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nieurwissenschaften, Pflichtmodul »Chemie und Umwelttechnik,

Projekts . .
) Teilnehmendenzahl: 60—70 Studierende
Es soll ein angepasstes Lehrkonzept fiir das Modul »Chemie und
Umwelttechnik«im neuen modularen Studiengang Ingenieur-
Projektziele wissenschaften entwickelt werden, welches die Studierenden fiir

Chemie begeistert, ihr Engagement erhoht und den Lernerfolg
steigert.

Zentrale Misfits

»Der Beitrag von Aktionen zur Zielerreichung ist unklar«
»Die Spieler zeigen zu wenig Engagement«
»Die Siegchancen sind unfair verteilt«
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»Belohnung«

Zentrale Spiele-
P »Sammeln«

elemente . . .
»Spielerfortschrittsanzeige«

Schlagworte: Motivation, Constructive Alignment, Lernaktivitit, Storytelling

Dieser Artikel beschreibt das Projekt KADalyzer an der Hochschule Hof. Ziel
des Projekts ist es, ein angepasstes Lehrkonzept zu entwickeln, das Studie-
rende stirker motivieren und aktivieren soll. Durch das Aufzeigen grofierer
Relevanz sowie den Einsatz von Storytelling und zusitzlichen digitalen Lern-
paketen sollen Engagement und Lernerfolg gesteigert werden. Der Beitrag be-
leuchtet die Herausforderungen und Lésungsansitze dieses Lehrprojekts.

1. Ausgangslage

Der neue, modular aufgebaute Studiengang Ingenieurwissenschaften (B.
Eng.) an der Hochschule Hof integriert in einer zweisemestrigen Orientie-
rungsphase die Studienrichtungen Maschinenbau, Elektro-, Werkstoft- und
Umwelttechnik sowie Wirtschaftsingenieurwesen. Das Modul »Chemie und
Umwelttechnik« wird im zweiten Semester angeboten und ist eine Pflicht-
veranstaltung, die von durchschnittlich 70 Studierenden besucht wird. Die
Lehrveranstaltung wurde bisher von einer Lehrbeauftragten durchgefithrt
und zum Sommersemester 2024 von Katharina Neumann itbernommen.
Trotz des Vorkurses sind die Voraussetzungen und das Vorwissen der Teil-
nehmenden sehr heterogen. Die Vermittlung des Grundlagenwissens erfolgt
in Vorlesungen. Parallel dazu finden Laborpraktika statt, welche das Durch-
fithren von Versuchen, das Erstellen von Protokollen sowie das Halten einer
Kurzprisentation umfassen. Die Praktika finden in Kleingruppen von ca.
zwolf Studierenden statt und beginnen gestaffelt. Problematisch ist dabei
jedoch, dass die Gruppen, die als erste mit dem Laborpraktikum beginnen,
zu diesem Zeitpunkt noch nicht alle notwendigen Vorlesungsinhalte gehért
haben. Die Heterogenitit der Studierenden hinsichtlich des Wissensstands
und der Motivation ist daher eine zentrale Herausforderung fiir die Lehre.
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2. Zielsetzung

Ziel des Projekts ist es, ein angepasstes Lehrkonzept zu entwickeln, das die
Studierenden fir Chemie begeistert. Sie sollen motiviert und aktiv an den
Vorlesungen und Laborpraktika teilnehmen. Nach Abschluss des Moduls
sollen sie wissen, wofiir sie die hier gelernten Grundlagen benétigen, und sie
sollen in der Lage sein, das erworbene theoretische Wissen in Praktika anzu-
wenden. Zu Beginn ihres Praktikums haben alle Studierenden im Rahmen der
Vorlesung oder in Selbstlernphasen das Wissen erworben, das sie bendtigen,
um gleichermafien gute Voraussetzungen fir das Praktikum zu haben. Dies
ermdglicht es den Studierenden, Selbstwirksambkeit zu erfahren (vgl. Deci et
al., 1996). Die Studierenden sollen zudem ihren Lernerfolg steigern, indem
sie sich auch wihrend des Semesters mit den Modulinhalten beschiftigen.
Durch einen kollaborativen, kommunikativen Lernprozess werden — so die
Idee — neben der Vermittlung des bendtigten Wissens auflerdem auch zu-
kunftsorientierte Sozialkompetenzen (vgl. Schwab & Zahidi, 2020; Prill, 2023)
entwickelt. Aus dieser Zielsetzung hat das Team folgende Forschungsfrage
abgeleitet: »Wie kann die Motivation der Studierenden im Fach Chemie gesteigert
werden?« Dazu lieRen sich wiederum die folgenden zwei Kernhypothesen
aufstellen, an denen sich das Lehrprojekt orientierte:

