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Abstract

For the successful development of technical products, well-
educated and trained engineers are key. To acquire the required
knowledge and competences, very large groups of first-year
engineering students currently participate in basic design
engineering courses. Most of these students have differing levels
of knowledge and experience caused by their various secondary
education backgrounds, vocational trainings or completed pre-
engineering courses. Within this paper this heterogeneity and the
resulting challenges for the students by attending courses with
frontal lecture formats with additional self-study time during the
transition from high school to college is analysed through studies
at the Ruhr-University Germany for developing improved
teaching activities in the future.
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1. Motivation

Gut ausgebildete  Konstruierende sind entscheidend fur die erfolgreiche
Produktentwicklung, daher enthalten ingenieurwissenschaftliche Studiengange eine hohe
Anzahl konstruktionsaffiner Facher insbesondere in den ersten Semestern. Dies sind Facher
die den Konstruierenden hinsichtlich der Synthese ausbilden [1]. Die Ausbildung von
Ingenieurinnen und Ingenieuren wird regelmalig mit neuen Herausforderungen
konfrontiert [2]. Dazu zahlt die insgesamt zunehmende Heterogenitat der Studierenden durch
die Bildungsexpansion [3]. Gerade in Fachern zu Grundlagen des Konstruierens zeichnen sich
neben allgemeiner Studierendenheterogenitat (Motivation, Lernkompetenz, ...) aufgrund
gerade in Deutschland sehr vielfaltiger (technisch ausgerichteter) Schulabschlisse als
Hochschulzugang, bereits absolvierter Praktika oder Berufsausbildungen grof3e Unterschiede
beim Kompetenzerwerb ab [4-7]. In der universitaren Ausbildung zum Konstruieren sind
aufgrund groRer Studierendenzahlen haufig noch Vorlesungen das dominante Lehrformat,
auch wenn alternative Lehrformate wie Konstruktionsprojekte als sinnvoll angesehen
werden [1]. Somit erhalten alle Studierenden trotz unterschiedlicher Voraussetzungen zum
Kompetenzerwerb bzw. eines individuell unterschiedlichen Wissenstandes den gleichen
Lerninhalt, vermittelt im gleichen Tempo. Aul3erdem fordern die Gruppengrdf3e und das
Lehrformat wenig Interaktion zwischen Lehrenden und Lernenden. Gerade die Gruppengrol3e
hemmt Studierende, im Plenum Fragen zu stellen [8]. Eine individuelle Betreuung ist aufgrund
der hohen Teilnahmezahl und der dafir erforderlichen personellen Ressourcen haufig nicht
mdoglich [3, 9]. Die Rahmenbedingungen erfordern damit eine hohe Initiative der Studierenden,
eigene Defizite zu erkennen. Es zeigt sich zwar, dass zusatzliches Lernmaterial in
Konstruktionstechnik ~ fir ~ Selbstlernphasen hilfreich  fir  heterogen vorgebildete
Studierendengruppen ist [5]. Allerdings ist es gerade fir Erstsemesterstudierende im
Ubergang von Schule zur Hochschule schwierig, diese Selbstlernphasen zu organisieren und
individuell geeignetes Material zu identifizieren [10], da dafir ebenso, wie fir die zielgerichtete
Nutzung von Sprechstunden eine ausgepragte Lernkompetenz, also die Fahigkeit, das eigene
Lernen zu reflektieren, zu planen, zu gestalten und zu evaluieren, erforderlich ist [11].
Allerdings variieren auch diese Lernkompetenzen stark aufgrund der bereits genannten
Studierendenheterogenitat [12]. Daher wird im Rahmen dieses Beitrags untersucht, welche
Herausforderungen heterogene Studierendengruppen fir die universitare Ausbildung in den
Grundlagen der Konstruktionslehre darstellen.

