei, bestehende fachliche
Defizite der Studierenden in diesen Fachthemen im Ubergang vom Abitur ins Studium
durch Hilfestellung zu reduzieren.

Die Lernziele, welche in der vorbereitenden Wiederholung und Vertiefung von Kenntnis-
sen zur Physik und Elektrotechnik in der Vorbereitung auf das Modul ,Physikalische
Grundlagen” im 3. Semester und ,Grundlagen Elektrotechnik” im 2. Semester lagen,
konnten erreicht werden. Damit wird die Eignung und Bedeutsamkeit des Tutoriums her-
vorgehoben.

Eine konsequentere Nutzung der im Lernmanagementsystem eingebundenen Kommuni-
kationsinstrumente Forum und Mail aus dem Modul zum Dozenten wird von diesem fir
kiinftige Anwendungen starker forciert. Die genutzten Mdglichkeiten per SMS verringern
Moglichkeiten des gemeinsamen Lernens an Problemen fiir die einzelnen Studierenden,
da der Informationsaustausch bilateral und nicht innerhalb der Lerngruppe erfolgt. Mog-
lichkeiten der Erkenntnisnutzung flir weitere Studierende werden eingeschrankt und be-
ziehen sich ausschlieBlich auf das Feedback des Dozenten in der Prasenz.

Im Rahmen des Tutoriums wurde den Studierenden als nachhaltige Moglichkeit der Wis-
senssammlung die Erstellung einer eigenen Formelsammlung als Arbeitsmittel im Studi-
um empfohlen. Die Nutzung des im Tutorium erworbenen Wissens kann online zudem in
Form eines Wikis als Form des kollaborativen Arbeitens unterstiitzt werden. Ziel ist, Er-
fahrungen und Wissen aus dem Tutorium gemeinschaftlich zu sammeln (kollektive Intel-
ligenz) und in einer fir die Studierenden verstandlichen Form zu dokumentieren. Ermog-
licht wird dies durch die Nutzung des in die Lernplattform OPAL eingebundenen Wikis.

4. Ausblick und Schlussfolgerungen fir weitere Arbeiten im Projekt Open
Engineering

Die Konzeptentwicklung und Piloterprobung des Tutoriums Physik/ Elektrotechnik kann
im Ergebnis der Evaluation als erfolgreich bestatigt werden. Es empfiehlt sich die Veran-
kerung des Tutoriums inklusive des Blended Learning Angebotes im Studienablaufplan
weiterer Studienangebote der HSMW, deren Studieninhalte auf naturwissenschaftlichen
Erkenntnissen der Physik und Elektrotechnik aufbauen.

Weitere geplante inhaltliche Schwerpunkte des Tutoriums in den Themengebieten der
Elektrotechnik und Physik kdnnen als verfligbares Vorwissen der schulischen Ausbildung
und der beruflichen Anwendung aufbereitet werden (Tabelle 6).
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Damit ergibt sich eine inhaltliche Erweiterung des Studienangebotes und die Moglichkeit
einer grof3eren Breitennutzung in mehreren Studiengangen der HSMW.

Tabelle 6: Geplante weitere Themengebiete Elektrotechnik und Physik fiir Einstiegsmodule in ein
berufsbegleitendes Studium

Themengebiet Elektrotechnik

e Kennwerte von periodischen Grol3en:
Arithmetischer Mittelwert, Gleichrichtwert, Effektiv-
wert, Scheitelfaktor, Formfaktor

Einflihrung in die Wech-
selstromtechnik

Strom- Spannungsbeziehungen der Grundschaltele-
mente im Zeitbereich

Ohm’scher Widerstand, Kapazitat, Induktivitat
Frequenzabhangigkeit von elektrischen Schaltungen

Die komplexe Rechnung
2. | in der Wechselstromtech-
nik

Leistungsgrof3en

Wirkleistung, Blindleistung, Scheinleistung und Leis-
tungsfaktor

o Komplexe Darstellung der Wechselstromleistung

3. | Wechselstromleistung

e Grundschaltungen
Sternschaltung
Dreieckschaltung
Drehstromleistung

4. | Drehstromsysteme

Themengebiet Physik

1. | Mechanische Schwin- | « Mechanische Schwingungen
gungen und Wellen e Wellen
2. | Wérmelehre e Grundlegende GroRen der Warmelehre