« Hypothese1: Die Motivation der Studierenden steigt, wenn die Bedeutung
und Relevanz der Lerninhalte verdeutlicht wird.

- Hypothese 2: Durch gesteigerte Lernaktivitit wihrend des Semesters (d.h.
grofieres Engagement) erleben die Studierenden verstirkt Selbstwirksam-
keit.

Diese Hypothesen dienten als Leitlinien fiir die Erarbeitung der Losungsan-
satze, die im Folgenden skizziert werden.

- [
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3. Losungsansatze

Durch Anwendung der EMPAMOS-Methode wurden ausgehend von der zen-
tralen Problemstellung insgesamt fiinf Misfits bestimmt, die sich negativ auf
Motivation und Lernerfolg der Studierenden auswirken kénnen (siehe Abb. 1).

Abbildung 1: Misfits und Einzellosungen

Voit, T.; Bildrechte ICONS siehe Anhang

Nach Definition der Problemstellungen wurde fiir jedes Problem eine
Einzellosung festgehalten. AnschlieRend wurde mit den EMPAMOS-»Spiel-
elementen« nach detaillierteren Losungen fur die Misfits gesucht und es
wurden Losungsnetze erstellt. Abbildung 2 zeigt ein exemplarisches Losungs-
netz fiir das Misfit »Spieler zeigen zu wenig Engagement«. Durch dieses Vorgehen
konnte die Problemsituation genauer analysiert und noch einmal neu gedacht
werden.

Parallel zur Durchfithrung des Lehrlabors® konnten im Sommersemester
2024 einige mit EMPAMOS erarbeitete Losungsansitze erprobt werden. Ab-
bildung 3 stellt die Ausgangssituation vor der Uberarbeitung und die Anpas-
sungen bis zur erneuten Durchfithrung des Moduls im Sommersemester 2025
gegeniiber.
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Abbildung 2: Losungsnetz fiir Misfit 1

Voit, T.; Bildrechte ICONS siehe Anhang
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Abbildung 3: Strukturelle Anpassungen nach der Analyse mit EMPA-
MOS

Im Rahmen der Lehrveranstaltung im Sommersemester wurden die Lo-
sungsansitze durch zwei Fokusgruppenbefragungen, durch die Lehrevaluati-
on und durch miindliches Feedback in den Prisenzveranstaltungen evaluiert
(Abb. 4). Mithilfe der Ergebnisse wurde das Konzept des Moduls weiter opti-
miert (vgl. Abb. 3, »Geplante Vorgehensweise«).

- [
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Abbildung 4: Evaluationsdesign

Im Folgenden werden die zentralen Losungsansitze beschrieben.

3.1 Lésungsansétze fiir das Misfit »Beitrag von Aktionen
zur Zielerreichung unklar«

Wesentlich fir die Zielerreichung war es, dem Modul eine klare Struktur zu
geben (vgl. Ulrich, 2020). Im Sinne des Constructive Alignment (Biggs, ]. & Tang,
C., 2011) wurden Lernziele formuliert. Diese dienten als Ausgangspunkt fiir
die Anpassung der Priifungsform (Portfoliopriifung: zwei Praktikumsversu-
che, Experimentalvortrag, 60-miniitige schriftliche Priifung) sowie der Lehr-/
Lernmethoden. Die Lernziele, die Struktur des Moduls, die Priifungsform so-
wie die Bewertungsmaf3stibe wurden in der ersten Vorlesung an die Studie-
renden kommuniziert, um ihnen zu vermitteln, dass sie die Priifung bestehen
kénnen, wenn sie aktivam Modul teilnehmen (vgl. Chasteen, 2023b).

