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Umgang mit dem Leitfaden - Aufbau

Dieser Leitfaden dient der zielgruppenorientierten Gestaltung von
Blended Learning Formaten. Dabei fokussiert sich dieser Leitfaden auf
die Anwendung verschiedener Methoden innerhalb eines Blended
Learning Konzepts zur Erreichung der Lernziele. Informationen zur
didaktischen Gestaltung eines Blended Learning Kurses werden in
diesem Leitfaden nicht dargestellt. Fiir weitere Informationen zu diesem
Thema siehe die Handreichung des Vorgéngerprojekts: Didaktische
Handreichung zur Gestaltung eines Blended-Learning-Kurses von
Neuburg & Niebuhr.

Ziel dieses Leitfadens ist es, fur ein bestehendes didaktisches Blended
Learning Konzept geeignete Methoden zur Erreichung der Lernziele
auszuwahlen und diese erfolgreich umzusetzen. Damit Sie diese Ziele mit
Hilfe des Leitfadens mdoglichst effizient erreichen kdonnen, wurde der
Leitfaden in drei Teile gegliedert: Theorie, Methoden und Praxis. Zur
besseren Ubersicht ist jedes dieser drei Kapitel farblich kodiert. Somit

wissen Sie stets, wo Sie sich befinden.

Theoretisch Hintergrundinformationen finden Sie in pragnanter Form im
Theorieteil. Interessieren Sie sich fur allgemeine Grundlagen des e-
Learnings oder wieso eine bestimmte Methode fir die Zielgruppe
Ingenieure ausgewahlt wurde, finden Sie alle Informationen im Kapitel

Theorie. Dieses Kapitel ist durch einen grauen Rand gekennzeichnet.

Eine groRe Auswahl an wissenschaftlich fundierten Methoden, speziell fr
Ingenieure, finden Sie im Methodenteil. Sind Sie auf der Suche nach
Informationen zur Verwendung einer geeigneten Methode, wie z.B.
Videos oder Remote Labs, finden Sie diese im Kapitel Methoden. Dieses

Kapitel ist durch einen griinen Rand gekennzeichnet.

Einige Praxisbeispiele finden Sie im Praxisteil. Sie mdchten wissen, wie
sich die theoretischen Grundlagen oder bestimmte Methoden in einem
konkreten Praxisfall umsetzen lassen, dann finden Sie einige Beispiele
aus dem Weiterbildungsangebot Resilienzanalyse im Kapitel Praxis. Die
in diesem Leitfaden aufgefiihrten Methoden stellen dabei eine begrenzte,
unabgeschlossene Auswahl an Mdoglichkeiten dar. Dieses Kapitel ist

durch einen blauen Rand gekennzeichnet.
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Umgang mit dem Leitfaden - Navigation

Alle Kapitel kdnnen getrennt voneinander verwendet werden. Da
allerdings ein wechselseitiger Bezug zwischen allen Kapitel
besteht, haben Sie die Moglichkeit, diesen Querverbindungen mit
Hilfe von Hyperlinks zu folgen. Lesen Sie beispielsweise gerade
die Informationen zur Methode XX, ergeben sich Querverweise zu
YY im Kapitel Theorie oder ZZ im Kapitel Praxis, die Sie
gegebenenfalls nachverfolgen kdnnen. Um zu verdeutlichen, in
Sie ein Link fihrt,

welches Kapitel werden diese durch

unterschiedliche Symbole dargestellt.

Zur einfachen Navigation innerhalb des Leitfadens sind im
Inhaltsverzeichnis die Kapitel (iber die jeweilige Uberschrift und die
Unterpunkte (ber die jeweilige Seitenzahl verlinkt. Uber das
Informationssymbol unten rechts gelangen Sie von jeder Seite
zurick zum Inhaltsverzeichnis. Wollen Sie dagegen diese
Informationen zum Umgang mit dem Leitfaden aufrufen, kénnen

Sie, ebenfalls auf jeder Seite, auf das Fragesymbol unten rechts

klicken. .
Kapitel

Methoden 37

—_—

Seite

Die Darstellungsform ist ebenfalls ein wichtiger Aspekt der eine

maglichst hohe Qualitat herbeifiren kann. Grundlegend lassen

sich zwei Darstelungsarten nterscheiden, mit bzw. ohne
Aufnahme des Sprechers. Entscheidungsgrundlage sollte stets

der Inhalt des Videos sein. Nur wenn durch die Gesfik und Mimik
des Sprechers die dargestelitsn Inhalte unterstitzt werden, solite

Farbliche Markierung
des Kapitels

dieserim Bild sichtbar sein. Gegebenenfalls kann die Einblendung
de Sprechers auch gezislt zur Hevorhebung wichtier Aspekte

verwendet werden. Wichfig ist dabei stefs der Gesamtiokus auf die
inhaltiichen Punkte durch die Vermeidung ablenkender Elemente.

Vergleicht man Videos mit reinen Texten bzw. Bildem zur . .
Link: Theorie

Informatonsvermitiung, ergeben sich durch die Kombinafon von
Vorteile Videos.
Text, Bild und Tonfolgende Vorteile:

- Zetiche Vorginge kbnne
3 Ablaufe, Handiunge

isch  dagestelt

dynamische  Pro:

8.  komplexe  Ini veddufe  bei

Evskuigrungsszensria

* Resitétsnshe Derstelung derinhalte

n kompiexen

s wird ermaglicht

/
Integration in

Gesamtkonzept

Wichtige Punkte

nnung zur Steigerung der Motivation

Fir den Einsatz von Wideos ist allerdings vor alem ene
funktionale Integrafon in den gesamten Lemkontedt won
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iber verschiedene Medien vemmittelt werden, unmittelbar und
explizit aufeinander beziehen. Beispisisweise kann ein Screenshot
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Allgemeine Grundlagen des E-Learning
Behaviorismus

Behavioristische  Lerntheorien sehen Lernen als einen
konditionierten Reflex. Sie gehen davon aus, dass Lernen eine
Reaktion auf bestimmte Umweltreize darstellt, die sich in
beobachtbaren Verhaltensanderungen &ufRert. Die Lehrenden
mussen dazu wissen, was die Lernenden zu lernen haben und
lediglich den richtigen Stimulus prasentieren, durch den die
entsprechende Reaktion hervorgerufen wird. Der Behaviorismus
ist nicht an innerpsychischen Vorgangen interessiert und fasst das
Gehirn als eine ,Blackbox“ auf, die auf einen Input deterministisch

reagiert.

Dadurch, dass dieses  Stimulus-Response-Schema  die
Komplexitdt der menschlichen Lernprozesse offensichtlich nicht
erfassen kann, werden behavioristische Lerntheorien in der
heutigen E-Learning-Forschung nicht mehr bericksichtigt. (Meta-)
Kognitive Prozesse spielen im Lernprozess eine grofRe Rolle,
werden aber im Behaviorismus durch die Reduktion auf messbare

Verhaltensanderungen nicht erfasst.
Kognitivismus

Im Vergleich zum Behaviorismus, betont der Kognitivismus die
vermittelnden kognitiven Prozesse, die zwischen Input und Output
im  menschlichen Gehirn ablaufen. Lernen wird als
Informationsverarbeitungsprozess gesehen, der Wahrnehmungs-,
Denk- und Gedachtnisprozesse beinhaltet. Kognitive Lerntheorien
bilden daher das Fundament fir viele aktuelle Theorien der

Multimediaforschung.

Kritik am Kognitivismus wird vor allem an der Vernachlassigung
sozialer, motivationaler und emotionaler Aspekte gelibt, welche
eine bedeutende Rolle im Lernprozess einnehmen. Die
Schwerpunkthafte Erforschung von kognitiven und metakognitiven

Prozessen scheint allerdings ihre Berechtigung zu haben, da sie

Theorie

Keine
Berlicksichtigung
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Grundlage fur
viele Multimedia-
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eine Schlisselrolle im Lernprozess einnehmen und daher auch
beim multimedialen Lernen eine herausragende Bedeutung

besitzen.
Konstruktivismus

Im Konstruktivismus wird der Lernende als selbstverantwortliche
Person gesehen, die ihren Wissenserwerbsprozess aktiv gestaltet.
Zur Unterstitzung des Lernprozesses, beinhalten auch im E-
Learning Kontext konstruktivistische Lernumgebungen bestimmte

Merkmale:

* Wissenskonstruktion: Interpretation und Transformation

neuer Informationen auf Basis bereits erworbenen Wissens.

+ Kooperatives Lernen: Unterstiitzung der
Wissenskonstruktion durch gemeinschaftliches

(kollaboratives) Lernen mit Anderen.

+ Selbstregulation: Metakognition zur Planung, Uberwachung

und Reflexion des eigenen Lernprozesses.

* Authentische Lernsituation: Praxisbezogene Lernsituationen
mit vielschichtigen Problemen und multiplen

LOosungsansatzen.

Der Konstruktivistische Ansatz wird vornehmlich in der
populéarwissenschaftlichen Literatur vertreten, steht aber auf Grund
nur vager Definitionen und mangelnder empirischer Befunde in
wissenschaftlichen Fachzeitschriften unter Kritik. Allerdings geht
diese Lerntheorie Uber die alleinige Betrachtung von kognitiven
Aspekten hinaus und bezieht soziale, motivationale und

emotionale Faktoren mit ein.

Theorie

Grundlage fur
viele e-Learning
Umgebungen
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Cognitive Load Theorie

Die Cognitive Load Theorie (CLT) nach John Sweller ist ein
weitverbreiteter und empirisch fundierter Erklarungsansatz, der bei
der Gestaltung von multimedialen Lernumgebungen verstarkt an

Bedeutung gewonnen hat.

Kognitive Strukturen

Der CLT liegt die Auffassung zu Grunde, dass sich die zentralen
kognitiven Strukturen von Menschen in ein Arbeitsgedéachtnis (AG)
und ein Langzeitgedachtnis (LZG) unterteilen lassen und ein

Wechselspiel zwischen beiden Strukturen besteht.

Dem LZG wird ein sehr gro3es Speichervolumen zugeschrieben,
wobei die CLT postuliert, dass alle dort gespeicherten Inhalte
gelernt worden sind. Lernen wird definiert als Veranderungen im
LZG, weswegen das Ziel bei der Gestaltung von Lernumgebungen
darin liegt, eben solche Veranderungsprozesse zu unterstitzen.
Das AG hingegen besitzt eine weitaus geringere Kapazitat. Anders
als beim LZG, ist sich der Mensch der Informationen im AG
bewusst. Diese Informationen gelangen entweder aus dem
Sensorischen Speicher oder aus dem LZG in den Arbeitsspeicher.
Anders als priméres biologisches Wissen (z.B. Muttersprache,
Erkennen menschlicher Gesichter) muss Sekundares biologisches
Wissen (z.B. Schriftsprache, Mathematisches Wissen) dort
zunachst bewusst verarbeitet werden, bevor es ins LZG gelangen
kann. Die Verarbeitung von neuen Informationen aus dem
Sensorischen Speicher wird von zwei zentralen Faktoren begrenzt.
Zum einen kann das AG nur eine begrenzte Menge an
Informationen gleichzeitig verarbeiten. Die mogliche Anzahl der
Informationselemente schwankt in der Literatur zwischen zwei und
neun Elementen, wobei die CLT diese Zahl auf zwei bis vier
einschrdnkt. Zum anderen wird auf Grund empirischer
Untersuchungen vermutet, dass das AG auf etwa 20 bis 30
Sekunden reduziert ist. Werden Informationen innerhalb dieser

Zeit nicht wiederholt, gehen sie verloren.

Theorie

Unterteilung AG
und LZG
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Bei der Gestaltung von Lernmaterialien sind diese
Einschrankungen des AGs von zentraler Bedeutung und finden
daher in der CLT entsprechende Berlcksichtigung, damit die
betroffenen Informationselemente synchron im AG verarbeitet

werden kénnen.
Schemata

Fur die Organisation und Speicherung von Informationen im LZG,
ist die Ausbildung und Sammlung von Schemata in der CLT von
zentraler Bedeutung. Ein Schema ist ein kognitives Konstrukt, das
Mechanismen fiur die Strukturierung und Speicherung von Wissen
bereitstellt. AuRerdem reduziert es den Cognitive Load, da es im

AG als nur ein Element betrachtet wird.

An der Konstruktion solcher Schemata sind die kognitiven
Prozesse der Elaboration und der Induktion maf3geblich beteiligt:
bei der Elaboration werden neue Informationen mit bereits
existierende Strukturen verknipft und mit Hilfe des Vorwissens
strukturiert (vgl. Konstruktivismus). Bei der Induktion handelt es
sich um die Generalisierung von konkreten Lernerfahrungen,
wodurch der Lernende auch Aufgaben lésen kann, die sich von

den Aufgaben aus der Lernphase (stark) unterscheiden.