2. Grundlagen/ Stand der Forschung

Insgesamt werden digitale Lehr- und Lernszenarien als eine Verbesserung fur die
Hochschullehre betrachtet [13]. Unter anderem, weil diese sich durch zeit- und
ortsunabhéngiges Lernen und ein selbstgesteuertes Lerntempo auszeichnen [14, 15] und
somit eine gewisse Individualisierung des Lernens im Vergleich zu frontalen
Prasenzlernveranstaltungen oder synchronen Onlineveranstaltungen ermoglichen. Die
Untersuchungen zu digitalen Lernangeboten im Bereich Konstruktionstechnik haben durch die
pandemiebedingte Digitalisierung von Prasensveranstaltungen stark zugenommen und
beinhalten die Implementierung zahlreicher didaktischer Konzepte wie projektbasiertes
Lernen (z.B. [16]), Blended Learning (z.B.[17]), Gamification (z.B. [18]), sowie die
Entwicklung automatisierter Auswertungsmaoglichkeiten (z.B. [19]) oder neuer
Visualisierungskonzepte (z.B. [20]). Eine individuelle Differenzierung des Lerninhalts wird
jedoch bisher nicht systematisch untersucht. Dabei wurden z.B. fiir das technische Zeichnen
folgende Beobachtungen gemacht:

= Studierende mit einem Praktikum, einer technischen Ausbildung oder einem
technischen Schulabschluss haben grundlegendes Wissen zu Fertigungsverfahren im



Vergleich zu allgemeinen Schulabschlissen und dadurch einen Vorteil im technischen
Zeichnen [5].

= Studierenden ohne technischen Schulabschluss benétigen eine angepasste
Unterstitzung im technischen Zeichnen [21].

= Studierende die an ingenieurwissenschaftlichen Vorkursen teilgenommen haben,
haben ein besseres raumliches Vorstellungsvermdégen, als die, die nicht teilgenommen
haben [4].

Ein didaktischer Ansatz fiir die Individualisierung der Lernumgebung fur die individuellen
Bedirfnisse und Praferenzen der Benutzer ist die adaptive Lernumgebung. Dabei wird
basierend auf einer Einstufung dem Benutzer eine initiale Lernumgebung préasentiert.
Wahrend der Nutzung erfolgen weitere Messungen des Lernverhalts bzw. der
Lerneigenschaften, um eine stetige Modifikation der Lernumgebung herbeizuflihren [22-24].
Die Nutzung dieses Ansatzes im Bereich Konstruktionslehre, sowie ein mdgliches Vorgehen
zur Entwicklung einer solchen Plattform ist bereits thematisiert worden [6]. Gegenstand dieses
Papers ist die Verifizierung der aus der Literatur abgeleiteten Annahmen als
Forschungshypothesen fir die Umsetzung und anschlieende Evaluation einer Lernplattform
fur die Lehrveranstaltung ,Grundlagen der Konstruktionstechnik® an der RUB [25].