Fir die priifungsrelevanten Protokolle wurden theoretische Hintergriin-
de in der Vorlesung vermittelt und digitale Lernpakete zur Vertiefung angebo-
ten (vgl. Abschnitt »Spielerfortschrittsanzeige und Lernpakete«). Der Experimen-
talvortrag (zehn Minuten, von zwei Studierenden gemeinsam vorbereitet und
gehalten) wurde zudem in die Portfoliopriifung integriert (vgl. Abb. 3), um die
Sozial-, Kooperations- und Kommunikationskompetenz der Studierenden zu
fordern — denn diese drei Kompetenzen sind als Soft Skills in der spateren be-
ruflichen Titigkeit als Ingenieur:in besonders wichtig. Von den Studierenden
werden aullerdem eigenstindiges Experimentieren, die Erarbeitung des theo-
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retischen Hintergrunds und die Prisentation des Experiments inklusive Er-
lauterung gefordert.

Wirkung der Losungsansatze

Das erste Protokoll, welches die Studierenden im Rahmen des Moduls anfer-
tigten, wies Liicken in der wissenschaftlichen Beschreibung und Interpretati-
on der Ergebnisse auf. Die Studierenden gaben an, dass sie sich nicht ausrei-
chend auf das Praktikum vorbereitet fithlten. Die zur Vorbereitung zur Verfii-
gung gestellten Selbstlernmaterialien wurden allerdings auch nicht von allen
Studierenden genutzt. Das Feedback der Laboringenieurinnen und der Pro-
fessorin fithrte beim zweiten Protokoll zu einer deutlichen Verbesserung der
Ergebnisse. Dies bestitigte auch die Durchschnittsnote.

Im Experimentalvortrag erreichten die Studierenden bei Zusammenar-
beit im Team und Prasentation sehr gute Ergebnisse. Jedoch gab es fachliche
Schwichen bei der Theorieaufbereitung und -erliuterung. Die Studierenden
regten im Zuge der Fokusgruppenbefragung zudem eine Anpassung der In-
halte der Lernpakete an. Sie wiinschten sich, dass die theoretischen Inhalte
in der Vorlesung besprochen und die Anwendungsbeispiele im Anschluss als
Lernpakete zum Selbstlernen zur Verfiigung gestellt werden sollen.

Die 6o-miniitige schriftliche Priifung am Semesterende wurde als fair
eingeschitzt. Die Studierenden konnten sich mit einer Probeklausur und
einem Fragenkatalog gut vorbereiten. Das zeigte sich auch in der Bewertung
der schriftlichen Priifung, die im Durchschnitt gut ausfiel.

Die Studierenden investierten iiber die Vorlesung und das Praktikum hin-
aus zwei bis vier Stunden pro Woche in das Modul. Im Rahmen der Lehreva-
luation (N=44) gaben 45 % den Umfang der behandelten Inhalte als genau rich-
tig an. Den Workload schitzten 75 % als genau richtig ein. In der Fokusgrup-
penbefragung (N=3 Studierende) wurde der Arbeitsaufwand gegeniiber ande-
ren Modulen allerdings als hoch eingeschitzt. Insgesamt wurde das Modul
in der Lehrevaluation als verstindlich, strukturiert und interessant bewertet,
die Skripte und Ubungen als niitzlich. Die positiven Auswirkungen der klaren
Strukturen und transparenten Erwartungen auf den Lernprozess spiegeln sich
in den guten Priifungsergebnissen wider.

- [
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3.2 Losungsansatze fiir die Misfits »Die Siegchancen sind unfair verteilt«
und »Eigene Leistung nicht einschdtzbar«

Um die Heterogenitit des Vorwissens auszugleichen, wurden den Studie-
renden im Sinne des Blended-Learning-Ansatzes digitale Lernpakete zu
theoretischen Hintergriinden in Moodle zur Verfiigung gestellt (klassische
Vorlesungsfolien, Texte, Lernvideos). Diese Inhalte wurden spiter in der Vor-
lesung durch Ubungen und Diskussionen vertieft. Die Studierenden konnten
diese im Rahmen einer Selbstlernzeit (zweiwdchentlich eine Semesterwo-
chenstunde) bearbeiten. Um die Transparenz des eigenen Lernerfolgs sowie
die Metakognition der Studierenden zu steigern (Losung: »Spielfortschrittsan-
zeige«), wurden zusitzliche Quizfragen integriert (vgl. Chasteen, 2023a).