Wahrend Schemata zu Beginn des Lernprozesses noch sehr
bewusst verarbeitet werden, werden sie durch intensives Uben
automatisiert. Diese Automatisierung reduziert wiederum die
kognitive Belastung und gibt Kapazitaten fir andere Funktionen

frel.

Theorie
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Coqgnitive Load

Bei der CLT wird zwischen drei Arten der kognitiven Belastung
unterschieden, die sich zum gesamten Cognitive Load (CL)

aufaddieren:
* Intrinsischer Cogntive Load
» Extrinsischer Cognitive Load
* Germane Cognitive Load

Der Intrinsische CL bezieht sich auf das Lernmaterial und die
Interaktivitdt der Lernelemente. Eine hohe Elementinteraktivitéat
bedeutet, dass die einzelnen Elemente gleichzeitig im AG
verarbeitet werden missen, wahrend bei niedriger Interaktivitat die
Bearbeitung konsekutiv erfolgen kann. Die Interaktivitat der
Elemente sagt allerdings nichts Gber mdgliche Schwierigkeiten bei
der Bewadltigung der Informationsmenge aus. Auch ist der
intrinsische CL abhangig vom Vorwissen des Lernenden und
seiner Schemata. Eine hohe intrinsische Belastung kann durch
eine angepasste Darbietungsart der Lerninhalte reduziert werden.
Abbildung 1 zeigt auf, unter welchen Bedingungen die
Gestaltungsprinzipien der CLT berticksichtigt werden sollten. Die
Art der Darbietung des Lerninhaltes wird als extrinsischer CL

bezeichnet und sollte entsprechend niedrig gehalten werden.

Lernbezogene oder lernrelevante kognitive Belastungen sind dem
germane Cl zuzuordnen. Dieser ist flr die Konstruktion und
Automatisierung der Schemata ins LZG verantwortlich. Die Lern-
und Verstandnisleistung féllt umso besser aus, je hoher die
lernrelevante kognitive Belastung. Ziel sollte demnach bei der
Gestaltung von (multimedialen) Lernumgebungen sein, sowohl die
intrinsische, als auch extrinsische Belastung mdglichst niedrig zu
halten, um genigend kognitive Kapazitaten fur den germane CL

bereitstellen zu kdnnen.

Theorie

3 Arten kognitiver
Belastung
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Abbildung 1: Erforderlichkeit der Anwendung von CLT-Prinzipien (angelehnt an Rey, 2009)
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Kognitive Theorie multimedialen Lernens

Eine weitere zentrale Theorie zum Multimedia Lernen stellt die
kognitive Theorie multimedialen Lernens (CTML) von Richard E.
Mayer dar. Sie weist groRBe Ahnlichkeiten zum integrativen Modell
des Text- und Bildverstandnisses von Schnotz (2005) auf und
wurde von der kognitiv-affektiven Theorie des Lernens mit Medien

von Moreno und Mayer erweitert.

Grundannahmen

Der CTML macht drei Grundannahmen bezlglich der
menschlichen Informationsverarbeitung. Zum einen wird davon
ausgegangen, dass Informationen mittels zweier unterschiedlicher
Kanale verarbeitet werden: einem visuell/bildhaften Kanal und
einem  auditiv/iverbalen Kanal. Diese Zweiteilung des
Informationsverarbeitungssystems wird unter anderem von der
Dual Coding Theory nach Paivio (1986), einer friilhen Version des
Arbeitsgedachtnismodells von Baddeley (1992) und der
Unterteilung in deskriptive und depiktionale Représentationen
nach Schnotz (2005) gestitzt. Die Lernenden haben die
Moglichkeit, die Uber einen Kanal aufgenommenen und
generierten Reprasentationen zu konvertieren und im jeweils
anderen Kanal weiter zu verarbeiten. Wahrend des Lernprozesses
sollte die Gestaltung der Lernmaterialen daher die Mdoglichkeit
bieten, beide Kandle zur Verarbeitung der Informationen zu

aktivieren.

Zum anderen geht die CTML, ahnlich wie die CLT, von einer
begrenzten Kapazitdt des Arbeitsgedachtnisses und somit von
begrenzten Mdoglichkeiten zur Informationsverarbeitung tber die
beiden Kandale aus. Allerdings macht die CTML keine genauen
Angaben Uber die Anzahl der Informationseinheiten, die simultan
bearbeitet werden konnen. Durch Monitorstrategien werden
Zuweisung, Uberwachung, Koordinierung und Adjustierung der
kognitiven Ressourcen gesteuert. Bei der Gestaltung von

multimedialen Lernumgebungen sollte daher berlicksichtigt

Theorie

2 Kanale zur
Informationsver-
arbeitung
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werden, dass die Anzahl der Informationseinheiten zu keiner

kognitiven Uberlastung fuhren.

Die dritte Annahme der CTML geht davon aus, dass die
Lernenden nur durch aktive Auseinandersetzung mit dem
Lernmaterial kohdrente mentale Reprasentationen bilden kénnen.
Verstandnis bedarf der Strukturierung des Wissens zu einem
mentalen Modell und kann nur durch Konstruktion einer der

folgenden Wissensstrukturen erlangt werden:

* Verarbeitungsstruktur: Kausalketten mit entsprechenden

Erlauterungen

* Vergleichsstruktur: Vergleich zweier oder mehrerer Elemente

anhand mehrerer Dimensionen in Matrizen

* Generalisierungsstruktur: Baumstruktur der Kerngedanken

mit untergeordneten ergéanzenden Details
» Aufzahlungsstruktur: Liste aus Einzelelementen

» Klassifikationsstruktur:  Hierarchische  Anordnung — mit

Gruppen und Untergruppen

Kognitive Strukturen

Die CTML unterscheidet zwischen drei Gedachtnisspeichern:

einem Sensorischen Speicher, dem AG und dem LZG.

Der Sensorische Speicher kann visuelle oder auditive
Informationen fir einen sehr kurzen Zeitraum im entsprechenden
Speicher des Informationsverarbeitungssystems festhalten. Die
Elemente, in Form von gesprochenen oder geschriebenen
Wadrtern, Bildern aber auch dynamischen Visualisierungen, werden
dabei Uber die Augen und Ohren der lernenden Person

aufgenommen.

Vergleichbar mit der CLT, werden die Informationen im AG
zwischengespeichert, modifiziert und bewusst verarbeitet. Visuelle
und auditive Reprasentationen werden modalitatsiibergreifenden

Transformationsprozessen unterzogen und durch kognitive

Theorie

3 Arten von
Gedachtnis-
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Organisationsprozesse in verbale oder piktoriale mentale Modelle
Uberfiihrt. Auch die Integration der Modelle in das bereits
vorhandene Vorwissen wird im AG realisiert. Das LZG kann sehr
groBe Informationsmengen Uber l&angere ZeitrAume speichern und
beinhaltet das Vorwissen. Zur bewussten und aktiven Verwendung
des gespeicherten Wissens, miussen die Informationen allerdings

ins AG gebracht werden.

Kognitive Prozesse

Beim Multimedialernen laufen laut der CTML flnf verschiedene
kognitive Prozesse ab. Diese missen sich dabei nicht in linearer
Folge abspielen, sondern koénnen in zahlreichen Iterationen

erfolgen:

+ Selektion von Wortern: Fokussierte Aufmerksamkeit auf
relevante Worter innerhalb der multimedialen
Lernumgebung; begrenzt durch eingeschrankte Kapazitat
des AG; Erzeugung erster auditiver Reprasentation im AG,;

aktiver Prozess

» Selektion von Bildern: Fokussierte Aufmerksamkeit auf
relevante Bilder innerhalb der multimedialen Lernumgebung;
begrenzt durch eingeschrankte Kapazitdit des AG;
Erzeugung erster visueller Reprasentation im AG; aktiver

Prozess

* Organisation von Wortern: Aufbau von Verbindungen
zwischen ausgewdahlten Wortern;  Ausbildung eines
koharenten verbalen Modells Im AG; Prozess findet im
auditiven Kanal statt; unterliegt Kapazitatsbeschrankungen

des AG,; aktive Beschrankung auf einfaches verbales Modell

+ Organisation von Bildern: Aufbau von Verbindungen
zwischen  ausgewdhlten  Bildern; Ausbildung eines
kohéarenten piktorialen Modells Im AG; Prozess findet im
visuellen Kanal statt; unterliegt Kapazitdtsbeschrankungen

des AG; aktive Beschrankung auf einfaches visuelles Modell

Theorie

Kognitive
Prozesse beim
Multimedialernen
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* Integration: Aufbau von Verbindungen zwischen verbalen
und piktorialen Modellen, sowie dem Vorwissen aus LZG;
kann im visuellen und verbalen AG stattfinden und erfordert
Koordination; Nutzung des Vorwissens schutzt vor kognitiver

Uberlastung; integrativer, extrem anspruchsvoller Prozess

Ziel einer multimedialen Lernumgebung sollte es sein, den Aufbau
von verbalen und piktorialen, mentalen Modellen zu unterstitzen

und dafur zu sorgen, dass das AG nicht unnétig belastet wird.

Theorie
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Sozialisationsprozesse beim Lernen

Individuelle Unterschiede im Lernverhalten haben den Fokus der
Forschung in den letzten Jahren hin zu der Untersuchung von
Lernstilkonzepten gefihrt. In der Literatur lassen sich viele
empirische Studien finden, die den Zusammenhang von Kultur und
Lernstilen untersuchen. Hierbei liegt der Fokus allerdings auf den
Unterschieden im Lernverhalten, die durch kulturbedingte
Prozesse entstehen. Der Begriff ,Kultur® kann als eine
Ansammlung von Phanomenen beschrieben werden, die in die
Sozialisation, das Handeln und die Entwicklung eines Menschen
einflieBen. Kultur und Sozialisation koénnen demnach nicht
losgelost von einander betrachtet werden. Durch
Sozialisationsprozesse wiederum, werden identitatsrelevante
Werthaltungen und Verhaltenspraferenzen entwickelt, die relativ
stabil Uber die Lebensspanne hinweg bestehen. Demnach liegt es
nahe zu vermuten, dass nicht nur kulturbedingte
Sozialisationsprozesse einen Einfluss auf das Lernverhalten

nehmen, sondern ebenso fachspezifische Sozialisationsprozesse.

Universitaten haben neben der Wissensvermittlung vor allem eine
Sozialisationsfunktion. Die Studierenden werden mit den Routinen
und Wertvorstellungen ihres Fachbereichs konfrontiert und
identifizieren sich im Laufe ihres Studiums immer mehr mit den
entsprechenden Fachkulturen. Die Aneignung eines solchen
fachbezogenen Habitus umfasst dabei die Aneignung von
charakteristischen Wahrnehmungs-, Denk- und
Handlungsmustern.  Offensichtliche  Unterschiede in  der
Arbeitsweise und typischen Lehr- und Lernformen der F&cher
sprechen fir die Entwicklung eines fachbezogenen Habitus im
Laufe eines Studiums. Folgt man des Weiteren der Argumentation
nach LUbeck (2011), orientieren sich die Lehrenden an ihren
Erwartungen uUber das Lernverhalten der Studierenden, um den
Unterrichtsstoff entsprechend zu vermitteln. Zudem konnen
Unterschiede in Lehransétzen zwischen verschiedenen

Fachrichtungen nachgewiesen werden. Folglich kann man davon

Theorie
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ausgehen, dass auch das Lernverhalten der Studierenden
zwischen den Fachbereichen variiert und bestimmte Lernstile im
Rahmen von fachspezifischen Sozialisationsprozessen entwickelt

werden.

Theorie
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Die Lernstile nach Kolb

Allgemein kann ein Lernstil als eine individuelle Praferenz fir eine
bestimmte Art und Weise des Lernens verstanden werden, die
vom Lernenden selbst ausgeht und bestimmt wird. Welche
Praferenz das Individuum wahlt, wird auch gleichzeitig durch die
Gegebenheiten und die Situation oder Aufgabe bestimmt. Daraus
folgt, dass ein Lernstil ein kognitiver Stil ist, der mentale
Fahigkeiten auswahlt und préferiert, um in einer spezifischen
Situation anzuwenden und damit Lernerfolge zu erzielen. Hierbei
wird auch deutlich, dass es sich bei dem Lernstil nicht um etwas
statisches handelt, sondern lediglich um eine Praferenz in einer
bestimmten Situation. Der Lernstil kann sich nach Kolb im Laufe
des Lebens verandern, kann aber Uber einen langeren Zeitraum

auch ziemlich stabil sein.

Kolb (1981 ) beschriebt Lernen als einen viertstufigen Zyklus bei
dem Erfahrungen in Handlungen Ubersetzt werden und
anschlieRend neue Erfahrungen pragen. Um effizient Lernen zu
kénnen, muss ein Mensch idealerweise alle vier Lernmodi
konkrete Erfahrung, reflektierendes Beobachten, abstrakte

Begriffsbildung und aktives Experimentieren durchlaufen.