3. Forschungsbedarf und verwendeten Methode

Lernangebote missen nicht nur an die Lernziele und Prifungen angepasst werden [26].
Bei der Konzeptionierung von Lehrveranstaltung und der Weiterentwicklung bestehende
Lehrkonzepte, z.B. der Entwicklung erganzender, geeigneter unterstitzender Lehr- und
Lernangebote, ist darGber hinaus die detaillierte Kenntnis der Zielgruppe
entscheidend [12, 13]. Daher wird im Rahmen dieses Beitrags untersucht, inwieweit die
Heterogenitat im Hinblick auf die Vorbildung innerhalb der Studierendengruppe einen
unterschiedlichen Kompetenzerwerb im Bereich der Konstruktionstechnik bedingt. Darlber
hinaus wird untersucht, ob Uberwiegend frontale Lehrveranstaltungen mit Selbstlernphasen
diese Heterogenitat kompensieren konnen. Daraus abgeleitet wird die Ermittlung des Bedarfs
zur Entwicklung individualisierter Lernunterstitzung flir den Kompetenzerwerb im Fach
,Grundlagen der Konstruktionstechnik®. Fir die Untersuchung des Themas wird entlang eines
Vorgehens aus der empirischen Forschung vorgegangen. Nach der Festlegung des
Forschungsthemas werden aus dem Forschungsstand bzw. theoretischen Hintergrund
Forschungshypothesen abgeleitet, um ein daran angepasstes Untersuchungsdesign zu
entwickeln. Darauf aufbauend werden Merkmale definiert, diese durch Variablen ausgedrickt
und deren Skalenniveau festgelegt [27, 28]. Anschlie3end wird die Stichprobe festgelegt und
die Datenerhebung erfolgt z.B. mittels Fragenbogen, wie in dieser Studie. Bei der
Datenanalyse fur explorative Studien werden héaufig deskriptiv statistische Auswertungen
verwendet, die auszugsweise in Abschnitt 5 fur diese Studie gezeigt werden. Grundsatzlich
kénnen identifizierte Mittelwertunterschiede jedoch zufallig sein, eine Abschatzung inwieweit
die Ergebnisse zufallig sind bieten Signifikanztests [29]. Dazu werden aus Forschungs-
hypothesen operationale Hypothese formuliert [28]. Diese werden als Hypothesenpaar also
eine Nullhypothese Ho und eine Alternativhypothese Hs, die einander ausschliel3en, formuliert.
Dabei nimmt die Nullhypothese an, dass es keinen echten Unterschied zwischen den
hinsichtlich eines Merkmals unterschiedlichen Gruppen gibt [27] (Bsp. Abschnitt 5). Der
Ablehnungsbereich wird durch das Signifikanzniveau definiert, welches meist auf 5%
festgesetzt wird [29, 30]. Welcher statistische Signifikanztest fur unterschiedliche Félle
geeignet ist, ist abhéngig davon, ob die Datenséatzen verbunden oder unverbunden sind. Bei
der Befragung einer Gruppe von Studierenden zu einem Zeitpunkt handelt es sich um eine
unverbundene Stichprobe. AulRerdem ist das jeweilige Skalenniveau und die Verteilung (in
dieser Studie Uberwiegend nominal- und intervallskaliert) zu berticksichtigen [27, 28].



4. Vorgehensweise

Im Rahmen dieses Beitrags werden folgende, aus der Literatur hergeleitete
Forschungshypothesen tberpruift:

Die Veranstaltungen zu den Grundlagen der Konstruktionstechnik finden curricular zu
Studienbeginn statt und erfolgen Uberwiegend in frontalen Lehrformaten mit Selbstlernphasen.
Entsprechend der Erkenntnisse aus dem Stand der Forschung lasst sich die
Forschungshypothese ableiten: ,In der Lehrveranstaltung zu Grundlagen der
Konstruktionstechnik stehen Studierende hinsichtlich der Organisation von
Selbstlernphasen vor typischen Herausforderungen des Ubergangs von der Schule zur
Hochschule.

Auf Basis der zunehmenden Bildungsexpansion und der unterschiedlichen
Hochschulzugédnge in Deutschland, sowie des vor Studienbeginn empfohlenen, aber nicht
verpflichtend Praktikums, das in unterschiedlichen Unternehmen trotz Vorgaben der
Hochschulen sehr unterschiedliche Aufgabenbereiche abdecken kann, wird die
Forschungshypothese abgeleitet: ,,Studierende haben unterschiedliche technische
Vorbildungen, die den Kompetenzerwerb im Bereich Grundlagen des Konstruierens
beeinflussen.*

Durch eine gering ausgepragte individuelle Betreuung und Interaktion in frontalen
Veranstaltungsformaten und zu erwartende Schwierigkeiten in der Selbstlernphase ist von
folgender dritter Forschungshypothese auszugehen: ,Studierende mit technischer
Vorbildung schlieBen nach einem Studienjahr das Modul bestehend aus Uberwiegend
frontalen Lehrveranstaltungen und Selbstlernphasen besser ab als Studierende ohne
technische Vorbildung.“