Wirkung der Losungsansatze

Die statistische Auswertung aus Moodle sowie das direkte Feedback der Stu-
dierenden wihrend der Vorlesung zeigte, dass nur 45—49 % die bereitgestellten
Lernpakete nutzten. Diese Tendenz ging auch aus den Erkenntnissen der Fo-
kusgruppenbefragungen hervor. Die Studierenden wiinschten sich, dass die
theoretischen Inhalte in der Vorlesung besprochen und die Anwendungsbei-
spiele im Anschluss als Lernpakete zum Selbstlernen zur Verfiigung gestellt
werden. Diese Anpassung wurde bereits Mitte des Semesters umgesetzt und
der Fokus der Selbstlernphasen verstirkt auf die Losung von Quizzen und Auf-
gaben gelegt. Dies fithrte dazu, dass die Lernpakete nach der Anpassung — und
deren Kommunikation an die Studierenden — eine Beteiligung von 71-88 %er-
reichten.

Das Ergebnis zeigt, dass die Motivation der Studierenden beziiglich der
Lernaktivitit deutlich gesteigert werden kann, wenn die Lernpakete fiir sie
leichter zu bewiltigen sind (einfacheres Kompetenzerleben). Es fillt den Stu-
dierenden allerdings schwer, sich mit theoretischen Grundlagen eigenstindig
zu beschiftigen, um sie in der Prisenzveranstaltung weiter zu vertiefen.

3.3 Losungsansatz fiir das Misfit »Spieler zeigen zu wenig Engagement «

Um die Studierenden durch ein positives Ereignis zu motivieren, wurde ei-
ne freiwillige Bonusleistung erméglicht, die bis zum Ende des Semesters er-
bracht werden konnte. Als Belohnung fiir die bestandene Bonusleistung hatte

- [
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dies gemiR Allgemeiner Priifungsordnung der Hochschule Hof die Anhebung
der Endnote auf die nichstzulissige Nachkommastelle zur Folge.

Die Bonusleistung wurde mit dem Ziel konzipiert, das Engagement und
den Lernerfolg der Studierenden zu steigern (vgl. Chasteen, 2023b). Die Stu-
dierenden erhielten die Aufgabe, ein digitales Poster zu einem selbstgewahl-
ten Thema mit Bezug zu einem vorgegebenen Praktikumsversuch zu erstel-
len. Dabei sollten sie auch einen Bezug zu den Vorlesungsinhalten sowie zum
spateren Berufsfeld herstellen. Dariiber hinaus waren die Studierenden aufge-
fordert, ihren eigenen Lernprozess zu reflektieren. Uber die intensivere Aus-
einandersetzung mit Modulinhalten und die Steigerung metakognitiver Fi-
higkeiten hinaus fordert dieses Vorgehen die Kompetenz, Inhalte zusammen-
zufassen und schriftlich zu formulieren. Zudem wird die Fahigkeit gestirkt,
selbstreguliert zu lernen (vgl. Moerth et al., 2023).

Wirkung des Lésungsansatzes

Von 64 Studierenden haben 24 die Moglichkeit der Bonusleistung in Anspruch
genommen. Zeitlich wurde die Bonusleistung vom Grof3teil der Teilnehmen-
den (42 %) erst ein bis zwei Tage vor Abgabeschluss zum Vorlesungsende fina-
lisiert. Lediglich drei der 24 Teilnehmenden gaben die Bonusleistung vier Wo-
chen vor Vorlesungsende ab, eine Person zwei Wochen und eine Person drei
Wochen vor Abgabeschluss. Auch das Feedback der Studierenden ergab, dass
es teilweise zeitlich schwierig war, sich frither mit den Themen zu beschif-
tigen, weil zwischenzeitlich auf Vorlesungsinhalte oder Praktikumsversuche
gewartet wurde.