Konkrete

Erfahrung (KE)

N

Reflektierendes

/

Aktives

Experimentieren

(AE) Beobachten (RB)

\

Abstraktes

Begriffsbildung
(AB)

Abbildung 2: Theorie des Erfahrungslernens. =Eigene Darstellung in
Anlehnung an Kolb, 1981)
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David Kolb stellte bei Untersuchungen fest, dass einige seiner
Studenten fur frontal gestaltete Vorlesungen eine hohere
Praferenz hatte als fur Ubungen oder Seminare. Daher verfolgte er
mit dem Lernstilinventar die Intention, den Menschen ihre
Praferenz flur Lernsituationen aufzuzeigen und gleichzeitig auch
die  unterschiedliche Herangehensweise  beim Lernen
hervorzuheben. Dabei wird keine Bewertung in effektive oder
ineffektive Herangehensweise vorgenommen. Nach Kolb (1984)
haben unterschiedliche Herangehensweisen je nach Lernsituation

ihre Vor- und Nachteile.

Anhand von Forschungsarbeiten zu den Lernstilen hat Kolb
Erkenntnisse zu Lernstarken und bevorzugten Lernsituationen
gewonnen. Hervorzuheben ist bei dieser Darstellung, dass die
einzelnen Lernmodi aufgelistet sind und nicht die einzelnen
Lernstile. Somit besteht die Mdglichkeit sich daraus entsprechend
dem Vorkommen der Lernstile Kombinationen fir die Gestaltung
von Lehrveranstaltungen auszuwahlen. Im Folgenden werden die
Lernstarken, sowie praferierte Lernsituationen und der jeweilige
Lernmodus dargestellt. Die Lernstarken sind dabei durch die

jeweilige Bezeichnung hervorgehoben.

Konkrete Erfahrung (KE):

In diesem Modus besteht, wie die Bezeichnung schon verdeutlicht,
die Lernstarke im Lernen durch direkte Erfahrungen. Des Weiteren
liegt eine Starke dieses Lernmodus darin, im personlichen
Kontakten zu lernen. Die Lehrperson kann also auf die jeweilige
Person und ihre Geflihle eingehen. Zudem ist die Schaffung einer
angenehmen Lernatmosphére durch die Lehrperson und vieler
Interaktion in den Lehrmethoden, vorteilhaft fur diesen Modus.
Idealerweise wird hierbei durch Rollenspiele oder Planspiele das
Lernen gestaltet, wobei eine starke Aktivierung der Teilnehmenden
stattfindet. Auch Gruppendiskussionen und Feedbackgruppen, wie

beispielsweise das Blitzlicht, sind favorisierte Lernsituationen fir

Theorie
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diesen Lernmodus. Situationen, in denen Betreuung im
personlichen Verhaltnis stattfindet, werden ebenfalls bevorzugt.
Als Grund ist hierfiir zu nennen, dass in einer solchen Situation die
Lehrperson die Rolle eines Coaches oder Helfers annimmt. Das
Verhdltnis ist damit nicht mehr anonym und das Empfinden der

Lehrpersonen kann ebenfalls berticksichtigt werden.

Reflektierendes Beobachten (RB):

Bei diesem Lernmodus liegt die Starke nicht in der aktiven
Tatigkeit wie bei KE, sondern eher in der Reflektion. Damit hier gut
gelernt werden kann, muss die Mdglichkeit gegeben sein, neue
Themen zunéchst sorgfaltig beobachten und reflektieren zu
konnen. Sachverhalte, die zunachst beobachtet werden kdnnen
um daraus Entscheidungen abzuleiten, sind in diesem Lernmodus
ideal. Eine weitere Lernstarke ist die Betrachtung und Beachtung
von unterschiedlichen Perspektiven auf das Wissen, das Thema,
den Lerngegenstand oder auch das Objekt. Dabei ist der Begriff
Introversion sehr wichtig, da das Lernen besser durch Zuwendung
nach innen stattfinden kann. Lernsituation, die durch diesen
Lernmodus bevorzugt werden, sind Vorlesungen und Vortrage.
Dabei kann sich eine Person zundchst mit dem Vorgetragenen
durch Beobachtung befassten und reflektiert dabei alle
Perspektiven des Themas. Dabei wird auch das bereits
vorhandene Vorwissen einbezogen, allerdings stets auf objektiver
Basis. Bei diesem Lernmodus wird der Lehrkorper als Guide oder
Kontrolleur angesehen, der in ein Thema einfuhrt. Die
Verarbeitung und unterschiedliche Betrachtungen liegen auf

Seiten des Lernenden.
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Abstrakte Begriffsbildung (AB):

Die Starke dieses Lernmodus besteht darin, sich durch den
kognitiven Prozess des Denkens mit einem Thema oder Problem
vertraut zu machen. Dabei steht bei diesem Modus die logisch
rationale Ideenanalyse im Vordergrund, da die jeweilige Person
nicht aufgrund von Gefiihlsneigungen reagiert. Die systematische
Planung bei der Herangehensweise ist ebenfalls eine Stéarke, die
diesen Lernmodus ausmacht. Personen, die diesen Lernmodus
bevorzugen, handeln deduktiv. Sie werden so handeln, wie sie es
auf Grundlage des eigenen Verstandnisses Uber die Situation fur
richtig halten. Lernende setzen sich in diesem Modus abstrakt mit
Inhalten auseinander, um diese logisch zu verstehen. Als
bevorzugte Lernsituation ist deshalb das selbststandige Einlesen
in Theorien zu nennen. Das Selbststudium ist sehr wichtig und
sollte in ausreichendem Umfang mdoglich sein. Lernende kénnen
durch Vortrdge oder Prasentationen besser lernen, wenn diese
ebenfalls klar und gut strukturiert sind. Diese Vortrage werden sehr
geschétzt, da der Lernende in diesem Modus die gleichen Kriterien
an sich selbst stellt. Die Lehrperson ist nicht wie bei KE eine
Person, mit der persénlicher Austausch stattfindet, es wird
hingegen favorisiert, wenn die Lernperson als Vermittler oder

Experte von Informationen auftritt.

Aktives Experimentieren (AE):

In diesem Lernmodus will der Lerner aktiv handeln um zu lernen.
Hierbei liegt die Starke darin, Dinge fertig zu stellen, sowie auch
risikobereit zu sein. Des Weiteren ist der Begriff Extraversion zu
nennen, da Personen in diesem Modus aktiv handeln, um
Ereignisse oder Personen beeinflussen zu koénnen. Dieser
Lernmodus steht im Gegensatz zu RD, da das Lernen nach auf3en
ausgerichtet ist. Als praferierte Lernsituationen kénnen bei diesem
Lernmodus alle Mdoglichkeiten zur aktiven Einbringung und
Mitarbeit genannt werden. Jedoch ist hierbei zu beachten, dass es

sich bei Gruppenarbeiten um Kleingruppen handeln sollte, da der
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Lerner sich ausprobieren mdchte und dazu auch gerne Feedback
erhalt. Bei GroRRgruppe ist ein individualisiertes Feedback schwer
umsetzbar. Des Weiteren werden auch Projekte favorisiert, bei
denen Aktivitaten selbstbestimmt und individuell gestaltet werden
konnen. Eine Lehrkraft nimmt bei diesem Lernmodus eine

Vorbildfunktion ein, der nachgeeifert werden kann.

Auf der Grundlage des vierstufigen Zyklus (Abbildung 2) ,definiert
KOLB vier Wissenstypen und damit vier miteinander in Verbindung

stehende Lernstile, den sogenannten Learning Style inventury.

N\

Konkrete
Erfahrung (KE)

akkommodieren divergierende
Aktives . .
Experimentieren < der Stil r Stil _ Reflektierendes
(AE) N " | Beobachten (RB)
konvergierend assimilierend
er Stil er Stil

Abstraktes /

Begriffsbildung
(AB)

Abbildung 3: Prozess des Erfahrungslernen mit den Lernstilen nach Kolb

(eigene Darstellung in Anlehnung an Kolb, 1984)

In Abbildung 3 ist dieser vierstufige Prozess nochmals dargestellt
und erganzend dazu sind die Lernstile aufgezeigt, die sich
zwischen je zwei Lernmodi befinden. Dies zeigt, dass der Lernstil
stets eine Mischung aus zwei Lermodi darstellt. Bei der
Auspragung des Lernstils ist eine starke Tendenz zum einen oder
anderen Lernmodus mdglich, sowie auch eine Orientierung zur
Mitte hin, was fur eine Mischung aus mehr als zwei Lernmodi

darstellt.
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Je nach Praferenz fur die Auspragungen der vier Lernmodi lasst

sich ein Lernstil ermitteln.

Divergierer:

Dieser Lernstill hat die starkste Praferenz fir konkrete Erfahrung
und das reflektierende Beobachten. Die grofite Starke eines
Menschen mit diesem Lernsti sind das  bildhafte
Vorstellungsvermdgen und Bewusstsein. Zudem vertreten sie ihre
Meinung und Werte. Auszeichnend fir diesen Lernstil ist, dass sie
konkrete Situationen von vielen unterschiedlichen Blickwinkeln
betrachten konnen. Sie zeichnen sich dadurch aus, dass Sie
konkrete  Situationen aus unterschiedlichen Perspektiven
wahrnehmen und sind daher sehr gut bei der Ideengenerierung.
Des Weiteren haben Menschen mit diesem Lernstil ein
umfassendes kulturelles Interesse, sind wissbegierig und oftmals
kinstlerisch begabt. Hervorzuheben ist, dass sie gerne
zwischenmenschliche Kontakte pflegen und dazu neigen
gefuhlvoll und ideenreich zu sein. In Lernsituationen bevorzugen
Menschen des divergierenden Stils Gruppenarbeiten, das
Vortagen von unterschiedlichen Sichtweisen sowie personifiziertes
Feedback.

Der divergierende Stil ist hauptsachlich im sozialen oder
kiinstlerischen Bereich vorzutreffen, sowie in Berufen, die mit
Kommunikation zu tun haben. Aber auch viele Historiker und

Psychologen sind unter lhnen.
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Assimilierer:

Dieser Lernstil hat die starkste Préferenz fir die abstrakte
Begriffsbildung und reflektierendes Beobachten. Menschen mit
diesem Lernstil zeichnen sich dadurch aus, dass sie eine hohe
Auffassungsgabe haben und Informationen prazise und logisch
erlautern konnen. Sie schlussfolgern gerne induktiv und entwickeln
daraus theoretische Modelle. Des Weiteren sind Menschen mit
diesem Lernstil weniger an sozialen Beziehungen interessiert
daflr aber an abstrakten Ideen und Konzepten. Allgemein ist es
fur Menschen mit diesem Lernstil wichtig, Sachverhalte theoretisch
erlautern zu koénnen. Der praktische Nutzen wird hierbei nicht
fokussiert. Der assimilierende Stil ist deshalb wichtig fir die
Leistungsfahigkeit im Bereich der Informatik und
Naturwissenschaften. Dabei ist er eher in den klassischen
Naturwissenschaften und der Mathematik zu finden, als in

anwendungsorientierten Naturwissenschaften.

Der assimilierende Stil ist hauptsachlich im Bereich der Forschung

und Finanzen vorzutreffen.

Konvergierer

Dieser Lernstil hat die starkste Préaferenz fur die abstrakte
Begriffsbildung und das aktive Experimentieren. Menschen mit
diesem Lernstil finden den besten praktischen Nutzen fir Ideen
oder Theorien. Die praktische Ankntpfung von Lerninhalten und
die gute Problemldsefahigkeit sind kennzeichnend fiir diesen
Lernstil. Menschen mit diesen Lernstil besitzen die Fahigkeit
Wissen so zu ordnen, dass sie sich anhand von hypothetisch-
deduktiven  Argumentationen  auf  spezifische  Probleme
konzentrieren kdnnen. Konvergierer stehen sozialen Problemen
und interpersonellen Angelegenheiten eher abgeneigt gegeniber.
Menschen mit diesem Lernstil beschéaftigen sich lieber mit

technischen Anforderungen und Problemen.
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Dieser Lernstil ist wichtig fur Leistungsfahigkeit im
Technologiebereich. In Lernsituationen bevorzugen Menschen mit
diesem Lernstil das Ausprobieren von neuen Ideen, Simulationen,

Laborexperimenten und praktische Anwendungen.

Der konvergierende Stil ist hauptséchlich bei Bereich der Technik

und Informationstechnikvorzufinden.

Akkomodierer:

Dieser Lernstil hat die starkste Praferenz fur die konkrete
Erfahrung und das aktive Experimentieren. Menschen mit diesem
Lernstil zeichnen sich dadurch aus, dass Sie vorrangig durch

direkte praktische Erfahrungen lernen.