Das entwickelte Untersuchungsdesign besteht aus einem Fragebogen, der vier
Rahmenbedingungen (Geschlecht, Ort und Art des Schulabschlusses, Zeitpunkt des
Modulabschlusses und bereits absolvierte technische Tatigkeiten) und 12 Fragen zu den
personlichen Erfahrungen mit dem Modul, wie der empfundene Umfang und
Schwierigkeitsgrad der Lerninhalte, sowie Fragen, die exemplarisch den Grad der Auspragung
der Selbstlernkompetenz identifizieren. Fir die Verminderung des Effekts, dass bei
Meinungslosigkeit nicht der mittlere Skalenwert ausgewahlt wird, wird eine Antwortmdéglichkeit
auRRerhalb der Kategorien, eine sogenannte Fluchtantwort zur Verfigung dargestellt. Fir die
Abfrage von Meinung, Haufigkeit, Zustimmung oder Wahrscheinlichkeit werden gangige Rand-
und Skalenpunkte verwendet. So wird zum Beispiel hinsichtlich der Kompetenzen zur
Gestaltung der Selbstlernphase mit folgender Frage nach Zustimmung gefragt: ,Wenn Sie
etwas nicht verstanden haben, haben Sie die Erklarungen und Antworten selbststandig schnell
in Lernunterlagen, wie Vorlesungsfolien oder empfohlener Literatur gefunden.“ Dazu werden
die Antwortmdglichkeiten , Trifft voll zu“ (5), , Trifft eher zu“ (4), , Teils-Teils" (3), , Trifft eher nicht
zu“ (2), , Trifft nicht zu® (1) und als Fluchtantwort ,Ich habe alles verstanden oder nicht in der
Literatur gesucht” angezeigt. An dieser exemplarischen Frage wird weiterhin deutlich, wie die
Problematik der Gestaltung der Selbstlernphase auf exemplarische Anwendungsfélle
konkretisiert wird.

Fur die Untersuchung der aufgestellten Forschungshypothesen wird eine Umfrage bei
Studierenden der Ruhr-Universitat Bochum (RUB) im Studiengang Maschinenbau hinsichtlich
ihrer Erfahrungen mit der Veranstaltung Grundlagen der Konstruktionstechnik (im ersten und
zweiten Semester des Studienverlaufsplans) nach dem ersten Studienjahr durchgefiihrt. Diese
Lehrveranstaltung beinhaltet Grundlagen zu technischen Zeichnen, Auslegung
exemplarischer Maschinenelemente und Konstruktionen von gelagerten Wellen mit Naben.
Die Lehrveranstaltung besteht aus einem Vorlesungs- und Ubungsteil als frontale
Horsaaliibung, sowie einer offenen Sprechstunde, fiir die ergdnzende Ubungsmaterialien
bereitgestellt werden. Weiterhin ist die Selbstlernphase curricular mit Uber 50% des
Gesamtaufwands festgelegt. Diese Stichprobe der Studierenden ist somit geeignet, um die



Forschungshypothesen zu untersuchen. Die darauffolgende Datenerhebung erfolgt mittels
Umfrage Uber das Lernmanagementsystem Moodle [31], in dem der Fragebogen
implementiert ist und im Rahmen einer digitalen synchronen Lehrveranstaltung im dritten
Semester die Studierenden zu Teilnahme aufgefordert worden sind. An der Umfrage haben
sich 65 Studierende beteiligt. Der Schritt der Datenaufbereitung bei dem zum Beispiel
unvollstandige oder widerspruchliche Datensétze aussortiert werden, ist nach dem Export der
Umfragedaten in SPSS [32] durchgefuhrt worden. Allerdings werden unvollstadndige
Datensatzen nur bei einzelnen fehlenden oder widerspriichlichen Antworten ausgeschlossen,
um die Gesamtanzahl nicht insgesamt deutlich zu reduzieren. Die Datenauswertung erfolgt
initial grafisch Uber deskriptive Statistik und Uber geeignete Signifikanztests.