e Transportphdnomene

e Phasenumwandlung

e Warmenutzung

3. | Optik e Elektromagnetische Wellen
e Geometrische Optik

e Intensitat und Farbe

o Wellenoptik

e Quantenoptik

Die Tutorien zu den Grundlagen der Elektrotechnik und zu den Grundlagen der Physik
werden kombiniert in Prasenz und Onlineunterstitzung durch das Lernmanagementsys-
tem OPAL durchgefiihrt. Zur Erweiterung der Lernmethoden und direkten Kommunikati-
on zwischen Dozent und Studierenden im Lernprozess besteht die Moglichkeit der Ein-
bindung von Webkonferenzen/online-Tutorien. Diese online-gestutzten Veranstaltungen
werden uber das Webkonferenzsystem Adobe Connect moglich. Genaue Termine fir die
Prasenzphasen und die Web-Konferenzen sind gemeinsam mit den Studierenden zu pla-
nen und werden unter ,News/ Termine” 2 Wochen vor deren Beginn bekanntgegeben.
Mit Einbindung dieser online-gestutzten Lernform besteht zugleich die Moglichkeit, die
Studierenden in ihrem Selbststudium besser zu begleiten, Themen und Probleme in di-
rekter online-Kommunikation zu erldutern und Lésungsansatze zu entwickeln.

Der Nutzeffekt des Tutoriums kann generell durch eine engere Anbindung zu den direkten
Studienmodulen in den Studiengdngen erhoht werden. Die erfolgte zeitversetzte Erpro-
bung des Tutoriums zum eigentlichen Durchfihrungszeitraum des Moduls im Studien-
gang fuhrte zur Vorverlagerung der Grundlagenvermittlung. Eine hohere Verbindlichkeit
des Lernens und der Anwendung der Lerninhalte des Tutoriums in den im Studienpro-
zess anzuwendenden und weiterzuentwickelnden Kenntnissen in den Fachgebieten er-
hoht deren unmittelbaren Anwendungsnutzen.
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Eine Mitwirkung der Dozenten an der Konzipierung und Gestaltung des Tutoriums sowie
eine Abstimmung zwischen Lerninhalten wahrend des Studiums konnen zudem die Lern-
ergebnisse passgenauer gestalten und die Ergebnisse im Studienprozess weiter verbes-
sern.

Ergdanzend bietet sich die Moglichkeit, einen Abschnitt Prifungsvorbereitung aufzuneh-
men, der einen Uberblick liber die Priifungsschwerpunkte anbietet. Zudem besteht die
Moglichkeit, Probeklausuren vergangener Studiengange zum Download bereitzustellen
bzw. zum eigenstandigen Bearbeiten in einem Selbsttest vorzubereiten. So konnten auch
in diesem Abschnitt Selbsttests mit Aufgaben speziell zur Prifungsvorbereitung angebo-
ten sowie in einem erganzenden Diskussionsforum den Studierenden die Moglichkeit
geboten werden, gezielte Fragen zu stellen, auf die der Dozent in der Prasenz eingehen
kann.

Zugleich bietet sich an, das bestehende Konzept weiterzuentwickeln fur Studienein-
stiegsmodelle der akademischen und beruflichen Weiterbildung. Facharbeiter, Meister,
Techniker und Absolventen eines ersten akademischen Studiums mit zwischenzeitlicher
Berufstatigkeit erhalten mit der im Tutorium praktizierten Form der Heranfliihrung an stu-
dienrelevante Inhalte die Mdoglichkeit, durch eigenstandiges Lernen mittels Onlineunter-
stlitzung in Zeit und Umfang ihre Kenntnisse zur Aufnahme einer berufsbegleitenden
Weiterbildung aufzufrischen und abzugleichen.

Es wird eingeschatzt, dass sich grol3e Bedarfe fiir ein derartiges Vorgehen ergeben wer-
den, fur deren Erfullung auch geeignete Moglichkeiten der eigenen Bedarfseinschatzung
bendtigten Wissens fiir die kiinftigen Studierenden zielfiihrend sein kénnten. Uberlegun-
gen bestehen daher darin, aus den Selbsttests des Tutoriums Eingangstests flir das jewei-
lige Studienmodul der Weiterbildung zu entwickeln, mit dem die Studierenden selbst ein-
schatzen konnen, welchen Unterstlitzungs- und Nachholbedarf sie haben.

Es ist daher geplant, im Rahmen der Studienvorbereitung und des Studieneinstiegs in
berufsbegleitende Weiterbildungsangebote in der Studienplattform Open Engineering,
das Tutorium Physik/ Elektrotechnik im Rahmen der 2. Forderphase an diese erweiterte
Zieloption anzupassen und zu erproben.
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