Sie mogen es Plane zu gestalten und setzten sich auch gerne in
neue und anspruchsvolle Projekte ein, um eine Herausforderung
zu haben und neue Erfahrungen zu machen. Des Weiteren neigen
sie generell dazu, intuitiv aus einem guten Gefuhl heraus zu
handeln, anstatt sich auf logische analytische Vorgehendweisen
zu konzentrieren. Bei Problemlésungen verlassen sich Menschen
mit diesem Lernstil eher auf die Informationen von Mitmenschen,
als auf die eigene analytische Losungsfahigkeit. Der
akkommodierende Lernstil ist wichtig fir die Leistungsfahigkeit in
handlungsorientierten und menschenbezogenen Berufen wie
beispielsweise beim Marketing oder Verkauf. Im Umgang mit
Mitmenschen verhalten sich Personen des akkommodierenden
Lernstils ungezwungen und aktiv. Dennoch werden sie manchmal
als zu stark forciert wahrgenommen, da sie gerne Ziele setzen und

vereinbaren und dies auch einhalten méchten.

Der akkommodierende Stil ist hauptsachlich im Bereich der

Betriebswirtschaftslehre und im Handel vorzufinden.
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Zielgruppenspezifische Einordnung der Methoden

Durch die Einordnung der Methoden entlang der Dimensionen
nach Kolb, kann eine entsprechende Auswahl und Selektion
geeigneter Techniken vorgenommen werden. Unten stehende
Methoden wurden flir die Gestaltung einer Lernumgebung im
Blended Learning Format mit Ingenieuren aus dem MINT-Bereich
als Zielgruppe ausgewahlt und die Anordnung im Raster nach

Kolb folgendermaf3en begrindet:

Videos/ e-Lectures: Der Einsatz von Videos und e-Lectures
erm@glicht ein eher reflektierendes Beobachten der dargestellten
Inhalte, als ein aktives Experimentieren. Auch wird durch diese
Methoden mehr die abstrakte Begriffsbildung gefordert, als eine

konkrete Erfahrung ermdglicht.

Feedback: Feedback durch Peers oder Tutoren unterstitzt den
reflektierten Umgang mit bereits gelernten Inhalten. Die Lernenden
bekommen eine Riickmeldung zu ihrem Wissensstand und kénnen

dadurch fehlerhafte Schemata identifizieren und korrigieren.

Beispielbasiertes Lernen: Beispielbasiertes Lernen hat einen
starken aktiven Bezug. Die Lernenden haben hier die Mdglichkeit
bestimmte Vorgehensweisen zu erproben und werden durch
beispielhafte Ldsung von Problemen in der abstrakten

Begriffsbildung unterstitzt.

Problembasiertes Lernen: Das Problembasierte Lernen baut auf
dem Beispielbasierten Lernen auf und beinhalten einen &hnlichen
Grad an aktivem Experimentieren. Allerdings werden hier weniger
abstrakte Schemata gebildet. Die Erprobung der Lernenden findet

aber immer noch auf einer theoretischen Ebene statt.

Remote Labs: Remote Labs bieten ebenfalls die Moglichkeit von
aktivem Experimentieren. Sie liegen in der Mitte zwischen

abstrakter Begriffsbildung und konkreten Erfahrungen.

Simulationen/ Animationen: Simulationen und Animationen sind im

Vergleich zu Remote Labs mehr der abstrakten Begriffshildung
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zuzuordnen. Zudem sind sie weniger aktiv und somit starker in

Richtung reflektierenden Beobachtens einzuordnen.

Aktiver Tutor: Ein aktiver Tutor kann alle Dimensionen
unterstiitzen. Er ist in der Lage den Reflexionsprozess der
Lernenden zu férdern, bei der Bildung von Begriffsschemata zu
helfen, aktive Erprobungen zu stitzen und konkrete Erfahrungen

zu beaufsichtigen.

Textbasiertes Lernen: Lernen durch Texte kann die Bildung von
abstrakten  Begriffsdefinitionen  anregen. Eine  reflektierte
Beobachtung der gelernten Inhalte wird zudem geférdert, da der
Lernende seine bereits gebildeten mentalen Modelle wiederholt

auf Richtigkeit prifen muss.

Testing: Eine reflektierte Beobachtung wird auRerdem durch
Testen erreicht. Die Lernenden merken dadurch, welche Konzepte
sie bereits verinnerlicht und wo sie noch Licken vorzuweisen
haben. Diese Erkenntnisse koénnen sie anhand Kkonkreter

Erfahrungen treffen und weniger auf abstrakter Ebene.

Es ergibt sich also die in Abbildung 4 dargestellte Auswahl an
Methoden.

Konkrete
Erfahrung (KE)

-

- A.]([]\"US._ AL Reflektierendes
Experimentieren Labs A Beobachten (RB)
(AE) A Videos/ e- e ‘
Problembasiertes Animationen TS
Lernen
Feedback
Beispielbasiertes
Lernen
Abstraktes

Begriffsbildung

Textbasiertes
Lernen

(AB)

Abbildung 4: Finale Auswahl der Methoden, angeordnet entlang der

Dimensionen nach Kolb
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Videos

Im Gegensatz zu Texten oder Bildern sind Videos ein
zeitabhangiges Medium, d.h. der Ablauf folgt einer linearen,
vorgegebenen Reihenfolge. Klassischerweise bedeutet dies einen
gewissen Zwang fur den Benutzer, der sich die Inhalte demnach in
einer bestimmten Reihenfolge ansehen muss. Um diesen Zwang
entgegen zu wirken und dem Benutzer weiterhin eine interaktive
Steuerung zu ermoglichen sollte dieser in der Lage sein das Video
zu steuern, indem der Benutzer beispielsweise die Moglichkeit
erhalt ein Video jederzeit anzuhalten, zu stoppen oder neu zu
starten. Wichtig ist bei der Verwendung von Videos darauf zu
achten, dass es sich um ein interaktives Lernmedium handelt und

daher grundsatzlich von Videos aus TV unterscheidet.

Insbesondere soll dem Nutzer die Wahl Uberlassen werden, ob er
sich das Video ansehen mdchte. Dazu sollte er stets vorab Uber
die Dauer des Videos informiert werden. Allerdings gibt es keine
eindeutigen Empfehlungen fir die optimale Lange der einzelnen
Videos in Bezug auf die Zumutbarkeit und
Aufmerksamkeitsspanne. Generell gilt aber, je kirzer die
Sequenzen sind, desto eher sind diese akzeptabel. Hier gibt es
keine allgemeinglltigen  Richtlinien. Je nach Thema,
Schwierigkeitsgrad und Teilnehmer sollte differenziert werden.
Beispielsweise erklart Thissen (2003), dass bereits Videos ab 1
Minute lange anstrengend fur den Benutzer werden. Bei langeren
Sequenzen, sollte es daher den Benutzern ermdglicht werden,

dass Video in mehreren kurzen Abschnitten abzuspielen.

Des Weiteren sollte die Qualitat der Videos an sich zumutbar sein.
Insbesondere sollte auf die Bild- und Audioqualitat geachtet
werden. Dabei sind laute Hintergrundtone, sowie niedrige
Auflosungen zu vermeiden. Vor allem eine Instruktion vor
Drehbeginn, sowohl fir den Sprecher als auch den Filmer,
erhdhen die Qualitat des Videos und filhren dazu, dass typische

Fehler vermieden werden kdnnen.
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Die Darstellungsform ist ebenfalls ein wichtiger Aspekt der eine
maoglichst hohe Qualitdt herbeifiihren kann. Grundlegend lassen
sich zwei Darstellungsarten unterscheiden, mit bzw. ohne
Aufnahme des Sprechers. Entscheidungsgrundlage sollte stets
der Inhalt des Videos sein. Nur wenn durch die Gestik und Mimik
des Sprechers die dargestellten Inhalte unterstitzt werden, sollte
dieser im Bild sichtbar sein. Gegebenenfalls kann die Einblendung
des Sprechers auch gezielt zur Hervorhebung wichtiger Aspekte
verwendet werden. Wichtig ist dabei stets der Fokus auf die

inhaltlichen Punkte durch Vermeidung ablenkender Elemente.

Vergleicht man Videos mit reinen Texten bzw. Bildern zur
Informationsvermittlung, ergeben sich durch die Kombination von

Text, Bild und Ton folgende Vorteile:

= Zeitliche Vorgange konnen realistisch dargestellt werden
—>Ablaufe, Handlungen und dynamische Prozesse z.B.
Komplexe Interaktionsverlaufe bei einem

Evakuierungsszenario
= Realitdtsnahe Darstellung der Inhalte
= Visualisierung von komplexen Sachverhalten durch Animationen
= Schulung eines Wertebewusstseins wird ermdglicht
= Erzeugung von Spannung zur Steigerung der Motivation

Fir den Einsatz von Videos ist allerdings vor allem eine
funktionale Integration in den gesamten Lernkontext von
Bedeutung. Dabei ist es sehr wichtig, dass sich Informationen, die
Uber verschiedene Medien vermittelt werden, unmittelbar und
explizit aufeinander beziehen. Beispielsweise kann ein Screenshot
aus dem Video in weiteren Medien verwendet werden. Die
Schaffung einer moglichst hohen Redundanz der Informationen,
die auf verschiedenen Wegen vermittelt werden ist eine weitere
Strategie, damit dem Benutzer unabhéangig von seiner
individuellen Methodenauswahl keine wichtigen Informationen

verloren gehen.
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Methoden

Checkliste Videos
o Inhalte priifen

»  Welche Inhalte sollen fir diese Zielgruppe, zu welchem

Zweck, vermittelt werden
» Kernaussagen und Ziele des Videos bindeln
»  Wieso ist ein Video dafur sinnvoll
» Vorhandenes Material auf Nutzlichkeit prifen
»  Copyright beachten
»  Wie passt dieses Video in das Gesamtkonzept

o  Alltagsnahe Beispiele finden um den Mehrwert durch die

Visualisierung zu steigern

» Leistet das Beispiel einen Beitrag zum besseren

Versténdnis des Inhalts?
»  Notwendigkeit des Beispiels Uberprifen
o  Erstellen eines Drehbuchs
» Inhalte in moglichst kleine Abschnitte unterteilen
>  Sinnvolle Reihenfolge festlegen
»  Kurzes Drehbuch erstellen
o  Aufnahme und Nachbereitung
»  Aufnahme technisch vorbereiten
» Negative Beeintrachtigungen praventiv entgegenwirken
= Umgebungsgerausche
= Beleuchtung
»  Aufnahme begutachten und Qualitat prifen

> Interaktive Elemente bereitstellen
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Feedback

Das Ziel von Feedback kann situationsbedingt in zwei Facetten
unterschieden werden. Wird ein erwinschtes Verhalten gezeigt,
soll dieses durch positive Ruckmeldung verstarkt und stabilisiert
werden. Wird hingegen ein unerwiinschtes Verhalten gezeigt, soll
dieses durch Feedback verbessert bzw. Kkorrigiert werden.
Negatives Feedback, z.B. Kritik fuhrt in solchen Fallen zu einer
starkeren Leistungssteigerung als positives Feedback, allerdings

kann dies auch zu negativen emotionalen Reaktionen flihren.

Wichtig im Bereich des multimedialen Lernens ist vor allem
informatives Feedback. Bei Misserfolgen oder Fehlern ist es beim
Feedback besonders wichtig folgende Elemente zu

Bertcksichtigen:

» Erstens soll die Riuckmeldung sachlich und ohne Tadel erfolgen

und dazu auffordern, den Fehler zu korrigieren.

« Zweitens soll eine unmittelbare Fehlerkorrektur erméglicht werden,

gegebenenfalls mit Hilfestellung.
» Drittens soll eine erfolgreiche Fehlerkorrektur gelobt werden.

Entscheidend ist dabei ein differenziertes Feedback, welches es
dem Lernenden ermdoglicht nachzuvollziehen, weshalb die eigene
Losung falsch war. Bei richtigen Losungen sollte lediglich eine
entsprechende Riickmeldung stattfinden, um zu vermeiden, dass
durch zu haufiges Uberschwéangliches Lob der Selbstwert der
Lernenden beschadigt wird. In jedem Fall sollte das Feedback

moglichst zeitnah erfolgen.
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Ein verdecktes Ziel des Feedbacks sollte sein, eine aufgaben-
bzw. lernzielorientierte Zielsetzung zu fordern. Dabei sollten die
Ruckmeldungen sich auf die individuelle Bezugsnorm orientieren,
z.B. “Sie haben sich im vergleich zur letzten Ubung verbessert”.
Auch kriteriumsorientierte Bezugsnormen, z.B. “Sie sind nun in der
Lage die Eigenschaften von ingenieurswissenschaftlicher
Resilienzanalsye zu beschrieben”, sind mdoglich. Soziale
Bezugsnormen, z.B. “Ihr Leistungen in dieser Ubung liegen knapp
unter dem Gruppendurchschnitt”, sollten hingegen vermieden

werden.