5. Ergebnisse und Diskussion

An der Umfrage haben 65 Studierende teilgenommen. Dabei haben ca. 60 % angegeben
keine technische Vorbildung in Form eines technischen fir das Maschinenbau Studium
relevantes Praktikum, eine technische Berufsausbildung oder einen technischen
ausgerichteten Schulabschluss zu haben. Wohingegen ca. 40 % solche Téatigkeiten bereits vor
Studienbeginn absolviert haben. Da die Gruppe der Studierenden mit technischer
Berufsausbildung mit drei Studierenden sehr klein ist, wird diese in den folgenden
Betrachtungen zu einer Gruppe mit den Studierenden, die bereits zumindest Teile des
Praktikums absolviert haben zusammengefasst zu einer Gruppe bei der davon auszugehen
ist, dass diese Studierenden eine gewisse technische Vorbildung haben. Wohingegen bei
Studierenden die keine dieser Tatigkeiten absolviert haben, davon ausgegangen wird, dass
diese ohne derartige technische Vorbildung sind.

Studierende...

..ohne technische
Berufsausbildung, ohne
technisches Praktikum und ohne
technisch ausgerichteten
Schulabschluss.

... mit technischer Ausbildung

...mit zumindest Teilen des
DPraktikums fur die Studiengange

SEPM und Maschinenbau (z.B.

Grundpraktikum)

Abbildung 1: Verteilung der technischen Vorbildung in der Stichprobe

Hinsichtlich des Schulabschlusses haben tber 83% der Teilnehmer als Hochschulzugang
eine allgemeine Hochschulreife in Deutschland erworben, 3% eine Fachhochschulreife
erworben in Deutschland und 10% einen auslandischen Schulabschluss. Da die Gruppe, der
Studierenden mit Fachhochschulreife zu klein ist und ebenfalls weitere technische
Erfahrungen, wie eine Berufsausbildung angegeben hat, wird eine Differenzierung des
Schulabschlusses in der weiteren Betrachtung nicht mehr unterschieden.

Die erste Hypothese ,In der Lehrveranstaltung zu Grundlagen der Konstruktionstechnik
stehen  Studierende  hinsichtlich  ihrer  Selbstlernkompetenzen  vor  typischen
Herausforderungen des Ubergangs von der Schule zur Hochschule. “ wird mit den folgenden
vier exemplarischen Fragen tberpruft:



Tabelle 1: Auswertung der exemplarischen Items hinsichtlich vorhandener Lernkompetenzen

Item im Umfragebogen Umfrageergebnis

=

aQ
Zustimmunag: Nicht verstandene Inhalte §
konnten selbststandig mit zur Verfligung o
gestellten Lernmaterialien beantwortet — . . - : -
werden. Trifft nicht  Trifft eher Teils-Teils Trifft eher Trifft voll

zu (1) nicht zu (3) zu (4) zu (5)
(2)
mwW=2,87

-
c
8
Zustimmung: Unklarheiten konnten als o
konkrete Fragen formuliert werden und in
der Sprechstunde gestellt. Trifft nicht Trifft eher Teils-Teils Trifft eher Trifft voll
zu (1) nicht zu (3) zu (4) zu (5)
)
mwW=3,28

k=
(1)
N
Haufigkeit: Wie haufig konnten fir den nc'-:
eigenen Wissensstand geeignete
Aufgaben gefunden werden. Nie (1) Selten (2) Gele-  Oft(4) Immer (5)
gentlich
(3
mwW=2,91

k=
aQ
Haufigkeit: Wie haufig konnte erkannt E
werden, warum Aufgaben nicht vollstéandig o
korrekt geldst wurden und welche Inhalte -
daher wiederholt werden sollten. Nie (1)  Selten (2) Getlle_h Oft (4)  Immer ()
gentlicl
3)
mwW=3,22