Ein Teil der Bonusleistung bestand aufierdem darin, die eigene Arbeit am
Poster zu reflektieren. Die Auswertung dieser Reflexionen ergab, dass das Pos-
ter hilfreich fiir den Anwendungsbezug und fiir ein tieferes Verstindnis der
theoretischen Inhalte war. Dies wurde auch in den Fokusgruppenbefragungen
bestitigt und die Bonusleistung wurde als sehr positiv bewertet. Die Beschif-
tigung mit einem selbstgewihlten Thema half vielen Studierenden dabei, die
Relevanz von Chemie fur ihre spitere Karriere zu erkennen.

3.4 Weitere Losungsansétze

Die Vorlesungsinhalte wurden in eine itbergeordnete Geschichte (Storytelling)
eingebettet, die in jeder Vorlesung und den Lernpaketen aufgegriffen wurde.
Dies sollte insbesondere das Misfit »Zu wenig Immersion« sowie das Misfit »Spie-
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ler zeigen zu wenig Engagement« durch Aufzeigen der Relevanz im spiteren Be-
rufsfeld auflésen. In jeder Vorlesung wurden anwendungsbezogene Fallbei-
spiele erliutert und die theoretischen Grundlagen in Beispielaufgaben prak-
tisch angewendet. Die Teilnahme an den Aufgaben wurde wihrend der Vorle-
sung iiber die Eingabe der Ergebnisse in eine Online-Umfrage erfasst, an der
sich tiber alle Vorlesungen hinweg etwa 93 % der Studierenden aktiv beteilig-
ten.

4. Learnings und Ausblick

Im Rahmen des Projekts konnten durch die Uberarbeitung des Moduls und
den Einsatz der EMPAMOS-Methode wertvolle Erkenntnisse gewonnen wer-
den. Diese zeigen, dass klare Strukturen, transparente Erwartungen und ein
praxisnaher Bezug wesentlich zur Motivation und zum Lernerfolg der Studie-
renden beitragen. Die folgenden Learnings fassen die wichtigsten Erkenntnis-
se zusammen:

« Transparenz und das Aufzeigen von Relevanz sowie offene Kommunika-
tion mit den Studierenden sind fir die Motivation von entscheidender Be-
deutung.

« Ein Quiz am Anfang der Vorlesung erméglicht es, Vorwissen abzufragen,
besser auf die heterogenen Voraussetzungen einzugehen und ggf. zusitz-
liches Lernmaterial zum Selbstlernen zur Verfiigung zu stellen.

« Die Selbstlernkompetenz ist im zweiten Semester noch weniger ausge-
pragt als erwartet und muss langsam im Lauf des Semesters gesteigert
werden. Bekannte Strukturen wie die Frontalvorlesung und das Uben mit-
hilfe komplexerer Quizze und Reflektionen sollten im ersten Drittel des Se-
mesters genutzt werden.

- Um die Lernaktivititen wihrend des Semesters zu steigern, wird die Bo-
nusleistung angepasst. Statt eines Posters konnen die Studierenden fiir
die Beantwortung von Quizfragen und Reflexionsfragen (im Sinne eines
Lerntagebuchs) Bonuspunkte erwerben.

« DieAufgaben der Lernpakete werden in eine motivierende Story eingebet-
tet. Schwierige theoretische Inhalte werden in der Vorlesung behandelt,
Ubungen weiterhin in der Selbstlernphase.

« Die Verwendung von Fallbeispielen, die fir jede der im Modul vertrete-
nen Studienrichtungen Ankniipfungspunkte bieten, haben einen grofRen

- [
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Mehrwert firr die Motivation der Lernenden und die subjektiv wahrge-
nommene Relevanz der Lerninhalte.

Um das Konzept weiterzuentwickeln, soll das Lehrlabor an der Hochschule
Hof auflerdem schon bald in die zweite Runde gehen. Da die Inhalte des La-
borpraktikums im Rahmen von Lehrlabor? bislang nicht betrachtet wurden,
gilt es nun, das Konzept unter Einbezug von EMPAMOS im nichsten Semes-
ter erneut zu optimieren, um die Relevanz des Praktikums weiter zu steigern.
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