Methoden
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Checkliste Feedback

o Informativ und differenziert
»  Sachliche Rickmeldung
»  Vermeidung von Kritik
Bei falschen Antworten:
»  Aufforderung, Fehler zu korrigieren
» Hilfestellung, Begrindung
» Positive Rlickmeldung nach erfolgreicher Fehlerkorrektur
Bei richtigen Antworten:
»  Korrekte Antwort bestatigen
» Gegebenenfalls mehrere Varianten positiver
Rickmeldungen, um Monotonie zu vermeiden
o Zeitnah
»  Maoglichst direkt nach der Leistungserfassung
» Bei mehreren Fragen, Feedback pro Item nach
Erfassung aller Antworten
o Aufgaben bzw. Lernzielorientiert
»  Orientierung des Feedbacks an Lernzielen
Achtung Bezugsnorm:
» Individuell (Fokus auf persdnliche Entwicklung)

>  Konzeptuell (Fokus auf Zielkriterien)

Methoden
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Beispielbasiertes Lernen

Beispielbasiertes Lernen anhand ausgearbeiteter Lésungsansatze
(worked example effect) basiert auf der Cognitive Load Theory.
Durch die Bereitstellung der wichtigsten Schritte zum L6sen einer
Aufgabe und der Ldsung selbst, sollen die Lernenden dahin
gehend unterstiitz werden, generalisierende Strategien und
Schemata auszubilden. Die Lernenden bearbeiten Ublicherweise
mehrere Beispiele mit bereitgestellter Lésung, bevor sie mit
Anforderungen des Problemldsens (siehe nachfolgendes Kapitel)
konfrontiert werden. Hervorzuheben ist, dass sowohl die
Lésungsschritte, als auch das Ergebnis an sich, gegeben sein
muassen, um die Leistung tatsédchlich zu verbessern. Die
Lernenden erlangen Wissen Uber Problemzustdnde, Operatoren
und die Konsequenzen der Anwendung dieser Operatoren,
welches sie in den spateren Problemléseprozessen verwenden
kénnen. Durch die Arbeit mit solchen ausgearbeiteten
Lésungsansatzen wird die Konstruktion von Schemata, im Sinne
der Cognitive Load Theory, unterstitzt und mit bereits
existierendem Vorwissen verknlUpft. Um die Automatisierung
dieser Schemata zu fordern ist es nicht ausreichend, nur ein
Problem beispielhaft zu l6sen, stattdessen sollten mehrere
ahnliche Aufgaben bearbeitet werden. Ublicherweise beinhalten
die Losungsansatze nur die wichtigsten Schritte und sind somit
nicht komplett. Dadurch mussen sich die Lernenden die Lésung
selbst erklaren und entwickeln ein tiefergehendes Verstandnis.
Studien konnten zeigen, dass solche Selbst-Erklarungen
malf3geblich fur den Erfolg der Methode sind. Anklang findet diese
Methode h&ufig in den Fachbereichen Mathematik und Physik. Es
bietet sich daher an, auch im Kontext der
ingenieurswissenschaftlichen Weiterbildung ausgearbeitete
Losungsanséatze zu verwenden. Vor allem in Bezug auf das Lésen
von Gleichungen und der adaquaten Verwendung von speziellen
Programmen zur Berechnung relevanter Gro3en, lasst sich das

beschriebene Verfahren implementieren. Zu beachten ist die
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frihzeitige Verwendung im Lernprozess, um spéatere Problemlése
Aufgaben besser bewaltigen zu koénnen. Wenn mehrere
Informationsquellen (z.B. Bild und Text) verwendet werden, sollte
auf deren Integrierbarkeit geachtet werden, da ansonsten

gegenlaufige Effekte auftreten kénnen.
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Checkliste Beispielbasiertes Lernen

o Wissen  Uber  Problemzustande,  Operatoren  und
Konsequenzen erlangen

o Bildung von Schemata unterstitzen

o Tiefergehendes Verstandnis férdern

o Vorstufe des Problemorientierten Lernens

» Bereitstellen der Lésungsschritte
»  Nur wichtigste Schritte
= Unvollstandige Lo6sungsanséatze lassen Raum fir
Selbsterklarung durch Lernende
>  Bereitstellen der Lésung
»  Bearbeitung mehrerer &hnlicher Aufgaben

»  Frihzeitige Verwendung im Lernprozess

o Geeignet fur
» Losen von Gleichungen

» Adaquate Verwendung von Programmen



Problembasiertes Lernen

Problembasiertes Lernen basiert auf konstruktivistischen
Annahmen beziglich des Lernens. Wissen wird demnach selbst
konstruiert und kann nicht einfach (bertragen werden.
Problembasierte Lernsettings ermdglichen durch das Bearbeiten
von komplexen, realistischen Problemen die Konstruktion von
neuen Wissensstrukturen und werden als sehr motivierend
erachtet. Dadurch, dass nicht alle notwendigen Informationen zum
Lésen einer Aufgabe bereitgestellt werden, werden kognitive
Herausforderungen geschaffen und die selbst gerichtete Suche
nach Erklarungen angeregt. Zielfiilhrend wird diese Methode durch
den kollaborativen Austausch mit Peers und die reflektierte
Diskussion der hergeleiteten Erklarungen. Das Lernen ist erst
dann effektiv, wenn es in einen authentischen Kontext eingebettet
wird. Unter einem authentischen Kontext wird eine Lernumgebung
verstanden, die die gleichen kognitiven Anforderungen stellt, wie
sie auch in der Umgebung zu finden sind, fur die die Lernenden
vorbereitet werden. Um einen effektiven Wissenszuwachs zu
ermdglichen, mussen die Lernenden dazu angeregt werden, ihr
bereits existierendes Wissen in einen realistischen Kontext
einzubetten und anschlieBend die neue Information zu bewerten.
Bezogen auf ein Lernsetting in den Beriechen Mathematik und
Physik sollten daher mdglichst viele, tatsachlich relevante
Anwendungsaufgaben konzipiert werden. Das beinhaltet unter
anderem auch Simulationen (siehe auch Remote Labs), die die
Lernenden mit Problemen konfrontieren. Die Aufgaben sollten
dabei nicht Gbermalig erleichtert werden, die Lernumgebung die
Lernenden allerdings adaquat unterstiitzen. Das Wissen, das fir
das Losen von Problemen erzeugt wird, resultiert in
bedeutungsvollen, reichhaltigen und einpragsamen
Reprasentationen. Bei der Entwicklung von Problemen sind zwei
grundsétzliche Uberlegungen notwendig. Zum einen sollten die
primaren Konzepte und Prinzipien identifiziert werden, die den

Lernenden vermittelt werden sollen. Die Konstruktion der
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Probleme sollte also mit den Lernzielen Ubereinstimmen. Zum
anderen sollten die Probleme ,echt” sein. Details, Werte und
Eckdaten sollten also realistisch gewahlt werden, um die
Lernenden zu motivieren und ihnen auch den tatsachlichen

Umgang mit der dargestellten Situation prasentieren zu kénnen.
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44



Methoden 45

Checkliste Problembasiertes Lernen

o Konstruktion von neuen Wissensstrukturen

o Fordern Motivation

o Schaffung von kognitiven Herausforderungen

o Anregung zur selbst gerichteten Suche nach Erklarungen

o Existierendes Wissen in realistischen Kontext einbetten und

neue Informationen bewerten

»  Entwicklung von Problemen
= |dentifikation primarer Konzepte und Prinzipien
wechte®, realistische Probleme
= Ubereinstimmung mit Lernzielen
» Nicht alle notwendigen Informationen zum L&sen der
Aufgabe bereitstellen
» Keine UbermaRige Erleichterung aber unterstitzende
Lernumgebung
» Kollaborativer Austausch und Diskussion

»  Einbettung in authentischen Kontext

o Konzeption  moglichst  vieler, tatsachlich  relevanter

Anwendungsaufgaben



Remote Labs

Um das Experimentieren und aktive Durchfihren von Ubungen zu
ermdglichen werden in Blenden Learning Formaten oftmals
virtuelle Labore eingesetzt. Virtuelle Labore versuchen durch
Simulationen in einer kontrollierten Umgebung Lernenden das
Experimentieren und Durchfiihren von Ubungen zu ermdglichen.
Eine spezielle Form dieser virtuellen Labore sind sogenannte
Remote Labs. In der klassischen Prasenslehre haben Lernende
die Moglichkeit Ubungen vor Ort und mit den Geraten vor Ort
durchzufiihren. Remote Labs versuchen diese Mdglichkeit in
Blended Learning Formaten zur Verfligung zu Stellen. Demnach
sind Remote Labs Programme auf einem PC, die durch das
Internet auf Gerate, Labore und Systeme zugreifen kdnnen. Durch
eine Webanwendung hat der Lerner die Mobglichkeit Gerate,
System oder Labore zu steuern. Erganzend dazu sollten dem
Lernenden Hintergrundinformationen und Instruktionsanweisungen

zur Verfligung gestellt werden.

Die Gestaltung von Remote Labs kann sehr aufwendig sein, da die
technischen Voraussetzung oftmals sehr aufwendig hergestellt
werden missen. Es muss durch Softwareentwicklungen eine
Umgebung geschaffen werden, in der in Echtzeit und unter realen
Bedingungen die Gerate oder Systeme bedient werden kdnnen
und gleichzeitig Aufgaben zur Verfiigung gestellt werden. Durch
eine Lernumgebung kann den Lernenden zuséatzlich die
Moglichkeit gegeben werden die Experimente oder Ubungen in
Kleingruppen durchzufihren (kollaboratives Lernen), um sich

gegenseitig zu beraten und zu unterstttzen.

Remote Labs ermdglichen in einem authentischen Kontext zu
lernen  und Anwendungswissen anzueignen, wodurch die
Motivation gefordert wird. Da es sich um reale Ubungen handelt,
kann es Schwierigkeiten bei der zeitgleichen Bearbeitung geben.
Eine sinnvolle Unterstiitzung dieser Methode ist der Aktive Tutor,

der die Lernenden bei den Ubungen unterstiitzt.
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Checkliste Remote Labs

o Inhalte prufen
> Sind realitatsnahe Experimente oder Ubungen mdglich
»  Hintergrundinformationen zugénglich
» Instruktionshinweise eindeutig
o Technische Voraussetzungen
»  Gute Internetverbindung
»  Gesicherter Zugriff

Moglichkeit authentisch zu Uben und zu Experimentieren

O

o Lernanreiz und Motivation
o Kollaboratives Lernen

o Aktiver Tutor als Unterstiitzung

Methoden
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Animationen

Eine weitere Methode sind Animationen, die als bewegte Bilder
zur Erklarung von komplexen Zusammenhangen mit gesprochener
Instruktion definiert werden kdnnen. Im Gegensatz zum Video,
dass eher reale Filmsequenzen zeigt, stellt die Basis flr
Animationen oft statische Bilder oder durch den PC erzeugte
dynamischen Bilder dar. Die Animationen sind dabei oft stark
vereinfacht, um den komplexen Zusammenhang gut darzustellen.
Um den Fokus auf den komplexen Zusammenhang zu legen,
sollte die Animation nicht tberladen werden und die Umgebung
schlicht zu gestalten. Die gesprochene Instruktion soll dabei
helfen, die bewegten Inhalte zu verstehen. Dabei sollte darauf
geachtet werden, dass nur die gezeigten Vorgange beschrieben
werden. Bei der Gestaltung von Animationen ist es sinnvoll die
bewegten Bilder und die zugehdrigen gesprochenen Erklarungen
zeitgleich zur Verfugung zu stellen. Durch die simultane
Prasentation wird das Arbeitsgedachtnis entlastet und dies hat
einen lernforderlichen Effekt. Ebenfalls vorteilhaft ist es, die
Animation in lerngerechte Abschnitte zu unterteilen. Dem
Lernenden wird so die Moglichkeit gegeben, einzelne Abschnitte
zu verstehen und zu reflektieren, bevor der nachste Abschnitt
betrachtet wird. Sinnvoll ist es auch, Steuerungselemente
anzubieten, die es den Lernenden ermdoglichen, die Animation

anzuhalten oder zu wiederholen.