Insgesamt lasst sich anhand der dargestellten Items in Tabelle 1 mit Mittelwerten zwischen
2,87-3,22 erkennen, dass Studierende beziglich der gepriften exemplarischen Items
Schwierigkeiten haben ihre Selbstlernphasen und planen und reflektieren. Werden die
dargestellten Items mit der Vorbildung korreliert variieren die Mittelwerte um max. 0,2 und es
lassen sich keine signifikanten Zusammenhénge erkennen. Bei der Korrelation mit dem
Zeitpunkt des Modulabschlusses, betragt die Zustimmung, ob Fragen in Ubungen gestellt
werden konnten, der Mittelwert bei Studierenden im ersten Studienjahr 3,18 und bei
Studierenden in hdheren Studienjahren 3,44. Dieser Zusammenhang ist jedoch nicht
statistisch signifikant. Insgesamt stehen die Studierenden vor Herausforderungen, die typisch
sind fir den Ubergang von der Schule zur Hochschule und exemplarisch auf eine fiir die
Selbstlernphasen unter den Veranstaltungsbedingungen nicht hinreichende Lernkompetenz
sprechen. Diese hat auch nach ein bis zwei Studienjahren hinsichtlich der getesteten Items
nur gering zugenommen. Weiterhin werden in dieser Stichprobe keine statistisch signifikanten
Zusammenhéange zwischen der Vorbildung, besonders im Hinblick ob bereits ein anderer
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Studiengang begonnen wurde und der Selbstlernkompetenzen identifiziert. Die zweite
Hypothese ,Studierende haben unterschiedliche technische Vorbildungen, die den
Kompetenzerwerb im Bereich Grundlagen der Konstruktionstechnik beeinflussen.” wird
anhand der Items in Tabelle 2 untersucht.

Tabelle 2: Auswertung hinsichtlich des Einflusses der technischen Vorbildung auf den Kompetenzerwerb

Item im Umfragebogen Umfrageergebnis
L ohne
[Ctechnische
Vorbildung
- mit
§ o [17] 1] [17 Etechnischer
Meinung: Empfundener Umfang des z 6 Vorbildung
Moduls. 10 g
S
Em 2
0 zZu niedrig ange- hoch (4) zu hoch
niedrig (2) messen (5)
Q) 3)
40 ohne
Ctechnische
% Vorbildung
- mit
£ Etechnischer
Mei - Empfund Schwierigkeit d £ 20 |E| Vorbildung
einung: Empfundener Schwierigkeitsgra & 14
des Moduls. 7
10 [
d
0 zZu niedrig ange- hoch (4) zu hoch
niedrig (2)  messen
(1) 3)
. ohne
— [ltechnische
< 20
. o . E @ \r:?trb\\dung
Beurteilung der Veranstaltung hinsichtlich <, @ Etechnischer
des personlichen Wissensstandes vor der | Vorbildung
Veranstaltung: In der Veranstaltung wurde 0 0 = — 2
hinsichtlich des personlichen 2c 8§83 28 TG 2g°
. = == T=T -
Wissenstands... Ng £g 285 gg2 £¢
L% 0D 20 N »D
53 S§ 88 85 &5
>3 3% > 52 52
= £
T I

Mit einem Mittelwert von jeweils ca. 3,6 empfinden die befragten Studierenden insgesamt
das Modul als eher umfangreich und eher schwierig. Wird zwischen Studierenden mit
technischer Vorbildung und ohne technische Vorbildung differenziert, empfinden Studierende
ohne technische Vorbildung die Veranstaltung schwieriger mit einem Mittelwert von 3,72 im
Vergleich zu Studierenden mit technischer Vorbildung mit einem Mittelwert von 3,54 und
umfangreicher mit einem Mittelwert von 3,70 im Vergleich zu Studierenden mit technischer
Vorbildung mit einem Mittelwert von 3,44. Dieser Zusammenhang ist jedoch nicht statistisch
signifikant. In dem Modul fehlt den Studierenden hinsichtlich des individuellen Wissenstandes
mit einem Mittelwert 3,53 eher Hintergrundwissen. Differenziert nach vorhandener technischer
Vorbildung fehlt Studierenden ohne technische Vorbildung mit einem Wissenstand von 3,66
mehr Hintergrundwissen als Studierenden mit technischer Vorbildung mit einem Mittelwert von
3,32. Dieser Zusammenhang ist nicht statistisch signifikant.