Allgemein kénnen Animationen die Funktion der
Aufmerksamkeitslenkung, Motivation, Présentation, sowie der
Verdeutlichung Gbernehmen. Je nach Funktion unterscheiden sich
die Animationen in der visuellen Gestaltung. Eine Animation
einzubauen kann sinnvoll sein, wenn der Lerninhalt
Bewegungsablaufe enthdlt und veranschaulicht werden soll.
Insbesondere, wenn ein Video den Lernenden uberlasten wirde,
da wichtige Elemente aufgrund der realen Komplexitat nicht

deutlich zu identifizieren sind.
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Da Animationen eine eher passive Methode im Hinblick auf die
Lernaktivitat darstellen, sollten sie mit Methoden wie z.B. Testing

oder Remote Labs kombiniert werden.
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Checkliste Animationen

o Lerninhalte prufen
»  Sollen komplexe Zusammenhéange dargestellt werden?
»  Sind Bewegungsablaufe vorhanden?
» Gibt es Elemente die durch ein Video nicht sichtbar
wéren?
o Simultane Darstellung von Bild und Beschreibung
o Unterteilung in sinnvolle einzelne Abschnitte
o Mdgliche didaktische Funktionen:
» Veranschaulichung
» Aufmerksamkeitslenkung
» Motivation

> Prasentation

Methoden
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Textbasiertes Lernen

Texte kdnnen beim Lernen in unterschiedlichen Formen auftreten
und entsprechend verschiedene Funktionen haben. Sie kénnen
den Erwerb von kognitiven Strategien ermdglichen,  sowie
deklaratives und prozedurales Wissen vermitteln. Neben dem
themenspezifischen Wissen kann auch Wissen Uber bestimmte
Textstrukturen (beispielsweise Projektprotokoll) vermittelt werden.
Dieses Wissen kann bei der Organisation von Textinhalten helfen
und die Speicherung sowie den Abruf der Informationen aus dem
Langzeitgedachtnis unterstiitzen. Das Lernen aus Texten kann
durch MaRRnahmen in Anlehnung an die Cognitive Load Theory
gefordert werden: Dadurch sollte die kognitive Belastung durch
ungunstige Prasentationsformen gering gehalten werden. Dazu
gehort eine angemessene typographische Gestaltung, sowie eine
klare Gesamtorganisation / Gliederung des Textmaterials.
AuBerdem sollten elaborative Verarbeitungsprozesse angeregt
werden, um die Integration der neuen Information zu erleichtern.
Dies kann beispielsweise durch die Konkretisierung abstrakter
Textpassagen anhand von Beispielen gelingen. Allerdings sollte
bei einem hohen Grad an Vorwissen auf maximal koh&rente
Strukturen und UberméRige Textoptimierung verzichtet werden,
um den Lernenden bestimmte Verarbeitungsprozesse nicht
vorweg zu nehmen. Bei der Verwendung von Texten in der
Multimedia Anwendung sollte zudem beachtet werden, dass sich
die Lesezeit auf Grund der haufig beschrankten Grole von
Bildschirmen im Vergleich zu Printtexten um bis zu 30% verringern
kann. Bei Hypertexten ergibt sich aulerdem ein héherer kognitiver
Aufwand, da das Leseverhalten nicht mehr linear ablauft, sondern
sich der oder die Lesende immer entscheiden muss, welche
Informationen als néachstes gelesen werden sollen. Die Anspriiche
an das kognitive System werden zudem noch weiter erhdht, wenn
Hypermedien verwendet werden. Die Vernetzung von schriftlichen
Textelementen mit statischen sowie dynamischen

Visualisierungen erhéhen die Anforderungen an die Lernenden.
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Auf der anderen Seite ermdglichen hypermediale

Lernumgebungen anspruchsvolle und authentische Lernaufgaben.

Methoden
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Checkliste Textbasiertes Lernen

o Erwerb von kognitiven Strategien
o Vermittlung von deklarativem und prozeduralem Wissen
o Themenspezifisches Wissen
o Wissen Uber Textstrukturen (z.B. Projektprotokoll)
o Anregung von elaborativen Verarbeitungsprozessen
» Angemessene typographische Gestaltung
» Klare Gesamtorganisation, Gliederung des Textmaterials
»  Konkretisierung abstrakter Passagen durch Beispiele
»  Beiviel Vorwissen:
= Verzicht auf maximal kohé&rente Strukturen

= Verzicht auf Uberméafige Textoptimierung

o Verwendung von Hypermedien erhdhen  kognitive
Anforderungen an Lernende
o Verwendung von Hypermedien ermoglichen anspruchsvolle,

authentischen Lernaufgaben
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Aktiver Tutor

Ein Tutor bezeichnet einen Experten, der weniger erfahrenen
Personen in ihrem Lernprozess hilft. Dabei nimmt der Grad der
Expertise Einfluss auf die Qualitdt der vom Tutor gegebenen
Erklarungen. Ein Tutor kann in E-Learning Settings dabei helfen,
Lernende in ihrem Lernprozess zu unterstitzen, sie zu einem
aktiven Verhalten anregen und dadurch die Abbruchrate
verringern. Allerdings wird ,Tutoring® haufig nicht einheitlich
definiert und die entsprechenden Aufgaben kdnnen nicht im

Konsens festgelegt werden.

Beim Blended Learning ist es Aufgabe des Tutors Ruckfragen zu
beantworten, Losungen zu bewerten, Feedback bezlglich des
Lernfortschritts zu geben und die weitere Lernplanung und damit
einhergehende Aufgaben anzukundigen. Da die
computerbasierten, synchronen und asynchronen
Kommunikationsmittel nicht an die Qualitat einer face-to-face-
Kommunikation herankommen, benétigt der Tutor sehr gute
Kommunikationsfahigkeiten. Vor allem in Foren und Chats ist ein
einwandfreies Ausdrucksvermégen notwendig, um einen klaren
Austausch von Informationen zu ermdglichen. Der Tutor soll durch
ein proaktives Verhalten die Lernenden dahingehend unterstitzen,
ihre Lernressourcen zu verwalten, wobei die Lernenden ihr Wissen
immer noch selbst konstruieren. Soll mit Hilfe des Tutors ein
bestimmtes Verhalten der Lernenden angeregt werden, sollte der
Tutor nicht nur dazu auffordern, sondern auch Informationen tber

den Nutzen bereitstellen.

Der Aufgabenbereich des Tutors in Blended Learning Formaten
erfordert padagogische, organisatorische und technische
Fahigkeiten. In der padagogischen Rolle werden vom Tutor die
Entwicklung und Bewertung von Gruppen- sowie individueller
Aufgaben, das Geben von Feedback und die Strukturierung des
Themas erwartet. Er oder sie sollte in der Lage sein, Online-

Konferenzen zu fihren, die Arbeiten der Teilnehmenden fir die
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Bewertung zu organisieren und das Lernmaterial zu verwalten.
Auch sollte sich der Tutor mit den technischen Gegebenheiten

auskennen und adaquat anwenden kénnen.
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Checkliste Aktiver Tutor

o Unterstltzung im Lernprozess

o Anregung zu aktivem Verhalten

o Verwaltung der Lernressourcen unterstiitzen

>

vV V V V

YV VY

Beantwortung von Rickfragen
Bewertung von Ldsungen

Feedback zu Lernfortschritt
Ankundigung weitere Lernplanung
Informationen  Uber  Nutzen von
bereitstellen

Verwaltung von Lernmaterial
Strukturieren der Themen

Anforderungen an Tutor:

=  Sehr gute Kommunikationsfahigkeiten

= Proaktives Verhalten
= Padagogische, organisatorische

Fahigkeiten
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Testing

Ziel eines jeden Lernens ist es, dass gelernte auch Uber einen
langeren Zeitraum zu behalten. Eine Methode, die dies férdert nutz
den sogenannten Testing-Effekt. Dabei werden Ubungstests
eingesetzt, die die Lernenden bearbeiten, um ihr eigenes Wissen
zu Uberprifen. Werden die Testfragen vorgegeben, kdénnen so
gezielt die Fortschritte des aktuellen Lernprozesses im Bezug auf
die Lernziele Gberwacht werden. Traditionell wurde dieser Effekt
ohne Feedback durchgefiihrt, doch durch die Verwendung von
Feedback kann der Testing-Effekt noch weiter verbessert werden.
Insbesondere bei zunéchst falschen Antworten erhoht Feedback

den Lerneffekt.

Um die Effektivitat des Lernens durch Ubungstests zu steigern,
missen die Tests Anforderungen an das Langzeitgedachtnis
stellen. Besonders wenn die Tests mehrmals, zeitlich verteilt
durchgefuhrt werden, wirkt sich dies positiv auf den langfristigen
Lernerfolg aus. Dabei ist es zu Beginn des Lernens durch Testen
wichtig, die Inhalte mindestens einmal korrekt wiederzugeben. Je
ofter im Anschluss Ubungstests stattfinden, umso effektiver ist der
Lernerfolg. Damit die Lernenden diese Tests auch als
Lernstrategie  akzeptieren, dirfen die Ergebnisse dieser

Ubungstests nicht in eine Leistungsbeurteilung einflieRen.

Mit Blick auf die Lernzielltaxonomie lasst sich nach aktuellem
Forschungsstand festhalten, dass der Testing-Effekt insbesondere
fur die ersten zwei Stufen (Wissen und Verstehen) untersucht
wurde. Fir Lernziele dieser Ebenen ergibt sich demnach ein
deutlicher Vorteil durch Testing gegeniiber wiederholtem Lesen
eines Textes als alternative Lernstrategie. Fir Inhalte, die sich
héheren Lernzielstufen zuordnen lassen, wird auch mit einem
positiven Effekt gerechnet. Allerdings gibt es dazu unterschiedliche
Erkenntnisse, die zum Teil fir und gegen die Wirkung des Testing-

Effekts auf hdheren Lernebenen hindeuten.

Methoden

Verstarkung durch
Feedback

A

Zeitlich verteilte
Tests
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Checkliste Testing

o Anpassung der Testfragen an die Lernziele
o Anforderungen an das Langzeitgedachtnis stellen
o Mehrere zeitlich verteilte Tests
»  Erhohen den Lerneffekt
o Verstarkung durch Feedback
» Insbesondere Korrekturaufforderung falscher Antworten
o Keine  Verwendung der Ubungstestergebnisse  fiir

Leistungsbeurteilungen

Testformate
o Multiple Choice
» Eindeutig richtige Antwortmdglichkeit
»  Geeignete Distraktoren entwickeln
» Computerbasierte Losungen ermoglichen direktes,
automatisiertes Feedback
o Offene Antworten
»  Musterldsung formulieren
»  Kein automatisiertes Feedback mdglich
» Feedback durch Tutor oder im Vergleich mit

Musterldsung durch die Lernenden
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Lernziel Stufe 1: Wissen

Lernziele auf Stufe 1 betreffen das Wissen von konkreten

Informationen eines Fachgebietes.

] Die Teilnehmenden kénnen Problemfelder des
Resilience Engineering identifizieren und benennen.

y Geeignete Methoden zur Zielerreichung:
\

Textbasiertes Lernen, Testing, Feedback

Textbasiertes Lernen

Das Lernen mit Texten ist eine der grundlegendsten und
einfachsten Mdglichkeiten Wissen zu vermitteln. Wahrend alle
Inhalte in ausgearbeiteter Form dargestellt sind, ist die Aufgabe
des Lernenden diese sinnvoll mit dem eigenen Vorwissen zu

verknupfen.
Konkrete Handlungsempfehlung:

Grundlegende Informationen koénnen durch Textdateien zur
Verfigung gestellt werden. Dabei sollten die zentralen Inhalte
deutlich von zusatzlichen Informationen abgegrenzt werden.
Beispielsweise sollte daher im Bezug auf die 17 globalen
Herausforderungen zur Nachhaltigkeit, die von den Vereinten
Nationen 2005 formuliert wurden, sowohl durch Formulierung, als
auch durch die Gestaltung, deutlich auf die fur Resilience
Engineering wichtigsten Ziele hingewiesen werden. Dies

ermoglicht den Teilnehmenden ein zielgerichtetes Lernen.

Bei der Erstellung der Texte sollte man (insbesondere bei
einfihrenden Texten in eine Thematik) darauf achten, dass alle
wichtigen Informationen vorhanden sind. Stehen mehrere
Dokumente zu unterschiedlichen Unterthemen zur Verfligung oder
handelt es sich um ein langeres Dokument kdénnen Hyperlinks

verwendet werden um Querverbindungen hervorzuheben.

Praxis
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Testing:

Durch Tests haben die Teilnehmenden die Mdoglichkeit, den
eigenen Lernfortschritt zu Uberprifen. Darlber hinaus wirken die

Tests auch als sehr effektive Lernmethode.
Konkrete Handlungsempfehlung:

Bei der Formulierung der Testfragen missen zunachst die
Lernziele bericksichtigt werden. Schlielich soll jede Testfrage zu
den Lernzielen passen, so dass auch das geprift wird, was gelernt
werden soll. Im Anschluss an die Fragen wird dann eine korrekte
Antwort formuliert. Bei Lernzielen auf Stufe 1 (Wissen) sollten
diese Informationen zur Beantwortung der Fragen dann
beispielsweise auch im dazugehdrigen Textdokument stehen.
Gerade bei Wissensfragen in den Naturwissenschaften gibt es
meist nur eine richtige Antwortmaoglichkeit, daher empfiehlt es sich
hier Multiple Choice Fragen zu generieren, um direktes,
computergesteuertes Feedback zu ermdglichen. Entscheidet man
sich fir Multiple Choice Fragen, muissen im Anschluss noch

geeignete Distraktoren formuliert werden.

Beispielswiese konnen die Chancen und Risiken einiger
relevanter  Aspekte des technologischen Wandels in

unterschiedlichen Aspekten wie folgt Gberprift werden.

Frage: Welche Chancen und Risiken ergeben sich durch

Decentralization?

v" More flexibility als Chance und more contact points als Risiko.

= Networking and coordination als Chance und Privacy issues als
Risiko

= Energy efficient als Chance und Data leaks als Risiko

= More moblity als Chance und New hazard sources als Risiko

Praxis
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Feedback

Ziel von Feedback ist es, gewlnschtes Verhalten zu verstarken
beziehungsweise unerwiinschtes Verhalten 2zu verbessern.

Wichtig ist dabei vor allem informatives und zeitnahes Feedback.
Konkrete Handlungsempfehlung:

Beim Feedback zu Inhalten auf der Wissensstufe der Lernziele
empfiehlt es sich, die korrekte Antwort zu geben. War die
gegebene Antwort richtig, sollte sie in Kombination mit einem
knappen Lob, wie z.B. ,korrekt’, erscheinen. Bei falschen
Antworten sollte ein Hinweis auf die richtige Antwort aufmerksam
machen. AnschlieBend werden alle falsch beantworteten Fragen

nochmals gestellt, um eine Fehlerkorrektur zu ermdglichen.

Praxis
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Lernziel Stufe 2: Verstehen

Lernziele auf Stufe 2 betreffen das Verstehen von
Zusammenhangen. Es geht um das Verstandnis der Bedeutung,

die die einzelnen Informationen zueinander haben.

& Die Teilnehmenden kdnnen Anspriiche von Resilience
L4 Engeneering schildern und eine Einordnung
vornehmen.

N : . : )
/\ Geeignete Methoden zur Zielerreichung:

Textbasiertes Lernen, aktiver Tutor, Videos, Testing,
Feedback

Der Teilnehmende soll fahig sein, in einer Besprechung mit
Mitarbeitern/Vorgesetzten die Aspekte von Resilience Engineering
darzustellen und zu kommunizieren, sowie eine Einordnung

bezlglich tGbriger Schemata vornehmen kénnen.

Textbasiertes Lernen

Das Lernen mit Texten ist eine der grundlegendsten und
einfachsten Mdglichkeiten Wissen zu vermitteln. Wahrend alle
Inhalte in ausgearbeiteter Form dargestellt sind, ist die Aufgabe
des Lernenden diese sinnvoll mit dem eigenen Vorwissen zu

verknipfen.
Konkrete Handlungsempfehlung:

Grundlegende Informationen koénnen durch Textdateien zur
Verfugung gestellt werden. Dabei sollten die zentralen Inhalte
deutlich von zusétzlichen Informationen abgegrenzt werden. Um
beispielsweise die Unterschiede der Konzepte safety und security
zu vermitteln, kdnnen unterschiedliche historische Beispiele fir

Vorfélle in beiden Bereichen gegeben werden.

Praxis
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Videos

Im Vergleich zur Erstellung von Textdokumenten ist die Gestaltung
von Videos viel komplexer. Daher ist es wichtig, diese zielgerichtet
einzusetzen und die Vorteile durch das Medium Video

herauszuarbeiten.
Konkrete Handlungsempfehlung:

Sollen die Teilnehmenden in die Lage versetzt werden, konkrete
Szenarios den Bereichen safety und security zuzuordnen, soll die
Kernaussage des Videos die zentralen Unterschiede, die den
Konzepten zu Grunde liegen, bearbeiten. Um die Motivation zu
dieser Thematik zu steigern, kénnten kurze Beispielsequenzen,
z.B. die Explosion eines Dampfkessels oder Bilder von 9/11,
gezeigt werden. Primar sollte in dem Video allerdings, ohne die
ablenkenden Bilder im Hintergrund, auf die inhaltlichen
Unterschiede eingegangen werden. Dabei kann man auf
Kernaussagen aus den Textdokumenten aufgreifen. Bei der
Gestaltung sollte dabei insbesondere die Reihenfolge der
prasentierten Inhalte Uberdacht werden. Eventuell ist es sinnvoll,
Beispiele beider Kategorien abwechselnd zu zeigen und je einen
konzeptuellen Unterschied hervorzuheben. Alternativ kann auch
erst ein Konzept anhand mehrerer Beispiele vollstandig erlautert
werden, bevor das zweite Konzept dargestellt werden. Beide
Varianten haben sowohl Vor- als auch Nachteile. Um den
Teilnehmenden die Mdglichkeit zu geben, innerhalb der Videos zu
navigieren, ist die Implementierung interaktiver Elemente, wie z.B.
Pause, Vor- / Zuriickspulen, wichtig. Ist das Videomaterial im
Gesamtumfang zu grol3, empfiehlt es sich die in mehrere sinnvoll

getrennte Videos zu unterteilen.
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Aktiver Tutor:

Der aktive Tutor unterstiitzt den Lernprozess indem er Rickfragen,
z.B. bei Verstandnisschwierigkeiten, beantwortet, weitere
Lernressourcen zur Verfugung stellt und zur aktiven

Auseinandersetzung mit den Inhalten anregt.
Konkrete Handlungsempfehlung:

Die Aufgabe des aktiven Tutors ist es, die Lernenden Uber die
vorhandenen Materialien, in diesem Beispiel das Textdokument
und die Videos, zu informieren. Dartiber hinaus sollte er aktiv die
Kommunikation mit und zwischen den Lernenden férdern, indem
er sich beispielsweise aktiv an Diskussionen im Forum beteiligt.
Gerade bei Verstandnisproblemen gilt es, die Lernenden dabei zu
unterstiitzen, selbst eine korrekte Vorstellung der behandelnden

Konzepte safety und security zu entwickeln.

Testing:

Durch Tests haben die Teilnehmenden die Mdglichkeit, den
eigenen Lernfortschritt zu Uberprifen. Dartiber hinaus wirken die

Tests auch als sehr effektive Lernmethode.
Konkrete Handlungsempfehlung :

Bei der Formulierung der Testfragen missen zunachst die
Lernziele bericksichtigt werden. Schlie3lich soll jede Testfrage zu
den Lernzielen passen, so dass auch das geprift wird, was gelernt
werden soll. Im Anschluss an die Fragen wird dann eine korrekte
Antwort formuliert. Bei Lernzielen auf Stufe 2 (Verstehen) sollten
diese Informationen =zur Beantwortung der Fragen dann
beispielsweise aus den dazugehdrigen Lernmedien (in diesem
Beispiel Texten und Videos) hervorgehen. Auch auf der Ebene des
Verstehens, kann man in den Naturwissenschaften meist
eindeutige, richtige Antwortmoglichkeiten identifizieren. Daher

kénnen ebenfalls Multiple Choice Fragen verwendet werden.
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In Kombination mit dem aktiven Tutor kdnnen alternativ auch
offene Fragen formuliert werden, deren Antworten die
Teilnehmenden dann im Forum (unter Betreuung des aktiven

Tutors) diskutieren konnen.

Beispielsweise konnte eine Testfrage die Einordnung folgender

Beispiele zu den Konzepten safety und security aufgreifen.

Fukushima

P T g
=~ lsh RS
- N

Derailment Katrina Steam boiler explosion

Feedback

Ziel von Feedback ist es, gewlinschtes Verhalten zu verstarken,
beziehungsweise unerwiinschtes Verhalten 2zu verbessern.
Wichtig ist dabei vor allem informatives, individuelles und

zeitnahes Feedback.
Konkrete Handlungsempfehlung:

Beim Feedback zu Inhalten auf der Verhaltensstufe der Lernziele
empfiehlt es sich, die korrekte Antwort zu geben, falls es sich um
eine Multiple Choice Frage handelt. Bei offenen Fragen, sollte
dagegen individuell auf die Antwort der Teilnehmenden reagiert
werden. Dadurch kann auf unterschiedliche Fehlkonzepte

eingegangen werden.
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Lernziel Stufe 3: Anwenden

Lernziele auf Stufe 3 betreffen das Anwenden von erlernten

Strukturen in &hnlichen Situationen

Die Teilnehmenden kdnnen Schritte des 5-Step-
4 Management-Cycle einem Beispiel zuordnen

y, Geeignete Methoden zur Zielerreichung:
\

Beispielbasiertes Lernen, Testing, Feedback

Beispielsbasiertes Lernen

Durch die Bereitstellung von Musterlosungen des 5-Step-
Management-Cycle kénnen die Lernende durch Ubertragung die

Schritten bei einem selbstgewahlten Beispiel zuordnen.
Konkrete Handlungsempfehlung:

Den Lernenden werden mehrere Beispielszenarien gegeben, bei
denen die funf Stufen des 5-Step-Management-Cycle zugeordnet
sind. Es sollte sich dabei um mdglichst anschauliche Szenarien
handeln, deren Kontext den Lernenden gut vertraut ist. Die
Beispiele sollten so gestaltet sein, dass keine weitere Erklarung
bendtigt wird. Als mogliches Beispielszenario kann ein Erdbeben

dienen, bei dem die Stufen wie folgt zugeordnet wurden:

Prepare-Phase: Erdbebenfrihwarnsysteme installieren,
Organisationsplane  fir den  Schadfall entwerfen etc.
Prevent-Phase: Erdbeben lassen sich nicht verhindern
Protect-Phase: Absicherung von Gebauden und Infrastruktur
Respond-Phase: Maflinahmen zur Kontrolle der Katastrophe
(Abschaltung von  kritischen  Strukturen, Sicherung von
Evakuierungswegen, Polizeiprdsenz gegen Plinderung etc.)
Recover-Phase: Verteilung von Ressourcen, Wiederaufbau,
Adaption von Anderungen gemaR den Erkenntnissen/Erfahrungen

des Erdbebens etc.
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Den Lernenden sollte ausreichend Zeit gegeben werden, sich mit
den Musterldsungen auseinanderzusetzten. Im Idealfall sind die
Stufen nicht vollstandig ausgearbeitet, sodass die Lernenden sich
die mit den Stufen in Verbindung stehenden MalRnahmen selbst
erlautern missen. Es sollte darauf geachtet werden, dass nicht zu
viele unterschiedliche Informationsquellen verwendet werden, um

eine Uberlastung der Lernenden zu vermeiden.
Testing

Testen unterstitzt das gezielte Lernen und sorgt, dafir dass
Wissen langer gespeichert wird. Da der 5-Step-Management-
Cycle durch Testen gezielt gespeichert wird, kénnen die Stufen

reproduziert und zugeordnet werden.
Konkrete Handlungsempfehlung:

Um diese Methode erfolgreich anzuwenden, sollte das 5-Step-
Management-Cycle bereits eingefihrt sein, d.h. es sollte
Vorwissen bei den Lernenden vorhanden sein. Anschlielend
sollten mehrere Fragen zu den funf Stufen konzipiert werden.
Fragen konnen sich dabei nur mit dem reinen Faktenwissen
beschaftigen (Beispiel: Nennen Sie die Stufen des 5-Step-
Management-Cycle / Nennen Sie die Merkmale der Respond
Phase), aber auch schon einzelne Anwendungselemente durch
Beispiele aufweisen (Welcher Stufe ist erhohte Polizei Prasens
nach einem Erdbeben zuzuordnen? Bitter erlautern Sie.). Die
Fragen dienen den Lernenden dazu, den 5-Step-Management-
Cycle zu vertiefen und durch das Wiederholen langer im

Gedachtnis zu speichern.

Der Testing Effekt ist besonders effektiv, wenn die Lernenden eine

Ruckmeldung, beziehungsweise Feedback zu den Tests erhalten.
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Feedback

Ruckmeldung zu den Testaufgaben ermoglicht es den Lernenden,
positiv bestarkt zu werden oder Fehlen zu identifizieren und zu

verbessern.
Konkrete Handlungsempfehlung:

Im Anschluss an jede Testfrage zu den 5 Step-Management-
Cycle, kann Uber ILIAS direkt eingeblendet werden, ob die Lésung
richtig oder falsch ist. Wichtig ist hierbei, dass den Lernenden
etwaige Fehlkonzepte zeithah aufgezeigt werden und diese nicht
bestéarkt werden. Sinnvoll fir die Lernenden ist es, die richtige
Loésung plus Erklarung anzuzeigen. Dadurch kénnten die
Lernenden, sich bei falschen Antworten die Richtige merken und
durch die Erklarung die LOsung versuchen nachzuvollziehen.
Alternativ ist es auch mdglich die Lésungen nach dem Test

anzuzeigen.

Wichtig ist, dass es ein Feedback zu Aufgaben gibt, dieses

zeitnah, differenziert und lernziel- oder aufgabenorientiert ist.
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Lernziel Stufe 4: Analyse

Lernziele auf Stufe 4 betreffen die Analyse von Sachverhalten und

Problemstellungen auf wesentliche Elemente.