Auch die Studierenden selber stimmen mit einem Mittelwert von 3,26 grundsatzlicher eher
zu, dass ihre vorhandene technische Vorbildung zumindest teilweise hilfreich ist fir das Modul.



Tabelle 3: Auswertung des Items, inwieweit Studierende ihre technische Vorbildung als hilfreich bewerten

Item im Umfragebogen Umfrageergebnis
50
£ 22,22%
Zustimmung: Technische Vorbildung z.B. g %o o N 14,81% -
aus einem Praktikum oder einer S 1,1’11 % 11’/11 %/ {40,74%
technischen Berufsausbildung war sehr 10
. . . 0
hilfreich fiir Grundlagen der Trifft nicht Trifft eher Teils-Teils Trifft eher  Trifft voll
Konstruktionstechnik. zu (1) nicht zu (3) zu (4) zu (5)
@)

Mittelwert = 3,26

Fur die dritte Hypothese ,Studierende mit technischer Vorbildung schlieRen nach einem
Studienjahr das Modul besser ab als Studierende ohne technische Vorbildung” wird die
Modulabschlussnote als wichtigstes Item betrachtet.

Tabelle 4: Auswertung des Items der Modulabschlussnote

Item im Umfragebogen Umfrageergebnis

Abschlussnoten der befragten

Studierenden, die am reguléaren E :2
Priifungstermin im Anschluss an die E o — 1]52,38%
Vorlesung teilgenommen haben und die 4,76% 2.52% 23 81% 9,52%

eindeutige Angaben zu ihrer technischen
Vorbildung gemacht haben. 0,7-13 1723 2733 3,740 5,0

Mittelwert = 3,23

Da nicht alle befragten Studierenden bereits an der Modulabschlussprifung in Form einer
Klausur teilgenommen haben und die Grunde dafur (z.B. Krankheit am Prifungstermin) die
Ergebnisse beeinflussen kdnnten, werden Datenséatze ausgeschlossen bei denen Studierende
noch nicht an der Modulabschlusspriifung teilgenommen haben. Es bleiben 42 Datenséatze mit
einem Mittelwert der Note einschlieBlich der nicht bestandenen, also mit 5,0 bewerteten,
Prifungen von 3,23. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass die Noten im Umfragebogen
klassifiziert wurden (0,7-1,3 entspricht 1, 1,7-2,3 entspricht 2 usw.).

Der Notendurchschnitt bei Studierenden mit technischer Vorbildung liegt bei 2,94 und bei
Studierenden ohne technische Vorbildung bei 3,45. Fir die Prifung auf statistische Signifikanz
der Hypothese wird die Nullhypothese formuliert, dass kein Zusammenhang zwischen der
technischen Vorbildung und der Modulabschlussnote besteht. Die Priifung der Mittelwerte auf
statistische Signifikanz ergibt mit einem Signifikanzniveau von 0,038 < 0,05 eine statistische
Signifikanz, somit wird die Nullhypothese verworfen und der Zusammenhang nachgewiesen.

Der Zeitpunkt des Modulabschlusses, konnte ein weiterer moglicher Indikator des Erfolgs
in dem Modul sein, unter der Annahme, dass der spéatere Modulabschluss darauf
zurickzufuhren ist, dass Studierende die Prifung erst nach einem oder mehr Fehlversuchen
bestanden haben oder nicht an der Prifung teilgenommen haben, da sie sich nach der
Veranstaltung noch nicht ausreichend auf die Priifung vorbereitet gefuihlt haben. Im Vergleich
schlieBen Studierende mit technischer Vorbildung das Modul eher (Mittelwert 1,77
Studienjahre) ab, als Studierende ohne technische Vorbildung (Mittelwert 1,84 Studienjahre).

Bei der Interpretation der Ergebnisse ist zu berticksichtigen, dass durch den Zeitpunkt der
Umfrage nur Studierende berlcksichtigt werden, die zu Beginn des dritten Semesters das
Studium weiterfihren und die konstruktionsaffine Lehrveranstaltung in diesem Semester
besucht haben. Daher werden gerade die leistungsschwécheren Studierenden, die sich
bereits ohne Abschluss exmatrikuliert haben oder sich im dritten Semester noch oder erneut



mit den Fachern des ersten Studienjahrs beschaftigen nicht berticksichtigt. In der Auswertung
bertcksichtigt sind 42 Klausurteilnehmer von denen vier nicht bestanden haben, also eine
Bestehens Quote von ca. 90 %. Tatsachlich hatte die Klausur jedoch eine Bestehens Quote
von ca. 60 %. Eine Berlcksichtigung Studierender, die nicht befragt wurden bzw. nicht
teilgenommen haben, wirde mdglichweise einen noch starkeren Zusammenhang anzeigen,
da nur die Studierenden befragt wurde, die mit den bestehenden Lehrveranstaltungen
tendenziell eher erfolgreich waren.

Durch die Durchfihrung der Befragung nach der Lehrveranstaltung tiber das WS 20/21 und
das Sommersemester 21 wurden weiterhin Studierende befragt, deren frontale
Lehrveranstaltungen pandemiebedingt synchron Uber Zoom durchgefihrt worden sind,
wodurch die Interaktion zwischen Lehrenden und Lernenden und damit auch die individuelle
Berticksichtigung des Wissensstands geringer war als in Prasenssemestern.

6. Zusammenfassung und Ausblick

Insgesamt hat die Befragung der Studierenden gezeigt, dass diese teilweise eine
technische Vorbildung haben, die dazu fuhrt, dass sie den Vorlesungsumfang und
Schwierigkeitsgrad als durchschnittlich geringer bewerten und auch das Modul signifikant
erfolgreicher abschlieBen. Dieser Zusammenhang kann damit begriindet sein, dass die
angebotenen Lehrveranstaltungen nicht fir eine Wissenshomogenisierung der
Studierendengruppe ausreichen, besonders, da gezeigt wird, dass die Studierenden im
Ubergang von der Schule zur Hochschule die curricular vorgesehenen Selbstlernphasen und
Sprechstunden aufgrund zu wenig erworbenen Selbstlernkompetenz mdéglicherweise nicht
hinreichend nutzen kénnen. Daher ist flir den fachlichen Kompetenzerwerb fiir das untersuchte
Modul an der Ruhr-Universitat Bochum eine individualisierte Unterstiitzung sinnvoll. Hierbei
nimmt die Unterstitzung bei der Reflektion des eigenen Lernprozesses, wie im
vorgeschlagene Ansatz einer adaptiven E-Learning Umgebung umgesetzt, eine zentrale Rolle
ein. Erganzend sind Angeboten zur Erleichterung des Ubergangs von der Schule zur
Hochschule und Verbesserung der Lernkompetenz notwendig.

Fur die weitere Untersuchung der aus der Literatur hergeleiteten Hypothesen waren
Befragungen an anderen Universitaten in ahnlichen Fachern zu Studienbeginn sinnvoll. Auch
die Berlcksichtigung derjenigen Studierenden der RUB, die das Modul nicht erfolgreich
abschlie3en konnten, erlaubt die Erweiterung der Erkenntnisse aus der Befragung um weitere
Einflussfaktoren.
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