_'. Die Teilnehmenden kdnnen qualitative Risikoanalyse-
L4 Schemata fur eigene Zwecke passend auswahlen.

y Geeignete Methoden zur Zielerreichung:
\

Problembasiertes Lernen, Aktiver Tutor, Feedback

Problembasiertes Lernen

Problembasiertes Lernsettings kénnen neue Wissensstrukturen
durch die Bearbeitung von realistischen Problemen konstruieren.
Durch die unvollstandigen Ldsungsschritte missen die
wesentlichen Elemente selbststandig erarbeitet und analysiert

werden.
Konkrete Handlungsempfehlung:

Die Lernenden sollen anhand eines Beispiels entscheiden, ob eine
Aufschlisselung nach dem 5-Step-Management-Cycle oder der
~oystem-layer‘-Kategorisierung sinnvoller ist. Gegeben wird ein
Projekt und welche Risiken dabei entstehen kénnen. Die Risiken
werden mit ihrem Schweregrad und ihrer Prioritdt angegeben.
Wenn vorhanden, kénnen auch noch weitere Anleitungen,
Spezifikationen und Materialtypen bereit gestellt werden, sofern
sie das Risiko betreffen. Diese Tools kdnnen von den Lernenden
wahrend der ganzen Arbeitsphase genutzt werden, um wichtige
Informationen zu identifizieren. Zudem werde einzelne Leitfragen
prasentiert, die sie in ihrer Analyse unterstitzen, den
Losungsvorgang allerdings nicht vollstandig leiten. Die
Bearbeitung der Beispiele erfolgt in Kleingruppen (Kollaboratives
Lernen) und soll durch Aufgabenteilung und Teamarbeit zum

produktiven Austausch zwischen den Teilnehmenden fihren.

Praxis
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Aktiver Tutor

Der aktive Tutor konstruiert und begleitet den Problemorientierten
Arbeitsprozess. Er unterstiitzt die Lernenden in der Entwicklung

von Analysefahigkeiten.
Konkrete Handlungsempfehlung:

Der Tutor soll den kollaborativen Arbeitsprozess der Kleingruppen
verfolgen, unterstiitzen und fur Rickfragen zur Verfigung stehen.
Allerdings sollte er nicht sofort einschreiten, wenn die
Arbeitsgruppen eine falsche Richtung verfolgen oder sich in ihren
Losungsansatzen irren. Diese Form des Scheiterns ist im
Lernprozess gewtnscht und fuhrt zu einem besseren Verstandnis
der zu Grunde liegenden Strukturen der Konstrukte. Die explizite
Formulierung von Fragen kann den Teilnehmenden dabei helfen,
das grundlegende Problem zu erkennen und eventuell schon
selbststandig neue Lésungen zu entwickeln. Der Tutor sollte vor
allem dann einschreiten, wenn die Uberlegungen stagnieren und
ein Motivationsabfall zu erwarten ist. Zudem sollte er auf Grund
der Ruckfragen das Verstandnisproblem der Lernenden

analysieren kdnnen und sein Feedback entsprechend anpassen.

Feedback

Feedback wird durch den aktiven Tutor wéhrend und nach dem
Arbeitsprozess gegeben. Wichtig sind eine individuelle Gestaltung

und eindeutige Formulierungen.
Konkrete Handlungsempfehlung:

Wahrend dem Arbeitsprozess sollte das Feedback vor allem dann
eingesetzt werden, wenn fehlerhafte Uberlegungen die weitere
Bearbeitung verhindern. In diesem Fall sollte zun&chst versucht
werden, entsprechende Denkanstole anzuregen und erst bei
anhaltendem Unversténdnis konkrete und nachvollziehbare
Hilfestellungen gegeben werden. Dabei ist darauf zu achten, dass

die Lernenden die Empfehlungen den Tutors nachvollziehen und

Praxis
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Praxis

verstehen kénnen. Nach Beendigung der Arbeitsauftrage sollte fur
jede Gruppe ein individuelles Feedback formuliert werden. Hierbei
soll der Losungsweg beurteilt und richtige Schritte gelobt werden.
Diese Vorgehensweise ist wichtig, um die Motivation der

Teilnehmenden hoch zu halten.
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Lernziel Stufe 5: Synthese

Lernziele auf Stufe 5 betreffen das Verknipfen und Entwickeln von
Konzepten oder Strukturen.

Die Teilnehmenden kdnnen Maf3gaben fur die Realitat
aus der Analyse ableiten und den Kriterien
entsprechend anpassen.

/4

yf Geeignete Methoden zur Zielerreichung:
\

Problembasiertes Lernen, Remote Labs, Feedback

Problembasiertes Lernen

Problembasierte Lernsettings kénnen neue Wissensstrukturen
durch die Bearbeitung von Problemstellungen konstruieren Die
herangezogenen Problemszenarien weisen Realitdatsbezug auf,

sodass eine Ableitung erméglicht und angestrebt wird.
Konkrete Handlungsempfehlung:

Die Lernenden erhalten ein Szenario, fir welches eine Analyse
durchgefiihrt und MalRnahmen abgeleitet werden sollen. Anhand
einiger Problemstellen sollen Lésungsansatze fur die vorliegende
Analyse angepasst werden. Beispielsweise soll flr eine Stadt
analysiert werden, welche Bereiche der Stadt besonders anfallig
fur Katastrophen oder terroristische Anschlage sind. Die Analyse
zeigt, dass es bestimmte Bereiche gibt, die durch touristische
Attraktionen stark anschlagsgefahrdet sind. Zudem sind diese
Bereiche stark bebaut und es befinden sich sensible Geb&aude in
der Nahe. Es ware im schlimmsten Fall mit einer hohen Anzahl an
Gebaudeversagen und Todesopfern zu rechnen. Bei der
Problemstellung sollte darauf geachtet werden, dass diese
realistisch gestaltet wird, um die Lernenden zur ,Lésungsfindung®
zu motivieren. Die Lernenden sollen durch die Bearbeitung zeigen,
dass sie die Analysen nicht nur verstanden haben, sondern auch

durchfiihren und MalRnahmen ableiten kénnen. Mm eine kognitive

Praxis
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Herausforderung zu schaffen, sollten dabei nicht alle bendétigen

Informationen bereitgestellt werden.

Remote Labs

Remote Labs bieten die Méglichkeit Experimente und Ubungen in
authentischen Kontexten durchzufihren und bilden die Basis fir

Ableitungen von Mal3gaben fir die Realitat.
Konkrete Handlungsempfehlung:

Die Lernenden erhalten Zugriff auf ein System oder Gerat, um
Ubungen oder Experimente durchzufiihren. In diesem Beispiel ist
die Methode vereinfacht dargestellt. Die Lernenden erhalten die
Berechtigung fur einen Systemzugriff, um Berechnungen oder
Analysen fir ein Szenario durchzufiihren. Fir den Bereich Urban
Resilience bietet sich beispielsweise das Tool VITRUV an.
VITRUV ist ein Werkzeug zur zivilen Risikoanalyse in urbanen
Gebieten. Dadurch, dass die Lernende das System selbst
bedienen, kénnen die sie ihr Wissen anwenden und erhalten
Einblicke in nitzliche Systeme. Mit Hilfe von Prompts kann die
Anwendung eines Systems unterstitzt und angeleitet werden.
Durch das Tool VITRUV kann beispielsweise errechnet werden,
dass eine LuftstoRBwelle einer Detonation (Autobombe) an einem
bestimmten Ort, erheblichen Schaden an umliegenden sensiblen
Gebauden (Krankenhdusern oder Einkaufszentren) verursacht.
Die Lernenden haben als erste Aufgabe, diese Analyse
durchzufiihren und im Anschluss Malnahmen daraus abzuleiten,
beispielsweise, dass diese bestimmten Orte fur Fahrzeugzufahrten

gesperrt werden missen.

Feedback

Feedback hilft den Lernenden ihre Analyse zu Uberprufen,
abgeleiteten Mal3gaben einzuschatzen und entsprechend dem

Feedback evtl. anzupassen oder beizubehalten.

Praxis
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Konkrete Handlungsempfehlung:

Die Lernenden sollten im Anschluss an das problembasierte
Lernen, beziehungsweise an die Verwendung der Remote Labs,
ein Feedback erhalten. Dabei kann sich das Feedback bei der
Nutzung der Remote Labs schon auf die Nutzung und
Handhabung beziehen und zusatzlich die abgeleiteten
Malnahmen bewerten. Im Idealfall sollten die Kriterien der
Lernenden auf ihre Anwendbarkeit hin beurteilt werden und
Musterldsungen fir abgeleitete Kriterien zur Verfliigung gestellt
werden. Dadurch kdnnen den Lernenden zusatzliche, sinnvolle
MalRnahmen aufgezeigt werden. Alternativ ist es auch mdglich,
dass die Lernenden die Mdglichkeit haben, sich in einem Forum
Uber die Analyse und abgeleiteten MalRBnhahmen auszutauschen,
der Tutor eine Musterlésung zur Verfugung stellt und sich bei

Fragen einschaltet.

Wichtig ist, dass es ein Feedback zu Aufgaben gibt, dieses

zeitnah, differenziert und lernziel- oder aufgabenorientiert ist.
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Lernziel Stufe 6: Evaluation

Lernziele auf Stufe 6 betreffen die Bewertung von Ergebnissen.

] Die Teilnehmenden kdnnen Situationen hinsichtlich der
Relevanz fur Resilience Engeneering bewerten.

y Geeignete Methoden zur Zielerreichung:
\

Problembasiertes Lernen, Aktiver Tutor, Feedback

Problembasiertes Lernen:

Problembasiertes Lernsettings kénnen neue Wissensstrukturen
durch die Bearbeitung von realistischen Problemen konstruieren.
Durch die begrenzte Hilfestellung werden die Lernenden bei ihrem
Bewertungsprozess unterstiitzt, mussen ihre Entscheidungen aber

noch selbst begrinden und bewerten.
Konkrete Handlungsempfehlung:

Die Teilnehmenden bekommen zwei Szenarien vorgelegt und
sollen beurteilen, inwiefern Resilience Engeneering in dem
entsprechenden Zusammenhang notwendig ist. Das erste
Szenario betrifft die Gestaltung eines Gebaudes hinsichtlich
Ressourcenschonung, Nachhaltigkeit und Sicherheit. Das andere
Szenario behandelt die Konzipierung eines neuen Blinkersystems
fur ein Automobil. Um ihre Beurteilung angemessen begrinden zu
kénnen, mussen die Lernenden die Passung zwischen den
Problemfeldern fir Relilience Engeneering mit den dargestellten
Begebenheiten Uberprifen, die Systeme mit Hilfe adaquater
Schemata analysieren und eine fundierte Entscheidung
hinsichtlich der Fragestellung treffen. Die Lernenden sollten dabei
zu dem Ergebnis kommen, dass Resilience Engeneering im ersten
Szenario relevant ist, dagegen eher weniger im zweiten Fall. Der
Vorgang sollte dabei durch Leitfragen von Seiten eines Tutors

unterstitzt werden.
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Aktiver Tutor

Der aktive Tutor konstruiert und begleitet den Problemorientierten
Arbeitsprozess. Er unterstitzt die Lernenden in der kritischen
Prifung der Beispiel-Szenarien und fordert eine kritische Haltung

gegenuber der im Beispiel dargestellten Situationen.
Konkrete Handlungsempfehlung:

Der aktive Tutor sollte bei dieser Lernzielstufe nicht nur Leitfragen
und Hilfestellungen vorgeben, sondern in erster Linie als
Diskussionspartner zur Verfiigung stehen. Hierbei soll er die
richtigen Prozesse und Uberlegungen anregen und eine kritische
Auseinandersetzung  fordern. Er darf auch  weiterhin
Hilfestellungen geben, sofern sie zwingend notwendig sind.
Scheitern und Stagnation im Lernprozess sind vorgesehen und
erwinscht. Die Lernenden sollen sich selbststandig den
Lésungsweg erarbeiten und nur an einzelnen Punkten konkretere
Hinweise erhalten. Zudem erteilt der Tutor wéahrend dem
Arbeitsprozess und an dessen Ende, Feedback zu
Vorgehensweise und Resultat. Seine Aufgabe ist ebenfalls die

Bewertung des Ergebnisses.

Feedback

Feedback wird durch den aktiven Tutor wéhrend und nach dem
Arbeitsprozess gegeben. Wichtig ist eine individuelle Gestaltung

und eindeutige Formulierungen.
Konkrete Handlungsempfehlung:

Auf dieser Lernzielstufe ist ein individuelles Feedback unerlasslich.
Der Tutor muss explizit auf die einzelnen Uberlegungen der
Lernenden eingehen und diese bewerten. Das Feedback wahrend
dem Arbeitsprozess sollte Fehlkonzepte identifizieren und durch
passende Hilfestellungen zur Korrektur anregen. Das summative
Feedback am Ende des Problemaorientierten Prozesses sollte auf

das strukturelle Vorgehen, sowie die gegebene Beurteilung und
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Praxis

die Argumentationsstruktur eingehen. Mangelhafte Ausflihrungen
oder luckenhafte Begriindungen sollten benannt werden.
Allerdings sollten zudem auch positive Rickmeldungen gegeben
werden, wenn Argumentationen schliissig und die angestellten

Uberlegungen nachvollziehbar sind.
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